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Йجهت بررسی تاثير مواد . دنات فيزيکی ، شيميايی و بيولوژيکی خاک دارخصوصي

مختلف برخصوصيات فيزيکو شميايی خاکهای دارای بافت مختلف مطالعه ای در دو آلی 

و ) کمپوست شدهتازه، کمپوست و ورمی(مرحله شامل تهيه اشکال مختلف مواد آلی 

در گلخانه و  89و بهار 88ها بر خاک که به ترتيب در تابستان اعمال تيمار

آزمايش بصورت . گرديدآزمايشگاه دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان اجرا 



 
 

 

فاکتوريل شامل دو فاکتور خاک و ماده آلی در قالب طرح پايه کاملا تصادفی با 

 مواد آلی تازه .واحد آزمايشی اجرا گرديد 171تيمار آزمايشی و  57سه تکرار، 

مواد آلی مختلف . استفاده شده شامل سرخس آزولا، کود گاوی و بريده ن بودند

سپس از هر کدام به . و ورمی کمپوست ابتدا خشک شدندجهت تبديل به کمپوست 

برای . کمپوست مورد استفاده قرار گرفتکيلوگرم برای کمپوست يا ورمی 5/1ميزان 

ها به مدت چهار ماه در شرايط مرطوب نگهداری شدند و نمونه ،توليد کمپوست

نيز در هر کمپوست جهت توليد ورمی. هرچند روز يک بار جهت تهويه زير و رو شدند

استفاده ) Eisenia foetida(کمپوست عدد کرم بالغ توليد کننده ورمی 100نمونه، از 

درصد به  5و  5/2نه ماده آلی فراهم گرديد که در سطوح صفر،  ايتدر . گرديد

خاکها در در شرايط . افزوده شدند) و شنیرسی، لومی (خاکهای با بافت مختلف 

نتايج حاصل نشان داد . سه هفته نگهداری شدند رطوبت ظرفيت مزرعه ای به مدت

ضايعات آلی در طول فرآيند تبديل به کمپوست و ورمی کپوست تغييراتی حاصل می 

از جمله ميزان هدايت الکتريکی و عناصر نيتروژن، فسفر، منگنز، مس، آهن . کنند

از پس . و عناصر کربن و پتاسيم کاهش پيدا کردند C/Nافزايش و اسيديته، نسبت 

تاثير . سه هفته از خاکها نمونه برداری و به ازمايشگاه انتقال داده شدند

هدايت الکتريکی . بر خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک متفاوت بود مواد آلی مختلف

- و عناصر غذايی از قبيل نيتروژن، فسفر، منگنز و مس توسط مواد کمپوستی و ورمی

ميزان پتاسيم قابل جذب . ش پيدا نمودندکمپوستی نسبت به مواد تازه بيشتر افزاي

و کربن آلی خاک توسط مواد آلی تازه نسبت به مواد کمپوستی بيشتر کاهش پيدا 

کمپوست شده نسبت به کاهش اسيديته خاک نيز توسط مواد کمپوست و ورمی. نمودند

خصوصياتی از خاک مانند پايداری خاکدانه ها، رطوبت . مواد آلی تازه بيشتر بود

، رطوبت نقطه پژمردگی، تخلخل و آب قابل استفاده مزرعهاع، رطوبت ظرفيت اشب

. گياه با افزودن مواد آلی تازه نسبت به مواد کمپوستی بيشتر افزايش يافت

مواد آلی تازه همچنين جرم مخصوص ظاهری خاک را نسبت به مواد کمپوستی بيشتر 

ر معنی داری تخلخل و کمپوست شده بطومواد آلی کمپوست و ورمی. کاهش دادند

عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم را افزايش و جرم مخصوص ظاهری خاک را کاهش 

با افزودن مواد آلی، افزايش پايداری خاکدانه ها، هدايت الکتريکی،  .دادند

ميزان ازت کل و منگنز قابل جذب خاک و همچنين کاهش اسديته، در خاک رسی بيشتر 

های رسی و موا الی به خاک شنی، در مقايسه با خاک با افزودن در حاليکهبود  

ميزان اکثر عناصر غذايی، تخلخل، رطوبت قابل استفاده، رطوبت اشباع و لومی 

رطوبت ظرفيت مزرعه افزايش بيشتر و نيز ميزان جرم مخصوص ظاهری کاهش بيشتری 

گردد با توجه به تاثيرات متفاوت مواد آلی بر خصوصيات خاک  پيشنهاد می. داشت

. برای اصلاح هر يک ارخصوصيات خاک، بهترين نوع ماده آلی انتخاب و استفاده گردد

مواد الی در خاکهای با بافت مختلف تاثيرات متفاوتی دارند لذا هنگام بکار 

 .بردن يک ماده آلی برای اصلاح خاک بهتر است اين تاثيرات مد نظر قرار گيرند

ماده آلی تازه، بافت خاک، خصوصيات  کمپوست،کمپوست، ورمی: کلمات کليدی

 شيمايی و فيزيکی خاک
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 پيشگفتار -1-1

Йهای شيميايی ت کاهش استفاده از کودبا توجه به اهمي

کشاورزی و بهبود آا ، های در کشاورزی و نيز اصلاح خاک

 آلی هممواد . ای دارداستفاده از مواد آلی اهميت ويژه

به  شدهکمپوست کمپوست و ورمی شکلخام، هم به  به شکل

ماده آلی در هر يک از اين حالات . شوندخاک افزوده می

ات فيزيکی ، شيميايی و ای روی خصوصيЙتاثيرات ويژه

  .بيولوژيکی خاک دارد

 مانع و آرده جذب آب خود وزن برابر 20 تا ميتواند آلي ماده
 به را رسها ماده آلي .شود خاك خوردن ترك و انقباض شدن، خشك

 يكديگر به شوندمي ناميده خاآدانه آه ساختماني واحدهاي صورت
-می خاك در گازي تبادلات و خاك ساختمان بهبود باعث و آرده متصل

مترمربع بر  900تا 800(ويژه  سطح داشتن واسطه به آلي ماده  .شود

 عناصر نگهداري بالا باعث و ظرفيت تبادل کاتيونی) گرم

 تجزيه آن و شده خاك در گياه نياز مورد مصرف آم و مصرف پر غذايي

شود گياه می نياز مورد غذايي عناصر از بسياري توليد به منجر

)Hudson, 1994 .(بدليل جرم حجمی کم باعث کاهش  مواد آلی

جرم مخصوص ظاهری خاک و بدليل حالت اسفنجی باعث افزايش 

ه در خاکهای شنی و ژاک بويتخلخل و ظرفيت نگهداری آب خ

با توجه به اهميت مواد الی در اصلاح خاک . شوند سبک می

بخصوص خواص فيزيکی و از طرفی کمبود شديد مواد الی 

شود يک درصد تخمين زده  می خاکهای ايران که کمتر از

 .باشدفزايش مواد آلی خاک در اولويت میا

و فراوانی يون  يی با اسيديته بالادر بسياری از خاکها

کلسيم، مقدار قابل جذب برخی از عناصر غذايی مانند 

فصل اول: مقدمه و کليات                            
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فسفر، آهن، روی، مس و منگنز کمتر از مقدار لازم برای 

مواد آلی . تامين رشد مناسب گياه است



 
 

 

با کلاته کردن عناصر غذايی آا را به شکل قابل جذب در 

 حاصلخيزی خاکتوان صورت می در اين. کنندخاک نگهداری می

کمپوست حفظ و تجديد نمود و  نظيربا افزودن مواد آلی  را

همچنين با مصرف کود های الی فراهمی فسفر و اغلب عناصر 

 .(McDonagh et al., 1995) کم مصرف را افزايش داد

جنبه های بيولوژيک و فيزيک خاک بوسيله مواد آلی 

- آلی کيفيت خاک زراعی را بالا می شوند و مواداصلاح می

- ی يک خاک بشمار میمواد آلی از مهمترين فاکتور ها. برد

لذا بهتر شدن نفوذ  که باعث پايداری خاکدانه ها و آيند

برای افزايش مواد آلی خاک لازم است . شوندپذيری خاک می

از همه منابع آلی نظير ضايعات کشاورزی، فاضلابها و مواد 

ی و زايد شهری استفاده شود تا افزايش توليدات زراع

 . توسعه پايدار ممکن گردد

مسيری بسوی يک زندگی دارای توازن با  آلی یکشاورز

طبيعت است که حاصلخيزی خاک را حفظ کرده و مانعی در 

به هر حال کشاورزی آلی راهی . برابر فرسايش خاک است

عيب و ايجاد محيطی قابل تحمل  برای توسعه پايدار و بی

تمايل به افزايش توليد باعث استفاده زياد از . باشدمی

شيميايی گرديده که باعث خطرات جدی برای کود ها و سموم 

 .)P.kannan et al., 2005( يط زيست و سلامتی خاک گرديده استمح

 اشکال مختلف ماده آلی -1-2

 )خام(آلی تازه  ماده -1-2-1

مواد آلی خام يا تازه که به مقدار فراوان در زمين   

که  گيرند موادی هستندهای زراعی مورد استفاده قرار می

قرار نگرفته اند نظير  ه شدنهنوز وارد فرآيند پوسيد

علوفه جات، کودهای دامی تازه، کاه و کلش ، بقايای 

مقدمه و کليات                             فصل اول:
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و ) مثل بريده ن(مواد آلی موجود در زايدات شهری 

با توجه به توليد  .زباله های خانگی، لجن فاضلاب و غيره

مطمئن روز افزون مواد آلی، از نظر زيست محيطی احتمالا 

ترين راه پيشگيری از افزايش اين مواد، افزودن آا به 

قات البته امروزه براساس تحقي .زمين های کشاورزی است

اد پس از تبديل نمودن به انجام شده افزودن اين مو

کمپوست نتايج بهتری ورمیو هايی نظير کمپوست فرآورده

مواد کربن دار نظير کودهای دامی و بقايای  .خواهد داشت

توانند ی که به مقدار کافی مصرف شوند میگياهی در صورت

کاربرد کودهای  .اثرات مفيدی در سطح خاک داشته باشند

تواند باعث تمرکز عناصر غذايی در سطح خاک شده و سبز می

 Erich ( قابليت فراهمی آا را برای محصول بعدی افزايش دهد

et al., 2002.( 

 کمپوست  -1-2-2

آمپوست عبارت است از بقاياي گياهي و حيواني و      

 زباله هاي شهري يا لجن فاضلاب است آه تحت شرايط پوسيدگي

 ،ي آن از بين رفتهبطوريكه مواد سمَ قرار گرفته باشند

. مواد پودر شده و شكل اوليه خود را از دست داده باشند

کمپوست يک کود آلی و حاصل تغيير و تبديل هايی است که 

در نتيجه  بر روی انواع پس ماندهای گياهی و حيوانی

- یهای مختلف ريزجانداران بوجود مهای گروهتوالی فعϿاليЙت

ميکروبی يک  های اين فرآيندبه اين ترتيب فرآورده. آيد

). 1380خاوازی و ملکوتی، ( شودکود بيولوژيک محسوب می

بی فضولات آلی قابل تجزيه به وکمپوست کردن، تبديل ميکر

هوموس پايدار است که اين عمل توسط ميکروفلور بومی 

 قارچها و اکتينوميست ها صورت  خاک، باکتری ها،
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سازی تثبيت کردن مواد آلی هدف اصلی در کمپوست. گيردمی

پذير به منظور ذخيره مقدار زيادی عناصر غذايی و  فساد

 فقر .يکنواختی مناسب ماده خشک به عنوان يک کود است
 و خاك حاصلخيزي آاهش دلايل از يكي آشاورزي اراضي در آلي مواد
 تامين منابع از يكي .است مختلف آشاورزي محصولات توليد آمي

 فرآوري با آه است شهري هاي پسماند آمپوست خاك، آلي مواد آننده
 طبيعت چرخه وارد اًمجدد را ارزش با مواد اين توانمی صحيح آن

 ).1383، سماوات( نمود

ست مي توان از بقاياي چوب بري ها، براي تهيه آمپو

گاه ها و آارخانه هاي آنسرو ، بقاياي آشتارزباله شهري

ت غير آوندي استفاده ياهان پس، لجن فاضلاب و اجساد گماهي

بندي و تخلل سنگين دانه آود آلي آمپوست در خاك هاي. آرد

ي و تهويه خاك را بهبود ميسازد و نفود پذيرخاك را بهتر مي

در خاك هاي سبك اسنفج مانند به نگهداري آب و . بخشند

 نموده،وده و از شتستشوي آن جلوگيري مواد غذايي آمك نم

معدني را در بر گرفته و به  اجزاي ريز و درشت و مواد

مواد آلی کمپوستی  همچنين .آنديتشكيل خاك دانه آمك م

 حالت چسبندگي خاك را آاهش داده و از مقاومت خاكشده 

با  آاهد و عمليات زراعيدر مقابل ماشين آلات آشاورزي مي

 ).Erich et al., 2002 (گيرد خاك با انرژي آمتري انجام مي

، بخار آب و گرما اکسيدکربندیطی پروسه کمپوست شدن 

- دیآب و . شودتنفس ميکروبی آزاد و وارد هوا میاز 

کمپوست خروجشان باعث کاهش وزن و کاهش حجم  ،اکسيدکربن

کمپوست کردن مقدار رطوبت کود دامی را . گرددايی می

درصد در  25تا  20زه به حدود در کود تا درصد 80از

د باعث کاهش هزينه های رساند که اين خوکمپوست می

 کود دامی کمپوست شده هيچ . گرددانتقال می
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گونه بوی نامطبوعی نداشته و نسبت به کود دامی تازه 

 ).Schlegel, 1992( ويژگی های فيزيکی مرغوبی دارد

موادی که قابليЙت تبديل شدن به کمپوست را دارند 

ها، فضای ها، باغاغلب ضايعات حاصل از هرس و خزان باغچه

- ز محصولات کشاورزی میسبز شهرها و همچنين ضايعات حاصل ا

جات و ای  و آشغال ميوهمواد زائد آشپزخانه. باشند

- سبزيجات از ديگر مواردی هستند که به کمپوست تبديل می

بيشتر اين مواد زائد به استثنای قسمت های چوبی و . شوند

های ها که مقاوم به تجزيه هستند، به راحتی در تودهبرگ

شوند مپوست تبديل میکمپوست خانگی تجزيه شده و به ک

)Dominguez and Edward, 1997.( 
هدايت  کاربرد کمپوست باعث افزايش ماده آلی،

، نيتروژن کل، فسفر قابل جذب، سديم، کلر، هيدروليکی

از آنجايی که . پتياسيم، آهن، منگنز، روی و مس خاک شد

غلظت اکثر عناصر غذايی در دو رقم سويا بر اثر افزودن 

کمپوست افزايش يافته است لذا می توان اا را منبع 

مناسبی برای تامين عناصر غذايی مورد نياز گياه معرفی 

نش بين عناصر را نيز بايد در نظر داشت کرد گرچه برهمک

 ). 1387بادی و همکاران، آمحمود (

ی که هايهای آلی نظير کمپوستاستفاده از اصلاح کننده   

شوند بطور عمومی بعنوان در اثر توليد حرارت ايجاد می

ی دانه بندی خاک، حاصلخيزی، ظرفيЙت نگهداری بهبود دهنده

ميکروبی، ظرفيت تبادل  افزايش تعدϿد و تنوЙع آب خاک،

. )Zink and Allen,1998(کاتيونی و مقدار محصول شناخته شده اند 

کمپوست در يک نقطه خاص فرآيند تبديل مواد آلی به 

 شود لکن تا زمانيکه متوقَف نمی
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مواد غذايی برای ميکروارگانيسمهای باقيمانده وجود 

کربن و آب  دارد و تا موقعی که اکثر کربن به دی اکسيد

 ).Rynk et al., 1992(يابد تبديل گردد، ادامه می

 کمپوستورمی -1-2-3

 عبور دراثر آهبيولوژيك  آلي آود از است عبارت آمپوست،ورمي
گونه  گوارش از دستگاه پوسيدگي حال در آلي مواد آرام و مداوم

 .شودمي حاصل آرم، بدن از اين مواد دفع و خاآي هاي آرم از هايي
 دستگاه مخاط به آغشته آرم بدن عبور از هنگام مواد اين

 يك عنوان به ايت در آه شده آنزيمها و ، ويتامينها)موآوس(گوارش
 عناصر غذايي بهبود و ساختمان براي مفيد بسيار و غني شده آود آلي

 آمپوستبنابراين، ورمي. گرددمي واقع مصرف مورد و توليد خاك،
 و بستر غذايي و آلي مواد از همراه درصدي به آرم فضولات از است عبارت

 مهاي خاآيآر از مختلف گونه 800 حدود در آلي طور به .مهاآر لاشه
 متفاوت گونه انتخابي هدف، و آار موضوع به بسته آه دارند وجود

 : باشد ذيل موارد شامل تواند مي اهداف اين .بود خواهد

 خاك و مديريت ساختمان بهبود و خاك حاصلخيزي افزايش -   1

 محصول افزايش -   2

 آبزيان و دام خوراك جهت غذايي مكمل توليد -  3

 آرايشي مواد توليد -   4

 بهبود و مديريت به منظور Lampite mauritti گونه مثال طور به

 گونه ترين مناسب ولي  .گيردمي استفاده قرار مورد خاك ساختمان
 رنگ به آه بوده  Eisenia       foetida گونه ورمي آمپوست، توليد براي
 باشد مي خاآي معمولي مهاي آر از آوچكتر و قرمز به مايل اي قهوه

)Ingham, 1999(.  تنفيد مواد آلي موجود در طبيعت با  هاکرماين

آن را به آود آلي مغذي تبديل نموده به گونه اي آه امروز 

با اين آود به عنوان يكي از غني ترين آود هاي آلي 

ورمي . بيولوژيك شناخته شده در دنيا آاربرد دارد

فصل اول: مقدمه و کليات                            

6



 
 

 

آمپوست در خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك تاثير 

فاقد هر  ن آود علاوه بر وزن مخصوص آماي. بسزايي دارد

هاي پاتوژن، باآتريهاي غير گونه بو، ميكروارگانيزم

در واقع ورمی  .هوازي، قارچ ها و علف هاي هرز مي باشد 

کمپوست موادی پيت مانند با تخلخل بالا، تهويه و زهکشی 

خوب و ظرفيت نگهداری آب بالا و نيز دارای فعاليت 

يت متقابل کرمهای خاکی و ميکروبی که حاصل فعال

های خاک در طی فرآيندی غير ترموفيلی می ميکروارگانيسم

 ).Edwards and Burrows, 1998(باشد

در حقيقت در طبيعت اطراف ما تمام مواد آلی در ايت 

- شوند اما فرايند توليد ورمیبه طور طبيعی تجزيه می

به يک محصول مفيد که کمپوست به اين روند سرعت بخشيده و 

عليخانی و (گردد باشد منجر میهمان توليد مدفوع کرم می

 ).1385ثوابقی، 

در کمپوست مکانيسم هايی باعث حذف گونه های مضر 

گردد از جمله حرارت ، شکارگری، رقابت، ارگانيسم می

در توليد . توليد مواد بازدارنده و شرايط تهويه نامناسب

 150تا  145يشتر از حداقل است و به بکمپوست حرارت ورمی

در آنجا مکانيسم های ديگری جهت حذف . رسدفارايت نمی

ارگانيسم های مضر وجود دارد يعنی کرمها خودشان بيشتر 

های ريشه خوار، آا نماتد. ها را انجام می دهنداين کار

وژن و بذور کوچک علفهای هرز را های پاتباکتريها و قارچ

پاشند و ا را از هم میکنند و آدفع میبلعند و  می

. اندازندز فعاليت میکنند و يا اينکه آا را انابود می

- پروسه متفاوت ولی نتايج مشابه میپس مکانيسم در دو 

شتری بر ط بيکمپوست نسبت به کمپوست تسلَورمیدر . باشند

شود يا کمپوست زير و رو نمیباکتريها وجود دارد چون 

 کمپوست شود در حاليکه ورمیو رو میبندرت زير 
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ت وجود در ضمن بعلَ. گرددتوسط کرمها مرتب مخلوط می

کمپوست همانند های بسيار زياد و کوچک درون ورمیخاکدانه 

خانه های مجزا و شخصی برای باکتری ها هستند که در آنجا 

شرايط خوبی دارند همانند انساا که خانه های شخصی و 

   .)Ingham, 1999( دهندتمانی ترجيح میه های آپارمجزا را به خان

کمپوست، کرمها بايد شرايط محيطی جهت توليد ورمی

اين شرايط خاص عبارتند از دما، . مناسبی داشته باشند

فراوری مواد زائد . و غيره اشاره نمود pHرطوبت، تهويه، 

تا  60گراد و رطوبت درجه سانتی 25تا  15در دماهای بين 

اشباع شدن ). Vana, 1994(گيرد درصد سريعتر و بهتر انجام می 90

مناسب  pH.  گرددها باعث خروج آا از بستر می محيط کرم

. باشدمی  7تا  5/6های خاکی بين برای رشد اکثر کرم

های اسيدی  pHهای کرم خاکی نسبت به البتَه برخی از گونه

ر موجودات زنده برای ها نيز همانند سايکرم .مقاوم هستند

های خاکی کرم. تداوم زندگی به تهويه مناسب نياز دارند

های زياد و فشارهای نسبتاً کم اکسيژن توانند در فشارمی

دی اکسيد کربن زندگی کنند با اين وجود در غياب کامل 

ميرند اکسيژن صدمه شديدی به آا وارد شده و از بين می

)Smith, 1992(. 

نوع گياه  25پس از آزمايشی بر روی ) 1995( 1ادواردز

شامل سبزيجات، ميوه جات و گياهان زينتی گزارش نمود که 

ان بهتر از کمپوست و تاثير ورمی کمپوستها بر اين گياه

او پيشنهاد نمود که . اصلاح کننده های شيميايی می باشد

بهبود : محصول با کاربرد ورمی کمپوست به علتافزايش 

ساختمان فيزيکی خاک، حضور هورموای رشد گياهی، 

 .فراوانی آنزيمهای خاکی و جمعيت ميکربی فراوان می باشد

                                                            
1 Edwards 
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ای غذايی يکی از کمپوست از پسماندهتوليد ورمی امروزه 

روشهای مناسب دفع آا ميباشد که محصول آن بعنوان کودی 

اين کود . سودمند در کشاورزی و باغداری کاربرد دارد

از  .خاصيت و قابليت افزايش و تقويت گياهان را دارد

طرفی اين فرآيند علاوه بر توليد کود مفيد کشاورزی 

باشند کرمها میمحصولات جانبی هم دارد که يکی از آا خود 

که با پرورش آا می توان از اين موجودات در توليد 

د غذای طيور و ماهی انواع محصولات به خصوص در تولي

 ). 1387رستمی، ( استفاده نمود

) محيط آشت(آيفيت ورمي آمپوست به نوع مواد زاينده آلي

براي مثال آرم ها . تغذيه شده توسط آرم ها بستگي دارد

مي توانند موادي مثل خاك اره را آه حاوي سلولز زياد 

است هضم نموده و يك ماده اصلاح آننده خاك با آيفيت پايين 

ه توليد نمايند و برعكس آرم ها آرم ها قادرند با تغذي

آمپوست با آيفيت ورمي) مانند آود گاوي(موادي غني از ازت

آرم هاي زباله خوار با تغذيه زايدات . عالي توليد نمايند

 آلي، آن ها را تجزيه و دگرگون هضم اين آرمها . نمايندمي 

به تغيير سريع مواد آلي منتهي شده و آمپوست تثبيت مي

آمپوست با آيفيت نتيجه اين عمل دستيابي به ورمي. شود

. آندبالاست آه با بالاترين آيفيت هاي جهاني برابري مي

ازت، فسفر، پتاسيم، : آمپوستعناصر موجود در ورمي

آلسيم، آهن، روي، مس، منگنز هستند  اين در حالي است آه 

هر يك از انواع آودهاي شيميايي موجود تنها حاوي يك يا 

مواد پيت مانند کمپوست ورمی. باشندچند عنصر خاص مي

ريز، با ظرفيت نگهداری آب زياد و فعاليت ميکروبی 

هستند که با اين خصوصيات آا بعنوان اصلاح کننده های 

 ).Edwards and Burrows., 1998( ممتاز خاک  شناخته شده اند

 خصوصيЙات فيزيکی خاک مواد آلی و -1-3
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