
مقدمه: 
ماده آلــی خاک )SOM( جزء خاک اســت که 
شامل ریزه های گیاهی و حیوانی در مراحل مختلف 
تجزیه، سلولها و بافت  میکروب های خاک و موادی 

است که میکروب های خاک سنتز می کنند)5(.
همه مواد آلی، طبــق تعریف، حاوی عنصر کربن 
هســتند و بطور متوســط، C حدود نیمی از جرم 
SOM را تشــکیل می دهد. مــاده آلی )OM( در 
پروفایــل خاک جهــان حاوی چهار تا شــش برابر 
C اســت که در تمام پوشــش گیاهی جهان یافت 
می شــود. بنابراین، ماده آلی خاک نقش مهمی در 
تعادل جهانی C دارد که تا حد زیادی تغییرات آب 

و هوایی جهانی را کنترل می-کند)6(.
کودهای آلی : 

کودهای آلی از مواد بیولوژیکی یا زنده به دســت 
می آینــد. این کودها به زمان بیشــتری نیاز دارند 
تا مواد مغــذی موجود در خــاک را آزاد کنند. در 
مقابل، کودهای معدنی بعنوان کودهایی طبقه بندی 
می شــوند که بطور مصنوعی از غیر زنده استخراج 
می شــوند. کودهای معدنی کــه به عنوان کودهای 
شیمیایی نیز شناخته می شوند، نسبتا سریع توسط 

گیاهان جذب می شوند. 
کودهای آلی در اشــکال مختلفی وجود دارند که 

عبارتند از : 
کود حاصل از دام هایی مانند گاو، مرغ، بز و ... 

کود ســبز که از گیاهان جوان بویژه انواع مختلف 
حبوبات بدست می آید.

کمپوست حاصل از کشــاورزی که مواد آلی زائد 
مانند کاه، ساقه ذرت یا ضایعات تجزیه شده است.

مزایای استفاده از کود آلی : 
کشاورزی ارگانیک یکی از سریع ترین بخش های 
کشــاورزی در سراســر جهان در حال رشد است و 
هدف اصلی آن ایجاد تعادل بین سیســتم های به 
هم پیوسته مانند ارگانیسم خاک، گیاهان، حیوانات 

و انسان است)7(.
کودهای آلی نیازهــای فرآیند بیولوژیکی گیاهان 
را فراهم می کنند و بطــور همزمان جمعیت آفات 
گیاهی را ســرکوب می-کنند.علاوه بر این فعالیت 
میکروارگانیســم ها در خاک، قابلیت تبادل آنیون و 
کاتیــون، مواد آلی و محتوای کربن خاک را افزایش 

می دهد. 
کودهــای آلــی کیفیــت و عملکــرد محصولات 
کشــاورزی را به روشــی مشــابه کودهای معدنی 
افزایش می دهند، اما باعث آلودگی محیط زیســت 

نمی شوند)8( .
برخی از مزایای مهم کودهای آلی شــامل بهبود 
بافت خاک، حفظ آب و مقاومت در برابر فرســایش 
اســت. کودهای آلی، نیتــروژن را به شــکل قابل 
استفاده فراهم می کنند تا رشد گیاه را بهبود بخشد 
و در عین حال باعث ســوزاندن ریشــه ها و  از بین 
بردن میکروارگانیســم های مفید در خاک نشــود. 
کودهــای آلی با تامین نیازهــای تغذیه ای گیاهان 

و افزایــش تحمل گیاه به پیشــگیری از بیماری ها 
کمک می کند. این عمل منبع جدی اســترس را از 
بین می برد. ضایعات گیاهی مانند خاکســتر چوب، 
غلات مصرف شده، سبوس برنج و خاک اره بعنوان 

کود موثر بودند.

مواد آلی خاک و بخش های مختلف آن : 
مواد آلی به اســتخرها یا بخش های حســاس و 
هوموســی جدا می شــوند، زیرا برخی از ترکیبات 
تشــکیل دهنده آنها به راحتی تغییــر می کنند و 
برخی از آنها به واســطه ی محیط خاک با همراهی 
ذرات معدنی و ســنگدانه های خاک از پوســیدگی 

محافظت می شوند.
به نظر میرســد C موجود در حوضچه هوموس با 
مکانیسم  های مختلفی تثبیت می شود که آنرا قادر 
می ســازد برای دوره های نســبتا طولانی،  قرن ها 
یــا حتی هزاره ها  در خــاک باقی بماند )6(. بخش 
حســاس   OMاز بســتر گیاهی، مواد کلان، جزء 
زنده یا زیست توده و مواد غیرهیومیکی که به مواد 
معدنی خاک متصل نیســتند تشــکیل شده است. 
رایج ترین اجزای فراکسیون های حساس عبارتند از 
کربوهیدرات ها، اسیدهای آمینه، پپتیدها، قندهای 
آمینه، لیپیدها، ســلولز، همی سلولز، موم ها، چربی 

ها، رزین ها و لیگنین.
بخش هــای SOM ناپایدار بشــدت به تغییرات 
ورودی C به خاک پاســخ می دهنــد و قبل از هر 
تغییــری درکل OM تغییــر قابــل توجهی ایجاد 
می کننــد. بخــش پایدار OM )هوموس( شــامل 
قطعــات محافظت شــده از دیواره و بافت ســلولی 
تخریب شــده )ذرات OM( مولکول های زیســتی 
محافظت شــده و فرامولکول ها است)6(. هوموس 
در برابر تجزیه میکروبی کــه به صورت فیزیکی بر 
روی سطوح معدنی جذب می شود یا در خاک رس 
و ســنگدانه های معدنی به دام افتاده، بسیار مقاوم 

است)9(.
بنابرایــن بخــش هــای پایــدار OM احتمالا 
بــرای توصیف ترســیب C مناســب تر و نماینده 

تر هســتند)9(. خــاک هایی کــه دارای محتوای 
OM بســیار متفاوت هســتند، اغلب حتی در یک 
منطقه آب و هوایی مشــابه یافت می شوند. چنین 
تفاوت هایــی در محتــوایOM خــاک معمولا به 
اثرات پوشش گیاهی، جمعیت میکروبی، دما، میزان 
رطوبت و شــیوه های مدیریتی اتخاذ شده در تولید 

محصول نسبت داده می شود. 
فرآیندهای طبیعی که منجر به توسعه خاک هایی 
با محتوای OM متغیر می  شود، به عوامل تشکیل 
دهنده خاک )زمان، آب و هوا، پوشش گیاهی، مواد 
مادر، توپوگرافی ( مرتبط است و عوامل دیگری نیز 
ممکن است دخیل باشــد)10(. کربن عنصر اصلی 
SOM  اســت که به راحتی بصــورت کمی اندازه 

گیری می شود.

اثر مستقیم ماده آلی خاک بر رشد گیاه : 
آلی خاک  ماده  استفاده خاک:  قابل  -رطوبت 
دارای ظرفیت نگهداری رطوبت بالایی بوده و نقش 
مهمــی در افزایش ظرفیت نگهــداری رطوبت قابل 
اســتفاده خاک دارد. رطوبت قابل اســتفاده میزان 
رطوبتی اســت که در خاک ذخیره شــده و ریشه 
گیاهان قادر به جذب آن بوده و به صورت میزان آب 
نگهداری شده بین ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی 
دائم با تعدیل اثر عوامل شــوری، اجزاء غیر از خاک 
و عمق ریشه تعریف می شــود. در برخی مطالعات 
رابطه مثبت بیــن افزایش ماده آلی خاک و افزایش 
ظرفیت نگهداری آب خاک گزارش شده است)11(.

-تامین عناصــر غذایی : ماده آلــی به علت 
داشتن گروه های عامل مختلف از جمله گروه های 
کربوکســیلی، فنلی و هیدروکسیلی ظرفیت تبادل 
کاتیونی خاک را افزایش داده و ســبب می شود که 
عناصر غذایی در خاک بهتر نگه داشــته شود و گیاه 
دسترسی بیشــتری به آنها داشــته باشد. از طرف 
دیگر، مــاده آلی در اثر معدنی شــدن، مقدار قابل 
توجهــی از عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف را 
در خــاک آزاد نموده و به تغذیه متعادل گیاه کمک 

شایانی می نماید)12(.

اگرچــه ماده آلی خــاک منبعی غنــی از عناصر 
غذایی اســت اما به راحتی قابل دســترس نیستند، 
زیرا مقدار زیادی از آنها در بخشــی از ماده آلی که 
در برابر تجزیه مقاوم تر اســت، نگهداری میشــود. 
برآورد شده است که سالانه 4-2 درصد از ماده آلی 
خاک تجزیه می شود)13(. در محیط های با کمبود 
عناصــر غذایی و عدم مصرف یا مصرف کم کودهای 
شیمیایی، افزایش محتوای  ماده آلی خاک میتواند 
با تامین عناصر غذایی گیاه بر عملکرد تاثیر بگذارد.

بایر و بلــک)14( کاهش بهــره وری خاک های 
تخریب شــده را ناشــی از کاهش عناصــر غذایی 
دانستند. اثر مثبت ماده آلی خاک در کاهش نیاز به 
نیتروژن معدنی مورد نیاز برای کسب عملکرد بالاتر 
را گزارش کرده و نتیجه گرفتند که ماده آلی خاک 
علاوه بر تامین عناصر غذایی آثار مثبت غیر مستقیم 
دیگری مانند بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
نیز دارد. اسیدهای حاصل از تجزیه بقایا و هوموس 
خاک عامل موثری در اســیدی شدن محیط خاک 
می-باشند. اکسیداسیون مواد آلی خاک توسط ریز 
موجودات با تولید گاز دی اکســید کربن و اســید 
کربنیک ســبب جابجا شدن عناصر قلیایی از سطح 
کلوئیدهای خاک شده و این روند با تولید هیدروژن 
باعث کاهش عناصر قلیایی یا افزایش PH و نیز کم 

شدن درصد اشباع بازی خاک می شود)15(.

اثر غیر مستقیم ماده آلی خاک بر رشد گیاه : 
در مقایســه بــا خاک هــای مناطــق مرطوب، 
خاک های مناطق خشک بطور کلی دارای زهکشی 

بهتر، ظرفیت نگهداری
آب کمتر، بافت درشت تر و وزن ظاهری بالاتری 
هســتند. علاوه بر این، خاک های مناطق خشک به 

طور قابل توجهی
PH   بالاتر، ظرفیت تبادل کاتیونی کمتر، اشباع 
آلومینیوم بسیار پایین، اشباع بازی بسیار بالا، اشباع 

سدیمی، غلظت
کربنات کلسیم و گچ و شوری بالاتری دارند. بطور 
کلی، اختلاف در خصوصیات فیزیکی و شــیمیایی 

خاک بین مناطق
خشک و مناطق مرطوب با افزایش میزان خشکی 

بیشتر می شود)16(.
محتواي مــاده آلی خاک از طریــق نقش آن در 
افزایش و حفظ کیفیت و ســلامت خاک بر عملکرد 
محصــول تأثیر میگــذارد و به طــور پیچیده اي با 
ســایر خصوصیات و فرآیندهاي فیزیکی، شیمیایی 

و زیستی در ارتباط است)11(.

اثرات SOM بر خواص بیولوژیکی خاک : 
مواد آلی خاک به ویژه بخش ریزه ای بیشتر غذا را 
برای جامعه ارگانیســم های هتروتروف خاک فراهم 
می کنــد. نــوع و بقایای آلی اضافه شــده به خاک 
می تواند بر نوع و تنوع موجودات تشــکیل دهنده 

جامعه خاک تاثیر بگذارد.
بنابراین، محتویــات SOM به طور قابل توجهی 

تاثیر ماده آلی بر کیفیت خاک و رشد گیاه 

رسام اگری، ترسیم آینده کشاورزی
TEL: 03134541845

   www.rasamagri.com

بخش تحقیق و توسعه شرکت رسام اگری

حاصلخیزی کمتر خاک یکی از حیاتی ترین محدودیت ها برای بهبود تولیدات کشاورزی 
است )1(.کودها برای بهبود حاصلخیزی خاک استفاده می شوند، اما استفاده بیش از اندازه از 
کودهای معدنی در کشاورزی باعث مشکلات بهداشتی بسیار و آلودگی های زیست محیطی 
غیر قابل جبران میشــود. بنابراین ، برای کاهش و از بین بــردن اثرات نامطلوب کودهای 
مصنوعی بر سلامت انسان و محیط زیست ، امروزه روش کشاورزی جدیدی بنام کشاورزی 

ارگانیک، کشاورزی پایدار یا کشاورزی زیست محیطی ایجاد شده است)3و2(.
ماده آلی خاک شــامل بقایای گیاهی و جانوری، جانوران خاکزی و مواد حاصل از بقایای 
ریشه و ریز جانداران خاک اســت که یکی از مهم ترین شاخص های تعیین کننده کیفیت 
خاک بوده ؛ زیرا منبع تامین کربن و انرژی برای ریز موجودات خاکزی می باشد. افزایش ماده 
آلی خاک تاثیر مثبتی در افزایش عملکرد محصول دارد. ماده آلی بطور مســتقیم از طریق 
فراهم آوری عناصر غذایی و برخی از مواد محرک رشد مانند ویتامین ها، اسیدهای آمینه و 
هورمونهای رشد برای گیاهان و بطور غیر مستقیم بواسطه بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی 

و زیستی خاک منجر به افزایش عملکرد محصول میشود. 
بطور خلاصه میتوان گفت مواد آلی اساس حاصلخیزی خاک است)4(.
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رسام اگری، ترسیم آینده کشاورزی

بر ویژگی های بیولوژیکی خاک مانند باکتری های 
معدنی N، باکتری های تثبیت کننده N، قارچ های 
میکوریز و زیست توده میکروبی کل تاثیر می گذارد.

مهم ترین جنس هــای اتوتــروف باکتریایی که 
مسئول نیتریفیکاسیون هســتند، نیتروزوموناس و 

نیتروباکتر هستند. 
در دســترس بودن مقدار کافــی OM در خاک 
اســیدیته خاک را کاهش می دهــد و فعالیت این 
باکتــری های معدنی N را بهبود می بخشــد. ماده 
آلــی همچنین بر کانی ســازی نیتــروژن از طریق 
ظرفیت نگهداری آب بیشــتر تاثیر می گذارد. زیرا 
باکتری های نیتریفیک کننده عموما نسبت به قارچ 

ها به کمبود آب حساس تر هستند.
مدیریت مواد آلی خاک : 

مــواد آلی خاک را می توان از طریق شــیوه های 
مختلــف مدیریتی مانند اســتفاده از تناوب زراعی، 
بــه ویژه آنهایی که محصولات حاوی زیســت توده 
بالا، اســتفاده از خاکورزی کاهش یافته، اســتفاده 
از محصولات پوششــی و استفاده از انواع اصلاحات 

ارگانیک بهبود بخشید.
این شیوه های مدیریتی، در بسیاری از تغییرات و 
ترکیبــات، معمولا یک یا چند مورد از اهداف زیر را 

محقق می کند : 
 C افزایش ورودی-
C کاهش خروجی-

-کنترل آفات و بیماری ها 
-تشویق موجودات مفید در خاک 

علاوه بر این، منجر به بهبــود ویژگی های خاک 
مانند آب در دســترس بیشــتر، تراکم کمتر، زمان 
بنــدی بهتــر، در دســترس بودن مــواد مغذی به 
نیازهای محصول و تولید مواد محرک رشد می شود 
و باعث رشد گیاهانی می شود که بهتر می توانند از 

خود در برابر، آفات دفاع کنند.
نتایج تحقیقات متعددی نشان می دهد که خاک 
ورزی بــا افزایــش کانی ســازی OM و قرار دادن 
سنگدانه ها در معرض انرژی های ضربه ای قطرات 

باران، پایداری خاکدانه ها را کاهش می دهد)17(.
تحقیقــات دیگر نیز نشــان داد کــه خاک ورزی 
از طریــق ادغام بقایای محصــول در خاک، تجزیه 
فیزیکی باقی مانده ها و اختلال در کلاندانه ها باعث 

از دست دادن SOM می شود)19 و 18(.
در مقابل، حفاظت یا عــدم خاکورزی، اختلاط و 
آشــفتگی خاک را کاهش می دهد که امکان تجمع 

SOM را فراهم می کند.
استفاده از خاک ورزی حفاظتی، به عنوان بخشی 
از یک استراتژی برای کاهش تلفات C از خاک های 

کشاورزی در نظر گرفته می شود)20(.
بقایای گیاهی که غلظــت نیتروژن پایینی دارند، 
معمولا با سرعت کمتری نسبت به بقایای با غلظت 
نیتروژن بالا تجزیه می شوند و اغلب طولانی تر باقی 
می مانند و SOM را در طول زمان بیشتر از بقایای 

با نیتروژن بالا که به آسانی تجزیه می شوند افزایش 
می دهند)21(.

نتیجه گیری : 
مــاده آلی خاک یــک جز پویــا و ناهمگن خاک 
است؛ که در ساختار مولکولی، سرعت تجزیه و زمان 
گردش متفاوت اســت و تاثیــر عمده ای بر کیفیت 

خاک و چرخه جهانی C  دارد. 
مدیریت SOM یک مبنای مناســب برای بهینه 
ســازی بهره وری و حفظ ظرفیــت تولیدی خاک 
در دراز مدت می باشــد. مواد آلی خواص فیزیکی، 
شــیمیایی و بیولوژیکی خاک را به نفع کیفیت بهتر 
خــاک و در نتیجه عملکرد بیشــتر محصول اصلاح 
مــی کنند. مقدار قابل توجهی از نیتروژن مورد نیاز 

گیاهان با کانی سازی SOM برآورده می شود.
مواد آلی خاک به آهســتگی مواد مغذی ضروری 
گیاه را آزاد می کنند. بقایای گیاهی و حیوانی منابع 
اصلی تشــکیل OM در خاک هستند. با این حال 
تشــکیل و انباشت مواد آلی خاک به شدت به شیوه 
های مدیریتی و میزان و محل قرار گیری مواد آلی 
بســتگی دارد. هر گونه مدیریتی که باعث افزایش 
محصول شود، یا خروج ماده آلی از زمین کشاورزی 
را محدود کند به مــرور زمان اثر مثبتی بر افزایش 

ماده آلی خواهد گذاشت. 
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