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 چکیده:

محصولات در حال  رایب عناصر غذایی یدر مورد آزادساز یخاک، دانش کودهای آلی اضافه شده بهشدن  یمعدن کینامید یابیارز

 دمای در انکوباسیون روز 90 از پس و شد، افزوده خاک به دامی کود و کمپوست آلی کودهایدر این پژوهش،  .دهدیرشد ارائه م

 شاهد تیمار یک. دش گیریاندازه شده معدنی کربن و نیتروژن ای،مزرعه ظرفیت رصدد 85 رطوبت و سانتیگراد درجة 25و  8

 کمپوست در موجود نیتروژن از درصد 65/6 متوسط بطور که داد نشان نتایج. شد گرفته نظر در نیز( کود افزودن بدون خاک)

 وزر 90 مدت در( mgN.Kg 88/75-1 معادل) دامی کود در موجود نیتروژن از درصد 85/9( و mgN.Kg 90/42-1 معادل)

درصد  04/33و  10/58 ترتیب به دامی کود و کمپوست تیمار در 2CO شدن آزاد. شد تبدیل معدنی به آلی شکل از انکوباسیون

 افزایش با نیتروژن شدن معدنی. شد حاصل( درساعت مربع درمتر 2CO گرممیلی 96/35و  23/85 معادل) شاهد به نسبت بیشتر

 تجزیه سخت نوع از کمپوست کود در آلی نیتروژن رسد می نظر به. است یافته کاهش 2CO تولید و افزایش انکوباسیون زمان

 . است کمتر کود این دردسترس نیتروژن نتیجه در و شودمی معدنی کمتری سرعت با که بوده پذیر

  کمپوست، کود دامی، نیتروژن و کربن معدنی شده ،2COآزاد شدن  واژگان کلیدی:

 

 :مقدمه

 تیفیمؤثر در بهبود ک یاتیاز عوامل ح ،فعال یکربن آلنیتروژن و  یدر محتوا راتییکربن خاک، تغنیتروژن و شدن  یمعدن

مختلف  یهاستمیدر اکوس تروژنیکربن و ن ریذخا نیاز بزرگتر یکیخاک  یماده آل هستند. آلی یکاربرد کودها قیخاک از طر

 یجهان بیترس یبرا یکشاورز یهاکربن در خاک کینامید بهبود بخشد. یرا به طور قابل توجه اهانیگ هیتغذ تواندیاست که م

از خاک به جو است که به  2CO انیجر کینفس خاک ت(.  ,.2019Xu et al) قابل توجه است یاگلخانه یکربن و انتشار گازها

 ظربه اتمسفر در ن Cشار بزرگ  نیدومتنفس خاک  ،ی. در سطح جهانشودیم فیعنوان مجموع تنفس اتوتروف و هتروتروف تعر

تنفس میکروبی خاک تحت تأثیر رطوبت خاک، دما، قابلیت دسترسی  .(Bond-Lamberty and Thomson, 2014) شودیگرفته م

 (. 1386عناصر غذایی و ساختمان خاک قرار دارد )سودائی و همکاران، 

شامل فتوسنتز،  که کندیم فایا یکیولوژیمختلف ب یندهایدر فرآ یاتیمهم است که نقش ح عنصر غذایی کی( N) تروژنین

 اهانیدر گ یمثل دیتول یهاو توسعه اندام اهیگ شهیر یرشد معمار درات،یکربوه صیتخص ،یتوده، تجمع هورمون ستیز دیتول

ممکن است  دارتروژنین ییایمیش یاز حد از کودها شیتوجه داشت که استفاده ب دی(. در مقابل، باWang et al., 2024) شودیم

 تیحساس شیافزا لیامر در درجه اول به دل نیمحصول به همراه نداشته باشد. ا یوربهره شیرا از نظر افزا یمطلوب جینتا شهیهم

است  ونیکاسیفیو اوتر ییآبشو ،ییزداتتراین ر،یمختلف، از جمله تبخ یهاسمیمکان قیاز طر تروژنیبه از دست دادن ن

(Mansour, et al., 2023در ش .)یهاکنندهبا استفاده از اصلاح تواندیها مکشو آفت ییایمیش یکاهش کودها ،یکشاورز یهاوهی 

فشرده  یدامپرور یهاوهیکه گسترش ش میاست که اذعان کن یسو، ضرور کی(. از Syamsiyah et al., 2023انجام شود ) یآل

mailto:soodaie@sku.ac.ir
https://www.redalyc.org/journal/573/57346617002/html/#redalyc_57346617002_ref13
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 یجهان ستیز طیمح یاز عوامل برجسته آلودگ یکی انبه عنو جهیشده است و در نت یوانیح عاتیقابل توجه ضا شیمنجر به افزا

خاک آلی کننده اصلاح کیخود را به عنوان  یاثربخش ،یبه عنوان کود آل یوانیظاهر شده است. در مقابل، استفاده از فضولات ح

کارآمد  یالهیعمل به عنوان وس نیا ،همچنین(. Sudhakar, 2025) دهدیم شیمحصولات را افزا یوربهره جهینشان داده و در نت

 یبر مقدار معدن یقابل توجه ریو کربن، تأث تروژنیاز نظر ن ژهیبه و ،آلیشدن کود  یمعدن لی. پتانسکندیدفع زباله عمل م یبرا

 تواندیم آلیوجود کود  ن،ی(. علاوه بر اTóth et al., 2023از کودها جذب کنند، دارد ) توانندیم اهانیکه گ تروژنیشدن خالص ن

و  یمواد آل هیتجز قیاز طر یکروبیم تیفعال کیکند، که عمدتاً با تحر جادیخاک ا ییایمیکوشیزیف یندهایرا در فرآ یراتییتغ

 یمعدن تروژنین یخاک و متعاقباً آزادساز یمواد آل هیتجز ندیفرآ. (Aboutayeb et al., 2024) شودیانجام م یمیآنز یهاتیفعال

از  تروژنی(. چرخه نRaza et al., 2023) شودیم لیها تسهو قارچ هایدر دسترس در خاک، در درجه اول توسط باکتر یبه راحت

شدن مواد  یمعدن ن،یبر ا علاوه. خاک قرار دارد یمواد آل یمحتوا ریتحت تأث یبه طور قابل توجه یکروبیم یندهایفرآ قیطر

 نییرو، تع نی. از ا(Reganold and Wachter, 2016) ردیگیخاک( قرار م ی)مثلاً دما یطیمح طیشرا ریو کودها تحت تأث یآل

هدف از این آن، مهم است.  مبتنی بر تیریمد میتنظ یبرا ،و کربن تروژنیشدن ن یدما بر معدن راتییتغ نیا ریتأث یچگونگ

سرعت معدنی شدن نیتروژن و کربن در خاک در اثر افزودن کودهای آلی کمپوست زباله شهری و کود دامی  پژوهش، تعیین

 باشد.تحت شرایط شرایط دمایی مختلف می

 

 هاروشمواد و 

 و تهیه، تبریز شهرداری آلی کود تولید شرکت زا پوسیده دامی کود و( شهری زباله) کمپوست آلی کودهایدر این پژوهش، 

 متریانتیس 15 عمقخاک از  هایمونهد. نشدن داده عبور متریمیلی یک الک از آسیاب وسیله به شدن خرد و خشک هوا از پس

گرم خاک اضافه  500به هر گلدان  متریمیلی 2 الک زگذراندن ا از پس وتهیه  تبریز دانشگاه تحقیقاتی مزرعهسطحی  خاک

 شاهد تیمار یک. گردید مخلوطبا خاک گلدان  تکرار سه در آلی، کودهای از( هکتار در تن 50 معادل) گرم 10گردید و مقدار 

 کردن اضافه با سپس تعیین، فشاری صفحه دستگاه از استفاده با خاک ایمزرعه ظرفیت. شد گرفته نظر در کود افزودن بدون نیز

 25و  8 دمایی سطح دو در روز 90 مدت به آنگاه و شد، رسانده ایمزرعه ظرفیتدرصد  85 رطوبت به مقطر آب لیترمیلی 5/57

 هایزمان درها انجام شد. . آبیاری گلدانها بطور منظم با توزین گلدانشدند نگهداری جداگانه انکوباتورهای در سانتیگراد درجه

 گلدان هر از خاک گرم پنج ،(Kumar et al., 2002) انکوباسیون شروع از پس روز 90و  65، 45، 30، 23، 16، 9، 4، 2، 0

 با) شد شیک ساعت یک مدت به و گردید اضافه درصد یک پتاسیم سولفات محلول لیترمیلی 50 آن به و شده بردارینمونه

 روش به هاعصاره این در موجود نیترات و آمونیم مقادیر گردید، صاف سوسپانسیون آن از بعد(، دقیقه در دور 190 سرعت

 & Alef) گردید گیریاندازه( نانومتر 410 موج طول در نیترات و نانومتر 630 موج طول در آمونیم) اسپکتروفتومتری

Nannipieri, 1995 )معدنی شده از تفاوت مجموع آمونیوم و نیترات تیمارهای کودی به مجموع آمونیوم و نیترات  نیتروژنکل  و

با  هاگلدان خاک زاکسیدکربن اگاز دی شدن آزاد مبنای بر خاک تنفسگیری محاسبه گردید. تیمار شاهد در هر زمان اندازه

 (. Alef & Nannipieri, 1995) شد گیریاندازهروش تیتراسیون اسید/باز 
 

 : نتایج و بحث

 مورد خاک. است شده داده نشان 1 جدول دراستفاده  مورد خاک و دامی کود ،(شهری زباله) کمپوستنتایج تجزیه شیمیایی 

 نیترات مقدار. باشد میزراعی  ظرفیت رطوبت درصد 52/13 و( اشباع گل عصاره) 4/7 برابر pH با شنی لوم بافت دارایاستفاده 
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 تجزیه از ناشی گرمایی فاز یک شدن کمپوست مرحلة در کمپوست رسدمی نظر به که است کمتر دامی کود به نسبت کمپوست

 به قادر نیتریفیکاتورها دما این در که کرده طی ا( رسانتیگراد جهدر 60-70) گرمادوست هایمیکروارگانیسم انفعالات و فعل و

 در دامی کود و کمپوست تیمار برای شده معدنی نیتروژن مقدار اول، مرتبه سینتیکی مدل و 1شکل  به توجه با. نبودند فعالیت

 ترتیب به سانتیگراد درجه 8 دمای در و کیلوگرم در نیتروژن گرممیلی 88/75و  90/42 ترتیب به سانتیگراد درجه 25 دمای

 2شکل  در انکوباسیون طول در 2CO شدن آزاد تغییرات روند. آمد بدستخاک  کیلوگرم در نیتروژن گرمیلیم 25/70و  80/39

 به کمپوست تیمار در ویژههب کاهشی روند این رسدمی نظر به. یابد می کاهش انکوباسیون زمان افزایش با که شد، داده نمایش

 معدنی و استفاده برای دیگر هایمیکروارگانیسم و هاباکتری تحریک و انکوباسیون ابتدای در زیاد استفاده قابل کربن وجود دلیل

 زیادتر مقاوم کربنی مواد نسبی مقدار و شده کاسته استفاده قابل کربنی مواد مقدار از انکوباسیون ادامة با و باشد آن کردن

 (.Rezend et al., 2004) یابدمی کاهش هم خاک یکروبیم تنفس نتیجه در و شودمی

 : نتایج تجزیه شیمیایی کود کمپوست، کود دامی و خاک مورد آزمایش1جدول 

کربن آلی  مواد آزمایشی

 )درصد(

نیتروژن کل 

 )درصد(

آمونیوم اولیه  C:Nنسبت 

(1-mgN.Kg) 

نیترات اولیه 

(1-mgN.Kg) 

 67/2 52/25 85/7 551/1 16/12 کمپوست

 25/91 81/20 48/11 185/2 39/25 کود دامی

 82/1 48/8 34/11 035/0 39/0 خاک

El Janati ( نشان دادند که 2025و همکاران )کربن  شتریشدن ب یباعث معدن (و سنگ فسفات نخل یایبقا) استفاده از کمپوست

 گرمیلیم 4/1561 شده با کمپوستدر خاک اصلاح C-2COانتشار  یتجمع زانیم ون،یپس از انکوباس .شد ونیدر کل دوره انکوباس

شده بود. استفاده از کمپوست در خاک اضافه آلی کربن کل از درصد 6/20 از کمپوست شدهیبود. کل کربن معدن لوگرمیبر ک

بر  گرمیلیم 1/76نشده که خاک اصلاح یشد، در حال لوگرمیبر ک گرمیلیم 2/176 زانیبه م تروژنینجر به عدم تحرک نم

 یبرا ییبه تنها C:Nکه نسبت  دادنشان  شانیهاافتهیکرد.  نیتأم ونیرا در طول انکوباس شدهیخالص معدن تروژنیاز ن لوگرمیک

 . ستین یها کافاز کمپوست Nو  C شدنیمعدن ینیبشیپ

  
 مرتبه اول در دو سطح دمایی:روند تجمعی معدنی شدن نیتروژن در تیمار کود آلی همراه با ضرایب مدل سنتیکی 1شکل 
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 : مقادیر تنفس میکروبی خاک تیمار شده با کودهای آلی در طول انکوباسیون در دوسطح دمایی 2شکل 

 96/35 و 23/85 ترتیب به سانتیگراد درجه 25 دمای در دامی کود و کمپوست تیمار برای کربن شدن معدنی تجمعی مقدار

 در مترمربع در 2CO گرممیلی 11/7 و 27/36 ترتیب به سانتیگراد درجه 8 دمای در و ساعت در مترمربع در 2CO گرممیلی

و  Bernalو  (2004و همکاران ) Calderón( و 2025و همکاران ) El Janati هاییافته با نتایج این(. 3)شکل  آمد بدست ساعت

 .دارد طابقت( م1998همکاران )

 تجزیه باشد بزرگتر چه هر(  ,.1998Bernal et al) است موادآلی و بقایا پذیریتجزیه سنجش شاخص بعنوان که k0C مقادیر

 8 دمای دامی کود و بیشترین K0C= 9/92 باسانتیگراد  رجهد 25 دمای کمپوست بنابراین است، بیشتر نیز موادآلی پذیری

 باشدمی آلی ماده مرغوبیت و کیفیت از معیاری که K0N. دارند را پذیریتجزیه مقدار کمترین K0C= 1/1 باسانتیگراد  رجهد

 نسبت آن در بیشتر آلی نیتروژن دلیل به رسدمی نظر به که( 1بود )شکل بیشترین سانتیگراد رجهد 25 دمای در دامی کود برای

تیمار  در ترتیب به کربن شدن معدنی سرعت کمترین و بیشترین که داد نشاناین پژوهش  نتایج(. 1)جدول  باشد کمپوست به

 شدن معدنی سرعت برای و( =k 099/0سانتیگراد ) درجه 8 دمای دامی کود و( =k 09/1سانتیگراد ) درجه 25 دمایکمپوست 

( =k 055/0سانتیگراد ) درجه 8 دمای دامی ودک و( =k 158/0سانتیگراد ) درجه 25 دمای دامی کود تیمار ترتیب، به نیتروژن

 .باشدمی

  
 معدنی شدن کربن در تیمار کمپوست و کوددامی همراه با ضرایب مدل سنتیکی مرتبه اول در دو سطح دمایی: روند تجمعی 3شکل 

 گیری: نتیجه
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درصد نیتروژن کل و کمترین مقدار  54/14در آزمایش حاضر بیشترین مقدار نیتروژن معدنی شده برای تیمار کود دامی معادل 

کمپوست کمتر پذیری تجزیهقابلیت پوست حاصل شد که این محاسبه، فرضیة درصد نیتروژن کل برای تیمار کم 62/4معادل 

رسد وقتی کمپوست به نظر می ،با توجه به نتایج. بود دامی کند. مقدار کل نیتروژن نیز در کمپوست کمتر از کودرا تقویت می

تواند فراهم کند و بعد از را در اوایل دورة رشد گیاه به خاک اضافه کنیم، مقدار نیتروژن مورد نیاز گیاه را تا پایان دورة رشد نمی

د نه شوشود زیرا قسمت عمدة تأمین نیتروژن گیاه از معدنی شدن نیتروژن آلی حاصل میمدتی گیاه دچار کمبود نیتروژن می

 هیماده در برابر تجز یمقاومت احتمالاً متفاوت اجزا لیبه دل تروژنیشدن کربن و ن یروند معدنبنابراین  آمونیم و نیترات اولیه.

 یروند تروژنیشدن خالص ن یمعدن ن،یاست، بنابرا یمعدن تروژنین یبخش اصل تراتیکه ن ییاز آنجا دارد.نوسان  ،یکروبیم

مدت با استفاده از کود کوتاه یبه وضوح نشان داد که کودده جینتا ن،یبنابرا دارد.مختلف  یهادر خاک ونیکاسیفیتریمشابه با ن

 شدن کربن است. یخاک و کاهش معدن یکربن آل رهیذخ شیافزا یبرا نهیانتخاب به ،آلی

 تشکر و قدردانی

 .کردند، کمال تشکر و قدردانی را دارماز همه دانشجویان و کارشناسان محترم که در اجرای این پروژه نقش ایفاء 
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Abstract  
The evaluation of the dynamics of mineralization of organic fertilizers added to soil yields insight into the release 

of nutrients to growing crops. In this study, organic fertilizers derived from compost and livestock manure were 

incorporated into soil, and after 90 days of incubation at 8 and 25 °C under 85% of field capacity, mineralized 

nitrogen and carbon were quantified. A control treatment (soil without fertilizer addition) was included for 

comparison. The results indicate that, on average, 6.65% of the nitrogen in compost (equivalent to 42.90 mg N 

kg⁻¹) and 9.85% of the nitrogen in livestock manure (equivalent to 75.88 mg N kg⁻¹) were mineralized from 

organic to inorganic form over the 90-day period. The CO₂ release in the compost and manure treatments exceeded 

the control by 58.10% and 33.04%, respectively (equivalents of 85.23 and 35.96 mg CO₂ m⁻² h⁻¹). Nitrogen 

mineralization increased with longer incubation time, whereas CO₂ production tended to decrease. These findings 

suggest that the organic nitrogen in the compost comprises a harder-to-degrade fraction, mineralizing at a slower 

rate, which results in lower available nitrogen from this fertilizer. 
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