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کیفیت خاک و مدیریت پایدار خاکور مقاله: مح  

 تأثیر کاربرد کودهای زیستی و مواد آلی بر برخی خصوصیات فیسیکی، شیمیایی و زیستی خاک زیر کشت گندم

 *1ّاد آرسهی آتاجاىشف
 اػتادیاس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ تیشجٌذ 1

 چکیده

تاؿٌذ. هَاد آلی تش تؼیاسی اص  خـک قشاس گشفتِ ٍ اص ًظش هَاد آلی فقیش هی ایشاى دس هٌاعق خـک ٍ ًیوِتخؾ ٍػیؼی اص اساضی کـاٍسصی 

خلَكیات خاک هاًٌذ تخلخل، جوؼیت هیکشٍتی ٍ غلظت ػٌاكش غزایی هؤثش اػت. دس ایي پظٍّؾ تأثیش کاستشد کَد صیؼتی )ؿاّذ ٍ هایِ تلقیح 

کیلَگشم دس ّکتاس( تش تشخی خلَكیات فیضیکی، ؿیویایی ٍ صیؼتی خاک صیش کـت گٌذم  20ٍ  10، ّای ػَدٍهًَاع( ٍ کَد داهی )كفش تاکتشی

ًتایج ًـاى داد کِ تا کاستشد کَد ای اًجام ؿذ. تلادفی ٍ تا ػِ تکشاس دس ؿشایظ هضسػِ كَست فاکتَسیل دس قالة عشح تلَک کاهل تِآصهایؾ  تشسػی ؿذ.

دسكذ( ٍ  15دسكذ(، تٌفغ پایِ ) 6( کاّؾ، ٍلی دسكذ هَاد آلی )64/7تِ  70/7( ٍ اػیذیتِ خاک )اص 34/1تِ  40/1صیؼتی ٍصى هخلَف ظاّشی )اص 

دسكذ( ٍ اػیذیتِ  15کیلَگشم کَد داهی دس ّکتاس هَجة کاّؾ ٍصى هخلَف ظاّشی ) 20دسكذ( افضایؾ یافت. اص عشفی، کاستشد  7تٌفغ تشاًگیختِ )

دسكذ( ؿذ. تٌاتشایي  41دسكذ( ٍ تٌفغ پایِ ) 52(، دسكذ هَاد آلی )66/2تِ  49/2تلیت ّذایت الکتشیکی )اص (، ٍ افضایؾ قا57/7تِ  79/7خاک )اص 

تش تأهیي تخـی اص ًیاص غزایی گیاُ، هَجة تْثَد کیفیت ٍ ػلاهت خاک  تَاًذ ػلاٍُ کاستشد کَدّای هحتَی سیضجاًذاساى هفیذ خاکضی ٍ هَاد آلی هی

 ؿَد.

 شٍتی، ػَدٍهًَاع، کَد داهی، کیفیت خاکتٌفغ هیک: کلمات کلیدی

 مقدمه
ّای صساػی ایشاى اص ًظش هقذاس هادُ  خـک، اغلة خاک دلیل قشاس گشفتي تخؾ ػظیوی اص اساضی کـاٍسصی ایشاى دس هٌاعق خـک ٍ ًیوِ تِ

تْثَد خلَكیات ؿیویایی، فیضیکی ٍ  ّای اسصیاتی کیفیت خاک تَدُ ٍ هذیشیت آى ًقؾ هْوی دس آلی فقیش اػت. اص عشفی هادُ آلی یکی اص ؿاخق

کٌؾ فشآیٌذّای  سٍد کِ حاكل تشّن ؿواس هی تش ػلاهت ٍ کیفیت خاک، هادُ آلی ؿاخق هٌاػثی تشای تاسٍسی خاک تِ صیؼتی خاک داسد. ػلاٍُ

ّای هتشاکن،  تخـذ. دس خاک ثَد هیػاصی، ٍضؼیت تخلخل ٍ ًفَرپزیشی خاک سا تْ فیضیکی، ؿیویایی ٍ صیؼتی اػت. هادُ آلی تا تْثَد ؿشایظ خاکذاًِ

دلیل  چٌیي هَاد آلی تِ کٌذ. ّن تش خفگی سیـِ، اص جزب ػٌاكش غزایی جلَگیشی هی اکؼیذ کشتي اعشاف سیـِ افضایؾ یافتِ ٍ ایي اهش ػلاٍُ تجوغ دی

گشدد کِ ػٌاكشغزایی دس  ایؾ دادُ ٍ ػثة هیّای ػاهلی هختلف هاًٌذ کشتَکؼیلی، فٌلی ٍ ّیذسٍکؼی، ظشفیت تثادل کاتیًَی خاک سا افض داؿتي گشٍُ

 (.1394دػتشع تاؿٌذ )هیشصاؿاّی ٍ تاصسگاى،  خاک تشای گیاُ تیـتش قاتل

(. تشکیثات آلی سّا 2007ٍ ّوکاساى،  Govaertsتش خلَكیات فیضیکی ٍ ؿیویایی، کیفیت خاک استثاط ًضدیکی تا خلَكیات صیؼتی آى داسد ) ػلاٍُ

دًثال آى تٌَع صیؼتی ٍ کاسکشدی دس خاک تحت تأثیش قشاس  ٍیظُ دس ًاحیِ سیضٍػفش ؿذُ ٍ تِ جة افضایؾ جوؼیت هیکشٍتی تِؿذُ اص سیـِ گیاّاى، هَ

ّا ًقؾ هْوی دس تجضیِ ٍ تخشیة هَاد آلی خاک ٍ هؼذًی  ّا ٍ قاسچ ٍیظُ تاکتشی (. جوؼیت هیکشٍتی خاک ت2002ٍِ ّوکاساى،   Bendingگیشد ) هی

ّای هیکشٍتی تشای تجضیِ کشتي آلی اػت. دس یک خاک فاقذ ٍ یا هقذاس  ّا، فؼالیت تیي ػاهل هحذٍد کٌٌذُ صیؼتی دس اغلة خاکؿذى آى داسًذ. ًخؼ

ّا تشای گیاُ ٍاتؼتِ تِ اکؼیذاػیَى صیؼتی دس  ؿذت کاّؾ یافتِ ٍ جزب تؼیاسی اص ػٌاكش غزایی کِ فشاّوی آى کن هادُ آلی، جوؼیت هیکشٍتی تِ

گشدد. اگشچِ کَدّای ؿیویایی اص ػَاهل اكلی حفظ حاكلخیضی خاک ٍ تَلیذ هحلَلات کـاٍسصی ّؼتٌذ، ٍلی تا هلشف  ختل هیتاؿذ، ه خاک هی

ٍیظُ دس ایشاى کاػتِ  ّا تِ سٍصافضٍى کَدّای ؿیویایی ٍ ػذم تاصگـت تقایای آلی تِ خاک ٍ حتی ػَصاًذى تقایای گیاّی، ػالیاًِ اص هقذاس هادُ آلی خاک

(. اهشٍصُ اػتفادُ اص هٌاتغ آلی ٍ صیؼتی تِ ّوشاُ کاستشد تْیٌِ 1394ؿَد )هیشصاؿاّی ٍ تاصسگاى،  ّایی ًفَرًاپزیش تثذیل هی تِ کلَخِ ؿذُ ٍ خاک

(. گضاسؽ ؿذُ اػت کِ افضٍدى هَاد 2006ٍ ّوکاساى،  Singhکَدّای ؿیویایی دس تغزیِ گیاُ ٍ حفظ ػغح حاكلخیضی خاک تیـتش هَسد تَجِ اػت )

(. Tejada and Gonzalez, 2005ؿَد ) تِ خاکْای ؿَس هَجة تْثَد ػاختواى خاک، ٍصى هخلَف ظاّشی ٍ صیتَدُ هیکشٍتی خاک هیآلی 

( ًـاى دادًذ کِ کاستشد کَدّای آلی هَجة تْثَد خلَكیات فیضیکی ٍ ؿیویایی ٍ ػغح حاكلخیضی 1396الذیي ػؼیذ ٍ ّوکاساى ) چٌیي ؿوغ ّن
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چٌیي اثشات هٌفی هلشف تیؾ اص حذ کَدّای ؿیویایی تش کیفیت  اس کن هَاد آلی دس تؼیاسی اص اساضی کـاٍسصی ایشاى ٍ ّنخاک ؿذ. تا تَجِ تِ هقذ

خاک ٍ هحلَلات کـاٍسصی، ّذف اص ایي پظٍّؾ تشسػی ًقؾ کَدّای صیؼتی ٍ هَاد آلی تش تشخی خلَكیات فیضیکی، ؿیویایی ٍ صیؼتی خاک صیش 

 تاؿذ. کـت گٌذم هی

 هاوشمواد و ر
داًـگاُ تیشجٌذ  تلادفی تا ػِ تکشاس دس هضسػِ آهَصؿی داًـکذُ کـاٍسصیّای کاهل قالة عشح تلَکكَست فاکتَسیل دس  ایي پظٍّؾ تِ

دٍ تاؿذ. تیواسّای آصهایـی ؿاهل کَدّای صیؼتی دس  هتش هی هیلی 120اًجام ؿذ. دؿت تیشجٌذ داسای اقلین خـک تَدُ ٍ تاسًذگی ػالیاًِ آى کوتش اص 

تي دس OM1 (10)ؿاّذ(،  OM0]ٍ هَاد آلی اص هٌثغ کَد داهی پَػیذُ دس ػِ ػغح  [(BF1ّای هحشک سؿذ گیاُ ) ( ٍ تاکتشیBF0ؿاّذ )]ػغح 

تشداسی ٍ  هتش تَد. قثل اص کـت اص خاک هحل کـت ًوًَِ 3×3ّایی تا اتؼاد  كَست کشت تَد. ٍاحذّای آصهایـی تِ [تي دس ّکتاسOM2 (20 )ّکتاس( ٍ 

(. قثل اص کـت کَد داهی تشاػاع تیواسّای تؼشیف ؿذُ تا خاک هخلَط 1گیشی ؿذ )جذٍل  پغ اص اًتقال تِ آصهایـگاُ، تشخی خلَكیات آى اًذاصُ

ّای هحشک سؿذ گیاُ اص جٌغ  ّا کـت گشدیذ. تشای تیواس کَد صیؼتی ًیض تزٍس گٌذم تا هایِ تلقیح هحتَی تاکتشی دس کشت ؿذُ ٍ تزٍس گٌذم

 20ّای آصهایـی ًوًَِ خاک تا ػوق  ًَاع آغـتِ ؿذُ ٍ ػپغ کـت گشدیذ. پغ اص عی دٍسُ سؿذ ٍ تشداؿت هحلَل، اص هحل کشتػَدٍه

ّای دػت ًخَسدُ(، ؿیویایی )اػیذیتِ دس گل اؿثاع، ّذایت الکتشیکی دس  هتشی تشداؿت ٍ خلَكیات فیضیکی )ٍصى هخلَف ظاّشی دس ًوًَِ ػاًتی

افضاس  ّا تا اػتفادُ اص ًشم تجضیِ ٍاسیاًغ دادُچٌیي،  گیشی ؿذ. ّن هَاد آلی( ٍ صیؼتی )تٌفغ پایِ ٍ تٌفغ تشاًگیختِ( اًذاصُػلاسُ گل اؿثاع، دسكذ 

SAS سٍؽ  ّا تِ ٍ هقایؼِ هیاًگیيLSD  ؿذ.اًجام 

 قثل اص کـت اػتفادُ فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک هَسد تشخی خلَكیات -1جذٍل 
 هادُ آلی (ECe)قاتلیت ّذایت الکتشیکی  (pHتِ )اػیذی  سع ػیلت ؿي  تافت خاک

  ٪   dS m-1 ٪ 

 43/0 60/2 84/7  30 37 33  لَم سػی

 نتایج و بحث

داس ؿذ.  ّا ًـاى داد کِ فقظ اثشات اكلی کَد صیؼتی ٍ هَاد آلی تش خلَكیات هختلف هَسد هغالؼِ دس خاک هؼٌی تجضیِ ٍاسیاًغ دادًُتایج 

 (. 2)جذٍل  داس ًـذ یک اص خلَكیات هَسد هغالؼِ هؼٌی هَاد آلی تش ّیچ اثش هتقاتل کَد صیؼتی ٍ

 

 کٌؾ کَد صیؼتی ٍ هَاد آلی تش خلَكیات هختلف خاک تحت کـت گٌذم تجضیِ ٍاسیاًغ اثش تشّن -2جذٍل

 دسجِ آصادی هٌاتغ تغییش
ٍصى هخلَف 

 ظاّشی
 اػیذیتِ

قاتلیت ّذایت 

 الکتشیکی
 تٌفغ پایِ هَاد آلی

تٌفغ 

 ختِتشاًگی

 * ** * NS ** ** 1 کَد صیؼتی
 NS ** ** ** ** ** 2 هَاد آلی

 NS NS NS NS NS NS 2 هَاد آلی× کَد صیؼتی 
 23/7 01/7 86/7 06/5 45/4 40/3 ضشیة تغییشات

NS ، 
 .پٌج دسكذ داس دس ػغح یک دسكذ ٍ هؼٌی داس دس ػغحداس، هؼٌیتشتیة غیشهؼٌی تِ **ٍ  *

داس داؿت. ًتایج  ( تأثیش هؼٌیECeغیش اص قاتلیت ّذایت الکتشیکی ) ذُ کاستشد کَد صیؼتی تش ّوِ خلَكیات هَسد هغالؼِ تِتشاػاع ًتایج تذػت آه

کاّؾ داد.  64/7تِ  70/7هتش هکؼة ٍ اػیذیتِ آى سا اص  گشم تش ػاًتی 34/1تِ  40/1ًـاى داد کِ کاستشد کَد صیؼتی ٍصى هخلَف ظاّشی خاک سا اص 

(. جوؼیت 2006ٍ ّوکاساى،  Canbolatتیي ٍصى هخلَف ظاّشی خاک ٍ جوؼیت هیکشٍتی دس هغالؼات هختلف ًـاى دادُ ؿذُ اػت )ساتغِ هؼکَع 

ٍیظُ دس ًاحیِ سیضٍػفش ٍ دس ًتیجِ فشاّوی  هیکشٍتی خاک تا تَلیذ اػیذّای آلی، اػیذّای هؼذًی ٍ پشٍتَى، ًقؾ هْوی دس کاّؾ اػیذیتِ خاک تِ

(. اص عشفی، تلقیح تا ایي کَد هَاد آلی، تٌفغ پایِ ٍ تٌفغ تشاًگیختِ دس خاک سا Rodriguez and Fraga, 1999گیاُ داسًذ )ػٌاكش غزایی تشای 

(. ًقؾ جوؼیت هیکشٍتی دس تؼیاسی اص فشآیٌذّای هَجَد دس خاک هـخق ؿذُ 3دسكذ ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ افضایؾ داد )جذٍل  7ٍ  15، 6تشتیة  تِ

ّا، فؼالیت هیکشٍتی تشای تجضیِ کشتي آلی اػت. افضایؾ تٌفغ پایِ ٍ تشاًگیختِ دس اثش  هحذٍد کٌٌذُ صیؼتی دس تؼیاسی اص خاک اػت. ًخؼتیي ػاهل
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ّا هَجة  ّا ًؼثت داد. اص عشفی، تشؿح تشکیثات هحشک سؿذ تَػظ تاکتشی ضجاًذاساى ٍ فؼالیت آىتَاى تِ افضایؾ جوؼیت سی کاستشد کَد صیؼتی سا هی

 ( گضاسؽ ؿذُ اػت. 1397دّذ. ًتایج هـاتْی تَػظ ػلغاًی عَلاسٍد ٍ ّوکاساى ) افضایؾ سؿذ گیاُ ؿذُ ٍ تٌفغ سیـِ سا افضایؾ هی

 َكیات خاک تحت کـت گٌذمهقایؼِ هیاًگیي اثشات اكلی کَد صیؼتی تش تشخی خل -3جذٍل 
 تٌفغ تشاًگیختِ تٌفغ پایِ هَاد آلی (pHاػیذیتِ ) ٍصى هخلَف ظاّشی کَد صیؼتی

 g cm-3  % g CO2 g
-1 soil dayμ 

BF0 40/1  a 70/7  a 65/0  b 0/34  b 5/42  b 

BF1 34/1  b 64/7  b 69/0  a 1/39  a 4/45  a 

 20ٍ  10داس داؿت. ًتایج ًـاى داد کِ کاستشد  گیشی ؿذُ اثش هؼٌی تشاگیختِ، تش ّوِ خلَكیات اًذاصُغیش اص تٌفغ  کاستشد هَاد آلی )کَد داهی( ًیض تِ

تي کَد داهی  20ٍ  10چٌیي کاستشد  دسكذ ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ کاّؾ داد. ّن 15ٍ  9تشتیة  تي کَد داهی دس ّکتاس ٍصى هخلَف ظاّشی خاک سا تِ

کاّؾ داد. تشکیثات آلی هاًٌذ کَد داهی تا تْثَد خلَكیات یضیکی خاک  57/7ٍ  69/7تِ  تشتیة تیواس ؿاّذ( تِ) 76/7دس ّکتاس اػیذیتِ خاک سا  اص 

داس ٍصى  ( ًـاى داد کِ کاستشد کَد داهی هَجة کاّؾ هؼٌی1396ؿًَذ. جلیلی ) هاًٌذ افضایؾ تخلخل، هَجة کاّؾ ٍصى هخلَف ظاّشی خاک هی

کشدى کَد داهی تِ خاک هَجة افضایؾ قاتلیت ّذایت الکتشیکی دس خاک ؿذ کِ تیي ػغَح کَد داهی اص  هخلَف ظاّشی خاک ؿذ. اص عشفی اضافِ

ّا ٍ اهلاح ّؼتٌذ، اص ایٌشٍ تجضیِ ایي تشکیثات هَجة افضایؾ اهلاح تِ  ایي ًظش تفاٍتی هـاّذُ ًـذ. تا تَجِ تِ ایٌکِ کَدّای داهی ػشؿاس اص کاتیَى

 22تشتیة  تي کَد داهی دس ّکتاس دسكذ هَاد الی خاک تِ 20ٍ  10چٌیي تا کاستشد   دٌّذ. ّن کی خاک سا افضایؾ هیهحلَل خاک ؿذُ ٍ ّذایت الکتشی

( تفاٍت OM1  ٍOM2س ؿاّذ افضایؾ ًـاى داد. تیي ػغَح هختلف کَد داهی )دسكذ ًؼثت تِ تیوا 41ٍ  34تشتیة  دسكذ ٍ تٌفغ پایِ تِ 52ٍ 

 Liangّای هیکشٍتی خاک ّؼتٌذ. تشیي ػَاهل هؤثش تش فؼالیت(. هقذاس کشتي ٍ ًیتشٍطى دس خاک اص هْن4ًـذ )جذٍل داسی تش تٌفغ پایِ هـاّذُ  هؼٌی

 ( گضاسؽ کشدًذ کِ کاستشد تشکیثات آلی دس خاک هَجة افضایؾ هقذاس فؼالیت هیکشٍتی، تٌفغ ٍ فؼالیت آًضیوی دس خاک ؿذ.2005ٍ ّوکاساى )

 اكلی هَاد آلی تش تشخی خلَكیات خاک تحت کـت گٌذم هقایؼِ هیاًگیي اثشات -4جذٍل 
 تٌفغ پایِ هَاد آلی (ECeّذایت الکتشیکی ) (pHاػیذیتِ ) ٍصى هخلَف ظاّشی هَاد آلی

 g cm-3  dS m-1 % g CO2 g
-1 soil dayμ 

OM0 49/1  a 76/7  a 49/2  b 54/0  c 2/29  b 

OM1 36/1  b 69/7  b 62/2  a 66/0  b 2/39  a 

OM2 27/1  c 57/7  c 66/2  a 82/0  a 3/41  a 

 گیرینتیجه
ًتایج ایي پظٍّؾ ًـاى داد کِ اػتفادُ اص کَد صیؼتی ٍ هَاد آلی هَجة تْثَد خلَكیات هختلف خاک هاًٌذ ٍصى هخلَف ظاّشی، 

لی ٍ ًقؾ ایي هَاد دس تْثَد اػیذیتِ، دسكذ هَاد آلی ٍ تٌفغ دس خاک هَسد هغالؼِ ؿذ. تا تَجِ تِ فقش اغلة خاکْای کـاٍسصی ایشاى اص هَاد آ

هی دس تْثَد کیفیت خاک ٍ حفظ ػغح تاسٍسی خاک تَاًذ ًقؾ هِ خلَكیات خاک ٍ تَلیذ گیاُ، اػتفادُ اص هَاد آلی اص جولِ کَد داهی پَػیذُ هی

ایي کَدّا تش کیفیت خاک ٍ  داؿتِ تاؿذ. اص عشفی تا تَجِ تِ هلشف تیؾ اص حذ کَدّای ؿیویایی دس تَلیذ هحلَلات کـاٍسصی ٍ اثشات صیاًثاس

تَاًٌذ ػلاٍُ تش تأهیي تخـی اص ًیاصّای غزایی ٍ سؿذی گیاّاى، اص تخشیة خاک ًیض تا حذٍدی جلَگیشی کشدُ  هحلَلات کـاٍسصی، کَدّای صیؼتی هی

ّا  اػیذیتِ تالای آى خـک وِّای هٌاعق خـک ٍ ًی‎تش کوثَد هَاد آلی، یکی اص هـکلات هْن دس خاک‎ٍ هَجة افضایؾ کیفیت خاک گشدًذ. ػلاٍُ

آلی هَسد  تاؿذ کِ ایي ػاهل تأثیش هؼتقیوی تش سؿذ گیاُ ٍ جزب تؼیاسی اص ػٌاكش غزایی هَسد ًیاص گیاّاى داسد. تا تَجِ تِ ًقؾ کَد صیؼتی ٍ هَاد هی

ػظ گیاُ دس هٌاعق خـک ٍ تلف تَتَاًذ تِ جزب ػٌاكش غزایی هخ اػتفادُ دس ایي پظٍّؾ دس کاّؾ اػیذیتِ خاک، کاستشد ایي تشکیثات هی

 خـک کوک کٌذ.   ًیوِ
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Abstract 

There are large areas of Iran's agricultural lands in arid and semi-arid regions and are poor in organic matter. Organic matter 

affects many soil properties such as porosity, microbial populations, and nutrient concentrations. In this research, the 

effect of biofertilizer (control and inoculation of Pseudomonas bacteria) and manure (0, 10 and 20 kg ha
-1

) on some 

physical, chemical and biological properties of soil under wheat cultivation was investigated. The experiment was 

factorial based on a randomized complete block design with three replications in field conditions. The results showed 

that the application of biological fertilizers reduced the bulk density (from 1.40 to 1.34) and soil acidity (from 7.70 to 

7.64), but increased the content of organic matter (6%), basal respiration (15%) and substrate-induced respiration (7%). 

Also, application of 20 kg ha
-1

 manure reduced bulk density (15%) and soil acidity (from 7.79 to 7.7), and increased 

electrical conductivity (from 2.49 to 2.66), content of organic matter (52%) and basal respiration (41%). Thus, the use of 

fertilizers containing useful soil microorganisms and organic matter can, in addition to providing part of the plant's 

nutritional needs, improves the quality and health of the soil. 

Keywords: Microbial respiration, Pseudomonas, manure, soil quality 
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