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Background and Objectives: Soil erosion threatens sustainable agriculture 

by reducing soil organic carbon, degradation, and declining soil fertility. 

Organic amendments, with their effect on the soil's physical, chemical, and 

biological properties, are an excellent way to protect the soil, improve soil 

properties, and reduce the use of chemical fertilizers. This study aimed to 

investigate the effect of organic amendments on soil's physical, chemical, 

and biological properties on agricultural land. 

 

Materials and Methods: In the Merek River basin, nine plots (three 

replicates for each of three plots) with dimensions of 1 ×2 m2 were created 

for arable farming. Organic modifiers (control (without a modifier), sheep 

manure, and municipal waste compost) were added to the plots at 1.5 kg 

for each plot. The plots were in wheat-fallow-barley crop rotation. The 

modifiers were added on the first of June, and soil sampling was done from 

the plots three months after adding the modifiers. During these three 

months, the plots containing the modifier were moistened (60% of Field 

Capacity) every 15 days for the better effect of the added modifier. The 

experiment design was a Randomized Complete Block Design (RCBD). 

Physical, chemical, and biological characteristics of soil, including  
bulk density, electrical conductivity, pH, soil organic carbon, available 

phosphorus and potassium, microbial biomass carbon, basal respiration and 

substrate-induced respiration (SIR), microbial metabolic quotient (qCO2) 

and enzyme activity such as urease, invertase, and alkaline phosphatase 

were measured after experimental treatments. 

 

Results: The results showed that the application of amendments reduced 

the bulk density and increased soil organic carbon, soil pH, EC, 

phosphorus, and potassium. The addition of amendments increased carbon 

microbial biomass (2.8-fold in sheep manure and 2.7-fold in waste 

compost) and basal respiration (73.7% in sheep manure and 56.7% in waste 
compost) and decreased metabolic quotient (40% in sheep manure and 

42.2% in waste compost). Adding sheep manure and municipal waste 

compost amendments increased the activity of invertase and alkaline 

phosphatase enzymes compared to the control.  

 

Conclusion: The use of organic amendments in agricultural soils can 

increase the productivity of these lands and the yield of agricultural 

products due to the improvement of soil characteristics and the increase of 
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organic matter and microbial biomass. The comparison of the two organic 

amendments indicates the more significant effect of sheep manure than 

urban waste compost in improving soil characteristics. Other tests should 

be conducted on the impact of long-term use of this modifier in the soil and 

the effect of urban waste compost on the concentration of heavy metals or 

other pollutants so that one can be accurately suggested for wide use in 

agricultural soils. 
 

Cite this article: Miri, Mahsa, Beheshti Ale Agha, Ali, Aghabeigi Amin, Soheila. 2023. Comparison of 

the effect of organic amendment on soil properties in agricultural land. Journal of Soil 

Management and Sustainable Production, 13 (3), 63-80. 
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  های کلیدی: واژه

 ، جرم مخصوص ظاهری

 توده میکروبی،  کربن زیست

 کمپوست زباله، 

 کود گوسفندی، 

   معدنی شدن

 

فرسایش خاک از طریق کاهش کربن آلی، تخریب ساختمان و کاهش باروری سابقه و هدف: 

های  های آلی با تأثیری که بر ویژگیکنندهکند. اصلاحخاک، کشاورزی پایدار را تهدید می

عنوان یک راهکار مناسب در حفاظت خاک و کاهش  فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک دارند، به

های آلی بر ندهکنشیمیایی هستند. این پژوهش با هدف بررسی تأثیر اصلاحمصرف کودهای 

 ، شیمیایی و زیستی خاک در کاربری کشاورزی انجام گرفت.های فیزیکی ویژگی
 

در  1قطعه( با ابعاد  3تکرار برای هر  3کرت ) 9در حوزه رودخانه مرک تعداد ها:  مواد و روش

کننده(، های آلی )شاهد )بدون اصلاحکنندهشد. اصلاحمترمربع در کاربری کشاورزی ایجاد  2

ها اضافه کیلوگرم به کرت 5/1کدام به مقدار  کود گوسفندی و کمپوست زباله شهری( هر

ها در اول خردادماه کنندهجو قرار داشتند. اصلاح -آیش -ها در تناوب زراعی گندم گردید. کرت

ها صورت  ها، از کرت کننده ز اضافه شدن اصلاحماه بعد ا 3برداری خاک اضافه شدند و نمونه

کننده، جهت تأثیر بهتر های حاوی اصلاحبار کرتروز یک 15ماه، هر  3گرفت. در طول این 

درصد ظرفیت مزرعه( گردیدند. طرح  60کننده افزوده شده، به میزان یکسان مرطوب ) اصلاح

زیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک از های فی آزمایشی از نوع بلوک کاملاً تصادفی بود. ویژگی

، کربن آلی خاک، فسفر و پتاسیم pHجمله جرم مخصوص ظاهری، قابلیت هدایت الکتریکی، 

توده میکروبی، تنفس پایه و تنفس برانگیخته، سهم متابولیکی  قابل دسترس، کربن زیست

(qCO2و فعالیت آنزیم ) اعمال تیمارهای های اوره آز، اینورتاز و فسفاتاز قلیایی، پس از

 گیری شدند.آزمایشی اندازه
 

ها سبب کاهش جرم مخصوص ظاهری و  کننده نتایج بررسی نشان داد که کاربرد اصلاح ها: یافته

قابلیت هدایت الکتریکی، مقدار فسفر و پتاسیم قابل دسترس خاک ، pH افزایش کربن آلی،
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برابری در کود  8/2ه میکروبی )تود کربن زیستها سبب افزایش کنندهافزودن اصلاح .شدند

درصد در کود گوسفندی و  7/73برابری در کمپوست زباله( و تنفس پایه ) 7/2گوسفندی و 

 2/42درصد در کود گوسفندی و  40)سهم متابولیکی  و کاهشدرصد در کمپوست زباله(  7/56

سفندی و های کود گوکنندهنسبت به شاهد شدند. افزودن اصلاحدرصد در کمپوست زباله( 

فسفاتاز قلیایی نسبت به شاهد  های اینورتاز وکمپوست زباله شهری سبب افزایش فعالیت آنزیم

 شدند ولی تأثیری بر فعالیت آنزیم اوره آز نداشتند.
 

های خاک  دلیل بهبود ویژگی های کشاورزی به های آلی در خاک کننده کاربرد اصلاحگیری:  نتیجه

وری این اراضی و  تواند موجب افزایش بهره توده میکروبی می و افزایش ماده آلی و زیست

تر  تأثیر بیش بیانگرکننده آلی  افزایش عملکرد محصولات کشاورزی گردد. نتایج مقایسه دو اصلاح

های  اید آزمایشکود گوسفندی نسبت به کمپوست زباله شهری در بهبود ویژگی خاک است. ب

چنین تأثیر کمپوست  کننده در خاک و هم مدت از این اصلاح دیگری مبنی بر تأثیر استفاده طولانی

دقت  های دیگر انجام شود تا بتوان به بر میزان غلظت فلزات سنگین و یا آلودگی زباله شهری

 اد کرد.های کشاورزی پیشنه ها را برای استفاده گسترده در خاک کننده یکی از اصلاح

 

هیای ایاد       های آلیی بیر ژیی یی    کننده مقایسه تأثیر اصلاح(. 1402) سهیلا ،آقا بیگی امین ،علی ،بهشتی آل آقا ،مهسا ،میری: استناد

 .63-80(، 3) 13، نشریه مدیریت ااد ژ تولید پایدا . کشاژ زی  کا بری

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2023.20245.2062 
 

                       نویسند ان. ©ناشر:  انشگاه علوم کشاژ زی ژ منابع طبیعی  ر ان                                         
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 مقدمه

خاک مراتع به دلیل دارا بودن مواد آلی فراوان و 

مورد توجه کشاورزان بوده ساختمان مناسب، همواره 

است. ولی تغییر در مدیریت کاربری آن و اعمال 

واد آلی و دیگر ورزی، تأثیر زیادی بر مقدار م خاک

و زیستی خاک دارد  های فیزیکی، شیمیاییویژگی

تغییراتی که پس از  دهدنشان می ها پژوهش(. 1)

افتد زراعی اتفاق می تراشی و اجرای عملیات جنگل

سبب افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک،  توانند می

فرسایش خاک، ایجاد رواناب، کاهش میزان تخلخل، 

 (.4و  3، 2داری آب شود )نفوذپذیری و ظرفیت نگه

د بهساز خاک موجب کننده یا موااصلاح مواد

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک اصلاح ویژگی

ها ها در انواع خاککنندهشوند ولی کاربرد اصلاح می

های رفتار مشابه و یکسانی نخواهند داشت؛ زیرا خاک

(. 5های بسیار گوناگون هستند )مختلف دارای ویژگی

که دارای عناصر غذایی مورد استفاده از مواد اصلاحی 

نیاز گیاه بوده و یا شرایط را برای جذب عناصر غذایی 

باشد. ولی کند ضروری میموجود در خاک فراهم می

ازحد و نامتعادل  مطالعات نشان داده است مصرف بیش

مواد معدنی در بلندمدت باعث کاهش عملکرد گیاهان 

خاک های فیزیکی های زیستی، ویژگیزراعی، فعالیت

شده و تجمع نیترات و فلزات سنگین در خاک 

یابد که درنهایت پیامدهای زیستی محیطی  افزایش می

 (.6فراوانی را در پی دارد )

های آلی به دلیل دارا بودن عناصر کنندهاصلاح

غذایی مورد نیاز گیاه، افزایش فعالیت زیستی و بهبود 

از دیرباز مورد استفاده قرار  شرایط فیزیکی خاک

ها از بروز عوارض کنندهچنین این اصلاح اند. هم گرفته

منفی ناشی از مصرف زیاد کودهای شیمیایی 

تنها در های تولید نه نموده و از هزینه جلوگیری

دلیل بهبود ساختار  مدت، بلکه در بلندمدت به کوتاه

فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک کاسته و موجب 

(. با استفاده زیاد 7شوند ) زایش درآمد کشاورزان میاف

های معدنی، به دلیل کاهش نسبت کنندهاز اصلاح

( و سرعت معدنی شدن کربن C/Nکربن به نیتروژن )

گردد و پایداری آلی، فعالیت زیستی خاک مختل می

 یابد و در درازمدت ها در خاک کاهش می خاکدانه

پاشیدگی ساختمان خاک و  باعث ناپایداری، ازهم

های آلی شامل  کننده (. اصلاح8شود )تخریب خاک می

کمپوست و  کود حیوانی، کمپوست زباله شهری، ورمی

های معدنی شامل کربنات کنندهکاه و کلش و اصلاح

 (.10و  9باشند )کلسیم، گچ و پرلیت می

( با مطالعه تأثیر کود 1994دسیلوا و همکاران )

های فیزیکی دامی، کاه برنج و کود سبز بر ویژگی

خاک، گزارش کردند که تیمارهای مواد آلی )به میزان 

تن در هکتار(، میزان آب قابل استفاده در  10و  5

توجهی افزایش  قابل خاک را پس از یک ماه، به مقدار

های ( بیان کرد که فعالیت آنزیم1996(. دیک )3داد )

های وسیله فعالیتسلولی در خاک تنها به برون

شود. بلکه فاکتورهای محیطی و میکروبی تنظیم نمی

 های کننده چنین اصلاح مدیریتی نیز بر آن اثر دارند و هم

های دار طیف وسیعی از آنزیمآلی باعث افزایش معنی

تواند فعالیت شوند و تغییر کاربری اراضی می خاک می

(. کریستین 12تأثیر قرار دهد ) های خاک را تحتآنزیم

( مشاهده کردند که ویژگی زیستی 1997و جانسون )

ر خاک و شیمیایی خاک به اضافه کردن مواد آلی د

 (.13یابند )بسیار حساس بوده و به سرعت بهبود می

با افزایش کمپوست پسماند شهری، ویژگی خاک 

بهبود یافته که دلیل آن، افزایش کربن آلی خاک است 

( تبدیل 1998(. به عقیده لال و همکاران )14)

طبیعی به کشاورزی و متعاقب آن  هایاکوسیستم

افزایش شدت شخم باعث کاهش سطوح کربن آلی و 

دار غلظت دی اکسید کربن در اتمسفر افزایش معنی

والاس و تری  های پژوهش(. نتایج 15گردد )می

( نشان داد که کشت زیاد و متراکم محصولات 1998)
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یفیت فیزیکی تواند باعث کاهش ککشاورزی می

ها شود. این امر باعث کاهش کارایی و سود خاک

بخشی تولید محصول گشته و تأثیرات منفی بر 

زیست دارد و موجب ایجاد فرسایش آبی و  محیط

ها و عناصر غذایی به کشبادی، آبشویی، ورود آفت

 (.16شود )منابع آب سطحی و زیرزمینی می

شت و کار ممکن است از راه کاهش شخم و ک

میزان مواد آلی و تخریب ساختمان خاک باعث 

افزایش فرسایش خاک و کاهش توانایی نگهداری آب 

در خاک و درنتیجه افزایش رواناب و بروز سیل گرد 

( گزارش کردند که تغییر 2000(. اسلام و ویل )17)

های طبیعی مناطق حاره به زمینهای کاربری جنگل

 توده کشاورزی موجب کاهش چشمگیر در کربن زیست

(. رز و 18میکروبی و کاهش کیفیت خاک شد )

های ( طبق آزمایشی در خاک2003همکاران )

ای، تأثیر دو نوع ماده آلی تازه و کمپوست مدیترانه

(. 19سی نمودند )شده را بر ویژگی میکروبی خاک برر

ها نشان داد که خاک آن های پژوهشنتایج حاصل از 

غنی شده با ماده آلی کمپوست شده، نسبت به خاک 

شاهد و خاک غنی شده با ماده آلی تازه، در میزان 

توده میکروبی و فعالیت آنزیمی  تنفس پایه، زیست

ار و همکاران چنین سوم داری دارد. هم افزایش معنی

های تیمار ( نشان دادند که کربن آلی در خاک2003)

داری را شده با کمپوست پسماند شهری افزایش معنی

های تیمار شده با کودهای نسبت به شاهد و خاک

 (.20شیمیایی دارد )

( اراضی قسمت 2008میرسکی و همکاران )

ها (. نتایج آن21ی کردند )مرکزی پنسیلوانیا را بررس

نشان داد اراضی که دارای تناوب زراعی بودند و 

طور مداوم کودهای آلی دریافت کرده بودند میزان  به

ها داشتند. تجادا تری نسبت به بقیه کاربریکربن بیش

( دریافتند که افزودن بقایای آلی 2009و همکاران )

کند و باعث کننده عمل می امل سیمانیعنوان یک ع به

شود و های پایدار میهماوری ذرات و تشکیل خاکدانه

این بستگی به ترکیب شیمیایی مواد آلی افزوده شده به 

 (.22خاک دارد )

که افزایش  بیان نمودند( 2011بوآجیلا و سانا )

شهری و ه ی و نیتروژن کل در کمپوست زبالکربن آل

تر از کود دامی داری بیش طور معنی لجن فاضلاب به

بوده که مستقیماً متناسب با مقدار ماده آلی به کار 

(. محمدی و همکاران 23باشد )گرفته شده می

( در پژوهشی بر روی تغییرپذیری کیفیت خاک 2005)

کشاورزی های مختلف مرتع و سطحی در اکوسیستم

در منطقه زاگرس مرکزی نشان دادند که نوع کاربری 

داری بر تنفس طور معنیو مدیریت اراضی به

گذارد. میکروبی، مواد آلی و نیتروژن خاک تأثیر می

ترین مواد آلی و نیتروژن کل در که بیش نحوی به

ترین آن در کاربری کشاورزی کاربری جنگل و کم

مقادیر حد واسط بود. دست آمد و در مراتع این  به

ترین تنفس میکروبی در کاربری چنین بیش هم

(. رسولی و مفتون 24گیری گردید ) کشاورزی اندازه

مانده کود دامی  ( گزارش کردند که تأثیر باقی2010)

در رشد و ترکیب شیمیایی گیاه و ویژگی فیزیکی و 

باشد زباله شهری میشیمیایی خاک بیش از کمپوست 

کننده آلی )کود  (. در این پژوهش تأثیر دو اصلاح25)

گوسفندی و کمپوست زباله( تحت شرایط کاملاً 

طبیعی در کاربری کشاورزی بررسی گردید و 

ی شدند. این گیر های مختلف خاک اندازه ویژگی

  های حوزه رودخانهبخشپژوهش در یکی از زیر

مرک انجام شد که از نظر کشاورزی بسیار پر رونق 

بوده و استفاده بیش از حد از کودهای شیمیایی و 

های آلی )کود گوسفندی و کمپوست  کننده اصلاح

زباله( موجب تخریب خاک در آینده نزدیک خواهد 

کننده آلی  شد. هدف این پژوهش معرفی یک اصلاح

 کارآمد برای منطقه کرمانشاه است.
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 ها د و روشموا

های حوزه این مطالعه در یکی از زیر بخش

کیلومتری استان کرمانشاه انجام  5رودخانه مرک در 

شد. منطقه مورد مطالعه دارای کاربری کشاورزی 

باشد. موقعیت و مختصات جغرافیایی منطقه مورد  می

 (.1و جدول  1مطالعه نشان داده شده است )شکل 

 

 
 برداری در استان کرمانشاه. موقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه -1شکل 

Figure 1. Location of the study area and sampling points in Kermanshah province. 

 

 .مختصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1جدول 
Table 1. Location of the study area. 

 نوع کاربری اراضی
Type of land use 

 شماره قطعه زمین
No. of land 

 ارتفاع از سطح دریا
The height of sea level 

 جغرافیایی طول
Longitude 

 جغرافیایی عرض
Latitude 

(m) (m) 

 کشاورزی
Farmland 

1 1580 681560 3795544 

2 1577 681611 3795535 

3 1576 681648 3795520 

 

تکرار برای هر  3کرت ) 9در منطقه مذکور تعداد 

مترمربع در کاربری کشاورزی  2در  1قطعه( با ابعاد  3

های )تکرار( یک قطعه زمین با فاصله ایجاد شد. کرت

متری از یکدیگر قرار داشتند ولی فاصله بین هر  1

متر بود.  50زمین بعدی قطعه زمین با قطعه 

کننده(، کود های آلی )شاهد )بدون اصلاحکننده اصلاح
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کدام به مقدار  گوسفندی و کمپوست زباله شهری( هر

متری خاک سطحی هر سانتی 10کیلوگرم به  5/1

 -ها در تناوب زراعی گندماضافه گردید. کرت کرت

ها در اول کنندهجو قرار داشتند. اصلاح -آیش

ماه بعد  3برداری خاک اضافه شدند و نمونهخردادماه 

ها صورت  ها، از کرت کننده از اضافه شدن اصلاح

مرکب و از  -صورت تصادفی برداری به گرفت. نمونه

ها انجام شد. در طول متر خاک سطحی کرت سانتی 10

های حاوی بار کرتروز یک 15ماه، هر  3این 

افزوده کننده  کننده، جهت تأثیر بهتر اصلاحاصلاح

درصد ظرفیت  60شده، به میزان یکسان مرطوب )

مزرعه( گردیدند. برای تعیین ظرفیت مزرعه خاک هر 

نخورده با  نمونه دست 3منطقه، در ابتدای آزمایش 

سیلندر تهیه شده و با استفاده از دستگاه صفحات 

فشاری ظرفیت مزرعه تعیین شد سپس با توجه به نوع 

درصد  60ها تا  کرت بار روز یک 15بافت خاک هر 

های شیمیایی ظرفیت مزرعه مرطوب شدند. ویژگی

های مورد استفاده در کاربری کشاورزی کنندهاصلاح

و ویژگی فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از  2در جدول 

 نشان داده شده است. 3اعمال تیمارها در جدول 
 

 .کشاورزیهای مورد استفاده در کاربری  کننده ی اصلاحهای شیمیای ویژگی -2جدول 
Table 2. Chemical properties of modifiers used in farmland. 

 کننده آلی اصلاح
Organic modifier 

pH 
 قابلیت هدایت الکتریکی

EC 

 

 کربن آلی
OC 

 نیتروژن کل
Total N 

C/N 
 فسفر

P 
 پتاسیم

K 

 

 روی

Zn 

 کادمیوم

Cd 
 سرب

Pb 
 نیکل

Ni 

- (dS.m-1) (%) - (%) (mg.kg-1) 

 کمپوست زباله
Waste compost 

7.10 3.70 11 1.40 7.86 0.40 0.74 810 1.60 130 140 

 کود گوسفندی
Sheep manure 

8 25.30 77.30 3.62 21.35 0.68 2.97 148 - - - 

 

 .اعمال تیمارها های فیزیکی و شیمیایی خاک در هر دو کاربری قبل از ویژگی -3جدول 
Table 3. Physical and chemical properties of soil in both land uses before treatments. 

 نوع کاربری اراضی
Type of land use 

pH 
 قابلیت هدایت الکتریکی

EC 
 

 کربن آلی
OC 

 شونده مواد خنثی
TNV 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

 بافت خاک
Soil Texture 

- (dS.m-1) (%) - 

 کشاورزی
Farmland 

7.98 0.46 1.26 22 37 33 30 Clay Loam 

 

های  های فیزیکی و شیمیایی خاک با روش ویژگی

  به گیری شد. بافت خاک  آزمایشگاهی مرسوم اندازه

عصاره گل   الکتریکی  (، هدایت26هیدرومتر )  روش

در  الکتریکی  سنج  هدایت  دستگاه ( با ECeاشباع ) 

 pH  دستگاه  با  اشباع  گل   pH (، 13اشباع ) عصاره گل  

(، جرم مخصوص ظاهری به روش سیلندر 13متر )

جذب به روش  ار فسفر و پتاسیم قابل( و مقد26)

ها تعیین شدند. میزان  ( در نمونه26گیری ) عصاره

OCکربن آلی خاک )
ها به روش واکلی و  ( در نمونه1

2(. تنفس پایه )16( تعیین شد )1934بلک )
BR ،)

3( تنفس برانگیخته )27)
SIR( )27 و سهم متابولیکی )

(4
qCO2ید شده و مرسوم به دست أیهای ت ( با روش

ه مراحل همگیری تنفس برانگیخته  آمدند. در اندازه
                                                             
1- Organic Carbon 

2- Basal Respiration 

3- Substrate-Induced Respiration 

4- Metabolic Quotient 
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گیری تنفس یک روزه صورت گرفت با مانند اندازه

لیتر سوبسترا میلی 1-2به خاک مقدار  این تفاوت که

توده  بن زیست(. کر27درصد اضافه شد ) 01/0گلوکز 

روز خوابانیدن  10دهی و طی میکروبی با روش گاز

( تعیین گردید و ضریب بازیافت یا راندمان تجزیه 27)

در نظر گرفته شد. فعالیت  45/0معادل کربن میکروبی 

و فسفاتاز قلیایی  2، اینورتاز1های اوره آز آنزیم

(3
ALPگیری شدند  های مرسوم اندازه ( با روش 

های  کننده های شیمیایی اصلاح چنین ویژگی (. هم27)

گیری شد  های آزمایشگاهی مرسوم اندازه آلی با روش

(5.) 

حاصل  های  داده  آزمایشگاهی، های  تجزیه  از پس 

 پس از احراز و تأمین SPSS 27  افزار  نرم از  استفاده    با 

ها با  های تجزیه واریانس )توزیع نرمال داده شرط پیش

و همگن بودن  4دارلینگ -اندرسون استفاده از آزمون

بررسی  5واریانس تیمارها با استفاده از آزمون له ون

با  ها  . میانگین گرفتند قرار  وتحلیل  تجزیه شد( مورد 

احتمال   سطح در  ای دانکن  دامنهچند  آزمون از  استفاده  

شدند. طرح آزمایشی از نوع  مقایسه  درصد  1  و 5

 بلوک کاملاً تصادفی بود.

 
 نتایج و بحث

های فیزیکی و  های آلی بر ویژگی کننده تأثیر اصلاح

های آلی بر ویژگی  کننده تأثیر اصلاح: شیمیایی خاک

 pHچون جرم مخصوص ظاهری، کربن آلی،  هم

دسترس  خاک، هدایت الکتریکی، فسفر و پتاسیم قابل

(. نتایج نشان داد که 4دار بود )جدول  خاک معنی

مخصوص ظاهری ترین مقدار جرم ترین و کم بیش

ترتیب برای شاهد و تیمار کمپوست زباله شهری  به

                                                             
1- Urease 

2- Invertase 

3- Alkaline phosphatase 

4- Anderson-Darling Test 

5- Levene’s Test 

دست آمد. میزان جرم مخصوص ظاهری در هر دو  به

تیمار کود گوسفندی و کمپوست زباله شهری نسبت 

(. 5درصد کاهش یافت )جدول  0/10و  1/7به شاهد 

های آلی به خاک، کنندهدر حقیقت افزودن اصلاح

ختمان خاک سبب افزایش دلیل افزایش پایداری سا به

که در نتیجه کاهش جرم  شوندتخلخل در خاک می

مخصوص ظاهری خاک را در پی دارد. به عبارتی 

ها به خاک  کننده پذیری خاک با افزودن اصلاح تراکم

( و ساکین و همکاران 2012یابد. ساکین )کاهش می

( گزارش کردند که افزایش ماده آلی در خاک 2011)

مخصوص ظاهری در خاک موجب کاهش جرم 

چنین چااودهاری و همکاران  (. هم29و  28شود ) می

( تأثیر ماده آلی بر جرم مخصوص ظاهری 2013)

خاک و تأثیر جرم مخصوص ظاهری را در افزایش 

 (.30تخلخل خاک مثبت ارزیابی کردند )

کننده میزان کربن آلی در هر دو تیمار مواد اصلاح

کود گوسفندی و کمپوست زباله شهری نسبت به 

گرم بر کیلوگرم افزایش داشت.   15و  4/11شاهد 

های کود گوسفندی و کمپوست عبارتی افزودن تیمار به

ت به دار کربن آلی نسبزباله شهری سبب افزایش معنی

( با 2021(. گراس و گلسر )5شاهد شدند )جدول 

بررسی ترکیبات آلی مختلف نتیجه گرفتند که استفاده 

از انواع ترکیبات آلی که منشأ حیوانی، انسانی و یا 

توانند میزان ماده آلی  های کمپوست شده دارند می زباله

های متفاوتی، بسته به  و کربن آلی خاک را در نسبت

کننده و ویژگی خاک و  اده آلی در اصلاحمقدار اولیه م

 (.31اقلیم افزایش دهند )



 1402، 3، شماره 13نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار، دوره 
 

72 

 .های فیزیکی و شیمیایی خاکنتایج تجزیه واریانس ویژگی -4جدول 
Table 4. The analysis of variance of data of physical and chemical properties of soil. 

Sources of Variance df 
 (MSمیانگین مربعات )

ρb OC pH EC Available P Available K 

 تکرار
Repetition 

2 0.001 0.921 0.001 0.018 123.73 11116.0 

 کننده آلی اصلاح
Organic modifier 

2 5.194** 1411.22** 189.467** 10.54** 9195.60* 2361325.30** 

 خطای آزمایشی
Error 

4 0.0005 4.046 0.002 0.066 211.86 2807.83 

 درصد ضریب تغییرات
Coefficient of Variations (%) 

- 1.73 8.30 0.52 15.20 26.20 8.50 

 دار نیست اختلاف معنی nsدار و ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی به *و  **

** and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively 

 
 .های فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی کننده آلی بر تأثیر نوع اصلاح -5جدول 

Table 5. The effect of organic modifier type on physical and chemical properties of soil. 

 کننده آلی اصلاح
Organic modifier 

ρb OC pH EC Absorbable P Absorbable K 

(gr.cm-3) (g.kg-1) - (dS.m-1) (mg.kg-1) 

 شاهد

Control 
1.39 a 11.90 b 7.98 a 0.46 b 35.10 b 689.30 c 

 زبالهکمپوست 
Waste compost 

1.25 b 26.90 a 7.85 b 0.86 b 39.00 b 881.60 b 

 کود گوسفندی
Sheep manure 

1.29 b 23.30 ab 8.04 a 3.09 a 80.20 a 1053.00 a 

 داری در سطح احتمال درصد ندارند ای دانکن اختلاف معنی دامنهنظر آزمون چند های دارای حروف مشابه از در هر ستون میانگین

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view 
point of Duncan's multiple range tests 

 
نتایج بررسی نشان داد که افزودن کود گوسفندی 

نسبت به تیمار شاهد شدند  ECو  pHموجب افزایش 

های  (. بر اساس اطلاعات جدول ویژگی5)جدول 

( کود گوسفندی 2های آلی )جدول  کننده اصلاح

تر، موجب افزایش  بیش ECو  pHدلیل داشتن  به

های حاوی این کود شده  در کرت ECو  pH تر بیش

اولیه  ECو  pHکه به دلیل پایین بودن  است. درحالی

در کمپوست زباله شهری نسبت به شاهد و کود 

گوسفندی و احتمالاً عدم تجزیه کافی کمپوست زباله 

های  زمان آزمایش، کرت شهری در خاک در مدت

تری را نسبت به  کم ECو  pHحاوی این کود نیز 

ها نشان دادند. احمدآبادی و همکاران سایر کرت

 کمپوست یمارهای کمپوست زباله شهری، ورمی( از ت2012)

و کود دامی، در خاک استفاده کردند و به این نتیجه 

رسیدند که قابلیت هدایت الکتریکی در کرت تیمار 

 (. 32)تر از بقیه تیمارها بود  شده با کود دامی بیش
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نتایج نشان داد که افزودن کود گوسفندی سبب 

دسترس خاک نسبت  افزایش میزان فسفر و پتاسیم قابل

دلیل بالا  رسد بهبه تیمار شاهد شد. چنین به نظر می

بودن مقدار فسفر و پتاسیم در کود گوسفندی نسبت 

کود  های حاویبه کمپوست زباله شهری، کرت

تری را نشان  گوسفندی نیز مقدار فسفر و پتاسیم بیش

( در 2019(. مطیلجی و همکاران )5دادند )جدول 

های پژوهش خود به این نتیجه رسیدند کاربرد کود

آلی در افزایش فسفر قابل دسترس و کربن آلی خاک 

های کیفی خاک  مؤثر بوده و برای بهبود شاخص

( گزارش 2005(. مخابلا و وارمن )33شود )توصیه می

ی دامی سبب افزایش فسفر کردند که افزودن کودها

( در 2003(. آلدر و سیکورا )34شود )در خاک می

مطالعه اثر ماده آلی بر فسفر در چند خاک مختلف به 

ر را های آلی انحلال فسفاین نتیجه رسیدند که کود

های آلی یا مواد هیومیکی که با وسیله تولید اسید به

کنند، افزایش های جذب رقابت میفسفر برای مکان

دهند  دهند و نهایتاً فسفر محلول خاک را افزایش میمی

( تأثیر کودهای آلی 2018(. بوستانی و نجفی قیری )35)

های مختلف  شکل)گوسفندی و مرغی( را بر غلظت 

پتاسیم در خاک آهکی بررسی کردند، نتایج افزایش 

تبادلی و محلول( با های پتاسیم )تبادلی، غیر مام شکلت

کاربرد کودهای آلی را نشان داد و افزایش مقدار پتاسیم 

(. 9تر از کود مرغی بود ) بیش با کاربرد کود گوسفندی

برابری  3( نیز افزایش 2017نجفی قیری و همکاران )

پتاسیم در دو خاک آهکی و رسی را با کاربرد کود 

گوسفندی و مرغی گزارش کردند. افزایش میزان 

پتاسیم با کاربرد ترکیبات آلی توسط ویتبرد و همکاران 

 (.36( نیز گزارش شده است )2000)

های زیستی  های آلی بر ویژگی کننده اصلاحتأثیر 

 های کننده بررسی نتایج نشان داد که تأثیر اصلاح: خاک

توده میکروبی،  چون کربن زیست آلی بر ویژگی هم

دار بود ولی تأثیر  تنفس پایه و سهم متابولیکی معنی

دار نشد  های آلی بر تنفس برانگیخته معنی کننده اصلاح

میانگین نشان داد که  (. نتایج مقایسه6)جدول 

توده میکروبی  ترین مقدار کربن زیستترین و کم بیش

به ترتیب برای تیمار کود گوسفندی و شاهد به دست 

توده میکروبی در هر دو تیمار  آمد. میزان کربن زیست

نسبت به شاهد افزایش یافت،  کننده مواد اصلاح

عبارتی افزودن کود گوسفندی و کمپوست زباله  به

توده میکروبی نسبت  سبب افزایش کربن زیستشهری 

طورکلی اضافه کردن  (. به7به شاهد شد )جدول 

کودهای آلی )کود گوسفندی و کمپوست زباله 

منبع کربن موجب افزایش کربن عنوان  شهری( به

دسترس برای ریزجانداران و در نتیجه افزایش  قابل

شود. عنایتی ضمیر و  جمعیت میکروبی خاک می

( بیان کردند هر عاملی که باعث 2020)همکاران 

افزایش کربن آلی شود، تنفس و جمعیت میکروبی را 

های خمدی و (. در پژوهش37دهد )افزایش می

( افزودن کودهای آلی بر روی 2015همکاران )

دار بود و موجب افزایش  جمعیت میکروبی خاک معنی

 (.38شد ) جمعیت میکروبی خاک
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 .های زیستی خاکنتایج تجزیه واریانس ویژگی -6جدول 
Table 6. The analysis of variance of data of soil biological properties. 

Sources of Variance df 

 (MSمیانگین مربعات )

Microbial biomass 

carbon 
Basal respiration 

(BR) 
Substrate-induced 

respiration (SIR) 
Metabolic 

quotient 

 تکرار
Repetition 

2 2462.85 23187.444 116316.78 0.178 

 کننده آلی اصلاح
Organic modifier 

2 409756.30
*
 3223460.22

* 23195884.00
ns

 34.734
*
 

 خطای آزمایشی
Error 

4 2247.29 14703.11 21349.11 0.67 

 درصد ضریب تغییرات
Coefficient of Variations (%) 

- 13.90 13.00 8.30 21.60 

 دار نیست اختلاف معنی nsدار و ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی به *و  **

** and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively 

 

میزان تنفس پایه دو تیمار کود گوسفندی و 

درصد  7/56درصد و  7/73کمپوست نسبت به شاهد 

(. افزایش جمعیت میکروبی 7افزایش یافت )جدول 

خاک در نتیجه افزایش کود گوسفندی و کمپوست 

زباله شهری به خاک موجب افزایش شدت فعالیت 

الوصول اضافه  تفاده از کربن سهلها برای اس میکروب

شود و در نتیجه موجب بالا رفتن  شده به خاک می

گردد ها نسبت به کرت شاهد می تنفس در این کرت

( مشاهده 1997(. کریستین و جانسون )7)جدول 

کردند که ویژگی زیستی خاک ازجمله تنفس به اضافه 

کردن مواد آلی در خاک بسیار حساس بوده و به 

(. زیاوگانگ و همکاران 3یابد )ود میسرعت بهب

( به این نتیجه 2003نیل )( و استاهاور و مک2006)

های میکروبی در خاک با اضافه  رسیدند که فعالیت

کننده به دلیل  عنوان مواد اصلاح کردن کود دامی به

تحریک جمعیت میکروبی و تأمین انرژی برای 

 (.40و  39یابد )افزایش می جمعیت میکروبی،

میزان سهم متابولیکی در هر دو تیمار کود 

درصد و  40گوسفندی و کمپوست نسبت به شاهد 

سهم متابولیکی  (.7درصد کاهش یافت )جدول  2/42

توده  ازای هر واحد زیست دهنده این است که به نشان

کربن در اکسید میکروبی چه مقدار کربن به شکل دی

ها و شود. این نسبت در قارچتنفس تولید می

های  ویژه باکتریها بهها نسبت به باکتریاکتینومیست

تر  ای کم ملاحظه طور قابل طلب در خاک، بهفرصت

رو این امکان وجود دارد که با اضافه کردن  است. ازاین

ها و مختلفی از قارچ های های کودی، گونهتوده

کننده به خاک ها نیز همراه مواد اصلاحاکتینومیست

اضافه شده و در خاک به فعالیت خود ادامه داده باشند 

 دست (. به همین دلیل و بر اساس نتایج به42و  41)

خاک تیمار شده با آمده میانگین سهم متابولیکی در  

های آلی نسبت به شاهد کاهش یافت  کننده اصلاح

 (.7)جدول 

 
  



 همکاران و مهسا میری/  ... های های آلی بر ویژگی کننده مقایسه تأثیر اصلاح

 

75 

 های زیستی خاک.ویژگی کننده آلی بر تأثیر نوع اصلاح -7جدول 
Table 7. The effect of organic modifier type on soil biological properties. 

 کننده آلی اصلاح
Organic modifier 

Microbial biomass carbon 

 

Basal respiration (BR) 

 

Metabolic quotient 

(mg C.kg-1 soil) (µg C.kg-1 soil. day-1) (µg C-CO2.g
-1MBC.day-1) 

 شاهد

Control 
158.70 b 705.70 b 4.50 a 

 زبالهکمپوست 
Waste compost 

430 a 1106 a 2.60 b 

 گوسفندیکود 
Sheep manure 

446.80 a 1225.70 a 2.70 b 

 داری در سطح احتمال درصد ندارندای دانکن اختلاف معنیدامنهحروف مشابه از نظر آزمون چندهای دارای  در هر ستون میانگین

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view 
point of Duncan's multiple range tests 

 
ها نشان داد اثر  یانس دادهنتایج تجزیه وار

های کود گوسفندی و کمپوست زباله شهری بر تیمار

درصد  5فعالیت آنزیم اینورتاز در سطح احتمال 

مقایسه میانگین نشان  (. نتایج8دار بود )جدول  معنی

ترین فعالیت آنزیم اینورتاز مترین و کداد که بیش

ترتیب برای تیمار کود گوسفندی و شاهد به دست  به

آمد. میزان فعالیت آنزیم اینورتاز در هر دو تیمار کود 

 9/63ترتیب نسبت به شاهد  گوسفندی و کمپوست به

(. 9داشت. )جدول  درصد افزایش 7/53درصد و 

کننده عالی تنوع و ترکیب جامع  افزودن اصلاح لاًاحتما

مبکروبی خاک را تغییر داده و باعث بهبود آن شده 

است که در نتیجه آن فعالیت آنزیمی افزایش یافت 

(43.) 

 
 .های آنزیمی خاک نتایج تجزیه واریانس فعالیت -8جدول 

Table 8. The analysis of variance of data of soil enzyme activities. 

Sources of Variance df 
 (MSمیانگین مربعات )

Invertase Urease Alkaline phosphatase (ALP) 

 تکرار
Repetition 

2 723.00 1053.78 4637.44 

 کننده آلی اصلاح
Organic modifier 

2 15225.30 * 1925.44 ns 195591.44 * 

 خطای آزمایشی
Error 

4 1820.33 853.27 17187.97 

 درصد ضریب تغییرات
Coefficient of Variations (%) 

- 13.10 18.10 16.70 

 دار نیست اختلاف معنی nsدار و ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی به *و  **

** and * significant at 1% and 5% and ns, not significant respectively 
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روش تغذیه ریزجانداران موجود در خاک 

اسموتروفی است که با ترشح آنزیم از منابع غذایی، 

کنند. با افزودن کودهای آلی به خاک به دلیل تغذیه می

تری  افزایش جمعیت میکروبی خاک، ترشح آنزیم بیش

همین دلیل میزان فعالیت آنزیم گیرد. به صورت می

های حاوی کود نسبت به کرت شاهد اینورتاز در کرت

رسد که افزودن افزایش یافته است. چنین به نظر می

سو سبب افزایش منابع  های آلی از یککنندهاصلاح

و از سوی دیگر با تحریک جامعه  کربن خاک شده

میکروبی سبب افزایش جمعیت و فعالیت میکروبی 

گردد. به این جمله فعالیت آنزیمی( در خاک می)از 

دلیل که جمعیت افزایش یافته میکروبی جهت تأمین 

ترکیبات غذایی مورد نیاز خود ناگزیر به ترشح آنزیم 

( 2006زاده و همکاران ) باشند. حجتیتر می بیش

های تیمار شده با ها را در خاکافزایش فعالیت آنزیم

چنین مندال و (. هم3کود دامی را گزارش کردند )

را در  های آنزیمیترین فعالیت ( بیش2007همکاران )

دلیل افزایش  های تیمار شده با کودهای آلی به کرت

 (.44های میکروبی گزارش کردند ) فعالیت

 
 .های آنزیمی خاک کننده آلی بر فعالیت تأثیر نوع اصلاح -9جدول 

Table 9. The effect of organic modifier type on soil enzyme activities. 

 کننده آلی اصلاح
Organic modifier 

Invertase Alkaline phosphatase (ALP) 

(µg Glucose. g-1.24h-1) (µg PNP. g-1. h-1) 

 شاهد

Control 
207.6 b 528.60 b 

 زبالهکمپوست 
Waste compost 

319 ab 539 b 

 کود گوسفندی
Sheep manure 

340.3 a 976 a 

 داری در سطح احتمال درصد ندارندای دانکن اختلاف معنیدامنهرای حروف مشابه از نظر آزمون چندهای دا در هر ستون میانگین

In each column, means with similar letters don’t have significantly different in probability level of 5%, from the view 
point of Duncan's multiple range tests 

 

ها ها نشان داد اثر تیمارنتایج تجزیه واریانس داده

دار نبوده ولی بر فعالیت  بر فعالیت آنزیم اوره آز معنی

آنزیم فسفاتاز قلیایی در سطح احتمال یک درصد 

ترین مقدار ترین و کمبیش (.8دار بود )جدول معنی

ترتیب برای تیمار کود  آنزیم فسفاتاز قلیایی به

فسفاتاز  دست آمد. میزان آنزیم گوسفندی و شاهد به

قلیایی دو تیمار کود گوسفندی و کمپوست زباله 

داشت  فزایشدرصد ا 0/2و  6/84 نسبت به شاهد

ندی (. بر اساس نتایج، کاربرد کود گوسف9)جدول 

آنزیم فسفاتاز قلیایی دار فعالیت سبب افزایش معنی

داری در  و کمپوست زباله اختلاف معنی شده است

فعالیت این آنزیم نسبت به کرت شاهد ایجاد نکرد 

(. احتمالاً مقادیر زیاد فسفر آلی موجود در 9)جدول 

تری را  ( سوبسترای بیش2ل کود گوسفندی )جدو

برای فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی ایجاد کرده است. 

های همین دلیل با افزایش منابع فسفر آلی در کرت به

تیمار شده، فعالیت میکروبی نیز برای تولید و ترشح 

آنزیم فسفاتاز قلیایی نسبت به کرت شاهد افزایش 

بررسی  ( در2012یافته است. ابوالفضلی و همکاران )

تأثیر کودهای دامی و کمپوست زباله شهری به این 

نتیجه رسیدند که کاربرد کودهای آلی فعالیت آنزیم 

(. سها و 45اوره آز و فسفاتاز قلیایی را افزایش داد )
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نیز به این نتیجه رسیدند که با اضافه  (2008همکاران )

دامی، کمپوست و کردن کودهای آلی، فضولات 

کمپوست فعالیت آنزیم فسفاتاز قلیایی و اسیدی  ورمی

و افزایش فعالیت آنزیمی در کاربرد کود  افزایش یافت

(. نتایج پژوهش 46تر بود ) کمپوست بیش ورمی

( در تأثیر کود گوسفندی و کمپوست 2020فر ) شهابی

فسفاتاز قلیایی و های  زباله شهری بر فعالیت آنزیم

اسیدی بیان کردند که با کاربرد کمپوست زباله شهری 

حداکثر فعالیت آنزیمی فسفاتاز قلیایی و اسیدی 

شود، احتمالاً نسبت کربن و نیتروژن بالای  حاصل می

 باشد موجود در کمپوست زباله شهری دلیل این امر می

 (.47و  39که با نتایج پژوهش ما مغایرت دارد )

 

 گیری نتیجه
های کود گوسفندی کنندهطورکلی افزودن اصلاح به

و کمپوست زباله شهری به خاک موجب بهبود 

های  کننده که اصلاح طوری های خاک شد، بهویژگی

آلی سبب کاهش جرم مخصوص ظاهری و موجب 

پتاسیم خاک شدند. کاربرد افزایش کربن آلی، فسفر و 

های زیستی  های آلی در خاک ویژگی کننده اصلاح

های  توده میکروبی و فعالیت خاک مانند کربن زیست

های آلی در  کننده آنزیمی را افزایش داد. کاربرد اصلاح

های خاک و  دلیل بهبود ویژگی های کشاورزی به خاک

تواند  توده میکروبی می افزایش ماده آلی و زیست

وری این اراضی و افزایش  موجب افزایش بهره

زی گردد. نتایج مقایسه دو عملکرد محصولات کشاور

تر کود گوسفندی  تأثیر بیش بیانگرکننده آلی  اصلاح

نسبت به کمپوست زباله شهری در بهبود ویژگی خاک 

های دیگری مبنی بر تأثیر استفاده  است. باید آزمایش

چنین  در خاک و هم کننده مدت از این اصلاح طولانی

تأثیر کمپوست زباله شهری بر میزان غلظت فلزات 

های دیگر انجام شود تا بتوان  سنگین و یا آلودگی

ها را برای استفاده گسترده  کننده دقت یکی از اصلاح به

 .های کشاورزی پیشنهاد کرد در خاک
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