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 چکیده

 این .گرددمی ایجاد آن برداشت اثر در پدیده گرمایش جهانی و بوده محدودای در پرورش قارچ دکمه پیت شیپوش خاک یعیبط منابع

 حقیقیو  ظاهری صجرم مخصوبر  و تأثیر آنزیر کشت قارچ  پژوهش با هدف بررسی کاربرد بیوچار در ترکیب خاک پوششی

ترکیبات اولیه از جمله پیت شمال و بر این اساس،  .اجرا گردید تیمار 29در قالب طرح کاملاً تصادفی با  خاک پوششی

درصد وزنی بیوچار  15و  10، 5مقدار  هاآنبه  سپس تهیه گردید. SMCشمال و  کمپوست ترکیبات کودگاوی، پیتورمی

و ظاهری  جرم مخصوص و استفاده قرار گرفتندمورد در کشت قارچ  شده تولیدتیمارهای  .لف ساخته شداضافه و تیمارهای مخت

ه با افزایش میزان ای مورد مطالعهدر تمام خاک داد نشان تایجن .شدگیری اندازهسن به روش پوششی خاک های نمونه حقیقی

در اندازه ذرات  مخصوص ظاهری جرمکاهش و  کاهش یافت خاک پوششی و حقیقی ظاهری جرم مخصوصمصرف بیوچار، 

نتایج کلی نشان داد  .بود رتارزبر وچاسطح بی ردر همتر یلمی 1-2مخصوص حقیقی در اندازه ذرات  جرمو متر میلی 1-0

درصد  15افزودن  در بین سطوح مختلف بیوچار،شود و می و حقیقی خاک ظاهری مخصوصجرم کاربرد بیوچار باعث کاهش 

 دارد. جرم مخصوصدر کاهش تأثیر قابل توجهی  های پوششی،ار به خاکچووزنی بی

   

 کمپوست.ورمی گرمایش جهانی، ،کود گاوی ،پیت های کلیدی:واژه 

 مقدمه

بر اثر سوزاندن کربن اکسید گاز دی تولیداست. رات اقلیمی و گرمایش جهانی تغییهای جهان امروز ترین چالشیکی از بزرگ

)جعفری  استفاده خاک پوششی برای منابع طبیعی پیترویه و برداشت بی (Giannetta et al., 2023) لیهای فسیسوخت

رداشت بقایای گیاهی بعد از ب وجود ضایعات و  د.آیگرمایش جهانی به شمار می اصلی هایز علتا (1401حقیقی و همکاران، 

از جمله راهکارهای استفاده از بقایای کشاورزی،  .آوردزراعی مشکلات زیادی برای کشاورزان بوجود میمحصولات باغی و 

رود، این ماده از گرماکافت ضایعات آلی به عنوان اصلاح کننده پایدار در خاک به کار میا است. بیوچار حاصل ت آنهگرماکاف

در بیوچار، طی  موجودکربن . (Gumus et al., 2022) ایدار و متخلخل با سطح ویژه بالا استجامد، سیاه رنگ، غنی از کربن پ

افتد در صورتیکه به تعویق می ایه صورت گاز گلخانهتشار آن در اتمسفر ببع انشود. به تهای زیاد در خاک تثبیت میسال

دگیربازگشت کربن موجود در بقایای گیاهی سریع صورت می
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 (Giannetta et al., 2023.) بسرکه چوو  چاربیو کاربردد که نشان دا( 1401آبادی و همکاران )یان شمسریمکج پژوهش نتای 

ر تأثی، (2016و همکاران ) Glab .شد ایاک زیر کشت ذرت علوفهخ جرم مخصوصک و کاهش ی خاربن آلک افزایش اعثب

آن  و نتایج بررسی کردند وم شنیو ل یلتیسبا بافت لوم  خاکو حقیقی خصوص ظاهری رم مرا بر میزان ج چاروودن بیافز

 شده استل و افزایش تخلخ خاکاهری مخصوص ظ رمجموجب کاهش دت تاه مدر کوک اافزودن بیوچار به خنشان داد که 

ورزی های کشابهبود کیفیت خاک، لیمیکاهش تغییرات اقامروزه نقش بیوچار در  .مشاهده نشد این تغییرات تبلندمددر  لیو

دکی در ناهای مورد توجه پژوهشگران زیادی قرار گرفته است. اما تاکنون پژوهش محصول سالم به اثبات رسیده است و و تولید

تولید و پرورش  . با توجه به اهمیت جایگزینی پیت درمورد اثر افزودن بیوچار به خاک پوششی قارچ خوراکی انجام شده است

زیر  در ترکیب خاک پوششیمخلوط ضایعات هرس درختان آلو و انار سی کاربرد بیوچار ف برربا هد ای، این پژوهشدکمه رچقا

 مطالعه گردید. ظاهری و حقیقی جرم مخصوصمقدار  رب و تأثیر آن ایکشت قارچ دکمه

 هامواد و روش

قدار بیوچار با سه فاکتور نوع خاک پوششی در چهار سطح، م ت فاکتوریلصور هب پایه کاملا تصادفی طرح ش در قالباین آزمای

کارخانیه( بیا  ار در دو سطح و در سه تکرار و تیمار شاهد )خاک پوششیی میورد اسیتفاده دردر چهار سطح و اندازه ذرات بیوچ

زمیایش در کیرت آ 87ر بیا میاتی 29کیرار، در مجمیوع برابیر در سیه تبا نسبت وزنی  1SMCترکیب پیت شمال، پیت جنوب و 

فیاکتور انجام گردید.  1403فصل واقع در شهرستان شهرکرد طی سال  نگین ه تولید قارچدانشگاه شهرکرد و با همکاری کارخان

و فیاکتور  (3Lو 0L، 1L، 2L)فاکتور مقدار بیوچیار شیامل چهیار سیطح  (،4S و 1S، 2S ،3S)نوع خاک پوششی شامل چهار سطح 

نشاان  1آزماایش در جادو   سطوح فاکتورهاای باشد.میلیمتر( می 1-2و  0-1)ذرات  2Zو  1Z سطح  2ر شامل چااندازه ذرات بیو

 داده شده است.  
 شیاآزم یاهسطوح فاکتور -1جدول 

 
 د و برداری از خاک پوششی انجام شاز هر کرت آزمایشی نمونه دهی به کمپوست،در این پژوهش بلافاصله پس از مرحله خاک

ه خشک بخاک  رمج تحقیقی )نسب مخصوص جرمو  کل خاک( جمظاهری )نسبت جرم خاک خشک به ح مخصوص مرج

 .گیری شدندازه( با استفاده از رابطه زیر ا1999روش سن ) به ک( امد خاات جذرحجم 

(1                                                                                         )                                  

 

آب  از پر استوانه وزن  (،gr)تازه و مرطوب  پوششی خاک نوز   (،gr.)ظاهری جرم مخصوص آن:  در که 

(gr) ، آب  و خاک بشر، وزن(gr )  وW ت.سا ششیوپ خاک رطوبت میزان 

(2                             )                                                                                            

 یمارات تمشخص ارنام تیم

0S شاهد( ردشهرک فصل نگین تفاده در کارخانهخاک پوششی مرسوم و مورد اس( 

1S کمپوست میمخلوط پیت شمال و ورSMC درصد 50 به نسبت وزنی 

2S  درصد 50 ت وزنیکمپوست کود گاوی به نسبرمیوو مخلوط پیت شمال 

0L (دها)ش شیشودر خاک پ کاربرد بیوچارم دع 

1L بیوچار کمپوستمیار یا ورچوصد وزنی بیرد 5 بردکار 

2L بیوچارمپوست کمییا وروچار درصد وزنی بی 10 کاربرد 

3L بیوچار کمپوستدرصد وزنی بیوچار یا ورمی 15 بردکار 

1Z میلیمتر 1-0ار بیوچرات اندازه ذ 

2Z میلیمتر2-1دازه ذرات بیوچار ان 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D8%B1%DA%A9%D9%87%20%DA%86%D9%88%D8%A8/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AC%D8%B1%D9%85%20%D9%85%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5%20%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AC%D8%B1%D9%85%20%D9%85%D8%AE%D8%B5%D9%88%D8%B5%20%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%DB%8C/
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 وزن ، (grشک)ومتر خپیکن وزن  (،rg1.) آبی چگال  (، gr.)حقیقی مخصوص جرم  آن: در که

 (gr)شده  خنک جوشیده مقطر آب و خاک متر،کنویپ نوز  (،rg)ری تمیلیم 2ک الاز اده خاک عبور د نومتر خشک وپیک

 .است (rg)شده  دسر شیدهجو قطرم آب از هدش پر متریکنوپ وزن و 

در قالب  (ANOVA)و تجزیه واریانس وف رندر تیمارهای آزمایش با استفاده از آزمون کولموگروف اسمی هادادهتوزیع نرمال    

 (.1390انجام گردید )سلطانی،   spssافزاردرنرم LSD ها به کمک آزمونو مقایسه میانگینشد انجام  کاملا تصادفی طرح

 نتایج و بحث

مقدار بیوچار  شان داد اثر نوع خاک وننتایج ( آمده است. 2در جدول )وششی خاک پ های فیزیکیژگیویواریانس  نتایج تجزیه

همچنین اثر اندازه ذرات بیوچار در  دار است.نیمع یششوخاک پو حقیقی  ظاهری جرم مخصوصبر  درصد 1در سطح آماری 

 ندارند.داری ر معنیسایر تیمارهای آزمایش اث جرم مخصوص حقیقی خاک پوششی معنی دار است.بر ماری درصد آ 5سطح 

 خاک پوششی های فیزیکیویژگیتجزیه واریانس  -2جدول 

 (،›05/0P) %5 داری در سطح احتمالمعنی(، *: ›01/0P) %1 مالاحتطح اری در سدمعنی**: 

 (.›05/0P) %5دار در سطح احتمالغیر معنی :ns و 

و ( 1)هایدر نمودار شکلبه ترتیب آزمایش خاک پوششی تیمارهای و حقیقی  ظاهری جرم مخصوصنتایج مقایسه میانگین 

دست به  1z3l4S و 0S ب در تیمارهایرتیت ظاهری خاک به م مخصوصرجکمترین  ین وبیشتر نتایج نشان داد آمده است.( 2)

های مورد مطالعه در تمام خاک .کاهش نشان داددرصد  41 (0Sبه خاک پوششی تجاری و مرسوم )بت نس 1z3l4Sتیمار  که آمد

متر میلی 0-1و این کاهش در اندازه ذرات  کاهش یافت خاک پوششی ظاهری جرم مخصوصار، با افزایش میزان مصرف بیوچ

افزودن یر تأثگزارش کردند که (، 2016مکاران )و ه Andrenelli این پژوهش، یجنتا مشابه با بود. ترارزبر وچاسطح بی ردر ه

 خاک با بافتظاهری صوص جرم مخبر میزان راد گرجه سانتید 1200و  800دو دمای  ه از سبوس گندم درشد چار تولیدبیو

و  نیکزبا. است شدهمتر مکعب بر سانتیرم گ 58/2به  65/3خاک از مخصوص ظاهری  موجب کاهش جرمی لتلوم رسی سی

 لیمو فرآوری و آبگیری از حاصل پوست و نخل درختان برگ رسه از حاصل گیاهی بقایای بیوچار نوع دو (1401همکاران )

. از ری خاک دارداهظ وصمخصرم اهش جی بر کداریوچار اثر معنیکه ب ها نشان دادکردند و نتایج آن اضافه خاک به رشت

گین جرم میان مقادیر، ه ذرات بیوچارانداز برد بیوچار، مشاهده شد که با کاهشیکسان از نوع و سطح کار طرفی در شرایط

  اری کاهش یافت.دمخصوص ظاهری به طور معنی

 ظاهری مخصوص جرم درجه آزادی منابع تغییرات
(3-mc.rg) 

 حقیقی رم مخصوصج
 (3-mc.rg) 

 عاتمیانگین مرب

 وع خاکن

 مقدار بیوچار

 ت بیوچاررازه ذاندا

 مقدار بیوچار× نوع خاک 

 رات بیوچااندازه ذر× نوع خاک 

 اندازه ذرات بیوچار× مقدار بیوچار 

 اندازه ذرات بیوچار× مقدار بیوچار × نوع خاک 

 خطا

3 

2 

1 

6 

3 

2 

6 

48 

**80/02 
**430/0 
ns 0/004 
ns 0/001 
ns 0/001 
ns 0/001 
ns 40/00 

0/001 

**3450/ 
**027/1 
* 80/00 
ns 110/0 
ns 20/00 
ns 30/00 
ns 20/00 

0/025 
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 خاک پوششی در تیمارهای آزمایش ظاهری جرم مخصوص میانگین مقدار : نمودار مقایسه 1شکل 

S                                                              :،نوع خاک L : بیوچار،مقدار Z :اندازه ذرات بیوچار 

 

گرم بر سانتی  ol2S (40/2 تیماردر  قیقیح مخصوص جرم مقایسه میانگین بیشترینمودار ندست آمده از  ج بهیاساس نتا بر

 مخصوص جرمگرم بر سانتی متر مکعب( بود. کمترین  39/2) 0Sدار با تیمار متر مکعب( به دست آمد که فاقد اختلاف معنی

در مقایسه با  2z3l4S تیماردر حقیقی  مخصوص جرم. شد هدهمشاب( کعم گرم بر سانتی متر 28/1) 2z3l4Sحقیقی نیز در تیمار 

 حقیقی مخصوص جرمکاربرد بیوچار منجر به کاهش  مطالعهنوع خاک مورد هار در هر چ فت.کاهش یادرصد  0S، 46تیمار 

 10و  5 ی با سطوحیبه جز تیمارها 3Sدار و در خاک یمعن 2S و 1Sخاک تمام تیمارهای به نحوی که این کاهش در  ،دیدرگ

 جرمکاهش  رد مطالعهخاکهای مودر تمام  همچنین .ددار بومعنیدرصد  5ی با سطوح یتیمارهابه جز  4Sصد و خاک رد

و  توژیبه با نتایج این پژوهش، مشا .(2ل شک) بود ترارزبر وچایبسطح  رمتر در همیلی 1-2در اندازه ذرات حقیقی مخصوص 

 ثعاب درصد 2 و 1 سطح در هاآن از حاصل بیوچار و گردو سبز پوست و وبچ کاربرد که گزارش کردند( 1398همکاران )

 1 به نسبت راتیمار ها  قیحقی مخصوص جرم بیوچار، رصدد 2 کاربرد و شد شاهد تیمار به نسبت حقیقی ژهوی جرم شکاه

-یشی معناهک ثیرتأفزودن بیوچارها به خاک شان داد که ان( 1398و همکاران ) پناهی یزدانپژوهش  .داد کاهش بیشتر درصد

 .قیقی داشتحوص صمخ جرمبر  دار

 
 خاک پوششی در تیمارهای آزمایش حقیقی جرم مخصوص ایسه میانگین مقدار ار مقنمود . 2شکل 
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S                                                               :،نوع خاک L : بیوچارمقدار، Z: وچاراندازه ذرات بی 

 گیرینتیجه

و  کاهش یافت خاک پوششی و حقیقی ظاهری جرم مخصوصر، زایش میزان مصرف بیوچاهای مورد مطالعه با افدر تمام خاک 

 ردر هو متر میلی 1-2در اندازه ذرات و جرم مخصوص حقیقی متر میلی 0-1در اندازه ذرات رم مخصوص ظاهری جکاهش 

صد بیوچار کاهش در 15مورد مطالعه در سطح  یهاتمام خاک ظاهری جرم مخصوصهمچنین  بود. ترارزبر سطح بیوچا

نسبت به خاک ایش ظاهری تمام تیمارهای آزم جرم مخصوص .دار نبودسایر سطوح این کاهش معنیدار داشت و در معنی
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Abstract: 
 

Natural resources of peat casing soil in button mushroom cultivation are limited and global warming 

phenomenon is caused by its Taking away. This research aimed to investigate the use of biochar in the 

composition of casing soil under mushroom cultivation and its effect on the apparent and true specific gravity of 

casing soil in a completely randomized design with 29 treatments. Accordingly, initial compositions including 

northern peat and vermicompost of cow manure, northern peat and SMC were prepared. Then, 5, 10 and 15% by 

weight of biochar was added to them and different treatments were made. The treatments produced were used in 

mushroom cultivation and the apparent and true specific gravity of the casing soil samples was measured by the 

age method. The results showed that in all the studied soils, with increasing biochar consumption, the apparent 

and true specific gravity of the casing soil decreased and the decrease in apparent specific gravity in particle size 

0-1 mm and true specific gravity in particle size 1-2 mm was more obvious at each biochar level. The overall 

results showed that the application of biochar reduces the apparent and true specific gravity of the soil, and 

among different levels of biochar, adding 15% by weight of biochar to casing soils has a significant effect on 

reducing specific gravity. 
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