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 چکیده

و اثرات منفی  بوده محدود پیت منابع .شودمی استخراج (پیت) تجدیدناپذیر آلی منابع از ایقارچ دکمه تولید در پوششی خاک

رکی   خ اک پوشش ی و در ت اروچ کاربرد بیبا هدف بررسی وهش این پژ .گرددمی ایجاد آنرویه بی برداشت اثر در تغییر اقلیم

ز اب ات اولی ه کیتر ،بر این اساس اجرا گردید. 1403سال در  تیمار 29 با فیداتص کاملاً طرح قال  در تخلخلبر مقدار تأثیر آن 

 مق داری اد ش ده  هایسپس به ترکی . گردیدتهیه  SMC و پیت شمال، کودگاوی ترکیبات کمپوستورمی و پیت شمالجمله 

گیری ب ا ان دازه های خاک پوشش ینمونه لخلدرصد تخ .ساخته شدی مختلف مارهاتیو  اضافه بیوچار وزنی صددر 15و  10، 5

 درص د 14 (0S)هد نس بت ب ه ش ا 0l2S در تیم ار لتخلخ مقدار  نشان داد کهنتایج  .گردید چگالی ظاهری و حقیقی، محاسبه

ه ای م ورد تم ام خاکدر  نداش ت. داریتف اوت منن ی 0S م اریت بت به، نس0l4Sو  0l3Sو  0l1Sتیمارهای در ولی  یافت افزایش

. ش ددار منن ی 4S و 1S هایخاکغل  تیمارهای ااین کاهش در  و کاهش یافت تخلخل ،مصرف بیوچارمیزان با افزایش  همطالن

 15ن زودف ا وچ ار،یبس طوح مختل ف  بین در و ودشمی پوششی خاک کاهش تخلخلباعث  رابیوچ کاربرد دادنشان نتایج کلی 

 دارد.کاهش تخلخل در  یهل توجبیر قاتأث ،پوششیهای به خاک بیوچاروزنی درصد 
 

 .وستکمپمیور ،یاقارچ دکمه ،ششیوپخاک تخلخل بیوچار،  کلیدی: ایهواژه

 مقدمه

 (پی ت) رذیاپ تجدیدن آل ی بعمنا از مولاًنم هک است پوششی خاک ،ایارچ دکمهقو پرورش  تولید رد مهم هایبخش از یکی    

آن،  ی هته برای اوانرف هزینه ه برعلاو و بوده محدود پوششی پیت برای استفاده خاک ینیبط منابع ایران رد. شودمی استخراج

برداش ت  فراین د .(1401حقیق ی و همک اران، ف ری د )جنش ومی ایج اد آن تبرداش  راث در اوانیرف یزیست محیط تمشکلا

ای زون گازهافزور انتشار .رداد ادامه کربن آزادسازی مدتها تا و کندمی اتمسفر وارد  کربن یزیاد حجم ت،پی ذخایر از مدتدراز

ات ضاین دوجو. (Noble et al., 2004) گذاردمیتأثیر تغییر اقلیم  وجود آمدن پدیدهه ای از عواملی هست که بر سرعت بهگلخان

 یراهکاره ا جمل ه از .دورآمی بوجود نرزااوکش برای زیادی تکلامش عیزرا و باغی تمحصولا شتبردا از بند گیاهی بقایای و 

 در پای دار کنن ده اص لاح عن وان به آلی ضاینات کافتگرما از حاصل بیوچار. است آنها گرماکافت رزی،اوکش بقایای از تفادهسا

 .(Gumus et al., 2022)ت اس  لابا ژهوی سطح با خلمتخل ار وپاید کربن از رنگ، غنی سیاه جامد، ماده این، رودیم کار به خاک

ب ه  ایاز گلخان هبه تبع انتشار آن در اتمسفر به ص ورت گ . دشودر خاک تثبیت میزیاد  یاهچار، طی سالود در بیوکربن موج

  اغل در  .(Giannetta et al., 2023) گی ردیاهی سریع صورت میوجود در بقایای گکه بازگشت کربن مافتد در صورتیتنویق می

و آب انتق ال و نق ل اف زایش خ اک، مخص و  جرم کاهش جهنتی در و لک لتخلخ افزایش باعث بیوچار شاورزی،ک یاهخاک
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1- Spent mushroom compost 

 

، ض و ای ن مو (.Glab et al.,2016) ش ودیم ه یمنتک اخ  بندیدانه و اختمانس بهبود به تنهای در و درشت منافذ در املاح 

 ش  خهای وابط آبی گیاهان در طول ماهر و (Langroodi and Nora, 2018) هفاده گیاه شدب قابل استمیزان آوج  افزایش م

  (.Liu et al., 2020بخشد )ا بهبود میر انتابست

 جهتو مورد و است رسیده اثبات به ل سالموصو تولید مح ورزیهای کشاخاک کیفیت بودهب در بیوچار نقش امروزه

 خوراکیقارچ خاک پوششی  هوچار بزودن بیفار در مورد اث یکدناهای شوهژپ تاکنون اما. است هفتگر ارقر زیادی نپژوهشگرا

 سنجیامکانبا هدف  هشپژو این، ایدکمه قارچ پرورش و تولید در پیت یگزینیاج میتها به توجه با .انجام شده است

 کخا کل للختخ آن بر  و تأثیر بررسی ارانو  آلودرختان  هرس یناتخلوط ضام با بیوچار خاک پوششیدی از ینی درصیگزجا

 .مطالنه گردید پوششی

 هامواد و روش

به صورت فاکتوریل با سه فاکتور نو  خاک پوششی در چهار سطح، مقدار بیوچار  پایه کاملا تصادفی این آزمایش در قال  طرح

با ه( نخاده در کارا)خاک پوششی مورد استف در چهار سطح و اندازه ذرات بیوچار در دو سطح و در سه تکرار و تیمار شاهد

در  کرت آزمایش 87تیمار با  29ار، در مجمو  با نسبت وزنی برابر در سه تکر 1SMC  پیت شمال، پیت جنوب و ترکی

 تورفاکانجام گردید.  1403طی سال فصل واقع در شهرستان شهرکرد  نگین قارچ کارخانه تولید و با همکارید کررهدانشگاه ش

و فاکتور  (3Lو 0L، 1L، 2L) فاکتور مقدار بیوچار شامل چهار سطح ،(4S و 1S ،2S، 3S) طحنو  خاک پوششی شامل چهار س

 :بودسطوح فاکتورهای آزمایش بشرح زیر . باشدمیمیلیمتر(  1-2 و 0-1)ذرات  2Zو  1Z سطح  2اندازه ذرات بیوچار شامل 

0S: و جنوب تیپ شمال، پیت ترکی  با فصل نگین کارخانه در استفاده مورد پوششی خاک MCS برابر وزنی نسبت و 

 کمپوستورمی و شمال پیت مخلوط :2Sدرصد،  50 وزنی نسبت به SMC کمپوستورمی و شمال پیت مخلوط :1S ،(شاهد)

 :4Sدرصد،  50 وزنی نسبت به SMC و شمال پیت مخلوط کمپوستورمی :3Sدرصد،  50 وزنی نسبت به گاوی کود

، (شاهد) پوششی خاک در بیوچار کاربرد عدم :0Lدرصد،  50 وزنی نسبت به گاوی دوک و شمال پیت مخلوط کمپوستورمی

1L: 2بیوچار،  کمپوستورمی یا بیوچار وزنی درصد 5 کاربردL: 3بیوچار،  کمپوستورمی یا بیوچار وزنی درصد 10 کاربردL: 

 1-2 بیوچار ذرات اندازه :2Zر، تیممیل 0-1 اربیوچ ذرات اندازه :1Zبیوچار،  کمپوستورمی یا بیوچار وزنی درصد 15 کاربرد

   میلیمتر است.

و  انجام شد از خاک پوششیری ردابهاز هر کرت آزمایشی نمون ،ستوبه کمپ دهیمرحله خاک زس اپله فاصبلا وهشن پژیدر ا

 .دسبه گردیسپس تخلخل کل خاک محاگیری و های چگالی ظاهری و حقیقی اندازهویژگی

 .دشگیری اندازه رزیبطه استفاده از رابا  (1999) روش سن به (جم کل خاکح هب  شخ خاکجرم  بتچگالی ظاهری )نس

(1   )                                                                                                                        

 

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

 است. پوششی خاک رطوبت میزان Wو   (gr)آب  و خاک بشر، وزن

 اده ازفبا استو ( 2007) نراهمکاو  وهاش به روها مارتیامد خاک( ذرات جه حجم خش  بخاک  رمت جحقیقی )نسب چگالی 

این روش استفاده  د به جای آب درنفت سفیاز  ،یشای آزمایهتیمار بودن علت سب  به .ر گرفتاقرگیری ندازها مورد (2)ه رابط

ته و در پیکنومتر ریخ لو داخ توزین ک خش رم خاگ 5 سسپومتر با نفت سفید پرشد و حجم پیکن فنص بدین منظورشد. 

ز ایکنومتر و پده از ستفااخش  با  م مواد آونجح ارتیببه ع دشت گردیدایاد اهآن جم رسانیده شد و وزنح هب ترکنومپیت نهای

 .گردیدگیری هندازفت سفید انجایی حجم با هبیق جاطر

 

(2)                                                                                                                              
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پیکنومتر خش  و  وزن (، gr)پیکنومتر خش  وزن  (،gr.) چگالی آب   (،gr.)حقیقی چگالی  آن: در

 پیکنومتر وزن  و (gr)شده  خن  جوشیده مقطر آب و خاک پیکنومتر، نزو (، gr)متری میلی 2خاک عبور داده از ال  

 است. (gr)شده  سرد جوشیده مقطر آب از شده پر

 (.2007 )هاو و همکاران،شد محاسبه  زیررابطه  و با توجه به و حقیقی خاک لی ظاهریااز چگ استفاده با کل تخلخل     

  (3)                                                                                                                                

 ت.سا (gr.)چگالی حقیقی و  (gr.)چگالی ظاهری  تخلخل بر حس  درصد،    آن: در که    

 واریانس تجزیه و بررسی اسمیرنوف کولموگروف آزمون از استفاده با در تیمارهای آزمایش تخلخل مقدار نرمال توزیع    

(ANOVA) آزمون کم  به هاانگینمی مقایسه و شد انجام تصادفی کاملا طرح قال  در LSD افزارنرمدرspss  گردید انجام 

 (.1390سلطانی، )

 بحث و نتایج

 و   خاکنو اثرج تجزیه واریانس نشان داد نتای است.آمده  (1)جدول در  خاک پوششی تخلخل قدارمواریانس ه یتجزج یاتن    

 پوششی ندارند.خاک  لتخلخبر  داریتیمارهای آزمایش اثر مننی سایر .دار استمننی رصدد 1در سطح آماری  مقدار بیوچار

 یششخاک پو لخلتخ  قدارمتجزیه واریانس  -1 جدول

 

 

 
 

 

 

 
 

 (،›05/0P) %5 سطح احتمالداری در مننی: *(، ›01/0P) %1 حتمالداری در سطح اننیم: **

 (.›05/0P) %5تمالاح حسط دار درغیر مننی :ns  و

ساس نتایج به دست آمده از ا بر .ته اسدآم (1ل)شکار نموددر  یمارهای آزمایشتخاک پوششی  تخلخلنگین ه میاسنتایج مقای

به دست  (درصد 56) 2z3l1S تیماردر  تخلخلقدار کمترین مو  (درصد 74/76  ) 0l2Sدر تیمار ل تخلخبیشترین مقدار  نمودار،

 0l3Sو  0l1Sی رهاتیماتخلخل خاک در ولی  یافت افزایش درصد 14 (0S)هد نسبت به شا 0l2S در تیمار کل لتخلخآمد. مقدار 

مصرف میزان افزایش با  ههای مورد مطالنتمام خاکدر  نداشت. داری( تفاوت مننی0Sخاک پوششی تجاری )بت به ، نس0l4Sو 

ولی در دار ، مننی2z1l1S و 1z1l1S یبه جز تیمارها 1Sبه نحوی که این کاهش در خاک  کاهش یافت کل خاک تخلخل ،بیوچار

 داری داشتکاهش مننیبیوچار  حسطو افزایش با نیز 4S در خاکتخلخل  د.نبو دار مننی خلتخل کاهش 3Sو  2Sهای خاک

در میان ل مقدار تخلخل ک دار نبود.مننیمتر میلی 1-2درصد و اندازه ذرات  15و  10سطوح ی با هش در تیمارهایاین کا لیو

، 0l2Sصد وزنی بیوچار و تیمار رد 15با کاربرد  1S به جزء تیماروششی تجاری ف و همچنین خاک پهای پوششی مختلخاک

ار بیوچکه  نشان داد (2017)همکاران  و Esmaeelnejadهای با نتایج این پژوهش، یافته هبمشا .نداشتداری تفاوت مننی

 ن مربعاتمیانگی ه آزادیدرج تغییرات منابع

 نو  خاک

 بیوچارمقدار 

 وچاراندازه ذرات بی

 ار بیوچاردمق × نو  خاک

 اندازه ذرات بیوچار × نو  خاک

 بیوچاره ذرات انداز × چارر بیومقدا

 ذرات بیوچار اندازه × ار بیوچارمقد × و  خاکن

 اخط

3 

2 

1 

6 

3 

2 

6 

48 

**022/0 
**009/0 

sn 400/0 
ns 100/0 
ns 001/0 
ns 001/0 
ns 001/0 

0/001 
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 نتایج .دنخاک گردکل  تخلخلاهش یش جرم مخصو  ظاهری خاک و در نتیجه کد و سب  افزااک را پر کنذ خفمناد انتومی

یع وزر تنی باندچر اد که افزودن بیوچار تأثید نشانوچار به ی  خاک رسی بر افزودن بی (2017)همکاران  و Fungoaالنات مط

گزارش  ،(2017)و همکاران  Verheijen زان تخلخل خاک داشت.یم ر کاهشی براث و با گذشت زمان ها نداشتنهاندازه خاکدا

دهد که این موضو  بسته به می ا کاهشتخلخل کل خاک رو  زایشفرا اذ، چگالی ظاهری با پر کردن مناف کردند که بیوچار

 د.متفاوت باش تواندد میولیتنو  خاک  و نو  بیوچار

 

 آزمایش یمارهایت در پوششی خاک تخلخل قدارم میانگین ایسهقمنمودار  :1 شکل 

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

  گیریجهنتی

غل  تیمارهای او این کاهش در  کاهش یافت کل خاک تخلخل ،مصرف بیوچارمیزان با افزایش  همورد مطالن یهاام خاکتم در

 ک اهش وچگ الی ظ اهری اف زایش  باعث ن است کهآلیل د بیوچار توسط پر کردن منافذکه دار است مننی 4S و 1S هایخاک

س طوح  ب ین درو  .متفاوت باشد تواندد میولیت یطاشر ونو  خاک  ،اره نو  بیوچکه این موضو  بسته ب استل کل خاک تخلخ

 کاهش تخلخل کل خ اک پوشش یدر  یهل توجبیر قاتأث ،پوششیهای به خاک بیوچاروزنی درصد  15ن افزود وچار،یبمختلف 

در  مق دار آن ووشش ی تج اری ک م ف و همچن ین خ اک پهای پوششی مختل در میان خاکل کر تخلخل مقداتغییرات  .دارد

 از اس تفاده بن ابراین بود.بت ثا تقریباً، 0l2Sدرصد وزنی بیوچار و تیمار  15با کاربرد  1S به جزء تیمارلف های پوششی مختاکخ

میزان آب قابل ساختمان و به تبع آن و ل کلدر تخلخرا وجهی غییر قابل تت خاک پوششی دی ازدرصبه عنوان جایگزین  یوچارب
 .کندجاد نمیای و مرسومتجاری پوششی به خاک نسبت  خاک استفاده در

 فهرست منابع 

 ییایمیش و یکیزیف یهایگژیو ریتأث یسبرر(. 1401. )ر. م ،یمصدق، .ح ،یشادیکل ،.ش ،یدشتکی قربان ،.م ،یقیحق یجنفر -1

 ،رانیا یباغبان علوم مجلة (.Agaricus bisporus)ی اتکمه قارچ یفیک و میک صفات بر مختلف یپوشش یاهخاک
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Abstract: 
Casing soil in button mushroom production is extracted from non-renewable organic resources (peat). Peat 

resources are limited and the negative effects of climate change are caused by its excessive harvesting. This 

study aimed to investigate the use of biochar in the composition of casing soil and its effect on the porosity in a 

completely randomized design with 29 treatments in 2024. Accordingly, the initial compositions, including 

northern peat and vermicompost, were prepared from cow manure, northern peat and SMC. Then, 5, 10 and 15 

weight percent biochar was added to the aforementioned compositions and different treatments were made. The 

porosity percentage of casing soil samples was calculated by measuring the apparent and true densities. The 

results showed that the porosity in the S2l0 treatment increased by 14% compared to the control (S0), but there 

was no significant difference in the S1l0, S3l0, and S4l0 treatments compared to the S0 treatment. In all the studied 

soils, porosity decreased with increasing biochar application, and this decrease was significant in most of the S1 

and S4 soil treatments. The overall results showed that the application of biochar reduces the porosity of the 

casing soil, and among the different levels of biochar, adding 15% by weight of biochar to the casing soils has a 

significant effect on reducing porosity. 

Keywords: Biochar, Bulk density of Casing soil, button mushroom, global warming, vermicompost. 
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