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 چکیده

 زانیآنها بر م راتییداشته و تغ یاریآب تیریمد زیخاک و ن طیدر شرا ای¬کننده نییخاک نقش مهم و تع یکیزیف یهایژگیو

 یکودها رکاربردیباشد. نظر به نقش و تاث یم رگذاریتاث اهیموارد مرتبط با رابطه آب، خاک و گ رینگهداشت آب در خاک و سا

از  یکاربرد کود آل ریتاث یدر راستا قیتحق نیخاک، ا یکیزیف یهایژگی( بر ویرشه عاتیو کمپوست ضا ی)از منابع دامیآل

( در شیگندم و آ -ذرت -گندم -شآی –مختلف و متعارف)گندم  یزراع یدر تناوب ها یشهر عاتیو کمپوست ضا یمنابع دام

 20مصرف کود به مقدار سالانه  یمارهایاز اعمال ت یخاک ناش یکیزیف یهایژگیو راتییتغ یثابت و به منظور بررس یکرت ها

بدون مصرف کود حدود  یمارهایدر ت یزراع تیظرف ریمقاد نیانگینشان داد که م جیتن در هکتار در استان البرز اجرا شد. نتا

در  یزراع تیظرف ینسب شیافزا انگریدرصد بوده که ب 3/18حدود  یکاربرد کود آل ماریآن در ت نیانگیدرصد و  م 8/17

 ماریخاکدانه ها در ت یداریباشد. شاخص پا یبدون مصرف کود م یمارهایو کمپوست نسبت به ت یکود دام صرفم یمارهایت

( متریلیم 1/1عدم مصرف کود) یمارهایت نیانگیدرصد نسبت به م 18و  27 زانیبه م بیبه ترت یکاربرد کمپوست و کود دام

سرعت نفوذ  نیانگیبر ساعت و م متریلیم 1/28کود حدود  صرفبدون م یمارهایسرعت نفوذ در ت نیانگیاند. م افتهی شیافزا

سرعت نفوذ در  نیانگی. مدیبر ساعت گرد متریلیم 3/33و  7/32حدود  بیو کمپوست به ترت یمصرف کود دام یمارهایدر ت

بوده  شتریب مارهایت ریسا نیانگیدرصد نسبت به م 19و  16حدود  زانیبه م بیو کمپوست به ترت یصرف کود دامم یمارهایت

 باشد.   یخاک م یینفوذ نها شیافزا زیو ن یکیزیف یهایژگیو کمپوست در بهبود و یکاربرد کود دام ریتاث انگریکه ب

 نگهداشت آب خاک. ،یینفوذ نها ،یزراع تیخاکدانه، ظرف یداریپاواژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

به شمار  داریپا یکشاورز یخاک در راستا یزیحاصلخ تیریموارد مد نیتریاز ضرور اهانیگ عاتیپسماندها و ضا تیریمد

 یخاک دارند از ارکان بارور یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیکه بر و یابه علت اثرات مثبت و سازنده ی. مواد آلرودیم

و  ینشان داد ماده آل et al.(2001) Albiach   جینتا .(Ardallan and Savaghebi, 2006)شوندیخاک شناخته م یزیو حاصلخ

ها را  افتهی نیا یگریساله د 5 شیساختمان خاکدانه ها در ارتباط هستند. آزما یداریهستند که با پا یدو عامل دراتهایکربوه

درصد در  3/29 زانیخاکدانه ها را به م یداریااستفاده شد پ کباریکه هر دو سال  یو نشان داد کمپوست زباله شهر دییتا

سال  16بعد از  .(Annabi et al., 2006) دیگرد یآب شیمقاومت به فرسا شیسبب افزا جهیداد و در نت شیبا شاهد افزا سهیمقا

آب  هداشتخاکدانه و نگ یداریخاک شامل پا یکیزیف یهایژگیدر و یبهبود قابل توجه یاهیگ یایبقا ای یاستفاده از کود دام

 .Dorado et al., 2003)).  et al. (2008)در خاک است کیومیه یدهایکلوئ شیافزا لیبه دل نیدر خاک مشاهده نشد که ا
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Tejada یداریبر پا یمثبت ریهمراه با ملاس چغندر قند تاث ای ییکمپوست شده به تنها یلگوم ها یایمشاهده کردند که بقا 

 یکیزیف یهایژگیوبا شاهد کاهش داد.  سهیساختمان خاک را در مقا یداریچغندر پا هساختمان خاک داشته. اما ملاس تاز

نگهداشت آب در  زانیآنها بر م راتییداشته و تغ یاریآب تیریمد زیخاک و ن طیدر شرا یکننده ا نییخاک نقش مهم و تع

 ی)از منابع دامیآل یکودها رکاربردیباشد. نظر به نقش و تاث یم رگذاریتاث اهیموارد مرتبط با رابطه آب، خاک و گ ریخاک و سا

 راتییاز خاک و آب، تغ یورارتقا بهره یاست در راستا یخاک، ضرور یکیزیف یهایژگی( بر ویرشه عاتیو کمپوست ضا

 یابیو مورد ارز یبررس یثابت و در چند سال متوال ی)تناوب( در کرتهایمختلف زراع یها تیریخاک در مد یکیزیف یهایژگیو

 واقع گردد. 

 هاروشمواد و 

و  در تناوب های زراعی مختلف از منابع دامی و کمپوست ضایعات شهری آلیکود تاثیر کاربرد " تحقیق در راستایاین 

در استان  خاک ناشی از اعمال تیمارهای زیر ویژگیهای فیزیکیو به منظور بررسی تغییرات  "در کرت های ثابت متعارف

 1396پس از کاشت گندم در سال  .اجرا شد 1396البرز)در ایستگاه تحقیقاتی موسسه تحقیقات خاک و آب، کرج( از آبان ماه 

ته ، ذرت کاش98مجددا کاشت گندم و در تیرماه  97، زمین در تناوب با آیش قرار گرفت. در پاییز 97و برداشت آن در سال 

، مجددا کاشت گندم و سپس زمین در تناوب با آیش قرار گرفت. این تحقیق در قالب بلوکهای کامل تصادفی 98شد. در پاییز 

شاهد بدون  -2،(T1)نکاشت -1 مترمربع انجام گردید. تیمارها شامل 200تیمار و سه تکرار در کرتهایی با مساحت  5در 

 20کاربرد سالانه  -4 ،(T3)نیتروژنی، فسفری و پتاسیم بر اساس آزمون خاک کاربرد کودهای شیمیایی -3 ،(T2)مصرف کود

سطحی خصوصیات لایه با نمونه برداری از خاک بودند. (T5)تن کود کمپوست پسماند 20کاربرد سالانه و (T4) دامیتن کود 

در  داری خاکدانه هاشامل ظرفیت زراعی، نقطه پژمردگی، جرم مخصوص ظاهری، نفوذ نهایی خاک و پای فیزیکی خاک

سانتی  0-30از عمق  وندازه گیری ویژگی های فیزیکی خاک پس از برداشت هر محصول ا .اندازه گیری شدتیمارهای مختلف 

سه نمونه خاک با هم مخلوط شده و یک  ،متر مربع( 200به دلیل بزرگی ابعادکرتها ) انجام شد.سه تکرار  درمتری خاک و 

میانگین وزنی  د. همچنین با برداشت لایه سطحی خاک،تهیه شبمنظور اندازه گیری ویژگیهای فیزیکی نمونه مرکب از آنها 

 . (Kemper and Rosenau, 1986)با روش الک تر انجام پذیرفت قطر خاکدانه ها

 نتایج  و بحث
گی، جرم مخصوص ظاهري، پايداري با توجه به ويژگیهاي فیزيکی خاک اندازه گیري شده شامل رطوبت در ظرفیت زراعی، نقطه پژمرد

 بحث و تفسیر مربوط به تغییرات اين ويژگیها در تناوب كشتهاي مورد نظر ارايه می گردد. خاكدانه ها و سرعت نفوذ نهايی، در ادامه نتايج و

تغییرات  1همانگونه كه ملاحظه می گردد مقادير ظرفیت زراعی و تغییرات آن براي تمامی دوره ها و تیمارها معنی دار نشده است. شکل 
تغییرات معنی داري را در خصوص ظرفیت زراعی در طول  T3و  T1 ،T2میانگین مقادير ظرفیت زراعی تیمارها را ارايه می كند. تیمارهاي 

 1/18درصد و در تیمار كاربرد كود دامی) 8/17حدود  T3و ، T1 ،T2ه اند. میانگین مقادير ظرفیت زراعی اين تیمارهاي دوره نشان نداد
درصد موجب افزايش ظرفیت زراعی نسبت به میانگین تیمارهاي بدون مصرف  2و1( به ترتیب به میزان حدود 3/18درصد( و كمپوست)
 كود آلی گرديده اند.
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 تغییرات میانگین مقادیر ظرفیت زراعی در تیمارها -1شکل 

Figure 1 -Changes in average crop capacity values in treatments 
 

داري از رطوبت نقطه پژمردگی در دوره هاي موردنظر ملاحظه نمی گردد و بیانگر اين است كه روند همانگونه كه ملاحظه می گردد تغییرات معنی
و  1/12، 7/12، 3/12، 4/12به ترتیب  T5تا  T1مشخصی در هر دوره براي تیمارها وجود ندارد. متوسط مقادير رطوبت در نقطه پژمردگی در تیمارهاي 

 درصد می باشند. 5/12
هاي موردنظر ديده نشده كه بیانگر عدم تغییر اين ظه می گردد تغییرات معنی داري براي ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی در دورههمانگونه كه ملاح

شت، شاخص در كاربرد مواد آلی)از منابع دامی و كمپوست( می باشد. بدلیل انجام عملیات خاک ورزي و تغییرات ويژگیهاي لايه سطحی خاک در هر ك
نتايج تجزيه واريانس تغییرات جرم  8ظرفیت زراعی و پژمردگی در استفاده از كود دامی و كمپوست معنی دار نگرديده است. جدول روند تغییرات

 مخصوص ظاهري را براي كل تیمارها و در دوره هاي مختلف ارايه می كند.
ره هاي مورد نظر معنی دار نشده و بیانگر اين است كه روند همانگونه كه ملاحظه می گردد مقادير تغییرات جرم مخصوص ظاهري در تیمارها براي دو

مشخصی در هر دوره بعلت تغییرات شرايط سطحی خاک)مانند عملیات خاک ورزي و كاشت در هر دوره(براي تیمارها وجود ندارد. متوسط جرم 
نتايج تجزيه  9سانتیمتر مکعب می باشد. جدول  گرم بر 54/1و  54/1، 54/1، 52/1، 47/1به ترتیب برابر  T5تا  T1مخصوص ظاهري تیمارهاي 

 واريانس تغییرات پايداري خاكدانه ها را ارايه می كند.
تنها در تیمارهاي مصرف كود آلی)از منابع دامی و كمپوست( در دوره هاي مورد نظر معنی دار شده است.  مقادير تغییرات مقادير پايداري خاكدانه ها 

پايداري خاكدانه ها را در تیمارهاي مورد نظر ارايه می كند. شاخص پايداري خاكدانه ها در تیمار كاربرد كمپوست و كود دامی میانگین تغییرات  2شکل
میلیمتر( افزايش يافته اند كه بیانگر نقش مصرف كود آلی در  1/1درصد نسبت به میانگین تیمارهاي عدم مصرف كود) 18و  27به ترتیب به میزان 

 ري خاكدانه هاست.افزايش پايدا

 

16

16.5

17

17.5

18

18.5

FC(%)

Treatments



 Iranian Soil Science Congress th19                                               کنگره علوم خاک ایران زدهمین نو                    

                                                                                         December, 2025 04-02    1404آذر  13تا  11                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

Holistic and Smart Soil and Water Management 
 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

04250-32031 

 
 میانگین تغییرات پایداری خاکدانه ها در تیمارهای مختلف - 2شکل

Figure 2 - Average changes in the soil aggregate stability in different treatments 

 

آب آبیاري، عملیات خاک ورزي و  سرعت نفوذ نهايی خاک يکی از شاخصهاي فیزيکی خاک بوده كه تحت تاثیر ساختمان خاک، بافت خاک، كیفیت
قرار  موارد ديگر قرار می گیرد. در اين ارتباط تغییرات نفوذ نهايی خاک براي تیمارهاي مختلف در دوره هاي متفاوت كشت مورد بررسی و ارزيابی

 (.3گرفت)شکل

 
 میانگین تغییرات نفوذ نهایی خاک در تیمارهای مختلف - 3شکل

Figure 3 - Average changes in final infiltration rate in different treatments 
ملاحظه می گردد، افزايش نسبی نفوذ نهايی در تیمارهاي مصرف كود دامی و كمپوست نسبت به ساير تیمارها مشخص می  3همانگونه كه از شکل

ت و میانگین سرعت نفوذ در تیمارهاي مصرف كود دامی و میلیمتر بر ساع 1/28گردد. میانگین سرعت نفوذ در تیمارهاي بدون مصرف كود حدود 
میلیمتر بر ساعت می باشد. میانگین سرعت نفوذ در تیمارهاي مصرف كود دامی و كمپوست به ترتیب به میزان  3/33و  7/32كمپوست به ترتیب حدود 

كاربرد كود دامی و كمپوست در افزايش نفوذ نهايی خاک می درصد نسبت به میانگین ساير تیمارها بیشتر شده است كه نشانگر تاثیر  19و  16حدود 
 (. 4باشد)شکل 
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 تغییرات سرعت نفوذ  در تیمارهای مختلف -4شکل 
Figure 4- Changes in infiltration rate in different treatments 

 

 تغییرات نفوذ تجمعی در تیمارهای مختلف -5شکل 
Figure 5- Cumulative infiltration changes in different treatments 

نشان میدهد كه نفوذ تجمعی در تیمارهاي كاربرد كود دامی و كمپوست بیشتر از تیمارهاي بدون مصرف كود  5نتايج تغییرات نفوذ تجمعی در شکل 
د نسبت به تیمار بدون مصرف كود درص 11و  27می باشد. افزايش كود دامی و كمپوست به ترتیب موجب افزايش نفوذ تجمعی خاک به میزان حدود 

 گرديد.

 گیری نتیجه
رد اين با توجه به نتايج بدست آمده و تغییرات ويژگیهاي فیزيکی خاک متاثر از كاربرد كود دامی و كمپوست در دوره هاي كشت، بطور كلی نقش كارب

گردد. عملیات خاک ورزي يکی از مهمترين عوامل كاهش دهنده سطح مواد آلی در خاک است. مواد در بهبود ويژگیهاي فیزيکی خاک مشهود می
گردد. تجزيه مخصوص ظاهري و كاهش نفوذپذيري خاک  جرمافزايش  منجر به شده ودفعات زياد شخم می تواند موجب تخريب ساختمان خاک 

رآيند باعث تشديد فعالیت میکروبها كه مواد آلی را مورد تغذيه قرار می دهند، مواد آلی و آزادسازي كربن، فرايندي هوازي است. اكسیژن در اين ف
. مثلا كاربرد میگردد. اعمال راه حلهايی كه صرفا متکی به يک راهکار باشد، شايد در مديريت ماده آلی و تاثیر آن بر ويژگیهاي فیزيکی خاک موثر نباشد

دانی بر ماده آلی خاک و تغییر ويژگیهاي فیزيکی خاک داشته باشد. بنابراين ضروري است مجموعه اي تنها كود دامی و يا كمپوست نمی تواند تاثیر چن
 از اقدامات و راهکارهاي مديريتی مورد استفاده واقع شوند تا در مقدار مواد آلی و يا ويژگیهاي فیزيکی خاک بهبودي حاصل گردد. 
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Effect of using organic fertilizaer on the changes of soil physical properties 

in different rotations cultivation in permanent plots 

Arash Tafteh,  Mohammad Reza Emdad 
Associate Professor, Department of Irrigation and Soil Physics, Soil and Water Research Institute, Agricultural 

Research Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 
 

Organic matter is one of the important indicators of soil quality. Organic matter increases water retention in the soil and 

helps to transport water and air in the soil. Organic matter increases crop growth and provides nutrients needed by plants 

and soil microorganisms. The amount of soil organic matter in nature depends on factors such as climate, soil properties 

and agricultural management, especially in the plowing stage. This is despite the fact that in many cultivated and 

undisturbed soils, the amount of soil organic matter reaches a constant value after some time and becomes balanced. On 

the other hand, the most regions of Iran in the arid and semi-arid and have low organic matter. The chemical composition 

of organic matter is approximately 50% of carbon, 5% of nitrogen, 0.5% of phosphorus, 0.5% of sulfur, 39% of oxygen and 

5% of hydrogen, and these values change from one soil to another. The management of compost and plant waste is one of 

the most essential aspects of soil fertility management in the direction of sustainable agriculture.This research has been 

done for investigating the effect of applying organic manure from animal sources and urban waste compost in different 

and conventional crop rotations in fixed plots and also in order to investigate the changes in the physical characteristics of 

the soil due to the application of the following treatments in Alborz province (at the research station of the Soil and Water 

Research Institute, Karaj) was implemented from November 2016. After planting wheat in 2016 and harvesting it in 2017, 

the land alternated with fallow. Wheat was planted again in the fall of 1997 and corn was planted in July 1998. In the fall of 

1998, wheat was planted again and then the land was alternated with fallow. This research was conducted in the form of 

randomized complete blocks in 5 treatments and three replications in plots with an area of 200 square meters. The 

treatments include 1- no planting (T1), 2- control without fertilizer use (T2), 3- application of nitrogen, phosphorus and 

potassium chemical fertilizers based on soil test (T3), 4- annual application of 20 ton/h of animal manure (T4) and annual 

application 20 ton/h of compost (T5). By taking soil samples from the surface layer, the physical characteristics of the soil, 

including filed capacity, permanent wilting point, bulk density, final infiltration of soil and aggregate stability of soil were 

measured in different treatments. Soil physical characteristics were measured after harvesting each product from a depth 

of 0-30 cm in three replicates. By removing the soil surface layer, the aggregate stability was determined by the wet sieve 

method.According to the obtained results and the changes in the physical characteristics of the soil affected by the use of 

manure and compost in the cultivation periods, the role of the use of these materials in improving the physical 

characteristics of the soil is generally evident. The average bulk density of treatments T1 to T5 was equal to 1.47, 1.52, 

1.54, 1.54 and 1.54 grams per cubic centimeter, respectively, indicating a relative increase in bulk density in organic 

fertilizer treatments. The soil aggregate stability index in the treatment of using compost and manure increased by 27 and 

18%, respectively, compared to the average of treatments without fertilizer use, which indicates the role of organic 

fertilizer use in increasing the aggregate stability. The average of final infiltration rate in manure and compost treatments 

has increased by about 16 and 19%, respectively, compared to the average of other treatments, which indicates the effect 

of manure and compost application in increasing the final soil infiltration rate. Due to the fact that for each crop rotation, 

the soil is subjected to tillage operations, therefore destruction of the surface layer of the soil (with more organic matter) 

and as a result intensifying the activity of microorganisms, from the effect of organic matter on the characteristics, the 

physical properties of the soil are reduced and it even causes that no special trend can be seen in the physical 

characteristics of the soil during the cultivation periods. Therefore, it is necessary to use a set of management strategies to 

improve the amount of organic matter or the physical characteristics of the soil. 

Keywords: Final infiltration rate, , Field capacity, Soil water retention ,wet aggregate stability 

 


