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Abstract 

Background and Objectives  

One of the solutions to sustainable agriculture is the use of mushroom  substrate compost (MSC). 

Mushroom  substrate compost is a mixture of stable organic matter  and composed of various 

components such as wheat straw, poultry manure and lime. It is rich in nutrients, such as nitrogen, 

ammonium nitrate, superphosphate, potassium salts and etc. MSC could be a good alternative for 

other fertilizers and amendments due to less cost and improving soil properties. However, its 

simultaneous effect in three levels of 0, 3 and 6 % on the properties of soils with different textures 

has not been before reported. Therefore, objective of this study was to evaluate the short-term effect 

of the MSC on some physical and chemical properties of soil with different textures. 

Methodology  

In this study, three soil samples with different textures of sandy loam, loam and clay, were taken 

from a bayer farm of the Agricultural Research Center, Abbas Abad Farm of the Bu-Ali Sina 

University and a bayer farm in the Kerk Suffla Village of Nahavand County, respectively. Sampling 

was done with a knowledge of soil properties, from soil surface layer (0-20 cm depth). The soil 

samples were transferred to the Soil Physics Laboratory of the Bu-Ali Sina University for testing and 

after being air dried, they were passed through a 4 mm sieve. The research was conducted as a 

factorial experiment in a completely randomized design with three replications. The factors were 

included soil texture at three levels (sandy loam, loam and clay), and MSC at three levels (0, 3 and 

6% W/W). The MSC sample was obtained from Alvand Mountain Company in Hamedan Industrial 

City. The mushroom substrate consisted of wheat straw, lime and poultry manure, which were mixed 

at rates of 57, 36 and 7%, respectively. MSC levels were calculated based on treatments after 

determining the desired soil content for each container. The treated soils were transferred into plastic 

containers with dimensions of 21 × 13.5 ×12.5 cm based on the field bulk density of each soil. A total 

of 27 plastic containers containing treatments were prepared. Soils treated in plastic containers were 

saturated with tap water and then dried for a 120-day incubation period.  
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Findings  

The results showed that the order of the soil total porosity was loam > clay > sandy loam, with 

significant difference between them. The application of mushroom substrate compost significantly 

increased the porosity at 3 and 6% levels compared to the control. But there was no significant 

difference between total porosity at 3 and 6% levels. Also, the order of the bulk density in different 

textures was exactly opposite to that of total porosity. Application of 6% mushroom substrate compost 

significantly increased cation exchange capacity in sandy loam soil compared to that in the control 

and 3% level, but no significant difference was found between the cation exchange capacity of control 

and 3% level. The order of cation exchange capacity was clay > loam > sandy loam, with significant 

difference between them. Comparison of the electrical conductivity of the soils at different levels of 

MSC showed that at the zero level of the MSC, the order of electrical conductivity values was loamy 

> clay> sandy loam, with significant difference between them. The order of pH values was sandy 

loam > clay > loam at control. The order of pH values was sandy loam = clay > loam at the 3 and 6% 

levels of the MSC. The results showed that, soil cation exchange capacity, electrical conductivity and 

total porosity increased from 11.8 to 36 cmolc kg-1, 0.16 to 0.69 dS m-1 and 0.52 to 0.56, respectively 

and bulk density and pH decreased from 1.24 to 1.18 g cm-3 and 8.25 to 7.3, respectively, by using 

MSC. The greatest effect of treatments at the 6% level of MSC on the electrical conductivity, total 

porosity, and bulk density was obtained in the soil with loam texture, and that of pH and cation 

exchange capacity was obtained in soil with clay texture.  

Conclusion  

According to the results, mushroom substrate compost increased cation exchange capacity, 

electrical conductivity and total porosity and decreased pH and bulk density in all three soils by 

increasing MSC levels.  Overall, the results showed that mushroom substrate compost improved soil 

physical and chemical properties, due to its stable organic matter and low bulk density. As this 

compost has a much lower price than other soil modifiers, therefore, mushroom substrate compost 

can be used in agricultural lands to maintain soil fertility, improve soil stability, and improve soil 

physical and chemical properties. 

Keywords:  Cation exchange capacity, Compost, Electrical conductivity, pH, Total porosity. 
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  دهیچک

  و   دارد   هاکننده  اصلاح   و  هاکود   رینسبت به سا  ی کمتر  متیق   و  نموده   اصلاح  را   خاک  یها یژگیو کمپوست بستر قارچ  

درصد(   6و    3،  0با سه سطح متفاوت )  خاک  اتیخصوص  بر   آن  ر یتاث  وجود  نیبا ا  .باشد  هاآن  یبرا  ی بهتر  نیگزیجا  تواندیم

  کوتاه  ریتاث  یبررس  قیتحق  نی ا  انجام  از  هدف  نیکنون گزارش نشده است. بنابرا  مختلف به طور همزمان تا  یهادر بافت

  صورت  به   شیمتفاوت بود. آزما  یهاخاک با بافت  ییایمیو ش  ی کیزی ف  یهایژگیو  از  یبرخ  بر  قارچ  بستر   کمپوست  مدت

 و  لوم  ،یشنبا سه تکرار انجام شد. فاکتورها شامل بافت خاک در سه سطح )لوم  یتصادف  کاملاً  طرح   قالب  در  ل یفاکتور

سطوح   ش ینشان داد که با افزا  جی درصد( بود. نتا  6و    3کمپوست بستر قارچ در سه سطح )صفر،    ی وزن  درصد   و (،  یرس

و  dS m-1  69/0  تا   16/0  از   ی کیالکتر   ت یهدا،  kg ccmol-1  36  تا   8/11  از   ی ونیتبادل کات   تیکاربرد کمپوست بستر قارچ، ظرف

کاهش   3/7تا    25/8  از  pH و    g cm-3  18/1تا    24/1  از  یو در مقابل جرم مخصوص ظاهر  شیافزا   56/0تا    52/0  ازتخلخل کل  

مربوط به    یکل و جرم مخصوص ظاهر  تخلخل ، یکیالکتر  تی هدا   یرهایمتغ  یدرصد برا  6در سطح    ریتاث  نیشتری. بافتی

بود. در مجموع افزودن کمپوست بستر   یمربوط به بافت رس  pHو    یونی تبادل کات  تیظرف  یرهایمتغ  یبافت لوم بود و برا 

 یجهت حفظ بارور   ی کشاورز  یتوان در اراضیخاک شد. لذا م  یی ایمی و ش  ی کیز یف  یهایژگیو قارچ  به خاک باعث بهبود  

 استفاده کرد.   یخاک از کمپوست بستر قارچ خوراک  یهایژگیو خاک و بهبود 

   pH  ،یکیالکتر  تیهدا  تی کمپوست، قابل  ،یونیتبادل کات  تیکل، ظرف   تخلخل: یدیکل یهاواژه
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  مقدمه

راهکارها  یکی   ی کشاورز  به  دنی رس  یبرا   یعمل  یاز 

  ی خوراک  1( MSC)استفاده از کمپوست بستر قارچ    داریپا

  ی از موادآل  یمخلوط یاست. کمپوست بستر قارچ خوراک

  ، گندممانند کاه و کلش    یمختلف  ی باشد و از اجزایم  داریپا

بستر    نی. ااست  شده  لیتشک  آهکسنگ  پودرو    یمرغ  د کو

مغذ  یغن مواد  ن  ، یاز    وم، یآمون  تراتین  تروژن، یمانند 

نمک فسفات،  غ  میپتاس  یهاسوپر    و   لو)  تاس   ره یو 

خاک (.  2017  همکاران در  کمپوست  از   یهااستفاده 

  یهاروش  از  یکیبه عنوان    یا به طور گسترده  یکشاورز

خاک مورد استفاده    ی محصول و بارور  یور بهبود بهره

  ن یا  که چرا(.  2014  و همکاران  یر ییقرار گرفته است )ج

  ی ار یبس  تواند یفراوان م  یعلت داشتن موادآلبهکمپوست  

 قرار دهد.   ریخاک را تحت تاث یهایژگی از و

افزودن  یآلمواد   بهبود    یمواد  به  که  هستند  خاک  مهم 

کمک   خاک  یکی ولوژیب  و  یی ایمیش   ،یکیز یف  ی هایژگیو

م  را  خاک  یزینند و حاصلخکیم )یبهبود    و   ووبخشند 

 ت یفیک  مهم  یهاشاخص  از  یکی   یآلماده  (.2014  همکاران

)محمود    شودیم  محسوب  خاک  یدار یپا  و  بهبود   در  خاک

 کردند  انیب(  2006)  همکاران  و  تجادا(. 2015و عبدالقادر  

 ی هماور  در  کنندهیمانیس عامل یک عنوان به   یآلماده که

  ز ا.  است ی ضرور مقاوم  یهاخاکدانه لیتشک  یبرا  ذرات

  و   تخلخل   کاهش  با   ی کل  طور   به   ی موادآل  دادن   دست

 شیافزا  نیچنهم  و  مرطوب  یهاخاکدانه  یداریپا

.  است  همراه  خاک  یفرورو   مقاومت  و  تراکم ی هاشاخص

نفوذ    یدار نگه  و  حرکت پوسته شدن،  آب خاک، پوسته 

  ی مواد مغذ افتیو باز شیعملکرد محصول، فرسا شه،یر

  و   لال و   2003 سکر ساختار خاک قرار دارند ) ر یتحت تاث

ظاهر  (.2004  شوکلا مخصوص  از    یکی   یجرم 

 
1 Mushroom substrate compost 

  محصول   دی تول  با  رابطه   در   خاک  ی کیزیف  اتیخصوص

 تخلخل،  زانیم  کاهش  یمعن  به  آن  مقدار  شیافزا   رایز.  است

 دما  بر   راتیی تغ  ن یا.  باشدیم  ه یتهو   و   آب  ی نگهدار  ان،یجر

  اتی)ب  دارند  یتوجه  قابل  اثر   خاک  یفرورو  مقاومت  و

کود    (2008)  گنزالز  و  تجادا(.  2003 کاربرد    یآلیهابا 

در خاک، کاهش جرم مخصوص    یدامکمپوست و کود  

کاهش    یداریپا  شیافزا  ،یظاهر و   رفت هدرساختمان 

ب و  کردند  گزارش  را  کمپوست    نیشتری خاک  به  را  اثر 

مشخص    ی برا  یکمّ  ریمتغ  ک ی  ز ین  کل   تخلخل  نسبت دادند.

 افزودن(.  2003  اتیخاک است )ب  ی کیزی نمودن خواص ف

  موجب  ،یسازخاکدانه طیشرا بهبود با  خاک، به یآل هماد

 مخصوص جرم جهینت در و  شده خاک  تخلخل شیافزا

 همکاران  و  روش  کی)ن  ابدییم کاهش خاک یظاهر

  یهایژگیو  از  خاک  یونیکات   تبادل  تیظرف   .(2018

  بوده  خاک یهایگژ یو  گرید  بر گذارریتاث  و مهم ییایمیش

 خاک ی وربهره  و  تیف یک یاب یارز ی برا مناسب یر یمتغ و

  زانیم  به   بسته  آن  مقدار(.  2013  همکاران  و  اتی)ب  است

.  است  ریمتغ  خاک  طیشرا  و  رس  نوع  و  مقدار  ،یآلمواد

  باردار   و  ادیز  ژهیو  سطح  بودن   دارا  با  یآلماده  و  هارس

  با   و   دارند   ی ونیکات  تبادل  تیظرف  در  یمهم  نقش  بودن، 

  ر ی)م ابدییم  ش یافزا  یونیکات  تبادل  ت یظرف  هاآن  شیافزا

 (. 2005همکاران و یخان

 خاک هایویژگی از یکی 2( EC)  یکیالکتر   تیهدا  تیقابل

 محلول یهانمک کل غلظت میرمستقیغ طور به که است

 یریگاندازه کی عنوان به و دهدیم  نشان را خاک در

 (.2008  همکاران  و)سرور   کندیم عمل یشور میمستق

نو  یاریبس   و   EC  نیب   ی مثبت  یهمبستگ  سندگانیاز 

  اند کرده  دا یپ  خاک  در   یآلماده   هیتجز   از  حاصل  باتی ترک

آرتر    و  2010  همکاران  و  گلسر ،  2012  همکاران  و  نای)مد

   نیترمتداول از یکی 3(pH) تهی دی (. اس2012و همکاران  

2 Electrical conductivity 
3 Potential hydrogen 
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اندازه  های ویژگی  اتیخصوص   نییتع  یبرا  یر یگقابل 

 زانیم  سنجش  یبرا  که  است   یاسیمق  و  است  خاک

(.  2013  ی)جلال  رود  یم  کار  به  طیمح  تیائیقل  ای  ته یدیاس

اصلاح خاک   ییهاکننده کاربرد  در  فاضلاب  لجن  مانند 

  هی تجز ش یافزا آن علت که  شودیم خاک pHباعث کاهش 

 (.  2004 اسکابلرخاک است )والکر و  یآلمواد

کود از  درازمدت    ر ی تاث  ل یدل   به   ، ییایم یش  یهااستفاده 

  دارند   خاک  یی ایمی ش  و   یک یز یف  ی هایژگی و  بر   که  یمنف

  همکاران   و   ژائو )  شودیم  اهانیگ  عملکرد  کاهش  باعث

  یهایژگیو  اصلاح  لیبه دل یآل  یها(. در مقابل کود2016

 و  ویآگنگنهباشند )یم  یاژهیو  تیاهم   یدارا  خاک  یکیزیف

  ی موادآل  از  یدار یشکل پا  یآل  یهاکود (.2015  همکاران

خصوصیم  فراهم  را  خاک که    ت یظرف  یکیز یف  اتیکنند 

و جرم مخصوص    ی داریآب، خلل و فرج خاک، پا  ی دارنگه

(.  2014  همکاران  و  لوکازکنند )یخاک را اصلاح م  یظاهر

خوراک قارچ  بستر  از    یاریبس  یدارا  یکمپوست 

  یمحصولات کشاورز  شی در افزا   ازیمورد ن  یهایژگیو

مد  کیارگان   کمپوست   نیا.  است  ستیزطیمح  تیر یو 

  تواند یم  که  است  یکم  یظاهر   مخصوص  جرم  یدارا

  ی دارا (.  2017و سکر    گاماس)  کند   اصلاح   را  خاک  ساختار

است که    ی وانینسبت به کود ح  یمواد مغذ  ییبالا   ریمقاد

کشاورز  خاک،   یبرا  کیارگان  یدر  به  آب  نفوذ  بهبود 

  و   نایمد)  شود یم  استفاده  ه یتهو  و   آب  داشتنگه  تیظرف

افزاکمپوست بستر  (.  2012  همکاران   ش یقارچ علاوه بر 

  افزودن   باعث  عناصر  یبرخ   داشتن   ل یدل   به   ،یآلماده

  به   مصرف   کم   عناصر  یبرخ  و   فسفر   تروژن،ین  یریمقاد

 خاک  یزیحاصلخ  بهبود   به  منجر  امر  نیا  که  شده  خاک

. کمپوست بستر قارچ  (2012  تاپکوگلو  و)اونال   شودیم

برا   ی کنندگاصلاح  تیخاص  ی دارا   اتیخصوص  یبالا 

)یم   خاک  یکی زیف   و  ییایمیش   مولن   و  نیکورت باشد 

ا2007   یهاکننده  اصلاح  ریسا  به  نسبت  کمپوست  ن ی(. 

دارا میم  یارزان  ار یبس  متی ق  ی خاک  که  تواند  یباشد، 

  بستر   کمپوست نکه یا رغمیعل. دهد  کاهش را  د یتول نهیهز

  بر   تواندیبالا م  ییو مواد غذا  یآلماده  داشتن  علتبه  قارچ

  ، یآلماده  ،یونی کات  تبادل  تی ظرف  ،یکیالکتر   تیهدا  تیقابل

  و   باشد  داشته  ری تاث  کل   تخلخل  و  یظاهر  مخصوص  جرم

  نیبا ا مختلف متفاوت باشد،  یهابافت  در   آن  ر یتاث  ینحوه

  قرار   یبررس  مورد  یقیتحق  چیه  در  موضوعات  نیا  وجود

  یبررس  قیتحق  نیا  انجام  از   هدف  نیبنابرا  است،  نگرفته

  ی کیزی ف اتیخصوص یبرخ  بر  قارچ بستر کمپوست  ریتاث

 متفاوت بود.   یهابافت با خاک ییایم یش و

 

 و روش   مواد

-لوم  یهابافت  با   خاک  نمونه  سه  پژوهش   نیا  انجام  ی برا

تحق  ،یشن مرکز  ک  ی کشاورز  اتیاز  در    5  لومتر یواقع 

همدان از  -جاده  با  کیتهران  موقع  ریمزرعه   تیبا 

و    یشمال  هیثان  54و     قهیدق    52درجه و    34  ییایجغراف

از مزرعه    ی لوم  ، یشرق  هیثان  18و    قه یدق  32درجه و    48

بوعل  عباس دانشگاه  موقع-نایس  ی آباد  با   تیهمدان 

  48و    یشمال  هیثان  26و    قهیدق  47درجه و    34  ییایجغراف

و   رس  ی شرق  هیثان  40و    قه یدق  28درجه    ک یاز    ، یو  

واقع در شهرستان    یکرک سفل  یدر روستا  ر یمزرعه با

  57و    قهیدق  9درجه و    34  ییایجغراف  تینهاوند، با موقع

  یشرق    هیثان  27و    قه یدق  17درجه و    48و    یشمال  هیثان

 (.  1شد )شکل  هیته
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 . کخا بردارینمونه  نقاط و همدان استان یتازموقع ييشما -1 شکل

 

  از   منطقه،  خاک  اتیخصوص  از   اطلاع   با  یبردار   نمونه

  یهانمونه.  شد  انجام  خاک سطح   یمتریسانت  0-20  عمق

 خاک  ک یزیف  شگاهیآزما  به  شیآزما  انجام  جهت  خاک

  متر یلیم  4  الک  از  نمودن،  خشک  هوا  از   پس  و   شده  منتقل

  ساختمان   حفظ  جهتالک    نیا  انتخاب  .شدند   داده  عبور

انجام   یبرا  ی. ولبود (ممکن  حد  تا)البته    هاخاکدانه   و  خاک

الک    ی رو  بر  هاش یزماآ معمولا  خاک    متر یلیم  2ذرات 

  قالب  در   ل یفاکتور   صورت  به   شیآزماشود.    ی استفاده م

  ها فاکتور.  شد  انجام  تکرار  سه   با  ی تصادف  کاملا  طرح

  ، یرس  و   لوم   ،یشن  یلوم  سطح  سه  در  خاک  بافت  شامل

  سطح   سه  در  قارچ  بستر  کمپوست  یوزن  یهادرصد  و

   . بود درصد  6  و 3 صفر،

 قارچ  بستر کمپوست هیته

در شهرک    MSC  نمونه واقع  الوند  از شرکت کوهستان 

ته  یصنعت ترک  ه یهمدان  دو  از  کمپوست  خاک    بیشد. 

  ی شده است. خاک بستر دارا  ل یبستر و بستر قارچ تشک 

 ن،یخاک سنگ  لشامخاک    نیا  .باشدیم  یادیز  یماده آل

پوشش خاک  و  آهک  سنگ  سبک،  شد.    یخاک  استفاده 

دوم که بستر قارچ بود از کاه و کلش گندم، پودر    بیترک

اختلاط    یهانسبت  با  بیترت  به  یمرغ  کود  و  آهکسنگ  

مراحل    نیشده است. بعد از ا  لی درصد تشک  7و    36،  57

شد.    ی رو  ر یتخم  ندیفرا انجام  قارچ  مدت    بعد بستر  از 

هفته خاک بستر به آن افزوده شد. لازم به ذکر   کیزمان 

  و   کمپوست  شامل  که  کشت،  بستر   خروج  از  قبل   که  است

  عنوان   به  که  قارچ  از  ییهابخش  یحت  و  یپوشش  خاک

  یآلودگ   رفع  منظور  به  شود،یم  ختهیر  دور  عاتیضا

  بر  بالا  حرارت  در  یینها  ون یزاسی پاستور  عمل  یاحتمال

  کشت   سالن  اتیمحتو  تینها  در  و  شد  انجام  بستر  یرو

  سال   5/1  حدوداً  بستر   نیا.  شد  داده   انتقال  آزاد   طیمح  به

  قرار   آزاد  یهوا  در  کشت  ی هاسالن  از   شدن  خارج  از  پس

  ذکر   به  لازم   .گرفت  قرار  استفاده  مورد  سپس  و  شد   داده

  شرکت   توسط  کمپوست  ه یته  مراحل  یتمام  که  است

 .است  گرفته صورت الوند کوهستان

 قارچ  بستر کمپوست با خاک ماریت

  قارچ  بستر  کمپوست  مختلف  سطوح  اثر  ی بررس  منظور  به

  یک یزیف   اتیخصوص  یبرخ  بر   خاک  متفاوت  ی ها بافت  و

  و  3 صفر، یهانسبت با قارچ بستر کمپوست ،ییایمیش و

-یلیم  4  الک  از   که   شده   خشک  هوا  خاک با  ی وزن  درصد   6

  مقدار   نییتع از پس. شد بی ترک بود،  شده داده  عبور ترم

  اساس  بر   MSCریمقاد  ظرف  هر  ی برا  نظر  مورد  خاک

ابتدا    ماریهر ت  یصورت که برا  نیبد  .شد  محاسبه  هاماریت

کرده و به    م یخاک هوا خشک شده را به چند قسمت تقس

نسبت وزن هر قسمت به آن کمپوست بستر قارچ اضافه  

همگن با هم مخلوط   بیترک ک یشد، و تا به دست آوردن  

به دست آمده به داخل ظروف    مار یشدند. مخلوط خاک+ ت 

ابعاد    ی کیپلاست اساس   متریسانت  21×13×5/12به  بر 

ظاهر منتقل گرد  یجرم مخصوص  مزرعه،  . در  دی خاک 
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  مار یت+  خاک  مخلوط  یحاو  ی کیپلاست  ظرف   27  مجموع

  یبرا   ، یکیپلاست  ظروف  درون  شده  ماریت  خاک  . شد  هیته

  یشهر  آب  با  روزه  120  ون یانکوباس  دوره  گذراندن

 . شدند اشباع

  4  بیترت   به   شدن  اشباع   و  شدن   خشک  فواصل   و  تعداد

ماه بود. اشباع شدن ظروف    کی هر  بایتقر   فاصله  به  بار

  ی اشباع شدن و خشک شدن متوال  ن یاز بالا انجام شد. ا

پا ادامه    120  انیتا  از گذر  افتیروز  بعد  از    120.  روز 

از    یبردار  نمونه  19/10/97  خیدر تار  ون،یشروع انکوباس

خورده و دست نخورده توسط    ظروف به صورت دست

  5/4  ارتفاع  و  متریسانت  5  قطر  با  یفلز  یهالندریس

 .شد انجام متریسانت

  و   ييایمیش   یهايژگيو  يبرخ  یریگاندازه  یهاروش

 هاخاک يکيزیف

  ی برخ  ی ری گاندازه  یبرا  خوردهدست  یهانمونه  از

ظرف  ییایمیش   یهایژگیو کات  تیمانند    ، pH  ،یونیتبادل 

-دست  ی هانمونه  از  نیهمچن  و   ی کیالکتر   تیهدا  تیقابل

مانند   ی کیزی ف  یهایژگیو  یبرخ   ی ریگ اندازه  یبرا  نخورده

  تیظرف .  شد  استفاده   کل تخلخلو    ی جرم مخصوص ظاهر

با    هاخاک  هی اول  نمونه   و   شی آزما  یهاماری ت  ی ونیکات  تبادل 

آمون استات  )راول    یری گاندازهنرمال    1  ومیروش  شد 

خاک به    1:5در عصاره    ی کی الکتر تیهدا  تی(. قابل 1982

 ،CTR 80مدل    یکیسنج الکتر  تیآب به کمک دستگاه هدا

  عصاره   در   خاک،  pH(.  1996  س یشد )راود  ی ر یگاندازه

  ، 744  متر مدل  pHبه آب با استفاده از دستگاه    خاک  1:5

)توماس    یری گ  اندازه   روش   به  یآلماده(.  1996شد 

  ذرات  یرو  بر(  1934)  بلکو   یکللوا روش ای  تر  شیاکسا

  ی برا.  شد  ی ریگ اندازه  متر یلیم  5/0  از  کوچکتر 

  هاینمونه  از   خاک  ظاهری  مخصوص   جرم   یر یگاندازه

  با   برداری، نمونه  هایاستوانه  روش   به   نخورده دست   خاک

استفاده شد    متر،سانتی  4/ 5  ارتفاع  و  مترسانتی  5  قطر

از    یری گاندازه  یبرا (.  1986  هارتگه   و  کل)ب خاک  بافت 

  اندازه   یبرا (.  1962  کاسیاستفاده شد )با  درومتر یروش ه

  دست   یهانمونه  اشباع   یحجم  رطوبت  کل، تخلخل  ی ریگ

  گرفته   نظر   در  کل  تخلخل  با  برابر  و  یر یگاندازه  نخورده

 (. 1998 للیه) شد

 ی آمار لیتحل و هيتجز 

 آزمون  با  شده  نرمال  هایداده  آماری  تحلیل  و  تجزیه

  افزار نرم  با  تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در   فاکتوریل 

SAS.9.4  آزمون   طریق  از  هامیانگین. مقایسه  گردید  انجام  

  از   یکی. گرفت قرارتجزیه    مورد   درصد 5  سطح  در  دانکن

  هانمونه  ی خطا  که  است  ن یا  انسیوار  هیتجز   یهافرض

  نیا   بر  ،(2011  ی)زمان  باشند  داشته   نرمال  ع یتوز  دیبا

  های آزمون  با  هاریمتغ  یخطا   بودن  نرمال  تست  اساس

  واه   و )رزالی    ویلک   -شاپیرو  و   اسمیرنوف   -کولموگروف

  های داده  نبودن، نرمال صورت  در.  شدند  بررسی( 2011

همگن  شدند  تبدیل   نرمال،  غیر   های داده  و   حذف   پرت  .

واریانس آزمون  بودن  با   ی)زمان  شد  بررسی  لونها 

گراف2011 رسم  برای  نرم(.  از   Excel  2013افزارها 

 . شد استفاده

 و بحث   جينتا

بررس   یهایژگیو نشان داده    1در جدول    یخاک مورد 

کم بود    شنیلوم  خاک  کاتیونی  تبادل  تیظرفشده است.  

  کلاس   در   شده   گیریاندازه  pH(. بر اساس  1961)متسون  

  ی مورف  و  هزلتون   از  نقل  به )  ییایقل  نسبتا  هایخاک

  شوری   با  هاییخاک  محدوده  در  الکتریکی  هدایت(،  2016

مورف  )هزلتون  کم در  2016  یو  نیز  خاک  آهک  مقدار   ،)

  ت یظرف  (.2016  ی و مورف  محدوده کم قرار دارد )هزلتون 

(  1961لومی در محدوده بالا )متسون    تبادل کاتیونی خاک

  لومی  خاک  شده  گیریاندازه  pH. بر اساس  گیردقرار می

  ی به نقل از هزلتون و مورف  )   خنثی  هایخاک  کلاس   در 

 مطالعه  مورد   خاک  الکتریکی   هدایت.  دارد  قرار (  2016

با شوری    هایخاک  محدوده   در  لومی   خاک  که   داد  نشان
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ماده2016  یو مورف  )هزلتون  کم قرار دارد.  خاک   آلی(، 

  خاک  آهک  مقدار.  بود (  2007لومی بالا )چارمن و روپر  

(.  2016  ی و مورف  هزلتون)  باشد می  کم   بسیار  محدوده   در 

بر    خاک  کاتیونی  تبادل  تیظرف بالا،  محدوده  در  رسی 

  نسبتا   کلاس  در   رسی  خاک  شده   گیری  اندازه  pHاساس  

  هدایت (،  2016  ی مورف  و  هزلتون  از  نقل   به)  قلیایی

 کم شوری با هایخاک محدوده در رسی خاک الکتریکی 

مورف  )هزلتون می2016  ی و  کم    آلیماده.  باشد(  خاک 

  کم   ز ین  خاک  این  آهک  مقدار  و (  2007)چارمن و روپر  

مورف  )هزلتون  است   قارچ   بستر   کمپوست   (.2016  ی و 

کلاس نسبتا    در   pHروشن و سبک،    ی اقهوه  رنگ  ی دارا

  ت یهدا  (، 2016  ی مورف  و  هزلتون  از  نقل   به)  ییایقل

مورف  )هزلتونبالا    ی کیالکتر بالا    یآلماده  ، (2016  یو 

مقدار آهک در محدوده کم بود    ، (2007)چارمن و روپر  

 (.  2016  یو مورف )هزلتون

 

 قارچ بستر کمپوست و بررسي مورد هایخاک هایبرخي از ويژگي -1 جدول

 pH خاک  بافت
 تیهدا

             یکیالکتر
)1-m (dS 

 ( %)        یآل ماده

  کربنات

        میکلس

(% ) 

  قطر یوزن  نیانگیم

 ها خاکدانه

(mm) 

 تبادل تیظرف

یونیکات  
 (cmolc kg-1) 

00/8 67/0 16/0 03/8 ی شن لوم   37/0 00/12 

 75/24 33/1 00/4 35/2 33/0 02/7 لوم 

 94/31 50/0 00/24 26/1 21/0 62/7 یرس

 5/73 - 83/7 86/26 56/5 25/7 قارچ بستر کمپوست 

. 

خصوص  کمپوست  کاربرد  تأثیر بر  قارچ    یات بستر 

 هاخاک فیزيکي

  مورد   ی کیزی و ف  شیمیایی  متغیرهای  واریانس  تجزیه  نتایج

-  شده  داده   نشان  2  جدول   در   پژوهش  این  در  استفاده

  کاربرد   سطوح  و  خاک  بافت  نوع  یاصل  اثرات.  ستا

  بر (  درصد  1  یآمار)درسطح    قارچ  بستر  کمپوست

  داریمعن  ی ظاهر  مخصوص   جرم   و   تخلخل  یهاریمتغ

  یمذکور معن  یهاریمتغبر    هاآن  برهمکنش  اثر  یول.  بود

)  دار   از   استفاده  با  خطا  توزیع  بررسی(.  2  جدول نشد 

  و   ویلک -شاپیرو  و اسمیرنوف  -کولموگروف  هایآزمون

  لون   آزمون  از   استفاده   با  هاواریانس  همگنی  فرض

  تمام  برای   مدل   کفایت  نتایج  داد،  نشان  که   پذیرفت  صورت

  بودن نرمال بیانگر و نیست دارمعنی( pHجز )به هامتغیر

توز3  جدول)  بود  متغیرها  این  یخطا  ع یتوز چون    ع ی(. 

غ  pH  یخطا بنابرا  ر یخاک  بود،  آزمون    نینرمال  با 

 قرار گرفت. زیمورد آنال  یروش ناپارامتر لکوکسونیو

تبادل کاتیوني، هدايت   تی ظرف ،ماده آلي ،یجرم مخصوص ظاهر ،تخلخلتیمارها بر  اثر واريانس  تجزيه نتايج -2 جدول

 . خاک pHالکتريکي و 

 تغییر منابع
 درجه

 آزادی

 تخلخل

 جرم

  مخصوص

 ی ظاهر

 تبادل تیظرف

 یونیکات

 تیهدا

 یکیالکتر
pH 

  p-value   

 <0/ 0001 <0/ 0001 <0/ 0001 <0/ 0001 < 0/ 0001 2 خاک  بافت

 <0/ 0001 <0/ 0001 0/ 0058 0/ 0008 0/ 0046 2 قارچ  بستر کمپوست کاربرد سطوح

 <0/ 0001 <0/ 0001 0/ 0002 0/ 1298 0/ 1811 4 کمپوست  کاربرد سطح ×  بافت
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 .شده تیمار هایخاک  يک يزیو ف شیمیايي متغیرهایتايج کفايت مدل برای ن- 3  جدول

متغیر   نام  کشیدگی چولگی  

نرمال  آزمون  
لون   آزمون  

اسمیرنوف   -کولموگروف ویلک   -شاپیرو   

p-value  p-value 

765/0 تخلخل   217/0-  052/0  055/0  121/0  

ی ظاهر  مخصوص  جرم  822/0-  508/0  1500/0  <  167/0  059/0  

یونیکات  تبادل  تیظرف  094/0  004/0  1500/0  <  956/0  093/0  

یکیالکتر  تیهدا  334/0  548/0-  1500/0  <  190/0  191/0  

 

 

آزمون دانکن نشان داد که مقدار    نیانگیم  سهیمقا  تایجن

  شتر یب  لوم  خاک  درمطالعه    مورد  یهاماری ت  درتخلخل کل  

  ، بود  یشنلوم  خاکاز    شتری ب  رس  خاکو در    رس  خاکاز  

  جینتا(.  الف-2  )شکل  بود  داریمعن  هاآن  همه  تفاوت  که

   قارچ  بستر   کمپوست  سطوح  کاربرد   نیانگیم  سهیمقا

 باعث  قارچ  بستر   کمپوست  کاربرد   سطوح   که   داد  نشان

  به  نسبت درصد  6 و  3 سطح در   تخلخل داریمعن شیافزا

درصد    6و    3تخلخل کل در سطوح    نیب   یول  .شد  شاهد

معن  نیچنهمب(.  -2  )شکل   نشد  مشاهده  یداریتفاوت 

  مخصوص   جرم  ب یترت  که  داد  نشان  نیانگیم  سهیمقا

.  بود   کل  تخلخل  عکس  قایدق  متفاوت  یهابافت  در   یظاهر

  جرم   که  داد  نشان  هاداده   نیانگیم  سهیمقا  جینتا

  سطح   و در  نیشتریب  شاهد  سطح  در  یظاهر  مخصوص

  دار یتفاوت معن  سطوح همه    ن یب  و   بود،   ن یکمتر  درصد   6

 تخلخل کل در خاک    نکهیا  علت(.  دج،  -2  )شکل   به دست آمد

 

  تواندیم  بود  شتر یب  یشنلوم  و  یرس  خاک  به   نسبت  لوم

  و  یرس خاک  به نسبت  لوم  خاک  در  اد یز  ی آلماده  درصد 

)جدول   یشنلوم   جرم  کاهش  یطرف  از(.  1  باشد 

  گواه   یشنلوم  به  نسبت  لوم  خاک  در  یظاهر  مخصوص

 خاک  در   یآلماده  وجود (.  ج  -2  )شکل  است  جهینت   نیا  بر

کاهش   هاخاکدانه  اطراف   ز یآبگر  ه یلا  جادیا  با سبب 

  ی دار یپا  ش یافزا  و  هاخاکدانه  در   آب   نفوذ  سرعت

دل   (. 2015  همکاران  و)چنگ    شودیم  هاخاکدانه    ل یبه 

  فرج  و  خلل   و  کل  تخلخل  ها،خاکدانه  یدار یپا  شیافزا

  ی هایژگی و  جهینت  در   و  ابدییم  شیافزا  خاک  درشت

  ی طرف  از (.2017  ی)عباس  ابد ییم  بهبود  خاک  ی کیزیف

 ذرات  اتصال  باعث  بالا دهندگی  پیوند  خاصیت با آلیماده

 کل منافذ حجم  افزایش  باعث نتیجه در و شده  خاک ریز

 بردمی بالا را  خاک کل تخلخل  نهایت  در  و  گردیده  خاک

 (. 2010 آزادگان)
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  مخصوص   جرمو    کلتخخل  بر  بی ترت  به  (دو    ب)و سطوح کاربرد کمپوست بستر قارچ    (جو    الف)  خاک  بافت  ياصل  اثر -2  شکل

  5  سطح  در  دارمعني  تفاوت  وجود  عدم  دهندهنشان  هاخاک. در هر شکل وجود حروف مشابه بر روی هر يک از ستون  یظاهر

 . است هاداده استاندارد  انحراف دهنده نشان ستون هر روی بر عمودی خطوط. باشدمي دانکن آزمون درصد

 

  یشنلوم  خاک  به   نسبت  تخلخل  ی رس  خاک  در   نکهیا  علت

  به  توانیم را  بود کمتر یظاهر  مخصوص جرم و  شتریب

  داد  نسبت  یرس  بافت  شتریب  یآلماده  و  رس،  درصد

  کولو یپ   و  ینیاسپاس  اساس  نیا  بر (.  ج،الف-2  )شکل

 یهاخاکدانه  یدار یپا  درصد  که  کردند  گزارش(  2013)

  رس  یی بالا  مقدار   که   نیسنگ  بافت  با   ییهاخاک  در  درشت

 یآلمواد تیاهم   .باشد  یم  شتر یب  دارد  وجود   هاآن  در

 تیهدا تخلخل، مانند خاک یکی زیف یهایژگیو دراصلاح

 یخوب به رطوبت ینگهدار و ساختمان ،یکیدرول یه

 (. 2008 رگلدبرگ ( است شده شناخته

-یمعن طور  به بستر قارچ    کمپوست درصد  6  و  3 طوحس

  ش یافزا موجب  بیترت به  درصد  5 یآمار  سطح در  ی ارد

کاهش  8/7تا    4/5  مقداربهتخلخل   و   جرم درصد 

.  دندیگرد  درصد  4/8  تا  3/ 9  مقداربه  یظاهر مخصوص

 تواندیم لیدل دو به خاک ی ظاهر مخصوص جرم کاهش

 جرم با یاماده شدن مخلوط اول لیدل.  دهد رخ

  ر یتاث از یناش آن دوم  لی دل و خاک با  کمتر مخصوص
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 یآلماده که بیترت این به.  است یآلماده میمستق ریغ

 از و شودیم خاک یبنددانه  و ساختمان لیتشک موجب

.  دهدیم کاهش را خاک یظاهر مخصوص جرم طریق این

 تخلخل افزایش لیدل   به  یآل مواد افزودن با    این، بر علاوه

  و   )تجادا  ابدییم  کاهش یظاهر مخصوص جرم خاک،

)2006گونزالز   گونزالز  و  تجادا   کاربرد با(  2008(. 

 در دامی کود و کمپوستورمی  کمپوست، آلی کودهای

 منافذ  افزایش و ظاهری  مخصوص جرم  کاهش خاک،

 . کردند گزارش را خاک

( نشان 2019و همکاران )  ی رجب  سوندیع  قاتیتحق  جینتا 

-لوم  خاک  سه  بر  یگاو کود   وچاریب  افزدون  با  ،داد که

  در   درصد   2  و   5/1،  1،  5/0  سطوح   در   یرس  و  لوم  ،ینش

 به افت،ی ش یافزا شاهد به  نسبت کل تخلخل خاک سه هر

  ن یکمتر  و  لوم  خاک  به  مربوط  مقدار   نیشتریب  که  ینحو

 ل یقب از  یآلماده افزودن  .بود  یشنلوم  خاک  به  مربوط  هم

 تیوضع ،یسازخاکدانه طی شرا  بهبود  با خاک، به  وچاریب

 جرم جهینت در که دهیبخش  ارتقاء را خاک تخلخل

 و  روش کی)ن  ابدییم کاهش خاک یظاهر مخصوص

 کاهش(  2016)  همکاران  و  میل  نیچنهم(.  2018  همکاران

 کمپوستیورم  کردن  اضافه  با  یظاهر  مخصوص  جرم

 . کردند گزارش را خاک به

   که   داد  نشان(  2016)  همکاران  و  گلاب  پژوهش  جینتا

 درصد  4 و  2 ،  1 ،5/0 سطح چهار  در  وچاری ب  افزودن

 و ی ظاهر مخصوص  جرم کاهش سبب خاک به  یوزن

(  2002همکاران )  و  دبوسز  .دیگرد  خاک تخلخل   شیافزا

  یدام  کودو    یی ایمیکمپوست، کود ش  ماریت   یر یبا به کارگ

  خاک،   یکیزیف  اتیخصوص  بر  هااثر آن  یبه منظور بررس

  به   خاک،  به   مارهایت  نیا  کردن  اضافه   که  کردند   گزارش

  کل   تخلخل  یدرصد  42  و  32،  47  شیافزا  باعث  بیترت

 . شد شاهد به نسبت

 یاتبستر قارچ  بر خصوص کمپوست کاربرد تأثیر

 خاک  ييایمیش

 خاک يونیکات تبادل تیظرف

اثرات اصل  هاداده  انسیوار   هیتجز  جینتا   ی نشان داد که 

نوع بافت خاک و سطوح کاربرد کمپوست بستر قارچ  و  

آن متقابل  آماراثر  سطح  )در  بر    1  یها    ر یمتغدرصد( 

  سهیمقا(.  2  )جدول  بود  داریمعن  یونیکات  تبادل  تیظرف

  6  استفاده یشنلوم خاک در  که  داد  نشان هاداده نیانگیم

  3 سطح و شاهد به نسبت قارچ بستر کمپوست از درصد 

  ی ونیکات   تبادل   تیظرف  داریمعن  شیافزا   موجب  درصد 

  را   یداریمعن  تفاوت  درصد  3  و  شاهد  سطح  یول  د،ی گرد

  بودن   اد یز  تواند یم  آن  علتالف(.  -3  شکل)  ندادند  نشان

  6  سطح  در  قارچ  بستر  کمپوست  استفاده  اثر  در  یموادآل

  رای ز.  باشد  درصد  3  و  شاهد   سطح  به  نسبت  درصد 

  نقش   بودن  باردار  و  ادیز  ژهیو  سطح  بودن  دارا  با  یموادآل

  آن   شیافزا   با  و   دارند  یونی کات  تبادل   تیظرف  در   یمهم

 و  میرخانی.  ابدییم  شی افزا  یونیکات  تبادل  تیظرف

-ماده بالای  ویژه   سطح را  امر  این دلیل( 2005) همکاران

افزایش    هاآن  تأثیر   و   یعامل  های گروه  داشتن   و   لیآ بر 

 داده نشان تحقیقی در  .دانستند  کاتیونی  تبادل  تیظرف

 ظرفیت بیشتر،  موادآلی مقدار با هایک خا که است شده

  و  بالاتر آب نگهداری ظرفیت بیشتر، کاتیونی تبادل

 مقدار با ییهاخاک به نسبت بهتری  سلامت از  بالاخره

  مشابه(.  1994  هادسون) هستند برخوردار کمتر موادآلی

  گزارش (  2011)  همکاران  و  ماشک  یوهاب  پژوهش  نیهم

  60  سطح  در   یخوراک  قارچ  کمپوست  افزودن   با  که کردند

  لوم   خاک  در  یونیکات  تبادل  تیظرف   خاک  به  هکتار  در  تن

 . افتی  شیافزا یداریمعن طور   به شاهد به نسبت یشن

  قارچ  بستر   کمپوست  از  استفاده  یرس  و   لوم  یهابافت  در

مقدار ظرف  ی داریمعن  رییتغ کات  تیدر    جاد یا  یونی تبادل 

در    یونی تبادل کات  تینکرد. احتمالا علت آن بالا بودن ظرف
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  ن یا  در   رس  درصد   بودن  بالا   دیشا  ای.  باشد  خاک  دو   نیا

  لوم  خاک  دو   در  یونیکات  تبادل  تیظرف  شده  باعث  هاخاک

 نداشته باشد.    داریمعن شیافزا یرس و

در سطوح    هاخاک  یونیکات  تبادل  تیظرف  مقدار  سهیمقا

  ت یمختلف کاربرد نشان داد که درهر سه سطح مقدارظرف

و در    یلوم  خاکاز    شتریب   رسدر خاک    یونیتبادل کات 

 هاآن  تفاوت  و  ه بود  یشن  لوم  خاکاز    شتر یب  لوم  خاک

  خاک  در  یونیکات   تبادل  تی ظرف   نکهیا   علت.  بود  داری معن

  به   توانیم  را  بود  یشنلوم  خاک  از   شتر یب  ی لوم  و   یرس

 یلوم  و  یرس  بافت  یآلماده  و   رس  درصد   بودن  ادیز

  ی ونیکات تبادل  تیظرف نسبت داد.  یشنلوم بافت  به نسبت

(.  2004  شوکلا  و)لال    است  خاک  ویژه  سطح  با  ارتباط  در

ظرف   ترینمؤثر  یآلماده  نیچنهم برآورد  در    تیویژگی 

( گزارش  2005و همکاران )  یرخانیمتبادل کاتیونی است.  

  میزان   ، pHو    آلیمواد  رس،  درصد   افزایش  باکردند که  

  نتیجه  در  و  یافته  افزایش  خاک  کلوییدهای  منفی  بارهای

 .  کندمی  پیدا  افزایش  نیز  خاک  کاتیونی  تبادل  تیظرف  میزان

بود،    شتر یب  یدر خاک لوم  یآلمقدار ماده  نکهیا  رغمیعل

لوم  شتریب  یدر خاک رس  CEC  یول ا  یاز    ن یبود. علت 

  موجود   یهارس  نوع  و  رس  ادیز  درصد  تواندیم  جهینت

  بسته   ،یونی کات  تبادل   تیظرف.  باشد  ی رس  بافت  با  خاک  در 

  یخاک  به   ی خاک  از  یآلماده  مقدار   و   رس  نوع  رس،  مقدار   به

  ت یظرف  زانیم  رس،  مقدار  شیافزا  با.  است  متفاوت  گرید

ممکن   هارس نوع نیچنهم.  ابدییم ش یافزا ی ونیکات تبادل 

  ی هارس  رای ز.  دهند  قرار   ری تاث  تحت  را  هاخاک  CEC  است

با   یهاکه خاک  یاگونه  به.  دارند  یمتفاوت  CECمختلف  

اسمکتا گروه    به  نسبت  ی ترش یب  CEC  ی دارا  تیرس 

کائول  یهاخاک )جلال  یم   تینایگروه  (.  2013  یباشند 

موجود در    یهااحتمالا نوع رس  ق،یتحق  نیدر ا  نیبنابرا

کنترل    یبودند، که عامل اصل  1به    2از نوع    یخاک رس

گرد   بوده  CECکننده   باعث  در    یآلماده  مقدارکه    دهیو 

رس لوم  شتر یب  یخاک   همکاران  و   یرخانیمباشد.    یاز 

بر    ر یبا تاث  زیخاک ن   pHشی افزا  که   کردند   گزارش(  2005)

بار وابسته به    یدارا  یهاخاک  در  عامل  یهاگروه  کیتفک

pH  افزا بستر    مار یت   . شودیم  CEC  ش یباعث  کمپوست 

  نیشد و ا   یو لوم  ی خاک رس  در  pHقارچ باعث کاهش  

ب  لوم  بافت  در  رس  شتریکاهش  )شکل    یاز  (.   ج-3بود 

  برخوردار  ی شتریب  ی آلماده  از  یلوم  بافت  نکه یا  رغمیعل

  و   است  یادیز   رس  درصد  یدارا   هم  یرس  بافت  است،

  ادیز یآلماده شیافزا باعث هم قارچ بستر کمپوست خود

  ت یظرف  با  یآلماده  میمستق  رابطه  به   باتوجه  و  است  شده

  یونی کات  تبادل   تیظرف  که  رود یم  انتظار  ، یونیکات  تبادل 

از کمپوست    ه داستفا  قیتحق  ن یا  در   ی ول.  کند  دا یپ   شیافزا

نکرده    جادیا   یرییتغ  یو رس  ملو  بافت  CECقارچ در    سترب

دو خاک باعث شده است    ن یا  در   pHاست. احتمالا کاهش  

  CEC  جهیو در نت  ابدیخاک کاهش    یمنف  یبارها  زانیکه م

نکرده باشد. ر ییدو خاک تغ ن یدر ا
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 ،يونی تبادل کات تیظرف بر بیبه ترت ،(جو  ب، الف) قارچ بستر کمپوست کاربرد سطوح ×  خاک بافت برهمکنش اثر -3 شکل

 تفاوت وجود عدم دهندهنشان هاستون از يک هر روی بر مشابه حروف وجود شکل هر در. خاک pHو  يکيالکتر  تيهدا تیقابل

  هااستاندارد داده  انحراف دهنده نشان ستون هر روی بر عمودی خطوط. باشدمي  دانکن آزمون درصد 5 سطح در دارمعني

 . است

 يکيالکتر تيهدا تیقابل

اثرات اصل  هاداده  انسیوار   هیتجز  جینتا   ی نشان داد که 

و   قارچ  بستر  کمپوست  کاربرد  سطوح  خاک،  بافت 

بستر   کمپوست  کاربرد  سطوح   × خاک  بافت  برهمکنش 

  1  یخاک در سطح آمار  یک یالکتر   تیهدا  ت یقابلقارچ بر  

معن  ن یانگیم  سهیمقا  جینتا(.  2  )جدول   بود  داریدرصد 

قابل دانکن  که    ی کیالکتر  ت یهدا  ت یآزمون  داد  نشان 

درصد    6و    3استفاده از کمپوست بستر قارچ در سطح  

  ت یهدا( p <05/0) داریمعن ش یافزا موجب بافت 3 هر  در 

 بافت  در  درصد  6  و   3  سطح.  شد  شاهد  به  نسبت  ی کیالکتر

 داریمعن  تفاوت   گر یهمد   به   نسبت  ی رس  و   یشنلوم

(05/0>  p  ) ،گر یهمد   به   نسبت  یلوم  بافت  در   ی ول  داشتند  

)شکل    یداریمعن  تفاوت ندادند  نشان    از   یکیب(.  -3را 

-می  خاک  سه  هر  در   الکتریکی  هدایت  مقدار  افزایش  دلایل 

 کمپوست  خود  الکتریکی  هدایت   تأثیر  به  مربوط  تواند

چراکه    منسی زیدس  56/5)   قارچ  بستر باشد،  متر(،  بر 
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طرفخاک  الکتریکی  هدایت  برابر  14حداقل   از  بود.    ی ها 

-یم  EC  ش یاملاح در کمپوست هم موجب افزا  اد یغلظت ز

  که  کردند  گزارش(  2008)  همکاران   و  ماشک  یوهاب.  ودش

قارچ    کمپوست  یهاماری ت  تمام  در   به   EC  مقدار بستر 

  30از    شتر یتن در هکتار ب 60  مختلف   سطوح  یبرا   ب یترت

بود و    هکتار  در  تن  15  از  شتریتن در هکتار و آن هم ب

 ها ونیآن  و  هاونیکات  غلظت  و  هابودن نمک  ادیعلت را به ز

(  2012)  همکاران   و   اکبرنژاد.  دادند  نسبت  محلول   در

شهر پسماند  کمپوست  افزودن  که  کردند  در    یگزارش 

 خاک  EC  ش یتن در هکتار موجب افزا 30و   15،  0سطوح  

  ه یتجز  اثر   در  یآل  یهادیاس  د یتول  به   را  علت  هاآن.  دی گرد

  در   که   کرد  گزارش (  2008)   یآذرم.  دادند  نسبت  یآلماده

آن    یکیالکتر  تیهدا خاک  به   کمپوستیورم  افزودن  اثر

 . افتی  شینسبت به شاهد افزا

  مختلف   سطوح  در   هاخاک  ی کیالکتر  ت یهدا  تیقابل  سهیمقا

  تیقابل مقدار  درصد،   صفر  سطح  در   که داد  نشان کاربرد 

  بافت  در   ی داریمعن  طور  به   بیترت   به  ی کیالکتر   تیهدا

.  بود  یشنلوم  از  شتریب  هم آن   درو    ی از رس  شتر یب  یلوم

 یهاخاک  در  یکیالکتر  تی هدا  ریمقاد  نکهیا  به  توجه  با

  لوم  بافت  در   ونیانکوباس  دوره  از  قبل(  ماری ت)بدون    یاصل

  نکه یا  به   توجه  با  و بود  نیکمتر   یرس  بافت  در  و نیشتریب

  چ یه  شاهد  سطح  در   ظروف،   به  هم  ونیانکوباس  دوره  در

  ر یمقاد  دوره   ن یا  در   یول.  است  نشده  اضافه  ی ورود

.  یشنلوم  بافت  از  شتریب  یرس   بافت  در  ی کیالکتر  تیهدا

  و   خشک  ط یشرا  علت  به   ون یانکوباس  دوره   در  احتمالا

  املاح   یاریآب  زمان  در  که  است،  بوده  خاک  شدن  مرطوب

 خاک  در.  اندشده  شسته  نیی پا  سمت  به  خاک  در  موجود

  ی دارا  نکه یا  به  توجه  با  و  کمتر   یآلماده  علت  به  یشنلوم

  به   املاح.  باشدیم  یرس  خاک  به  نسبت  درشت  منافذ

  ی بردارنمونه  چون  و   شدند شسته  نییپا  طرف   به  سرعت

املاح در سطح    نیاز سطح خاک انجام شده است، بنابرا

  تیمقدار هدا  یشنلوم  خاک  در   جه ینت  در  و  شده  کمتر  خاک

 کمتر شده است.   ی کیالکتر

  یلوم  بافت  در  یکی الکتر  تی هدا   مقدار   درصد  3  سطح   در

  شتر یب  یداریمعن  طور   به  یرس  و  یشنلوم  بافت  به  نسبت

  را  ی داریمعن تفاوت یرس  و  یشنلوم یهابافت یول . بود

  ی بافت لوم شن  EC  نیب   داری معن  تفاوت  عدم.  ندادند  نشان

دو    ی آلماده  و   ECهم احتمالا به علت مقدار کم    یو رس

  EC  یخاک باشد، چراکه خود کمپوست بستر قارچ دارا

به خاک اضافه شده است باعث شده   یاست و وقت  ییبالا

  ی تختگاه  و  ایقمرن.  باشد  زی ها ناچآن  ECاست که تفاوت  

  به   کمپوستیورم  افزودن   با  که   کردند   گزارش(  2017)

  شاهد  به   نسبت  درصد   98/26  ی کیالکتر  تیهدا  خاک

  مقدار  به  را   ی کیالکتر  تیهدا  ش یافزا  علت.  افتی  شیافزا

 نسبت دادند.   کمپوستیورم  نمک ادیز

-لوم  بافت  در   یکی الکتر  تی هدا  مقدار   درصد   6  سطح   در

  شتر یب   ی داریمعن  طور   به  گر ید   بافت  دو   به   نسبت  ینش

  به   نسبت  را  یداریمعن  تفاوت  ی رس  و  لوم  بافت  و  بود

  روند   تفاوت  علت  رسدیم  نظر   به .ندادند  نشان  گریهمد

  کاربرد،   سطوح   در   متفاوت  یهاخاک  ی کیالکتر  تیهدا

  یشنلوم  خاک  در .  باشد  خاک  بافت  نوع   ر یتاث  همان

  ش ی(، با افزا ب-3)شکل    دهدیم  نشان  نمودار   که  همانطور

هدا مقدار  کمپوست  کاربرد    شیافزا   ی کیالکتر  ت یسطح 

ا  افتهی   یشنلوم  بافت  که   دهدیم  نشان  جه ینت  ن یاست. 

  کاربرد   سطوح  شیافزا  با  که  دارد  را  آن  تیظرف  هنوز

غذا  شود  ه یتجز  یآلماده  کمپوست،  عناصر  وارد    یی و 

.  ابد ی  ش یافزا  خاک  یک یالکتر  ت یهدا  جهیدرنت محلول شود،  

درصد تفاوت    6و    3خاک لوم سطوح    یکه برا  یدر حال

ا  ندادند،  نشان  را  یداریمعن دهنده  نشان  است   نیکه 

  ن یعناصر به خاک در بافت لوم در هم  ی سازآزاد  تیظرف

  ی ری تاث  درصد  3  از  شیبافزودن کمپوست    یعنیحد است.  

خاک   محلولداخل    به  ییعناصر غذا  ی سازآزاد  بر  یمثبت
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  در بافت لوم    ی بافر  یبالا  تیظرف   جهینت  نیا   دیشا.  ندارد

   .دهدرا نشان  ییغذا عناصر حفظ

  اثر   در   که  داد  نشان(  2012)  همکاران  و  آرتور  مطالعات

  ، یآل  کربن  یشنلوم  خاک  کی  به  قارچ  کمپوست  افزودن

  دار یخاک به طور معن  pHو    یکی الکتر  تیهدا   کل،  تروژنین

(  2006)  گونزالز  و  تجادا.  کرد  دایپ  شیافزا  شاهد  به  نسبت

  مقدار   آلی، ماده  افزایش  اثر  در   که  کردند   گزارش  نیز

  این   اثر   در   و  رفته   بالا   خاک  ی عصاره  الکتریکیهدایت

به صورت موقتی    هاخاکدانه  تشکیل   و   هماوری   افزایش،

بهبود وضعیت ساختمان خاک  به  منجر  که  بیشتر شد، 

( گزارش کردند که با اضافه  2004وکرور )  و یگ .استشده  

نسبت     ECبه خاک    یخوراک  قارچ  کمپوست  مار یکردن ت

  ی کیالکتر   تیروند هدا  ی. به طور کلافتی  ش یبه شاهد افزا

. است  متفاوت  کاربرد  مختلف  سطوح  در  هابافت  نیدر ب

  لوم   بافت  در  یکی الکتر  تیهدا  درصد،  3  و  صفر  سطوح  در

  درصد  6  سطح  در  یول .  بود  شتریب  گرید  بافت  دو  به  نسبت

  ی کیالکتر  تیهدا   گرید  بافت  دو   به  نسبت  یشنلوم  بافت

دارا  یآلماده.  داشت  یبالاتر به    یخاک  وابسته    pHبار 

شده    ادیخاک ز   یمنف  ی کیبار الکتر  pH  ش ی. با افزاباشدیم

(.  2010)اوستان    ابد ییم  شی خاک افزا   یک یالکتر  تیو هدا 

  ی بالا   pH  ی شندر بافت لوم  EC  ش یافزا  یهااز علت  یکی

(  2014)  همکاران  و  بوستامانته  نیچنهم.  باشدیم  آن

و    یکشاورز  یهاکمپوست  افزودن  با  که  کردند  گزارش

 افتیخاک کاهش    EC  ،یخاک آهک  ک یبه    ی کود گوسفند

مغذ مواد  جذب  را  آن  علت  محصول،    یو  توسط 

 . دانستند  یآلریغ تروژن ی ن یحرکتیو ب ونی  یشستشو

 ( pH) خاک تهيدیاس 

اثرات اصل  هاداده  انسیوار   هیتجز  جینتا   ی نشان داد که 

و   قارچ  بستر  کمپوست  کاربرد  سطوح  خاک،  بافت 

خاک   بافت  بستر    سطوح×  برهمکنش  کمپوست  کاربرد 

  بود داریدرصد معن  1 یدر سطح آمار خاک pHقارچ بر 

نشان داد که در  هر سه    نیانگیم  سهیمقا  ج ی(. نتا2  )جدول

  pHخاک استفاده از کمپوست بستر قارچ موجب کاهش  

  3  سطح  یول.  شد  شاهد  به  نسبت  درصد  6  و  3  سطح  در

 نشان  را  یداریمعن  تفاوت  گریهمد  به  نسبت  درصد  6  و

کاهش  ج  - 3  شکل )  ندادند علت   .)pH    6و    3در سطوح  

م به سطح شاهد  نسبت    تواندیدرصد در هر سه خاک 

  سطح   ش یافزا  با   که   باشد  قارچ  بستر   کمپوست  یآلماده

به خاک اضافه شده    ی ادیز  یآلماده  قارچ،   بستر   کمپوست 

یا   تواندمی  خاک  آلیماده  تغییراتاست.   کاهش  موجب 

  کاهش  pH  یآلمواد  هیدر اثر تجز  خاک شود.  pHافزایش  

 خاک یدآلموا با یکینزد ارتباط  خاک  pH.  کندیم  دایپ

  pHکاهش ی موادآل بودن  بالاتر  دنبال به  معمولا .  دارد

 ممکن  pH(. کاهش  2016  ی)رسول  است انتظار مورد خاک

  باشد،   هاآن  تجزیه  سطح  و   آلیتکامل مواد  ل یبه دل  است

 هامیکروارگانیسم  توسط  آلی   هایمولکولکه    ی اگونه  به

  انتشار  و  آلیاسیدهای  ،2COو سبب تولید    شوندمی  تجزیه

-خاک می  pHکه موجب کاهش    شوند، می  آمونیاک  اولیه

  و   ی رمذآ  راستا  نیهم   در   (. 2004  اسکابلرو    والکر )  ردد گ

-یورم  از   استفاده   که   دادند   نشان(  2008)  همکاران

تن در هکتار موجب کاهش قابل    15در سطح    مپوست ک

 کاهش علتگزارش کردند که    شانیاست. ا  شده   pHتوجه  

pH  کمپوست یورم یدارا ماری ت کردن  اضافه از  بعد خاک  

   یآل ی دهایاس د یتول  و  یآل یپسماندها  ه یتجز تواندیم

 باشد.  

در سطوح مختلف کاربرد نشان داد    هاخاک  pH  سهیمقا

در خاک   داریدر سطح شاهد به طور معن  pH  مقدارکه  

بود.  از لوم    شتریب   یو در رس  یاز رس  شتریب  یلوم شن

  در   داریمعن   طور  به  pHمقدار    درصد   6  و  3در سطح  

لوم بود.   <  ی رس=    یشنخاک  در    pHکاهش    علت  لوم 

خاک   در  شاهد   کربنات   بودن  نییپا  احتمالا  لومسطح 

 .باشدیم خاک نیدرا میکلس

-یم  شاهد  سطح  در  یشنلوم   خاک  در  pH شیافزا  علت 

خاک نسبت به دو خاک   نی درا  یآلمادهدرصد کمتر    واندت

در خاک   2COو تولید    آلیماده   تجزیه  که  چرا.  باشد  گرید
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است    دهی گرد  pH  شیافزا  موجب  و   شده  کمتر  شنیلوم

-یمعن  تفاوت  عدم  علت  احتمالا (.  2004  اسکابلر و   والکر)

لوم  pH  ارد درصد    6و    3در سطح    یو رس   یشنخاک 

به    متفاوت  یهابافت  در   pH  که  ،باشد  خاک  بافت  نوع   ریتاث

 .  کندیم رییتغ  یمتفاوت شکل بهمرور زمان 

 ي کل یریگ جهینت

  و   قارچ   بستر   کمپوست  ماری ت  که   داد  نشان  پژوهش  نیا

  و   یکی زیف   یهایژگیو   بهبود  سبب  آن  مختلف  سطوح

بر  گرددیم  خاک  ییایمیش  شده،  حاصل  ج ینتا  اساس. 

  ش یافزا  قیطر   از   یخوراک  قارچ  بستر   کمپوست  ماریت

  CEC  ،EC  یهاریمتغ  شیخاک، موجب افزا  یآلماده  سطح

و جرم مخصوص    pH  یهاریمتغو کاهش    کل  تخلخلو  

لوم  یظاهر بافت  در    ی هاریمتغ  یدر هر سه خاک شد. 

EC،  pH  و در بافت   شتریب  یآلو تخلخل کل  به علت ماده

رس و    نیعلت بافت سنگ  به   pHو    CEC  یهاریمتغ  یرس

 یخاک نسبت به بافت لوم شن  ادیز   یونیتبادل کات   تیظرف

و تخلخل    EC  ،pH  شیافزا  لیرا داشت. دل   رییتغ  نیشتریب

-یکل در بافت لوم با مصرف کمپوست بستر قارچ را م

 خاصیت با آلیمادهکمپوست نسبت داد.    یآلماده  به   توان

 و شده  خاک ریز  ذرات  اتصال  باعث  بالا  دهندگی پیوند

  در  و گردیده  خاک کل منافذ حجم  افزایش  باعث نتیجه در

مخصوص    شیافزا را  خاک کل تخلخل  نهایت جرم  و 

  بودن   دارا  با  یموادآل  نیچنهم.  دهدیرا کاهش م  یظاهر

مهم  ار بارد  و  اد یز  ژه ی و  سطح نقش    ت یدر ظرف  یبودن 

  ی ونیتبادل کات   تیآن ظرف  شی دارند و با افزا  یونیکات   تبادل

   درصد   6  و  3  سطوح  هاریمتغ  از  یبرخ  در.  ابدییم  شیافزا

  ی معن  بدان  نیا.  نداشتند  یداریمعن  تفاوت  هم  به  نسبت

  و  شده  استفاده  درصد  3  سطح   همان  است  بهتر  که  است

  داده   نشان  جینتا  مجموع   در  . نشود  مصرف   یاد یز  نهیهز

  ی موادآل  علت  به  یخوراک  قارچ  بستر  کمپوست  که  است

 ،یسازخاکدانه  باعث  کم  یظاهر  مخصوص  جرم  و  داریپا

 .است شده خاک یزیحاصلخ و هاخاکدانه یداری پا بهبود

ا  به  توجه  سا  ن یا  نکهیبا  به  نسبت  اصلاح    ریکمپوست 

  لذا   ،باشدیم  ی ارزان  اریبس  مت یق  ی دارا  خاک  یهاکننده

خاک،    ی جهت حفظ بارور  ی کشاورز   ی در اراض  توانیم

  و  ی کیزی ف اتیخصوص بهبود   و هاخاکدانه ی داریپابهبود 

 . نمود  استفاده آن از خاک ییایمیش
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