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 چکیده 

هاي کشور پس از چند سال کشت مداوم با مشکلاتی مانند کاهش ماده آلی، سفت شدن خاك، کاهش نفوذ آب، ،  خاك بسیاري از گلخانه 

و این امر در نهایت به کاهش حاصلخیزي و ناپایداري تولید در گلخانه   شودرو می هاي خاکزاد روبه بیماريشوري و نیز  کاهش تهویه و افزایش  

شود و  اي است که در طول دوره رشد، باعث شوري خاك می گونهها بههاي فیزیکی خاك اغلب گلخانهاز طرف دیگر، ویژگی  .شودمنجر می 

  ترین و مؤثرترین راهکارهاي در چنین شرایطی، افزودن بسترهاي آلی به خاك یکی از ساده  کند. شویی مداوم بستر خاك را ضروري می آب این امر  

است. امروزه علاوه بر کودهاي آلی    و در نتیجه رسیدن به تولید پایدار  افزایش عملکرد محصول،  بهبود کیفیت خاك  وري آب،افزایش بهره 

در این مقاله،  .  هاي متفاوتی دارندشوند که هر یک ویژگی متداول، انواع مختلفی از بسترهاي گیاهی و چوبی نیز در کشور تولید و عرضه می 

ماس، کوکوپیت، بقایاي خردشده کاج، کاه گندم خردشده  شده، کمپوست، پیت ترین بسترهاي آلی شامل کود دامی پوسیده، کود مرغی فرآوري مهم 

براي انتخاب و    کاربردياند. همچنین دستورالعملی  ها و موارد کاربرد با یکدیگر مقایسه شده و بسترهاي پایه چوب از نظر مزایا، محدودیت 

برداران بتوانند متناسب با شرایط خاك، کیفیت آب و امکانات موجود، هاي خاکی ارائه شده است تا بهره استفاده صحیح از این بسترها در گلخانه

هاي آلی مناسب با شرایط خاك گلخانه بر  تن در هکتار از افزودنی   50تا    45طور کلی استفاده سالانه حدود  . به بهترین گزینه را انتخاب کنند

 اساس آزمایشات خاك قابل توصیه است. 

 هاي خاکی، تولید پایدار بسترهاي آلی، گلخانههای کلیدی:  واژه

 بیان مسئله 

، استفاده نادرست از کودهاي شیمیایی،  وسته در چندین سال متوالیدلیل کشت پیه  بهاي خاکی کشور،  در بسیاري از گلخانه

و استفاده از بیش از حد از کودهاي    پیدرهاي پی، عدم رعایت تناوب کشت، انجام کشت هارویه، کاهش کیفیت آب چاهآبیاري بی

علاوه بر افزایش مصرف    تدریج کیفیت خاك از بین رفته و موجب تجمع املاح در خاك شده است. در چنین شرایطیه  حیوانی ب
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 تدینّ نژاد و همکاران، انتخاب هوشمند بسترهای آلی ... 

کاهش یافته و گیاهان با    نیز  شده در گلخانهکیفیت و کمیت محصولات تولید  شویی بستر خاکی گلخانه،آبآب استفاده شده در  

، تجمع خاك   شوري، تراکم  :هاي مرتبط با بستر کشت عبارتند ازترین چالشاند. مهمرو شدهههاي فیزیولوژیکی زیادي روبچالش

ناپایداري    تدریج موجباین مشکلات بههاي خاکزي.  درخاك و شیوع بیمارينفوذ هوا  بیش از حد عناصر غذایی مانند فسفر، کاهش  

 .شوندکاهش رشد گیاه، افت عملکرد و کاهش کیفیت محصول می تولید یا

هاي اصلاح خاك گلخانه، افزایش ماده آلی و بهبود ساختمان خاك از طریق افزودن  ترین روشیکی از مؤثرترین و اقتصادي

است. این مواد با ایجاد فضاهاي خالی در خاك، باعث افزایش نفوذ آب، بهبود تهویه، افزایش  مناسب با شرایط خاك  بسترهاي آلی

شوند. علاوه بر این، بسیاري از بسترهاي آلی محیط ظرفیت نگهداري رطوبت و فراهم شدن شرایط مناسب براي رشد ریشه می

 . یابدکنند و در نتیجه، کارایی مصرف آب و کود نیز افزایش میمناسبی براي فعالیت موجودات مفید خاك فراهم می

کردند، اما امروزه انواع متنوعی از بسترهاي آلی و داران براي تأمین ماده آلی از کود دامی استفاده میدر گذشته، بیشتر گلخانه

پایه چوب در دسترس هستند. هر با  و بسترهاي    گیاهانماس، بقایاي خردشده  شده، پیت گیاهی مانند کمپوست، کود مرغی فرآوري

انتخاب نادرست آن  داشتههاي خاص خود را  یک از این مواد ویژگی تنها سودمند نباشد، بلکه موجب بروز  ها ممکن است نهو 

، انتخاب بستر مناسب باید بر  بنابراین  . خاك شودزا به  مشکلاتی مانند شوري، کمبود برخی عناصر غذایی یا انتقال عوامل بیماري

ها،  هدف اصلاح خاك انجام شود. آشنایی با ویژگیبا  اساس شرایط خاك، کیفیت آب آبیاري، نوع محصول، امکانات موجود و  

اي منطقی، کیفیت خاك گلخانه  کند تا با صرف هزینهبرداران کمک میها و نحوه صحیح استفاده از هر بستر، به بهرهمزایا، محدودیت 

 د.هاي آینده حفظ کننلید را در سالرا بهبود بخشیده و پایداري تو 

 بخش   زیرا  شود،نمی  میسر  شیمیایی  کودهاي  مصرف  یا  و  بستر  به  رس  و  شن  افزایش  با  تنهائیبه  خاکی هايگلخانه  خاك   اصلاح

ها،  در بسیاري از گلخانه  .است   هاآن  زیستی  و  فیزیکی  شیمیایی،  کیفیت   کاهش  از  ناشی  هاخاك   این   در  شدهایجاد  مشکلات  عمده

شوري خاك افزایش یافته و از تدریج  خاك بههاي آلی نامناسب  در صورت استفاده از افزودنیپس از چندین سال کشت مداوم،  

درستی اجرا شود، خورد. در چنین شرایطی، حتی اگر برنامه تغذیه گیاه بهریشه برهم می در محیطهوا   و  تعادل بین آبسوي دیگر 

ریشه قادر نخواهد بود از تمام آب و عناصر غذایی موجود در خاك استفاده کند. بنابراین، نخستین گام در افزایش پایداري تولید،  

هاي بازگرداندن کیفیت فیزیکی و زیستی خاك از طریق افزودن مواد آلی و بسترهاي مناسب است. پژوهشاصلاح بستر کشت و  

، علاوه بر بهبود ساختمان خاك، موجب افزایش  ایط هر گلخانهمناسب با شر  دهند که استفاده هدفمند از مواد آلیجدید نیز نشان می 

 (. 5)شودهاي محیطی میکارایی مصرف آب و کود، تقویت رشد ریشه و کاهش تنش

کاملاً آلی  مواد  از  مؤثرترین    پوسیده  استفاده  از  تولید صحیح  هکننداصلاحهاي  روشیکی  در صورت  و  است  در    خاك  آن 

دهد. مواد آلی پس از اختلاط هاي مفید خاك را نیز افزایش می، ضمن افزایش ماده آلی، جمعیت میکروارگانیسمهاي تولیديکارگاه

کنند. این شبکه ضمن ایجاد فضاهاي خالی در خاك، از فشردگی بیش از حد جلوگیري  با خاك، مانند یک شبکه اسفنجی عمل می

تر توسعه یابند و  ها آسانشود ریشهکند. افزایش تخلخل خاك باعث میکرده و حرکت آب و هوا را در اطراف ریشه تسهیل می

قاومت  م تري جذب کند وتواند آب و عناصر غذایی را از سطح وسیعحجم بیشتري از خاك را در اختیار بگیرند. در نتیجه، گیاه می

 آن در  
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از سوي دیگر، ماده آلی منبع اصلی انرژي براي موجودات مفید خاك    آبی یا شوري افزایش یابد.هاي ناشی از گرما، کمنشترابر  ب

پایداري  به  و  کرده  تسهیل  را  غذایی  عناصر  تدریجی  آزادسازي  و  گیاهی  بقایاي  تجزیه  موجودات،  این  فعالیت  افزایش  است. 

 (.6)کندحاصلخیزي خاك کمک می

 معرفی دستاورد یا راهکار 

دامی کاملاً پوسیده است. این ماده علاوه بر   هاي کوداستفاده از  هاي کشور، کننده خاك در گلخانهترین مواد اصلاحیکی از رایج

. با این حال، کیفیت کود  (1)جدول    تأمین بخشی از عناصر غذایی، نقش مهمی در افزایش ماده آلی و بهبود ساختمان خاك دارد

تواند موجب افزایش  تازه می  دامی  و میزان پوسیدگی آن بستگی دارد. استفاده از کود  ، درجه خلوصدامی به نوع دام، نحوه نگهداري

انتقال بذر علف بیماريشوري،  نیتروژن  زاهاي هرز، ورود عوامل  مانند  و حتی کاهش ي خاکی، اختلال در جذب عناصر غذایی 

اکسیژن اطراف ریشه شود. بنابراین، تنها کودي باید مصرف شود که کاملاً پوسیده، یکنواخت، فاقد بوي تند و عاري از بقایاي درشت  

 باشد. 

یا تجمع   شوییآببنابراین خطر دهد. تدریج عناصر غذایی را در اختیار گیاه قرار میهبو   بودهپایدارتر   ،پوسیده کود دامی کاملاً

تواند  اي نشان داده است که استفاده از کمپوست میهاي گلخانهشده در سامانهیابد. مطالعات انجام ناگهانی نمک در خاك کاهش می

درجه  که کیفیت کمپوست از نظر میزان شوري،  ضمن بهبود ساختمان خاك، عملکرد محصول را نیز افزایش دهد، مشروط بر آن

هاي خاکی، افزودن کود دامی پوسیده پیش از آغاز فصل کشت  در اغلب گلخانه.  هاي زیستی کنترل شده باشدو نبود آلودگی  خلوص

 (. 7) متري خاك، نتایج مطلوبی به همراه داردسانتی 30تا  20 تا عمقو اختلاط آن 

ویژه نیتروژن و فسفر، شده نیز یکی دیگر از منابع مهم ماده آلی است که به دلیل غلظت بالاتر عناصر غذایی، بهکود مرغی فرآوري

تواند رشد اولیه گیاه را تقویت کند، اما  . اگرچه این ویژگی می(1)جدول  شودکمتري نسبت به کود دامی مصرف میبسیار با مقدار 

. به همین دلیل، استفاده از  دنبال خواهد داشت ه بو آسیب به ریشه را   هدایت الکتریکیبسیار زیاد رویه آن خطر افزایش مصرف بی

شود که کاملاً فرآوري شده باشد و مقدار مصرف آن بر اساس آزمون خاك و کیفیت آب آبیاري  کود مرغی تنها زمانی توصیه می

شده  هایی که شوري نسبتاً بالایی دارند، بهتر است کود مرغی با موادي مانند کمپوست یا بقایاي گیاهی کمپوست تنظیم شود. در خاك 

 (. 7) مخلوط شود تا خطر تجمع نمک کاهش یابد

شود. این  براي بهبود نگهداري آب و توسعه ریشه شناخته می  ترکیبات آلی  عنوان یکی از بهترینهاست که بهسالنیز  ماس  پیت 

.  (1)جدول    کندماده به دلیل وزن کم، تخلخل زیاد و ظرفیت بالاي نگهداري رطوبت، شرایط مناسبی براي استقرار ریشه فراهم می

هاي  درباره برداشت آن، سبب شده است که در سال محیطیزیست  هاينگرانی و  بالا  قیمت  ماس،پیت  منابع محدودیت حال، این  با

 (. 9) هاي پایدارتر معطوف شوداخیر توجه پژوهشگران به یافتن جایگزین

شده با استفاده از منابع تجدیدپذیر داخلی، افق جدیدي را در مدیریت بستر هاي اخیر، توسعه بسترهاي آلی فرآوري در سال

هاي حاصل  ماس، استفاده از فرآوردهاي ایجاد کرده است. در کنار بسترهاي متداولی مانند کمپوست، کوکوپیت و پیت کشت گلخانه

هاي فیزیکی مناسب و سازگاري بیشتر با اصول کشاورزي  از بقایاي صنایع چوب و ضایعات لیگنوسلولزي کشاورزي به دلیل ویژگی
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 تدینّ نژاد و همکاران، انتخاب هوشمند بسترهای آلی ... 

و به دلیل وزن   شدهشده تهیه  این بسترها معمولاً از الیاف چوب فرآوري  (.4،  2)  پایدار، مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است 

که    است   هاي جدید نشان داده کنند. نتایج پژوهشکم، پایداري مناسب و تخلخل بالا، شرایط مطلوبی براي رشد ریشه فراهم می

ماس  تواند وابستگی به پیت هاي فیزیکی خاك، میاستفاده از الیاف چوب در ترکیب با کمپوست یا سایر مواد آلی، ضمن بهبود ویژگی

اي پایدارتر باشد. با این حال، مانند سایر مواد آلی، کیفیت ماده اولیه، روش فرآوري  محیطی نیز گزینهرا کاهش دهد و از نظر زیست 

 (.9) اي در موفقیت این بسترها داردکنندهو نسبت اختلاط با خاك، نقش تعیین

با توجه    نیزشود. در ایران که از بقایاي صنایع چوب و هرس درختان تولید می بوده ا نیز از دیگر انواع  این بستره  الیاف چوب 

اند که . مطالعات نشان دادهوجود دارد  هاي شمالی، امکان تولید این بستر از بقایاي چوبی داخلیبه وجود صنایع چوب در استان

الیاف چوب به دلیل تخلخل زیاد، تهویه مناسب، ظرفیت مطلوب نگهداري آب، وزن مخصوص پایین و هدایت الکتریکی کم، محیط  

ماس و حتی  اي عملکردي قابل مقایسه با پیت کنند و در بسیاري از محصولات گلخانهمناسبی براي توسعه سیستم ریشه فراهم می 

 (. 10، 3) (1)جدول  برتر از برخی بسترهاي آلی رایج دارند

گیاهی محسوب    منشأ  شود، یکی از بسترهاي آلی با  قند و شکر حاصل می  کارخانجات تولید  که از ضایعات    باگاس نیشکر

اي ارزشمند براي تولید بستر کشت است. با این حال، به  شود. این ماده به دلیل فراوانی، قیمت مناسب و تجدیدپذیر بودن، گزینهمی

نسبت به بسترهاي چوبی،    ،بالاتر، کاهش تدریجی پایداري ساختاري و در برخی شرایط هدایت الکتریکی بیشتر  دلیل سرعت تجزیه

تواند بسیاري  می  ،شدن اولیهوشو و کمپوست در طول دوره کشت نیاز دارد. فرآوري مناسب، شست براي آبیاري  تري  مدیریت دقیق

ویژه  دهد که بسترهاي با پایه چوبی، بهنشان میشده  و تحقیقات انجاممرور مطالعات    (.8،  4)  ها را کاهش دهداز این محدودیت 

پایین الکتریکی  به دلیل هدایت  بقایاي صنایع چوب،  از  تولیدشده  تهویه مطلوب،  الیاف چوب  تر، ظرفیت مناسب نگهداري آب، 

ویژه در مناطقی که با شوري آب یا خاك  هاي خاکی ایران، بهپایداري بیشتر ساختمان بستر و دوام فیزیکی بالاتر، در شرایط گلخانه

برخوردارند نسبی  مزیت  از  هستند،  وا( 1)شکل    مواجه  کاهش  بسترها ضمن  این  از  استفاده  همچنین  این حوزه،  .  امکان   ردات 

کند و با رویکردهاي نوین اقتصاد چرخشی و  گیري از منابع تجدیدپذیر داخلی و بازیافت ضایعات صنایع چوب را فراهم میبهره

هاي  بر این اساس، توسعه فناوري تولید بسترهاي استاندارد با پایه چوبی در کشور، همراه با ارزیابی  .کشاورزي پایدار همسو است 

وري مصرف آب و تواند یکی از راهبردهاي آینده براي بهبود کیفیت خاك، افزایش بهرهاي در شرایط اقلیمی مختلف، میمزرعه

 .هاي خاکی ایران باشدارتقاي پایداري تولید در گلخانه

گیري باید بر اساس نتایج  . تصمیمندها نیستتنهایی بهترین انتخاب براي همه گلخانهیک از این مواد بهنکته مهم آن است که هیچ

هاي  آزمون خاك، کیفیت آب آبیاري، بافت خاك، محصول مورد کشت و امکانات اقتصادي گلخانه انجام شود. براي مثال، در خاك 

هاي  تواند مؤثرتر باشد؛ در حالی که در خاك تهویه، استفاده از بقایاي کاج یا بسترهاي پایه چوب همراه با کمپوست میسنگین و کم

هایی که مقدار ماس یا کوکوپیت نتایج بهتري خواهد داشت. همچنین در خاك سبک و با ظرفیت پایین نگهداري آب، افزودن پیت 

 (. 5) ماده آلی بسیار پایین است، مصرف کود دامی کاملاً پوسیده یا کمپوست، پایه اصلی برنامه اصلاح خاك خواهد بود
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 ها کاربرد بستر حاصل از ضایعات زراعت چوب در گلخانه، نحوه استفاده، و اثر آن بر توسعه ریشه فلفل در گلخانه -1شکل 

 های خاکی گلخانهبستر گام استفاده از مواد آلی در بهدستورالعمل گام

ها باید بر اساس آزمون خاك و نیاز گیاه انجام شود. در نخستین گام،  منظور دستیابی به بیشترین کارایی مواد آلی، مصرف آن به

. نتایج  (2)شکل  ، ماده آلی و عناصر غذایی ضروري است یکی، هدایت الکترPHهایی مانندگیري ویژگیبرداري از خاك و اندازهنمونه

هاي سنگین و متراکم، کمپوست، بقایاي کاج  عنوان مثال، در خاك ترین نوع ماده آلی خواهد بود. بهاین آزمون مبناي انتخاب مناسب 

هاي سبک، کود دامی پوسیده، کمپوست یا  یا الیاف چوب براي افزایش تخلخل و بهبود تهویه مناسب هستند؛ در حالی که در خاك 

 .دهندماس ظرفیت نگهداري آب را افزایش میپیت 

طور  تعیین شود. سپس ماده آلی به  .مورد نظر.  پس از انتخاب ماده آلی، مقدار مصرف باید بر اساس نوع خاك، محصول و کیفیت ماده

شود تا فرآیند استقرار و فعالیت میکروبی آغاز  متري خاك مخلوط شده و آبیاري اولیه انجام می سانتی  30تا    20یکنواخت در لایه  

 صورت   در  تاگیري شوند  خاك مجدداً اندازه یکیالکتر  یت هدا   و   PHشود یک تا دو هفته پس از مصرف،  . توصیه می(1)شکل  گردد

 . گیرد انجام کنندهلتعدی مواد افزودن یا  و شوییآب شامل اصلاحی اقدامات خاك، واکنش نامناسب  تغییر یا  شوري افزایش

نیز در   ،در طول فصل رشد  گیاه و رشد ریشه ضروري است.  تغذیه  الکتریکی، وضعیت  منظم رطوبت خاك، هدایت  پایش 

صورت مشاهده علائم کمبود عناصر غذایی یا افزایش شوري، برنامه آبیاري و کوددهی باید متناسب با شرایط اصلاح شود. استفاده  
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شده، همراه با اجتناب از مصرف بیش از حد مواد آلی با شوري بالا،  از کود دامی کاملاً پوسیده، کمپوست رسیده و کوکوپیت شسته

 . هاي خاکی خواهد شدوري، بهبود کیفیت خاك و پایداري تولید در گلخانهموجب افزایش بهره

 بندی کاربردی و توصیه ترویجی جمع

هاي خاکی است. با این حال، انتخاب یکی از مؤثرترین راهکارها براي حفظ و بهبود کیفیت خاك در گلخانه  ،استفاده از مواد آلی

هاي خاك، کیفیت آب آبیاري، نیاز گیاه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ماده آلی انجام شود. در  بستر مناسب باید بر اساس ویژگی

شده با منشأ چوبی و گیاهی در کشور توسعه یافته و  هاي اخیر، علاوه بر مواد آلی متداول، استفاده از بسترهاي آلی فرآوريسال

 .هاي جدیدي را براي مدیریت بستر کشت فراهم کرده است گزینه

هاي تولیدشده از بقایاي چوبی و صنایع چوب، به دلیل تخلخل مناسب، پایداري ساختمانی، ظرفیت  در میان این بسترها، فرآورده

هاي خاکی  مطلوب نگهداري آب، تهویه مناسب ناحیه ریشه و هدایت الکتریکی نسبتاً پایین، از ظرفیت بالایی براي استفاده در گلخانه

گیاهی مانند باگاس نیشکر نیز به دلیل فراوانی، تجدیدپذیر بودن و قیمت مناسب،    أ برخوردار هستند. در مقابل، بسترهاي با منش

تر و در برخی موارد هدایت شوند، اما معمولاً سرعت تجزیه بیشتر، تغییرات ساختاري سریعهاي قابل توجهی محسوب میگزینه

 .مدت نیازمند توجه بیشتري باشندالکتریکی بالاتري نسبت به بسترهاي چوبی دارند و ممکن است در مدیریت طولانی

ویژه در مناطقی که کیفیت آب آبیاري و شوري خاك از عوامل محدودکننده  هاي ایران، بهبا توجه به شرایط بسیاري از گلخانه

تر، ظرفیت مناسب  تر باشد. هدایت الکتریکی پاییناي مناسب تواند گزینهتولید هستند، استفاده از بسترهاي آلی با پایه چوبی می

نگهداري آب، حفظ تخلخل در طول دوره کشت و پایداري بیشتر ساختمان بستر، این مواد را به انتخابی قابل اتکا براي بهبود محیط  

گیري از این بسترها باید همراه با آزمون کیفیت اولیه،  کند. در عین حال، بهرهوري مصرف آب تبدیل میرشد ریشه و افزایش بهره

  باید گردد.  بستر انجام شود تا بیشترین کارایی و پایداري در تولید حاصل    هايمدیریت صحیح تغذیه گیاه و پایش مستمر ویژگی

  ناپذیري   جبران  مشکلات  تواندمی  مناسب   فرآوري  انجام  بدون  ها  گلخانه  در  قبلی  هايکشت   گیاهی  بقایاي  از  استفاده  که  داشت   توجه

  مراحل  در  خصوصهب  نیتروژن  تعادل  عدم  به  منجر  که  هاآن  اندازه  نیز  و  نیتروژن  به  کربن  نسبت   بودن   بالا  بر  علاوه  زیرا.  کند  ایجاد

 . گرددمی  قبلی  کشت  در  موجود   هايویروس  یا  و  ییباکتریا  قارچی،  بیماریهاي   و  آفات   شیوع   و  انتقال  موجب   میشود،  گیاه  رشد  ابتدایی

تواند شوند، میشده با پایه چوبی که از منابع تجدیدپذیر داخلی تولید میدر مجموع، توسعه و استفاده از بسترهاي آلی فرآوري

وري آب و افزایش پایداري علاوه بر کاهش وابستگی به بسترهاي وارداتی، گامی مؤثر در جهت مدیریت پایدار خاك، بهبود بهره

  د. هاي خاکی کشور باشلید در گلخانهتو 
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 ( 10، 8، 7، 1) هاي خاکیترین بسترهاي آلی مورد استفاده در گلخانهمقایسه کمی و کیفی مهم -1جدول 

 شاخص 
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ود 
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ب

ب  
چو

 

pH 6.8-8.0 6.5-7.8 3.5-5.5 5.5-6.8 4.5-6.5 

EC (dS m⁻¹) 2-8 4-12 0.5> 0.35-1.20 0.5> 

 0.35-0.70 0.40-0.75 0.08-0.02 0.05-0.15 0.05-0.15 ( g cm⁻³چگالی ظاهری )

 95-85 96-90 95-85 60-40 65-45 تخلخل کل )%( 

 55-75 70-90 70-85 35-50 40-60 ظرفیت نگهداری آب )%(

 30-45 20-35 20-35 10-18 10-20 ظرفیت هوادهی )%(

 >90 >90 >90 40-70 35-60 ماده آلی )%( 

 C/N 25-15 15-8 60-40 100-70 250-80نسبت 

 - 0.3-0.8 1-2 2-5 1-3 نیتروژن کل )%(

 - - کم  اریبس 1-3 0.5-1.5 فسفر کل )%( 

 - 1-2 کم 1-3 1-3 پتاسیم کل )%( 

 کم کم کم زیاد متوسط  سرعت تجزیه در خاک

 بسیار کم  کم بسیار کم  زیاد متوسط  خطر افزایش شوری 

 بسیار زیاد  زیاد زیاد متوسط  زیاد بهبود ساختمان خاک 

 بسیار زیاد  بسیار زیاد  بسیار زیاد  متوسط  زیاد بهبود رشد ریشه 

 بسیار مناسب مناسب مناسب مناسب بسیار مناسب مناسب برای خاک سنگین 

 مناسب بسیار مناسب بسیار مناسب مناسب مناسب مناسب برای خاک سبک
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 های خاکی گام استفاده از مواد آلی در گلخانهبهدستورالعمل گام -2شکل
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