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 اهانیبر رشد، عملکرد و جذب عناصر در گ یآل یاصلاح کننده ها ریتاث 
 ، حسین میرسید حسینی*2، ذوالفقار آلاداغلو1مازیار رجبی

 یعلوم خاک دانشکده کشاورز یمهندس گروه علوم ودانشجوی دکتری گرایش شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه،  -1

 دانشگاه تهران

 (z.aladaghlo@ut.ac.ir* )تهران دانشگاه کشاورزی دانشکده گروه علوم و مهندسی علوم خاک یاراستاد -2

 استاد گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران  -3

 چکیده

. آب، کندیم دیرا تهد یو کشاورز یاهیاز مناطق جهان است که توسعه پوشش گ یاریاز مشکلات مهم بس ییزاابانیو ب آب

کمبود و  لیبه دل رانی. کشور اکندیرا محدود م یرشد زراع خشک،مهیخشک و ن یاست که کمبود آن در نواح یاتیح یعنصر

به  ازیو ن یمیاقل راتییقرار دارد و همواره با کمبود آب مواجه است. تغ خشکمهیدر مناطق خشک و ن ،ینامناسب بارندگ عیتوز

 یموجب کاهش ماده آل ینادرست اراض تیریداده است. مد شیخاک را افزا یحفظ کربن آل تیاهم ،یاگلخانه یکاهش گازها

درصد دارند که  کیاز  ترکم یکربن آل رانیا یهادرصد خاک ۶3از  شیهوا شده است. ب دکربنیاکسید شیخاک و افزا

کربن در خاک و  بیترس شیو افزا یاگلخانه یکاهش گازها یبرا یاقدامات ل،یدل نیهاست. به همخاک یداریدهنده ناپانشان

هوا  دکربنیاکسیبر غلظت د ماًیدارد و مستق یدر چرخه کربن جهان یخاک نقش مهم یاست. مواد آل یضرور تودهستیز

 شیرا افزا ییو جذب عناصر غذا یکروبیم تیآب، فعال ینگهدار تیبهبود خواص خاک، ظرف یماده آل شیافزا. گذاردیم ریتأث

را بهبود بخشد  ستیز طیمح تیفیخاک و ک یوربهره تواندیم یکمپوست و اصلاحات آل ،یوانیح ی. استفاده از کودهادهدیم

 .ستمهم ا اریخشک بس یدر نواح داریو توسعه پا ییغذا تیامن یو برا

    یاگلخانه یگازها،  یکود آل، خاک یکربن آل ،ییزاابانیب، اصلاح کننده زیستی کلید واژه:

 

 مقدمه

و رشـد  یاهیپوشش گ یکه توسعه شودیمحسوب م ایدن یاز نواح یاریدر بسـ یاز مشکلات جد ییزاابانیفقدان آب و ب

است که کمبود آن در  یاتیح یب عنصر. آ(Pouci & Lemma, 2008) دهدیقـرار م یرا در معـرض خطـر جـد یکشـاورز

نقصان  لیبه دل رانی. کشور اسازدیمواجه م تیمحدود بامستعد را  یخشک، گسترش کشت در اراض مهیمناطق خشک و ن

خشک جهان بوده  مهیخـشک و ن یدر زمره کـشورها ،یبارندگ یو مکان یو نامناسـب بـودن پراکنش زمان یجـو یها زشیر

به  ازیو ن میاقل یجهان راتییتغ لیبه دل ریاخ یهار سالد .(Dorraji et al., 2010) رو استبهو همواره با مشکل کمبود آب رو

 شیزااف .(Setia, 2011) برخوردار شده است یدوچندان تیخاک از اهم یحفظ کربن آل ،یاگلخانه یکاهش انتشار گاز ها

خواهد  یبه جا یدر قرن جار یعمده ا راتیاز آن، تأث ینا ش ییآب و هوا راتییدر اتم سفر و تغ یگلخانه ا یمقدار گازها

ماده  زانیباعث کاهش م ینامناسب اراض یها یو کاربر یتیرینامطلوب مد یاوهیاتخاذ ش .(Solomon et al., 2010) گذاشت

  2/۶3 یکربن آل زانیدهد که م یها نشان م یرسبر .(Lal, 2002)است کربن هوا شده  دیاکس یغلظت د شیخاک و افزا یآل

 ,Shahbazi & Basharti) کشور دارد یخاک ها یداریاز ناپا تیدرصد بوده که حکا کیکشور کمتر از  یهادرصد خاک

و اتخاذ  تودهستیکربن در خاک و ز بیترس شیو افزا یگلخانه ا یدر جهت کاهش انتشار گازها ییها تیانجام فعال (.2012

 خهدر چر یمهم اریخاک نقش بس یاست . ماده آل یضرور یکشاورز تیریمد یمناسب برا یهااستیو س دیجد یهایاستراتژ
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 & Johnston, Poulton) دهدیقرار م ریکربن هوا را به شدت تحت تأث دیاکس یدارد و غلظت گاز د یکربن در سطح جهان

Coleman, 2009). 

 و انواع آن یمواد آل تیماه

ترکیباتی هستند که ازکربن تشکیل یافته و در مورد کودها به آن دسته از ترکیبات اطلاق میشود که از فضوالت  ،یموادآل

آنها میتوان به کودهای حیوانی، کمپوست،  نیگیاهی تهیه شده باشند. کودهای آلی متنوع بوده و از مهمتر یحیوانی و یا بقا

 یترکیب پس از کودهای حیوانی، کود نیمناسب تر ران،یا یآهک یخاک ها یبرا وداشاره نم کییومیو مواد ه کمپوستیورم

.کودهای آلی سبب بهبود خواص باشدیم یزباله شهر ژهیبه و یکشاورز عاتیو ضا تیاست که با استفاده از گوگرد، بنتون

توانند موجود در آنها می ییصرغذابخشی از عنا آلی، یشوند. با مصرف کودهاهای زیستی خاک میفیزیکی، شیمیایی و فعالیت

نیز در طول تجزیه به تدریج آزاد و جذب گیاه میشوند. به منظور اطلاق  گریبلافاصله در اختیار گیاه قرار گیرند و بخشی د

آن مواد  از پنج درصد باشدو کمتر از شیدر آنها ب ییبرحسب ماده غذا ییمجموع عناصرغذا یستیبا ،یعبارت کود به موادآل

 شودیاطلاق م یبه مواد یدر کشاورز یمواد اصلاح (.Malakootian, Nouri & Hossaini, 2009) باشدیخاک م یحاصلا

 شوندیم یو معدن یمواد شامل مواد آل نی. اشوندیاستفاده م اهانیعملکرد گ شیخاک و افزا اتیکه به منظور اصلاح خصوص

و جذب  شدبر عملکرد ر یمواد اصلاح ریدهند. در ادامه، تأث شیرا افزا اهانیتوسط گ ییرشد و جذب عناصر غذا توانندیکه م

 .کرد میخواه یرا بررس اهانیعناصر در گ

 :اهانیبر عملکرد رشد و جذب عناصر در گ یمواد آل ریثتا

 تواندی( میاهیگ یایسبز )بقا یو کودها یوانیح یمانند کودها یاند که استفاده از مواد آلنشان داده یمتعدد مطالعات

نشان  (Smith et al., 2018)مطالعه انجام شده  کیداشته باشد. به عنوان مثال،  اهانیدر عملکرد رشد گ یبهبود قابل توجه

مانند  ییجذب عناصر غذا نیبرنج شده و همچن اهانیقد و وزن گ شیدر خاک موجب افزا یوانیداد که استفاده از کود ح

 تواندیسبز م یاند که استفاده از کودهامطالعات نشان داده گریطور مشابه، د به داد. شیرا افزا میفسفر و پتاس تروژن،ین

 شینشان داد که افزا (Johnson et al., 2019)توسط  یاقرار دهد. به عنوان مثال، مطالعه ریرا تحت تأث اهانیعملکرد رشد گ

گندم  اهانیدر گ میو کلس میمانند فسفر، پتاس ییجذب عناصر غذا شی( در خاک باعث افزایاهیگ یایاستفاده از کود سبز )بقا

 شده است.

 ییو جذب عناصر غذا اهانیرشد گ یرو یاثرات مثبت قابل توجه توانندیو کود سبز م یوانیمانند گوگرد ح یآل اصلاحات

 یضرور ییو عناصر غذا دهندیم شیآب را افزا ینگهدار تیظرف بخشند،یاصلاحات ساختار خاک را بهبود م نیداشته باشند. ا

 تیو قابل ییکه در چرخه عناصر غذا کنندیم قیدر خاک را تشو یکروبیم تیالفع ن،ی. همچنکنندیفراهم م اهانیگ یرا برا

داده و امکان  شی( خاک را افزاCEC) یونیتبادل کات تیظرف توانندیم ی. به علاوه، اصلاحات آلکندیها کمک مبه آن یدسترس

 فراهم کنند. اهانیگ یرا برا ییبهتر به عناصر غذا یو دسترس یرنگهدا

مانند ارتفاع، جرم و عملکرد را  اهانیرشد گ یبهبود پارامترها تواندیم یوانیاند که استفاده از گوگرد حنشان داده مطالعات

به رشد و  یوانینشان داد که افزودن گوگرد ح (Kumar et al., 2016)مطالعه انجام شده  کیدهد. به عنوان مثال،  شیافزا

توسط  ییجذب عناصر غذا نیهمچن یوانی. گوگرد حدهدیم شیافزا یکنترل اهانینسبت به گ یفرنگگوجه اهانیعملکرد گ

 .میفسفر و پتاس تروژن،یمانند ن یضرور ییعناصر غذا یبه خصوص برا بخشد،یرا بهبود م اهانیگ

 ریتأث ییو جذب عناصر غذا اهانیبر رشد گ تواندیم زیدر خاک است، ن یاهیگ باتیاز کود سبز، که شامل ترک استفاده

 کی. برندیسود م یو به محصولات بعد شوندیآن به خاک آزاد م ییکود سبز، عناصر غذا هیداشته باشد. هنگام تجز یمثبت
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ذرت  اهانیتوسط گ ییجذب عناصر غذا تواندینشان داد که استفاده از کود سبز م (Sainju et al., 2017)مطالعه انجام شده 

و مواد  لیمجموعه وسا کیشامل  یدر کشاورز یخاک داشته باشد. اصلاحات آل یبارور شیدرافزا یداده و بهبود شیرا افزا

 نیکنند. ا جادیخاک ا یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیدر و یتا بهبود شوندیهستند که به خاک اضافه م یآل

 یمواد آل ریو سا وهیم یهاپوسته جات،یسبز کمپوست،یکمپوست، ورم ،یوانیمانند کود ح یعیاز منابع طب توانندیاصلاحات م

 آورده شده است: یمعمول در کشاورز یاز اصلاحات آل ییهانمونه ر،یشده استفاده کنند. در ز دیتول

است  گرید ی( و کودهایو کود ماه ی)مانند کود مرغ وریکود ط ،یمانند کود دام یشامل مواد یوانی: کود حیوانی. کود ح1

هستند  میفسفر و پتاس تروژن،یمانند ن اهانیگ ازیمورد ن ییعناصر غذا یکودها حاو نی. اشوندیم دیتول یوانیکه از فضولات ح

 خاک را بهبود بخشند. توانندیو م

 یپسماندها ،یمحصولات کشاورز عاتیضا ،یاهیگ عاتیمانند ضا یمواد آل لیو تحل هیتجز جهی. کمپوست: کمپوست نت2

آب،  ینگهدار تیظرف شیدر ساختار خاک، افزا یبهبود تواندیاست. افزودن کمپوست به خاک م یمواد آل ریو سا جاتیسبز

 کند. جادیخاک ا یکروبیم تیو فعال اهانیگ هیتغذ

است.  یخاک یهاتوسط کرم یمواد آل لیو تحل هیتجز ندیفرآ جهیها، نتکمپوست کرم ای کمپوستی: ورمکمپوستی. ورم3

 دیکننده خاک مفاصلاح کیاست و به عنوان  یعیطب یهاکشو آفت ییاز عناصر غذا ییسطح بالا ینوع کمپوست دارا نیا

 .شودیشناخته م

هستند که به  رهیمانند ذرت، آفتابگردان، شبدر و غ یجاتیسبز اهانیشامل گ جاتیسبز ی: کودهاجاتیسبز ی. کودها4

 هیخاک و تغذ اتیدر خصوص یبهبود توانندیهستند و م ییمعمولاً سرشار از عناصر غذا اهانیگ نی. اشوندیخاک اضافه م

 کنند. جادیا اهانیگ

 توانندیم هاوهینج و پوست خشکبممانند پوست بر یمواد آل ریو سا هاوهیم یها: پوستهیمواد آل ریو سا وهیم یها. پوسته5

و فسفر هستند  تروژنین م،یمانند پتاس یمواد آل یحاو هاوهیم یهامثال، پوسته یاستفاده شوند. برا یبه عنوان اصلاح کننده آل

 جادیخاک ا اتیدر ساختار و خصوص یرا به خاک برگردانده و بهبود یمغذ باتیترک توانندیو م شوندیکه به خاک اضافه م

 کنند.

خاک کمک  یوربه حفظ و بهبود بهره توانندیاصلاحات م نیدارد. ا یادیز یایمزا یدر کشاورز یاز اصلاحات آل استفاده

را  یستیرا کاهش دهند و تنوع ز ییایمیرا فراهم کنند، ترشح سموم ش یبهتر یاریکنند، تراکم خاک را کاهش دهند، آب

و  ییایمیش یرا از آلودگ هانیکمک کند، زم ستیز طیبه حفظ مح تواندیم یاستفاده از اصلاحات آل ن،یدهند. همچن شیافزا

 کمک کند. تیفیسالم و با ک یمحصولات کشاورز دیحفظ کند و به تول یمصنوع یاز کودها ادیاستفاده ز

مورد استفاده قرار  یلات کشاورزخاک و محصو یازهایبا توجه به ن دیبا یبه ذکر است که استفاده از اصلاحات آل لازم

شود. انتخاب  نییتع اهانیگ یازهایخاک و ن لیبا توجه به تحل دیاصلاحات با نیا حیو مقدار صح بیترک ن،ی. همچنردیگ

و  یمحل کشاورز ستیز طیمح اهان،یگ یازهایدارد که شامل نوع خاک، ن یبه عوامل متعدد یبستگ یاصلاح کننده آل نیبهتر

اصلاح کننده  ییبر کارا یمهم ریتأث زیمورد استفاده و روش اعمال ن یآل باتیترک ن،یبه منابع مختلف است. همچن یدسترس

 یعنوان مثال، برا بهرا مشخص کرد.  نیبهتر یاصلاح کننده آل کی یبه طور قطع توانینم جه،یخواهد داشت. در نت یآل

به بهبود  ازیباشد. اگر خاک شما ن دیمف تواندیم یو کود ماه یمانند کود دام یوانیکود ح ه،یتغذ ازمندیو ن ریفق یهاخاک

 توانیم اهان،یگ ازیمورد ن ییعناصر غذا نیتأم یمناسب باشد. برا تواندیم کمپوستیساختار دارد، استفاده از کمپوست و ورم

 استفاده کرد. وهیم یهاو پوسته جاتیسبز یاز کودها
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و  باتیترک یدارا یهر نوع اصلاح کننده آل رایممکن است، ز یمختلف یهابه شکل یآل یهاعمل اصلاح کننده زمیمکان

 است.  ( خلاصه ای از انوع مواد اصلاح کننده آلی و تاثیر آن بر خاک بیان شده1در جدول )است.  یمنحصر به فرد یهایژگیو

 در خاک و تاثیر آن یانواع مواد آل - 1جدول

 اثر در خاک یماده آلنوع 

 ییاز عناصر غذا یخاک و غن اتیبهبود خصوص یو گوسفند ی،مرغیگاو یکمپوست ها

 سمیکروارگانیم تیجمع شیخاک و افزا یها یژگیبهبود و کود سبز

 خاک یها

 شود یخاک م یها یژگیداشته وسبب بهبود و ینقش اصلاح مانند برگ درختان کاه و کلش  یاهیگ یبقابا یکمپوست ها

 در خاک دارد یبه ساز بوده و نقش اصلاح یکمپوست زباله شهر

حفظ و  ،یرینفوذ پذ شیاست ، نقش افزا یآل یمواد اصلاح یستیزغال ز

 نگهداشت آب و بهبود ساختار خاک

 خاک یولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یها یژگیبهبود و لجن فاضلاب

و نگهداشت آب  یونیتبادل کات تیظرف شیاصلاح خاک، افزا وچاریب

 در خاک

  ایخاک  یها یگیژیکه دارد سبب بهبود و یبر حسب ساختار مانند استخوان، مو و..... باتیترک ریسا یکمپوست ها

 شود یدر خاک م ییغلظت عناصر غذا شیافزا
 

 یآل یهااصلاح کننده یاتیعمل یهازمیمکان

و  هیدر خاک، تغذ یمواد آل شیبا افزا کمپوست،یمانند کمپوست و ورم یآل یهااصلاح کننده یخاک: برخ هیتغذ شیافزا( 1   

و  میفسفر، پتاس تروژن،یمانند ن اهانیگ ازیمورد ن ییعناصر غذا یحاو یآل باتیترک نی. ادهندیکردن خاک را انجام م یغن

 .کنندیم تیتقو را اهانیگ هیکه تغذ باشندیم یمواد معدن

در ساختار خاک را  یبهبود توانندیم کمپوستیمانند کمپوست و ورم یآل یهااصلاح کننده یبهبود ساختار خاک: برخ (2

بهتر و مقاومت بالاتر در برابر فشار  یساختار خاک جادیخاک، باعث ا هیرطوبت و تهو ه،یتهو شیبا افزا باتیترک نیفراهم کنند. ا

 .شوندیم یسازو فشرده

خاک را  یکروبیم تیفعال کمپوست،یمانند کمپوست و ورم یآل یهااصلاح کننده یخاک: برخ یکروبیم تیفعال شیفزا( ا3

و  سازندیرا آزاد م ییها، عناصر غذاآن هیحضور دارند و با تجز یمواد آل لیو تحل هیتجز ندیدر فرآ هاکروبی. مدهندیم شیافزا

 دهدیدر دسترس قرار م اهانیبه گ

دوباره تر  یمعقول در بخش کشاورز یها وهیاتخاذ ش قیاز طر توانیها را مرفته خاک نیاز ب یدرصد کربن آل 70تا  ۶0حدود  

 یخاک م یو بهره ور تیفیک شیافزا ،تیسبب تقو یکشاورز یکربن در خاک ها بیترس (. Li et al., 2020) نمود بیس
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مؤثر است بلکه  یگلخانه ا یگازها زانیتنها در کاهش ممتأثر نه یهاککربن در خاک، مخصوصا در خا بیترس نیگردد؛ بنابرا

 نیزم یموجود برا یها  نهیاز گز یکی نیبنابرا (.Parihar et al., 2020) است دیخاک مف تیفیک شیدر حفظ و احتمال افزا

 ستیز طیبهبود مح ،ییت غذایامن شرفتیپ لیکربن به دل بیکربن در خاک است. ترس بیو جنگل، ترس یزراع یبا کاربر یها

 یخاک، دارا یماده آل رهیذخ شیبا افزا نیکربن هم چن بیبرد است . ترس-برد  یاستراتژ کیگرم شدن  یو کاهش جهان

خاک،  یزیحاصلخ شیاست که سبب افزا یو تنوع گونه ا یکشاورز تیفیو ک طیخاک، مح اتیبر خصوص میمستق راتیتأث

 .(Li et al., 2020)گردد یم ییغذا تیو امن ییغذا لاتمحصو دیتول یبرا نیزم یبارور

 یهاتیاز محدود یمواد آل شیاست که افزا یدر حال نی. اشودیشور دوچندان م یدر خاک ها ینامطلوب مواد آل تیوضع شکل

 تیفیباک ییمحصول در خاک ها دیخاک در تول یمنتشرشده، سهم کربن آل یهابر ا ساس گزارش که کاهد یشور م یهاخاک

 یخشک، ضرور مهیمتأثر از املاح در مناطق خشک و ن یهاخاک و بهبود خاک بیکاهش تخر یاست برا شتریتر، ب نییپا

با  یدر خاک ها ژهیبه و (Esteban et al., 2016) خاک یدر غلظت مواد آل رگذاریتأث یها ندیاست که فاکتورها و فرآ

 یخاک ها برا یکربن آل زانیم شیتوجه به حفظ و افزا نیدرک شود. بنابرا یبه خوب یمواد آل نییپا یرطوبت کم و ورود

کربن  رهیذخ شیافزا یبرا ی. راهکار علمباشدیم ریاجتناب ناپذ یمحصول سالم، امر دیتول نیو همچن دیتول شیافزا ،یداریپا

آن  هیدر خاک و کاهش سرعت تجز یماده آل یمدت ز مان ماندگار شیکربن هوا، افزا دیاکس یخاک ها و کاهش غلظت د یآل

 (.Lehmann et al., 2020) باشدیم

 

 گیری نتیجه

به  رانی. اکنندیم دیرا تهد یو کشاورز یاهیهستند که توسعه پوشش گ یجهان یهاچالش نیترو کمبود آب از مهم ییزاابانیب

 نیا یاگلخانه یو انتشار گازها یمیاقل راتییمشکلات روبرو است. تغ نیبا ا یناکاف یو بارندگ خشکمهیخشک و ن میاقل لیدل

 یموجب کاهش ماده آل نینامناسب زم تیریاند. مدداده شیخاک را افزا یکربن آل فظکرده و ضرورت ح دیمشکلات را تشد

 انگریدرصد دارند که ب کیکمتر از  یکربن آل رانیا یهادرصد خاک ۶3از  شیهوا شده است. ب دکربنیاکسید شیخاک و افزا

کربن در خاک و  بیترس شیو افزا یاخانهگل یکاهش گازها یبرا ییهایاستراتژ دیبا ل،یدل نیهاست. به همخاک یداریناپا

هوا دارند.  دکربنیاکسیبر غلظت د یمیمستق ریدر چرخه کربن دارند و تاث یاتیخاک نقش ح یاتخاذ شود. مواد آل تودهستیز

خاک را بهبود  یستیو ز ییایمیش ،یکیزیخواص ف ،یکمپوست و اصلاحات آل ،یوانیمانند کود ح یآل یاستفاده از کودها

اصلاحات به  نی. اکندیم لیرا تسه اهانیتوسط گ ییو جذب عناصر غذا دهدیم شیآب را افزا ینگهدار تیظرف بخشد،یم

بر  دیبا یکننده آلاصلاح نی. انتخاب بهترکنندیکمک م ییغذا تیامن یو ارتقا ستیزطیخاک، حفظ مح یوربهره شیافزا

 رد و به بهبود ساختار و عملکرد خاک کمک کند.یانجام گ یطیمح طیو شرا اهانیگ ازیاساس نوع خاک، ن
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Abstract 
 

Water scarcity and desertification are major challenges in many regions worldwide, threatening vegetation cover 

and agricultural development. Water is a vital element, and its shortage in arid and semi-arid areas limits crop 

growth on suitable lands. Iran, due to inadequate and uneven rainfall distribution, is classified among dry and 

semi-dry countries and consistently faces water shortages. Climate change and the urgent need to reduce 

greenhouse gas emissions have elevated the importance of soil organic carbon conservation. Poor land 

management has led to decreased soil organic matter and increased atmospheric carbon dioxide levels. Studies 

indicate that over 63% of Iran's soils contain less than one percent organic carbon, signaling soil instability. 

Therefore, measures to reduce greenhouse gas emissions and enhance carbon sequestration in soil and biomass 

are essential. Soil organic matter plays a critical role in the global carbon cycle and significantly influences 

atmospheric CO2 concentration. Increasing organic matter improves soil physical properties, water retention 

capacity, microbial activity, and nutrient uptake. Applying organic fertilizers such as animal manure, compost, 

and other organic amendments can improve soil productivity and environmental quality. These efforts are vital 

for food security and sustainable development, particularly in arid and semi-arid regions.. 
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