
 

 

 خاک شيميایی هايویژگی تغييرات با (Agaricus bisporus)  ايدكمه قارچ عملكرد بهبود

 كاربرد بيوچار  تأثير تحت پوششی

 

 چكيده
گردد. این پژوهش با هدف بررسی می ایجاد آن برداشت اثر در فراوانیمحیط زیستی  پیامدهای و بوده محدود پیت پوششی خاک طبیعی منابع ایران در

 29 با تصادفی کاملاً طرح قالب در به صورت فاکتوریلهای شیمیایی خاک و عملکرد قارچ کاربرد بیوچار در ترکیب خاک پوششی و تأثیر آن بر ویژگی
 .شداجرا  1403در سال  تیمار

 کمپوست قارچ مصرف شدهو ورمیکمپوست کودگاوی کمپوست پیت شمال، ورمیترکیبات اولیه خاک پوششی از جمله پیت شمال، ورمیبر این اساس، 

تهیه شد. پس از تهیه خاک پوششی و کشت قارچ، برداشت درصد وزنی بیوچار اضافه و تیمارهای مختلف  15و  10، 5 . سپس به هر ترکیب مقدارشدتهیه 
نشان داد ش پژوهنتایج این . شدگیری خاک پوششی و عملکرد قارچ اندازه pH،EC  ،OMهای از تیمارها نمونه خاک تهیه شد. ویژگی محصول انجام و

خاک پوششی  OMو  pHعملکرد قارچ با و  افزایش یافتپوششی خاک  OMو  pH ،ECهای مورد بررسی با افزایش مقدار بیوچار، در تمامی خاککه 
 دار دارد و هرچه شوری خاک پوششی کمتر باشد عملکرد بیشتری دارد.همبستگی منفی و معنی ECدار و با همبستگی مثبت معنی

کاربرد  کمپوست کود گاوی از لحاظ شوری کمتر و عملکرد بالا نسبت به دیگر تیمارها برتری داشتند.نتایج کلی نشان داد که تیمارهای مخلوط با ورمی
درصد وزنی بیوچار به خاک، در  5در بین سطوح مختلف بیوچار، افزودن از لحاظ اقتصادی بیوچار اهمیت بسزایی در افزایش مقدار ماده آلی خاک دارد و 

 شود.و بالا بودن ماده آلی خاک پوششی منجر به بهبود عملکرد قارچ می موثر است افزایش ماده آلی
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Improving the yield of button mushroom (Agaricus bisporus) by changing 

the chemical properties of casing soil under the influence of biochar 

application 
 

ABSTRACT 

In Iran, natural peat casing soil resources are limited and its harvesting has many environmental consequences. This study 

aimed to investigate the use of biochar in casing soil composition and its effect on the chemical properties of casing soil and 

the yield of mushrooms cultivated in it as a factorial in a completely randomized design with 29 treatments in 2024. 

Accordingly, the initial casing soil compositions including north production peat, northern production peat vermicompost, cow 

manure vermicompost, and spent mushroom vermicompost were prepared. Then, 5, 10, and 15 percent of biochar was added 

to each composition and different treatments were prepared. After preparing the casing soil, treatments usage and cultivating 

the mushroom. The characteristics of the pH, EC, and OM of the soil and the mushroom yield were measured. The results of 

this study showed that in all the studied soils, with increasing biochar, the pH, EC, and OM of the casing soil increased, and 

the mushroom yield had a significant positive correlation with the pH and OM of the casing soil and a significant negative 

correlation with the EC. The overall results showed that treatments mixed with cow manure vermicompost were superior to 

other treatments in terms of lower salinity and high yield. The use of biochar is importance in increasing soil organic matter, 

and economically, among different levels of biochar, adding 5% by weight of biochar to the soil is effective in increasing 

organic matter, and high organic matter in the casing soil leads to improved mushroom yield. 
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1- pyrolysis 

 مقدمه

های ناپذیر نموده اساات. امروز قارچافزایش روز افزون جمعیت و نیاز به غذای سااالا اسااتفاده بهینه از منابع تولید غذا را اجتنا 
شر  سبد غذایی ب سزایی در  سها ب ساس آمارهای جهانی، (. 1383و همکاران،  تپهمحمدی گل)دارند خوراکی  های تولید قارچبر ا

 (.FAO, 2019)درصد است  36ای از آن یون تن و سها قارچ دکمهلمی 10خوراکی در سراسر جهان بالغ بر 
استخراج  )پیت( تجدیدناپذیر آلی منابع از معمولاً است که پوششی خاک ای،و پرورش قارچ دکمه تولید در مها هایبخش از یکی
ستفاده خاکپیت  طبیعی منابع ایران شود. درمی  آن، مشکلات تهیه برای فراوان علاوه بر هزینه و بوده محدود پوششی برای ا

 شکل پیت باعث مصرف (. مشکلات1401شود )جعفری حقیقی و همکاران، می ایجاد برداشت آن اثر در فراوانی محیط زیستی

شتر گرفتن ست. فرایند گردیده قبول قابل کارایی با جایگزین ترکیب یک برای یافتن منابع بی شت درازمدت ا  پیت، ذخایر از بردا

 استای از عواملی دارد. انتشار روزافزون گازهای گلخانه ادامه کربن آزادسازی مدتها تا و کندمی اتمسفر وارد  کربن زیادی حجا
 از بعد گیاهی بقایای وجود ضااایعات و  .(Noble et al., 2004)گذارد وجود آمدن پدیده تغییر اقلیا تأثیر میکه بر ساارعت به 

شت صولات باغی و بردا شکلات زراعی مح شاورزان برای زیادی م ستفاده راهکارهای جمله از .آوردمی بوجود ک  بقایای از ا

رود، می کار به خاک در پایدار کننده اصلاح عنوان به آلی ضایعات 1گرماکافت از حاصل است. بیوچار آنها گرماکافت کشاورزی،
ست  بالا ویژه سطح با متخلخل پایدار و کربن از رنگ، غنی سیاه جامد، ماده این بیوچار باعث تثبیت  .(Gumus et al., 2022)ا

شد و موجب تغییر در ویژگیمی آنعلاوه بر شود و کربن در خاک می شیمیایی خاک اثرگذار با های آن از جمله تواند بر کیفیت 
 (.Giannetta et al., 2023)شود های کشاورزی با ذخیره کربن باعث افزایش ماده آلی خاک میماده آلی گردد. بیوچار در خاک

مطالعات اندکی در مورد اثر افزودن بیوچار ثبت آن است اما نتایج کاربرد بیوچار در ترکیب خاک پوششی نشان دهنده تأثیرات م   
شی در تولید و پرورش قارچ ش ست. به خاک پو شده ا ساس پژوهش انجام  ضر بر این ا سی اثرات مقدار و اندازه ذرات  حا به برر

ضایعات هرس درختان آلو و انار بر ویژگی صل از مخلوط  شی با ترکیبات مختلف و عملکرد بیوچار حا ش شیمیایی خاک پو های 
 ای در دانشگاه شهرکرد و کارخانه تولید کمپوست و قارچ نگین فصل شهرکرد انجام گرفت.قارچ دکمه

 

 پيشينه پژوهش
های قارچ درون کمپوست به صورت مناسبی رشد کرد و پوششی سفید رنگ در سطح ولید قارچ، پس از آنکه میسلیومدر مراحل ت

های ساختاری ویژه و مرطو  از اهمیت زیادی برخوردار ای برخوردار از مشخصهبستر تشکیل شد، پوشانیدن سطح بستر با لایه
، شدهخاک پوششی مانع خشک شدن بستر کاشت  (.Stamets & Chlton,1983)نامند است که اصطلاحاً آن را خاک پوششی می

شکیل مرحله ته سبی برای ت شد قارچ را تأمین کرده و همچنین برای محیط مرطو  منا سنجاقی فراها نموده، آ  لازم برای ر
یک خاک  (.& González-Pardo Gimenez ,2008) ای ضااروری اسااتتحریک پریمودیا و تشااکیل هاد در تولید قارچ دکمه

ستاندارد باید به گونه شی ا ش شتیبان چینپو شد که بتواند پ شد. برای نیل به این اهداف، خاک ای با شت متوالی قارچ با های بردا
 خنثی، قابلیت هدایت الکتریکی پائین، غنی از مواد آلی، بدون آلودگی میکروبی و بافت مناسااب باشااد pHپوشااشاای باید دارای 

(Stamets & Chlton,1983.) 
های فاقد نسبت به خاکpH داری باعث افزایش افزودن بیوچار به خاک پوششی حاوی پیت و کربنات کلسیا به صورت معنی    

ستفاده از بیوچار به میزان  شد و ا شد 10بیوچار  صول  شترین عملکرد مح شی باعث تولید بی ش صد وزنی در ترکیب خاک پو  در

(Bechara et al., 2009)الکتریکی و  یتاهد قابلیت یشافز. اpH  ه گندم،اکااا یاااابقای از لاااحاص راچااابیوخاک را بر اثر کاربرد 

کاربرد دراز مدت بیوچار میزان (. Banitalebi et al., 2021) نددنمو گزارش ه خرمااخوش اکر ونیش ساگابا اره، کااخ ،برنج کشلتو

pH  افزایش داد 4/0در خاک لوم رسیییه به       7/7به  3/6را از (Idbella et al., 2024 .)ایران نش و ه کاران پژوهش  نتایج

ست که بیوچار گردو تأثیر چندانه بر 1396) سبب کاهش  pH( نیز حاکه از آن ا شت و تا حدودی  شد. اما این  pHخاک ندا

آل برای محصولات، بالا ببرد و بر خاک را فراتر از محدوده ایده pHتواند دار نبود. استفاده بیش از حد از بیوچار مهکاهش معنه

 (.Li et al., 2024) دسترسه به مواد مغذی تأثیر بگذارد و به طور بالقوه حاصلخیزی خاک و   لکرد محصول را کاهش دهد



 

1-SMC: Spent Mushroom Compost 

2-EC: Electrical Conductivity 

3-OC: Organic Carbon 

شده در دمای شکر تهیه  سطوح سانتیدرجه  300افزودن بیوچار باگاس نی سبب افزایش  1و  5/0، 2/0گراد و در  صد وزنی،  در

 حضور بیوچار .(Deoband Hafeshjani et al., 2016) دار ظرفیت تبادل آنیونی و کاتیونی و قابلیت هدایت الکتریکی خاک شدمعنی

برابری آن  22/1ماده آلی و منجر به افزایش بر داریمعنی ثیرأت و غیرریزوسفری در خاک ریزوسفریضایعات هرس درختان میوه 

 از پوششی خاک تولید هدف با ایمطالعه (، طی1401نیا و همکاران ). اسکندری(Vahedi et al., 2019) نسبت به تیمار شاهد شد

شکر بیوچار باگاس شکر باگاس نیتروژن، بدون نی سته نیتروژن و با نی سطوح مختلف جهت بادام پو صدی ازجایگزینی  در   پیت در

(، 1397بیوچار باعث کاهش ماده آلی در خاک پوششی نسبت به تیمار شاهد شده است. هفشجانی و همکاران ) که مشخص شد

بیان داشتند که کاربرد بیوچار باگاس نیشکر به عنوان یک منبع کربنی بر خصوصیات شیمیایی یک خاک لوم شن علاوه بر تأثیر 

 بر سایر خصوصیات شیمیایی آن نیز تأثیر مثبت دارد.  مثبت بر میزان مواد آلی خاک،

 

 شناسی پژوهشروش

انجام  1403فصل واقع در شهرستان شهرکرد در سال  نگین قارچ و این پژوهش در دانشگاه شهرکرد و کارخانه تولید کمپوست
شمال، ورمیشد شی از جمله پیت  ش ساس، ترکیبات اولیه خاک پو شمال، ورمی. بر این ا ست پیت  ست کودگاوی و کمپو کمپو
درصد وزنی  15و  10، 5 . سپس برای تهیه تیمارهای آزمایشی به هر ترکیب خاک پوششی مقدارشدتهیه  1SMCکمپوست ورمی

سیون بیوچار مخلوط و تیمارهای مختلف خاک پوششی با دوره ا عملیات بارگیری و  ند. پس از تهیه تیمارهاشدروز تهیه  20نکوبا
ستر کشت، به هر متر مربع قارچکمپوست در سالن پرورش  ضافه سانتی 4کیلوگرم خاک پوششی با ضخامت  32 ب و با  شدمتر ا

 . شدگیری قارچ اندازه عملکردخاک پوششی و قابلیت هدایت الکتریکی و مقدار ماده آلی  ،pHبرداری از هر کرت آزمایشی، نمونه
ستان فارس که طی فرآیند گرماکافت تولید      صل پنجا واقع در ا شرکت دانش بنیان ف ستفاده در این پژوهش از  بیوچار مورد ا

شاخهشدشده بود، تهیه  شرکت نامبرده، از حرارت ترکیب  شی از. بیوچار در   4و قطر  50انار با طول  و آلو هرس درختان های نا

 عدم شرایط ساعت در 3 نگهداری مدت به سانتیگراد درجه 450تن و در دمای 10صنعتی با ظرفیت  کوره متر، درونسانتی

. شدبیوچار مورد استفاده در این پژوهش از شرکت دانش بنیان فصل پنجا واقع در استان فارس تهیه   حاصل شد حضور اکسیژن

گیری با و قابلیت هدایت الکتریکی به روش عصاااره pH های شاایمیاییویژگی و داده عبور میلیمتر 2 الک از بیوچار تهیه شااده

سبت  سنجی(، Rhoades ,1996)متر  2ECمتر و  pHآ  به بیوچار به ترتیب با دستگاه  5به  1ن شعله  سیا به روش   Nadson) پتا

et al., 1982 ،) رنگ ساانجی زردفساافر به روش (Chapman & Pratt, 1961) ، میکرو کلدالنیتروژن به روش (Bremner, 1996) ،

سیا و منیزیا به  3 و (Huang & Morel ,1989) وسیله دستگاه جذ  اتمیکل
CO  روش والکی و بلکبه (, Walkley & Black

 . شدگیری اندازه (1934

ای و پیت شمال کیلوگرم از هر کدام از ترکیبات کود گاوی، کمپوست برگشتی قارچ دکمه 170کمپوست نیز برای تولید ورمی    
شی تهیه  60و  ش ساندن. به منظور شدکیلوگرم بیوچار به عنوان مواد اولیه ترکیب خاک پو در ، شدهتهیه  SMCگاوی و کود  پو

ها توده آن ترکیبات طور منظابهیند تجزیه هوازی، آبرای توزیع هوا و فر .هر کدام جداگانه انباشاااته شااادندیک محل مناساااب 
ضافه می شش ماه  SMCبه این ترتیب کود گاوی با گذشت یکسال و  .شدمخلوط و رطوبت کافی به آن ا تحت تأثیر با گذشت 

د. پس از آماده شاادن ترکیبات مورد نیاز در خاک پوشااشاای به هر ساابد یده شاادنو به طور کامل پوساا حرارت و رطوبت تجزیه
ستیکی با ابعاد  سبد  شدند.کیلوگرم از هر کدام از ترکیبات افزوده  30متر، مقدار سانتی 25و عمق  80× 50پلا  100به ازای هر 

 21و طی مدت زمان دو ماه، با تأمین دمای  شاادندمتری بسااتر رها سااانتی 15در عمق  (Eisenia feotida)عدد کرم خاکی قرمز 
لیتر به ازای هر ساابد، میلی 250ای یک نوبت به میزان درصااد با آبیاری به صااورت هفته 85تا  75گراد و رطوبت درجه سااانتی

هآمادای و پیت شمال مواد اولیه خاک پوششی از جمله کود گاوی، کمپوست برگشتی قارچ دکمه کمپوستورمی



 

 

ای تیره مایل به سیاه که کمپوست تولید شده دارای بافت یکنواخت، نرم و همگن، بوی مطبوع و رنگ قهوه. ورمیشدندبرداشت 
   (.1392درصد آن فضولات کرم خاکی بود )احمدی و همکاران،  80تا  70در واقع 

 طرح آزمایش و اعمال تيمارها

به صورت فاکتوریل با سه فاکتور نوع خاک پوششی در چهار سطح، مقدار بیوچار در  پایه کاملا تصادفی این آزمایش در قالب طرح
چهار سطح و اندازه ذرات بیوچار در دو سطح و در سه تکرار و تیمار شاهد )خاک پوششی مورد استفاده در کارخانه( با ترکیب پیت 

 . شدکرت آزمایش انجام  87مار با تی 29با نسبت وزنی برابر در سه تکرار، در مجموع  SMCشمال، پیت جنو  و 
به  SMCکمپوست مخلوط پیت شمال و ورمی :1Sکه به ترتیب  (4S و 1S ،2S، 3S)فاکتور نوع خاک پوششی شامل چهار سطح     

کمپوست مخلوط ورمی :3Sدرصد،  50کمپوست کود گاوی به نسبت وزنی مخلوط پیت شمال و ورمی :2Sدرصد،  50نسبت وزنی 
درصد بود.  50ورمی کمپوست مخلوط پیت شمال و کود گاوی به نسبت وزنی  4Sدرصد، و  50به نسبت وزنی  SMCپیت شمال و 

درصد وزنی و فاکتور اندازه ذرات  15و  10، 5به ترتیب با مقادیر صفر،  3L و 0L، 1L، 2L فاکتور مقدار بیوچار شامل چهار سطح 
 میلیمتر( بود. سطوح فاکتورهای آزمایش بشرح زیر بود: 1-2 و 0-1)ذرات  2Zو  1Z سطح  2بیوچار شامل 

0S و جنو  پیت شمال، پیت ترکیب با فصل نگین کارخانه در استفاده مورد پوششی خاک SMC (شاهد) برابر وزنی نسبت و، 
1S کمپوستورمی و شمال پیت مخلوط SMC 2درصد،  50 وزنی نسبت بهS به گاوی کود کمپوستورمی و شمال پیت مخلوط 

 پیت مخلوط کمپوست ورمی 4Sدرصد،  50 وزنی نسبت به SMC و شمال پیت مخلوط کمپوست ورمی 3Sدرصد،  50 وزنی نسبت
 یا بیوچار وزنی درصد 5 کاربرد 1L، (شاهد) پوششی خاک در بیوچار کاربرد عدم 0Lدرصد،  50 وزنی نسبت به گاوی کود و شمال
 کمپوستورمی یا بیوچار وزنی درصد 15 کاربرد 3Lبیوچار،  کمپوستورمی یا بیوچار وزنی درصد 10 کاربرد 2Lبیوچار،  کمپوستورمی
   میلیمتر است. 1-2 بیوچار ذرات اندازه 2Zمیلیمتر،  0-1 بیوچار ذرات اندازه 1Zبیوچار، 
 عملکرد بیشتری که موادی های اخیر،در سال پیت پوششی خاک جایگزین مواد مورد در گسترده هایپژوهش به توجه با       

 ( نشان1401نتایج پژوهش جعفری حقیقی و همکاران ) .ندشدانتخا   بودند، به عنوان نمونه خاک دسترس قابل و نموده تولید

 به منجر پوششی خاک جای پیت و تیمارهای معمول به SMC کمپوستورمی و گاوی کود کمپوستکه جایگزینی ورمی داد

 SMCکمپوست کمپوست کود گاوی و ورمیدرصد ورمی 50شود که استفاده از طبیعی می منابع حفظ و هزینه در جوییصرفه

درصدی مصرف  50درصدی عملکرد کل و کارایی بیولوژیک نسبت به تیمار پیت شمال و همچنین کاهش  63ضمن افزایش 
 . بدین منظور برای تولید خاک پوششی، پیت شمال، کودگاوی، کمپوستتر و کاهش طول دوره رشد شدپیت، باعث باردهی سریع

ند. شد ها تهیهکمپوست آنبیوچار حاصل از مخلوط ضایعات هرس درختان آلو و انار و ورمی ماهه و شش قارچ برگشتی پرورش
ترکیب تیمارها در  شد.های خاک پوششی مورد استفاده، اضافه سپس با توجه به تیمارهای آزمایش مقادیر لازم بیوچار به فرمول

 ( نشان داده شده است.1جدول )

  تیمارهای آزمایشترکیب  :1جدول 

 کد  تیمار  کد تیمار  کد
 

 تیمار  کد تیمار  کد تیمار
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6 
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ol1S 

1z1l1S 

2z1l1S 

1z2l1S 

2z2l1S 
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2z3l1S 
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ol2S 

1z1l2S 

2z1l2S 

1z2l2S 

2z2l2S 

1z3l2S 

S2l3z2 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

ol3S 

1z1l3S 

2z1l3S 

1z2l3S 

2z2l3S 

1z3l3S 

2z3l3S 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

ol4S 

1z1l4S 

2z1l4S 

1z2l4S 

2z2l4S 

1z3l4S 

2z3l4S 

29 0S پوششی  )خاک

 شاهد( -تجاری

 



 

 

 

 آزمایش در كشت و برداشت محصول

درصد  50و  35، 10، 5کاه و کلش گندم، به ترتیب به مقدارسنگ گچ و  باگاس نیشکر، شده شامل کودمرغی، تولید ابتدا کمپوست
زدایی در تونل به سپس برای آمونیاک .شدساعت پاستوریزه  12گراد به مدت درجه سانتی 60حجمی، در تونل پاستوریزه در دمای 

درجه  22ساعت دمای آن کاهش داده شد تا به  24. پس از آن طی شدگراد نگهداری درجه سانتی 47ساعت و در دمای  80 مدت
ر . در هر بستشدکشت تلقیح  بسترهای در سیلوان ای رقادکمه قارچ میسلیوم به سانتیگراد رسید و در انتها با بذر گندم آغشته

قرار گرفت، که بدین ترتیب  cm 20و ارتفاع  cm 60 ×40بلوک کمپوست با ابعاد  12، تعداد cm 180×160کشت )ستون( به ابعاد 
دوانی و با روزنامه مرطو  پوشانیده شد، این امر باعث ریسه . سطوح کمپوستشدکیلوگرم کمپوست استفاده  70در هر مترمربع 

شد، توسط  دادهگردد. رطوبت و تهویه سالن زمانی که کمپوست در آن قرار رشد میسلیوم می شود و  در نهایت رنگ بستر سفید می
 ppm 2000داخل سالن   2COغلظت  ،درصد 90تا  80که رطوبت نسبی گردید تنظیا  به نحوی ساز و تهویههای رطوبتدستگاه
 آنجایی از. دهدمی افزایش را آبیاری به نیاز و کمپوست خشک شدن باعث مرحله این در کا گراد بود. رطوبتدرجه سانتی 20و دما 
 شود. کمتر آبیاری به نیاز تا شد داشته نگه بالا محیط نسبی رطوبت باشد،می سازمشکل کمپوست مستقیا آبیاری که
های پاستوریزه در متناسب با تیمارهای آزمایشی پس از پاستوریزه شدن به وسیله بخار آ  در تونل شده تهیه پوششی هایخاک   

های قارچ پوشیده شده بود، درصد بستر کمپوست از مسیلیوم 70گرفتند. زمانی که  استفاده قرار گراد مورددرجه سانتی 60دمای 
 و دیازینون درصد 1 کاربندازیا محلول ها توسطاحتمالی، خاک حشرات و قارچی عوامل با مبارزه جهت. شدمرحله خاکدهی شروع 

متر به شرح تیمارهای سانتی 4کیلوگرم خاک پوششی با ضخامت  32درصد ضدعفونی شدند و در هر متر مربع بستر کشت،  2
ه رشد بر روی بستر کشت، به خاک پوششی مقداری . در روش ککینگ به منظور کاهش دورشدآزمایش به صورت ککینگ اضافه 

 شود.کمپوست اسپان ران شده یا همان کمپوستی که از قبل در آن ریسه دوانیده شده است، اضافه می
. اولین مرحله آبیاری بلافاصله پس از خاکدهی بستر شدپس از اضافه کردن خاک پوششی به بستر کشت، عملیات آبیاری آغاز    

متر رسیدند، ادامه یافت و آبیاری به صورتی انجام گردید که هدها به اندازه یک سانتیبیاری تا زمانی که پینصورت گرفت. آ
درصد و غلظت  95پاشی داشتند. پس از خاکدهی و آبیاری، رطوبت نسبی سالن کشت های آ  به حالت پودر و شکل مهمولکول

ها در سطح خاک پوششی مرحله شوکدهی با تهویه هوا بود. به منظور تشکیل اندام باردهی، با رشد میسلیوم ppm 500گازکربنیک 
روز از زمان انجام شوک سرمایی،  7. پس از گذشت شدگراد شروع درجه سانتی 16و کاهش تدریجی دما و رساندن درجه حرارت به 

کشید روز طول  25 مدت دردر سه مرحله و  محصول د. برداشتشت قارچ آغاز های ته سنجاقی تشکیل شدند و برداشاولین اندام
روز  11د. زمان اولین مرحله برداشت شدرصد کنترل  85گراد و درجه سانتی 19و دما و رطوبت سالن در این مرحله به ترتیب در 

 م گرفت.روزه انجا 60بود. پروسه تولید قارچ از ابتدا تا انتها در مدت زمان هوادهی از پس
 

 خاک پوششی هايویژگی گيرياندازه

برداری از خاک پوششی توسط استوانه دهی به کمپوست، از هر کرت آزمایشی نمونهدر این پژوهش بلافاصله پس از مرحله خاک
شد. سانتی 5و  5/4فلزی با قطر و ارتفاع به ترتیب  شگاه انتقال داده  الکتریکی پس از  و قابلیت هدایت pHمتر انجام و به آزمای

  د.شگیری اندازهبه روش سوزاندن خشک ها میلیمتری، و مقدار ماده آلی نمونه دو الک از ها و عبورهوا خشک کردن نمونه
 pH صاره سیون در ع سپان ستفاده از  5به  1 سو  ,Raviv & Lieth)د شگیری اندازه (Metrohm)متر  pHخاک به آ  مقطر با ا

شده الکتریکی در قابلیت هدایت (.2008 صاف  صاره  ستگاه هدایت خاک به آ  5به  1 ع ستفاده از د سی با ا  501سنج مدل 

  (.Raviv & Lieth ,2008) شدگیری اندازه ( Elmeiron 501C)المیرون 

 



 

 

گراد و درجه سانتی 540به روش سوزاندن خشک از طریق هضا یک گرم نمونه آون خشک در کوره و در دمای  آلی ماده مقدار 

ستفاده از رابطه ) شد، ( اندازه2با ا صورتگیری  ست که به  سوختن کربن آلی ا شانگر  شو 2CO اختلاف کاهش وزن ن  دخارج می 
(Ball & Schjønning, 2002.) 

 
 .است خاکستروزن   AW:وزن آون خشک،  ODW:ماده آلی بر حسب درصد، OM:آن  در که    

 

 ايارزیابی عملكرد كل قارچ دكمه

و  خو  ظاهری وضعیت و بسته پشت کلاهک متراکا، یک )بافت قارچ درجه عملکرد هایشاخص مرحله برداشت قارچ، هر در

 01/0، با استفاده از ترازو با دقت )متوسط ظاهری وضعیت و باز پشت کلاهک نیمه متراکا، بافت(دو  درجه قارچ عملکرد عالی(،

 (.Kerketta et al., 2018) دشدو محاسبه  و درجه یک قارچ کل از مجموع عملکرد گیری و عملکردگرم، اندازه

 

 آناليزهاي آماري

. برای بررسی شداسمیرنوف تست  -با توجه به نتایج بدست آمده از انجام آزمایش ابتدا نرمال بودن نتایج با آزمون کولموگروف
در قالب طرح  (ANOVA)های شیمیایی خاک پوششی و عملکرد قارچ در تیمارهای آزمایش آنالیز واریانسنتایج تغییرات ویژگی

انجام گرفت.  (p<0.05) %5در سطح احتمال  LSDنگین تیمارهای آزمایش از طریق آزمون کاملا تصادفی انجام شد. مقایسه میا
های مورد مطالعه، تجزیه واریانس سه عامله انجام ها بر ویژگیبرای مشخص نمودن اثرات اصلی تیمارها و نیز اثرات متقابل آن

ای دکمه قارچ عملکرد و پوششی خاک شده گیریندازها هایویژگی های آماری و تعیین ضرایب همبستگی پیرسون بینشد. تجزیه
 (.1390)سلطانی،  شدانجام   SPSS افزارنرم با استفاده از

 

 هاي پژوهش و بحث:یافته

 آمده است. 2های شیمیایی بیوچار مورد استفاده در این پژوهش در جدول برخی از ویژگی

 پژوهش این در استفاده مورد های شیمیایی بیوچارویژگی:  2جدول

)1-EC (dS.m pHC/NN P K Ca MgOM 

(%) 

10/2 1/8 2/10 79/0 14/0 17/0 26/4 77/5 7/59 

EC :،قابلیت هدایت الکتریکی pH : ،واکنشC/N: ،نسبت کربن به نیتروژن N :،نیتروژن P: ،فسفر K: ،پتاسیا Ca:  ،کلسیاMg :منیزیا،:OM .مقدارماده آلی 

فاده در این پژوهش دارای    با  pH بیوچار مورد اسااات کهدسااای 10/2با  برابر  ECو 1/8برابر  نه  زیمنس بر متر بود  هیچ گو

شینه  زیمنس بر متر در دسی 4و  9خاک پوششی را به ترتیب   ECو pHمحدودیتی  برای افزودن آن به خاک پوششی ندارد. بی

خصوصیات شیمیایی خاک پوششی را این چنین اعلام کرد که حد (. Zeid et al., 2011) خاک به آ  پیشنهاد کردند 5به  1عصاره 

ستی در محدوده ،  pHبهینه شی به ترتیب بای ش سیا و نیتروژن خاک پو صد کل شد 7/0–8/0و  5/2-4، 1/7-2/8در نادی، ) با

1396.) 

 
 

 (                                                   1رابطه
%(𝑂𝑀) =

(𝑂𝐷𝑊 − 𝐴𝑊)

𝑂𝐷𝑊
∗ 100 



 

 

 هاي شيميایی تيمارهاي خاک پوششیبررسی تغييرات ویژگی

 آمده است. 3های پوششی در جدول واریانس خصوصیات شیمیایی تیمارهای خاکنتایج آنالیز 

 های شیمیایی خاک پوششیتجزیه واریانس ویژگی: 3جدول 
           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.›05/0P) %5دار در سطح احتمالغیر معنی :ns(، و ›05/0P) %5داری در سطح احتمال (، *: معنی›01/0P) %1داری در سطح احتمال **: معنی                   
S                   ،نوع خاک :L ،مقدار بیوچار :Z ،اندازه ذرات بیوچار :pH ،واکنش خاک :EC:   ،قابلیت هدایت الکتریکیOM.مقدار ماده آلی : 

 5درصد و اثر متقابل آن در مقدار بیوچار در سطح آماری  1نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نوع خاک در سطح آماری    
پوششی ندارند. بر اساس نتایج خاک  pHبر  داریتیمارهای آزمایش اثر معنی سایر دار است.خاک پوششی معنی pHدرصد بر 

دار است و سایر خاک پوششی معنی ECدرصد بر  1اک و مقدار بیوچار در سطح آماریدست آمده از این جدول، اثر نوع خبه
خاک پوششی ندارند. همچنین اثر نوع خاک و مقدار بیوچار و اثرات متقابل در سطح آماری  ECداری بر تیمارهای آزمایش اثر معنی

دار درصد بر ماده آلی خاک معنی1ها در سطح آماری آندرصد و اثرات متقابل  5درصد و اثر اندازه ذرات بیوچار در سطح آماری  1
 . بود
 

 خاک پوششی در تيمارهاي آزمایش  pHنتایج تغييرات 

سه میانگین  شان داده شده 1تیمارهای آزمایش در شکل  pHنتایج مقای ست. روند تغییرات  ن پوششی با کاربرد بیوچار  خاک pHا

های این پژوهش، نتایج (. مشااابه یافته1شااکل ) دار نبودافزایشاای بود اما این افزایش معنی  4S و 1S ،2S ،3S نوع خاک 4در هر 

د اما این شاا pHخاک نداشاات و تا حدودی ساابب افزایش  pHنشااان داد که بیوچار تأثیر چندانی بر  دیگر پژوهشااگران پژوهش

سیدیته خاک دار نبود. درجهافزایش معنی شی ا ش شد در مهمی نقش پو  خاک یک در(. Liang et al., 2022) کندمی ایفا قارچ ر

سیدی حد از پوششی بیش شد قلیایی یا ا سلیوم ر ستورالعمل گردد.می مختل می سب pH برای ثابتی د  برای خاک پوششی منا

شینه محصول به رسیدن ست )متقی،  7/7تا  7/6مناسب خاک پوششی  pH میانگین، هاپژوهش به توجه با اما .ندارد وجود بی  ا

 تیمارهای این آزمایش با افزودن بیوچار برای تولید و پرورش قارچ مناسب است. pHبنابراین  (.1397

 pH آزادی درجه تغییرات منابع

- 
EC 

(1-.mSd) 

OM 

)%( 
 مربعات میانگین

S 

L 

Z 

S  ×L 

S  ×Z 

L  ×Z 

S  ×L  ×Z 

 خطا

3 

3 

1 

6 

3 

2 

6 

48 

**086/1 
ns029/0 
ns001/0 
*061/0 
ns024/0 
ns036/0 
ns029/0 

024/0 

**983/11 
**250/0 
ns044/0 
*061/0 
ns257/0 
ns038/0 
ns046/0 

030/0 

**342/76 
**339/80 
*628/5 
**647/106 

**425/50 
ns100/1 
**308/6 

391/1 



 

 

 
 آزمایش تیمارهای در خاک پوششی pH میانگین مقایسه: 1 شکل

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

 

 نتایج تغييرات قابليت هدایت الكتریكی خاک پوششی در تيمارهاي آزمایش 

سه میانگین شکل   ECنتایج مقای شده 2تیمارهای آزمایش در  شان داده  ست.  ن ست آمده از ا ساس نتایج به د سه  نتایجبر ا مقای

بیشترین افزایش یافت. پوششی هدایت الکتریکی خاک قابلیت های مورد بررسی با افزایش مقدار بیوچار، میانگین، در تمامی خاک

 99/2با مقدار بیوچار درصد وزنی  15با کاربرد  SMCکمپوست قابلیت هدایت الکتریکی مربوط به تیمار مخلوط پیت شمال و ورمی

سی شمال و کود گاوی با کاربرد زیمنس بر متر و کمترین قابلیت هدایت الکتریکی مربوط به تیمار ورمید ست مخلوط پیت  کمپو

کمپوسات کود گاوی اسات. به عبارتی دیگر، های حاوی ورمیدار با اغلب تیمارکه فاقد اختلاف معنی ،بودبیوچار درصاد وزنی  10

سبت به تیمارهایی که مخلوط با ورمی SMCکمپوست حاوی ورمیشوری در تیمارهای  شتر بود و ن کمپوست کود گاوی بودند بی

شوری در آن ست. ها با کاربرد بیوچار معنیافزایش  ستر قارچ ا همچنین دار بود. تجمع نمک به مرور زمان یک پدیده طبیعی در ب

ستهای خارجزایش تجمع نمکهای دوم به بعد، احتمالاً به علت افکاهش محصول در چین ستر قارچ ا .  (Flegg, 1961) شده از ب

سیا، منیزیا1392نیا و ملکوتی ) نبوی شتند که به دلیل وجود املاح زیاد کل سیا در بیوچار، این ماده قابلیت هدایت  و ( بیان دا پتا

هدایت  میزان قابلیت افزایش بر بیوچار گردد. تأثیرالکتریکی بالایی دارد بنابر این استفاده از بیوچار سبب افزایش شوری خاک می

که مطابق با  است آنبالای  ویژه سطح واسطه به خاک مغذی مواد آوریجمع در بیوچار قابلیت دلیل به شاهد به نسبت الکتریکی

 (.Dong et al., 2015) نتایج این پژوهش بود
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  نتایج تغييرات ماده آلی خاک پوششی در تيمارهاي آزمایش 

بیشترین نتایج،  است. بر اساس نتایج به دست آمده از  نشان داده شده 3تیمارهای آزمایش در شکل   OMنتایج مقایسه میانگین

به دست آمد. همچنین نتایج  (درصد 84/21) 0Sدرصد( و کمترین مقدار ماده آلی در تیمار  31/60) 1z1l4Sمقدار ماده آلی در تیمار 

شمال و ورمی شان داد که در خاک مخلوط پیت  ست ن سبت وزنی  SMCکمپو صد، با افزایش مقدار بیوچار، مقدار ماده  50به ن در

سه با تیمار  2z3l1S (97/59طوری که مقدار ماده آلی در تیمار داری افزایش یافت بهآلی به طور معنی  ol1S (31/45درصد( در مقای

صد صد افزایش یافت ) 35/32، (در شد و ، کاربرد بیوچار باعث افزایش معنی3Sو  1S(. در تیمارهای 3شکل در دار مقدار ماده آلی 

متری میلی 2تا  1نسااابت به مقدار بیوچار، مقدار ماده آلی نیز افزایش داشااات. همچنین مقدار ماده آلی تیمارهایی با اندازه ذرات 

سبت به تیمارهایی با اندازه ذرات  شخص بیوچار،میلی 1تا  0ن شتر بود. کاربرد بیوچار در خاک  متری بیوچار در یک مقدار م  2Sبی

در یک مقدار  OMدار و مقدار درصاااد مقدار بیوچار معنی 15و  10نیز باعث افزایش ماده آلی شاااده که این افزایش در ساااطوح 

. در متری بیوچار بودمیلی 1-2متر بیشاااتر از تیمارهایی با اندازه ذرات میلی 0-1مشاااخص بیوچار در تیمارهایی با اندازه ذرات 

درصااد مقدار بیوچار شااد ولی روند  10و  5در سااطح  OMدار مقدار نیز افزودن بیوچار منجر به افزایش معنی 4Sتیمارهای خاک 

درصاااد بیوچار بود  5آلی در تیمارهایی با مقدار تغییرات با افزایش مقدار بیوچار کاهشااای بود به نحوی که بیشاااترین مقدار ماده

شابه این نتایج 3شکل) شگرانب(. م شتند که بیوچار در خاک رخی پژوه شاورزی با ذخیره کربن باعث افزایش ماده بیان دا های ک

بیوچار چو  کاج باعث افزایش کربن و جذ  عناصاار نیتروژن، پتاساایا و کربن در (. Giannetta et al., 2023) شااودآلی خاک می

سفریضایعات هرس درختان میوه  حضور بیوچار. (Akbar et al., 2024) شودهای آهکی میخاک سفری در خاک ریزو  و غیرریزو

. مقدار کربن آلی (Vahedi et al., 2019) برابری آن نسبت به تیمار شاهد شد 22/1ماده آلی و منجر به افزایش بر داریمعنی ثیرأت

ع به اندازه ذرات بیوچار بسااتگی دارد. گیرد. البته این موضااوها تحت تأثیر بیوچار افزوده شااده به خاک قرار میموجود در خاکدانه

شااود و اگر اندازه ذرات بیوچار های درشاات دیده میتر باشااد، افزایش در مقدار کربن خاکدانهزمانی که اندازه ذرات بیوچار بزرد

مقدار (. Fungoa et al., 2017)های درشت دیده نشده استمیکرون(، تغییری در مقدار کربن خاکدانه 250کوچک تر باشد )کمتر از 

  .است شده گزارش نیز (Liang et al., 2006)و ( Solomon et al., 2007)  توسط بیوچار با شده های تیمارخاک در بالا آلی ماده
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 ايبررسی تغييرات عملكرد قارچ دكمه

آمده اساات. نتایج تجزیه واریانس نشااان داد اثر نوع خاک، مقدار بیوچار،  4ای در جدول نتایج تجزیه واریانس عملکرد قارچ دکمه
 دار است.درصد معنی 1در سطح آماری اندازه بیوچار و اثرات متقابل آنها بر عملکرد قارچ درجه 

 
 ایتجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر خصوصیات آگروموفولوژیکی قارچ دکمه: 4جدول 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (،›05/0P) %5داری در سطح احتمال معنی(، *: ›01/0P) %1داری در سطح احتمال **: معنی

 (.›05/0P) %5دار در سطح احتمال غیر معنی :nsو 

 

سه میانگین عملکرد قارچ دکمه     شکل نتایج مقای شده 4ای تیمارهای آزمایش در  شان داده  ست  ن ساس نتایج به د ست. بر ا ا

شود. در این پژوهش، آمده از جدول مقایسه میانگین مشخص شد که افزودن بیوچار به خاک باعث افزایش عملکرد کل قارچ می

شترین عملکرد کل قارچ در تیمار  شد که فاقد اختلاف معنی 2z2l2S (93/34بی شاهده    2z1l2S دار با تیمارکیلوگرم بر متر مربع( م

و  40/72ترتیب به 0Sدر مقایساااه با تیمار  2z1l2Sو  2z2l2Sکیلوگرم بر متر مربع( بود. عملکرد کل قارچ در تیمارهای  87/34)

 کیلوگرم بر متر مربع( به دست آمد. در خاک  94/10) 1z3l1Sدرصد افزایش یافت. کمترین عملکرد کل قارچ نیز در تیمار  66/71

1S  سطوح صد مقادیر و اندازه ذرات  10و  5افزودن بیوچار در  دار عملکرد کل قارچ متری بیوچار باعث افزایش معنیمیلی 1-2در
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درجه  منابع تغییرات

 آزادی
 عملکرد کل قارچ 

(2-kg.m) 
 میانگین مربعات

 نوع خاک

 مقدار بیوچار

 اندازه ذرات بیوچار

 مقدار بیوچار× نوع خاک 

 اندازه ذرات بیوچار× نوع خاک 

 اندازه ذرات بیوچار× مقدار بیوچار 

 اندازه ذرات بیوچار× مقدار بیوچار × نوع خاک 

 خطا

3 

2 

1 

6 

3 

2 

6 

48 

**500/325 
**436/327 

**22/034 
**19/104 
**109/047 

**4/464 
**9/200 

0/276 



 

 

درصااد مقادیر  15دار شااد ولی افزودن بیوچار در سااطح متری بیوچار باعث کاهش معنیمیلی 0-1و در تیمارهایی با اندازه ذرات 

 10و  5دار این ویژگی شاد که در ساطوح افزودن بیوچار باعث افزایش معنی 2Sداد. در خاک  بیوچار، عملکرد کل قارچ را کاهش

ندازه ذرات  بارزمیلی 1-2درصاااد مقادیر بیوچار و ا با افزایش  4Sو  3Sهای تر بود. در خاکمتری این افزایش  نیز روند تغییرات 

همخوانی دارد که با برخی پوهشاااگران پژوهش با نتایج پژوهش های این (. یافته5دار کاهشااای بود )جدول بیوچار به طور معنی

سبب افزایش سطح رطوبت و کوتاه شدن دوره رشد میسیلیوم  خوراکیکه افزودن بیوچار هسته خرما به بستر قارچ  ندگزارش کرد

ست دادن مواد مغذی، می (.Mahari et al., 2020) شودو افزایش عملکرد آن می ستر و کاهش از د تواند بیوچار با حفظ رطوبت ب

صدفی  ساس گزارش. (Liang et al., 2006)را افزایش دهد  (Pleurotus ostreatus)بازده تولید قارچ  سکندری بر ا و همکاران  نیا ا

شمال، پیت جنو  و  5پوسته بادام در سطح  بیوچار ، عملکرد تیمار(1401) سه با پیت مرسوم با ترکیب پیت  درصد وزنی در مقای

SMC  .به طور معنی داری بیشتر بود که منطبق با نتایج بدست آمده در این پژوهش بود 

 
 آزمایش تیمارهای ای درمیانگین عملکرد قارچ دکمه مقایسه: 4 شکل
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 ايدكمه قارچ عملكرد و پوششی خاک شده گيرياندازه هايویژگی بين همبستگی

 از طریق ای،دکمه قارچ اگرومورفولوژیک صاافات و پوشااشاای خاک شااده گیریاندازه ویژگیهای بین آماری ارتباط برقراری نتایج
 .است شده ارائه 5 جدول در پیرسون، همبستگی ضریب

 
 های شیمیایی خاک پوششیای با ویژگیجدول همبستگی صفات آگرومورفولوژیکی قارچ دکمه: 5جدول 

 MTP (2-kg.m) 

pH 

EC 

OM 

**35/0 
**64/0- 
**35/0 

 (،›05/0P) %5سطح احتمال داری در (، *: معنی›01/0P) %1داری در سطح احتمال **: معنی

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

pH ،واکنش خاک :EC:  ،قابلیت هدایت الکتریکیOM،مقدار ماده آلی :BE ،کارایی بیولوژیک : :MTP .عملکرد کل قارچ 
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ستگی عملکرد قارچ دکمه     شان داد که عملکرد قارچ با ای با ویژگینتایج همب شیمیایی خاک پوششی ن خاک  OMو  pHهای 
 دار دارد. همبستگی قوی منفی و معنی ECدار و با پوششی همبستگی مثبت و معنی

شی با قابلیت هدایت الکتریکی کمتر در افزایش عملکرد با ک ش اربرد بیوچار تأثیرگذارتر بود. این نتایج با در این پژوهش، خاک پو

ست. اگر خاک پوششی  Hayes (1981)مطالعات  سب ا شوری کا برای رشد اندام باردهی منا شت که  همخوانی دارد، که بیان دا

های حاوی خاک (.Dias et al., 2021) یابددهی قارچ مهار شااده و عملکرد کاهش میدارای هدایت الکتریکی زیادی باشااد، میوه

سطح آستانه شوری مطلو  برای (. Bechara et al., 2014) های محلول کا )هدایت الکتریکی کا( برای تولید قارچ بهتر بودنمک

شی را  ش سی 6/1لایه پو سی 1/1-6و (  2004et al.,  Perdo)زیمنس بر متر د  (lezaGonz & Gimenez ,2008) زیمنس بر مترد

 پیشنهاد دادند.

گیرد. ها صورت نمیو جذ  آ  توسط میسلیوم شدههدایت الکتریکی زیاد منجر به کاهش پتانسیل اسمزی در خاک پوششی     
دهد؛ بنابراین تعداد ساانجاقی را از دساات میها ضااعیف و شااکننده شااده، توان ضااخیا شاادن و ایجاد تهدر نتیجه میساالیوم

(. همچنین در شوری زیاد، سطح خاک سفت 1388)پیوست و همکاران،  یابدهای ظاهر شده در سطح خاک کاهش میسنجاقیته
شود. بعلاوه شوری زیاد، باعث تولید مواد قندی برای غلبه بر پتانسیل اسمزی کا )منفی(، افزایش شده و ادامه رشد غیرممکن می

 (. 1401حقیقی و همکاران، گردد )جعفری ای سفید و در نتیجه کاهش عملکرد میماده خشک، کاهش رطوبت قارچ دکمه
های قارچ، ( نشان داد، اسیدیته لایه پوششی به تدریج بر اثر تراوش مواد اسیدی مسیلیوم1398نتایج جعفرنیا و خسروشاهی )    

سیدی می شت، ا سبندگی  و شودرفته رفته تا انتهای بردا ست به دلیل چ سیدیته پایین و ورمیکمپو ترکیباتی مانند پیت به دلیل ا
شااود پس از ای مناسااب نیسااتند. هدایت الکتریکی بالای خاک پوشااشاای باعث میلا، به طور منفرد برای پرورش قارچ دکمهبا

 .(Dias et al., 2021) آبدهی، چسبندگی بالایی پیدا کند و عملکرد را به طور قابل توجهی کاهش دهد
، (Oldfield et al., 2019) دار دارد. مشابه این نتایجخاک پوششی همبستگی مثبت و معنی OMدر این پژوهش، عملکرد قارچ با     

تواند همبسااتگی مثبتی میان مقدار ماده آلی خاک و عملکرد گندم و ذرت را مشاااهده کردند. بالا بودن مقدار ماده آلی خاک می

شود صد، منجر به بهبود عملکرد گیاه  صولات زراعی  به طوریکه با افزایش هر یک در تا  30کرین آلی خاک، میزان عملکرد مح

 .(Lal, 2006) یابدمیلیون تن در سال افزایش می 50

 

 ايهاي شيميایی خاک پوششی و عملكرد قارچ دكمهبررسی چگونگی تغييرات ویژگی

با در نظر گرفتن های پوششی مختلف ای در خاکهای شیمیایی خاک پوششی و عملکرد قارچ دکمهچگونگی تغییرات ویژگی
 نشان داده شده 5های شیمیایی مربوط به خاک پوششی همان تیمار در شکل تیماری که بیشترین عملکرد قارچ را داشته و ویژگی

 است.



 

 

 های شیمیایی خاک پوششی و عملکرد قارچنمودار چگونگی تغییرات ویژگی: 5 شکل
S                                               :،نوع خاک pH :،واکنش خاک EC:  ،قابلیت هدایت الکتریکی OM،مقدار ماده آلی : MTPای.: عملکرد کل قارچ دکمه 

 

 93/34و عملکرد 2z2l2Sبا ترکیب  2S ای در تیمار خاکبر اساس نتایج بدست آمده از این نمودار، بیشترین عملکرد قارچ دکمه   
درصد افزایش داشت.  40/72 (0S)ای در خاک پوششی تجاری کیلوگرم بر متر مربع مشاهده شد که نسبت به عملکرد قارچ دکمه

مار خاک  با ترکیب  4Sدر تی به خاک  32/29و عملکرد  ol4Sنیز  مار مربوط  به تی بت  که نسااا کیلوگرم بر متر مربع علیرغا این
شی ش ص 18عملکرد ، 2S پو شت ولی به دلیل کاهش در صادی مقرون به  50د کاهش دا صرفی از نظر اقت صدی حجا پیت م در

 Zied)است خاک به آ   5به  1زیمنس بر متر در عصاره دسی 4و  9خاک پوششی را به ترتیب   ECو pHصرفه است. بیشینه 

et al., 2011)  و با توجه به اینکهpH وEC  شی مورد مطالعه بدون محدودیت بودند میتمامی تیمارهای خاک در ش توان با های پو
را به عنوان  ol4Sو  2z2l2Sای، تیمارهای های شیمیایی خاک پوششی و عملکرد قارچ دکمهمقایسه کلی چگونگی تغییرات ویژگی

 های مناسب برای تهیه خاک پوششی پیشنهاد نمود.فرمول

 

 پيشنهادها:گيري و نتيجه

به نسبت  SMC)ورمی کمپوست مخلوط پیت شمال و  3Sبا خاک  یدر تیمارهای ECبیشترین مقادیر نشان داد  پژوهشنتایج این 
صد( و کمترین 50وزنی  شمال و ورمی 2Sبا خاک  یتیمارهایدر نیز  EC مقادیر در سبت )مخلوط پیت  ست کود گاوی به ن کمپو
کمپوساات کود گاوی بودند قابلیت هدایت الکتریکی بعبارتی تیمارهایی که دارای ترکیب ورمیبه دساات آمد درصااد(  50وزنی 
شتند یکمتر سبت به دیگر تیمارها دا ستگی قوی منفی و معنی .ن دار عملکرد قارچ با قابلیت هدایت الکتریکی، در با توجه به همب

کمپوست کود گاوی بنابراین تیمارهای مخلوط با ورمی .ده شدتیمارهای با قابلیت هدایت الکتریکی کمتر، عملکرد بالاتری مشاه
از لحاظ شااوری کا خاک و عملکرد بالا نساابت به خاک پوشااشاای تجاری و دیگر تیمارها برتری دارند. کاربرد بیوچار در ترکیب 

بسزایی در افزایش مقدار  . کاربرد بیوچار اهمیتتواند اهمیت بسزایی در افزایش مقدار ماده آلی خاک داشته باشدخاک پوششی می
درصد وزنی بیوچار به خاک، در افزایش ماده آلی  5ماده آلی خاک دارد و از لحاظ اقتصادی در بین سطوح مختلف بیوچار، افزودن 
 شود.موثر است و بالا بودن ماده آلی خاک پوششی منجر به بهبود عملکرد قارچ می
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Casing soil is an important input in the production of the button mushroom, which is usually 

prepared from non-renewable organic sources (peat). This study was conducted to investigate 

the use of biochar in casing soil composition and its effect on the chemical properties of casing 

soil and the yield of cultivated mushrooms. 

Method 

This study was conducted in a completely randomized design with 29 treatments and three 

replications on an industrial scale in Negin Fasl Agro-industry. Accordingly, the initial soil 

casing compositions including north production peat, north production peat vermicompost, 

cow manure vermicompost, and SMC vermicompost were prepared. Then, biochar was added 

to each soil casing composition to prepare experimental treatments and different soil casing 

treatments were prepared. 

Experimental design and treatment application 

The experiment was conducted in a completely randomized factorial design with three factors: 

type of casing soil at four levels, biochar application rate at four levels, and biochar particle 

size at two levels, with three replications. A control treatment (the casing soil used in the 

mushroom production facility). 
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https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Sadaghiani%2c+M.+H.+R.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Barin%2c+M.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22Journal+of+Water+and+Soil+Science%22
https://www.researchgate.net/journal/Journal-of-Agricultural-Science-1916-9760?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19


 

 

The casing soil type factor consisted of four levels (S1, S2, S3, and S4), which were respectively 

S1: mixture of north production peat and SMC vermicompost in a weight ratio of 50 percent, 

S2: mixture of north production peat and cow manure vermicompost in a weight ratio of 50 

percent, S3: vermicompost mixture of north production peat and SMC in a weight ratio of 50 

percent, and S4 :vermicompost mixture of north production peat and cow manure in a weight 

ratio of 50 percent. The biochar amount factor consisted of four levels L0, L1, L2 and L3 with 

values of 0, 5, 10 and 15 Weight percent respectively and the biochar particle size factor 

consisted of two levels Z1 and Z2 (0-1 and 1-2 mm particles). 

Measuring casing soil properties 

In this study, immediately after Step of adding casing soil, a soil sample was taken from each 

experimental plot. The pH and EC were measured using a pH meter and EC meter after air-

drying the samples and passing them through a 2 mm sieve. The organic matter content was 

determined by the dry combustion method. 

Evaluation of the overall performance of button mushrooms 

At each harvest stage, yield parameters of first-grade mushrooms (firm texture, closed cap, and 

good to excellent appearance) and second-grade mushrooms (semi-firm texture, open cap, and 

average appearance) were measured using a scale with 0.01 g precision. Total yield was 

calculated as the sum of the yields of first-grade and second-grade mushrooms. 

Statistical analyses 

Statistical analyses and determination of correlation coefficients between measured casing soil 

characteristics and button mushroom yield were performed using SPSS software. 

Results 

The effect of biochar application on casing soil pH showed an increasing trend in all four soil 

types S1, S2, S3 and S4, but this increase was not significant. In all studied soils, with increasing 

biochar content, casing soil EC increased. The highest electrical conductivity was associated 

with the S1l3z1 treatment with a value of 2.99 dS.m-1 and the lowest electrical conductivity was 

associated with the S4l2z1 treatment Which has not significant difference with most treatments 

containing cow manure vermicompost. Therefore, casing soil with lower electrical 

conductivity was more effective in increasing yield with biochar application. Also, the highest 

average organic matter content was obtained in the S4l1z1 treatment (60.31%) and the lowest 

organic matter content was obtained in the S0 treatment (21.84%). The high soil organic matter 

content led to improved mushroom performance. 

Conclusions 

Overall, the results indicated that the highest EC values were observed in treatments containing 

soil S3, while the lowest EC values were found in treatments with soil S2. Therefore, the 

mixtures containing vermicompost from cow manure exhibited lower soil salinity and higher 

yield compared to the commercial casing soil and other treatments. The application of biochar 

in the casing soil mixture can play a significant role in increasing the soil organic matter 

content. Economically, among the different biochar levels tested, the addition of 5% (w/w) 

biochar to the soil was effective in enhancing organic matter. Increased organic matter in the 

casing soil. 
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