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  چكيده
اين كمپوست بعد از برداشت حاصلخيزي  .كنند   ميشت براي توليد قارچ استفاده كبسترتوليدكنندگان قارچ از كمپوست به عنوان 

به طور معمول اين بستر مصرف شده بـه  . گويند  مي))SMC (يابد كه اصطلاحا به آن كمپوست قارچ مصرف شده  مي كاهشقارج
در ايـن  در ايـن   .ني و فضاي سبز اسـتفاده نمـود  توان از آن در موارد مختلف كشاورزي و باغبا  مي ولي،شود  ميعنوان ضايعات دور ريخته

 تـن   تـن  6060 و  و 3030، ، 1515و در سطوح مختلف و در سطوح مختلف ) )  دو ساله     دو ساله    تازه، يك ساله ،   ( در مراحل متفاوت پوسيدگي      SMCاثرات انواع مختلف    اثرات انواع مختلف      مطالعهمطالعه
  هاها  ننستوستوآبشويي آبشويي  آزمايش   آزمايش  اين تحقيق به صورت   اين تحقيق به صورت     ..خاك لومي مورد بررسي قرار گرفت       خاك لومي مورد بررسي قرار گرفت       تغيير خصوصيات شيميايي يك     تغيير خصوصيات شيميايي يك     در هكتار در    در هكتار در    

يي به طور يكنواخت مخلوط گرديد و در دوره زماني معين هفته اي يك              يي به طور يكنواخت مخلوط گرديد و در دوره زماني معين هفته اي يك              هاها    نن در ستو   در ستو   لومي  لومي با خاك با خاك ها  ها      SMC  نجام گرفته است كه   نجام گرفته است كه   اا
 دوره انتخابي هفته اول ، هفته چهارم ، هفته هشتم و هفتـه   دوره انتخابي هفته اول ، هفته چهارم ، هفته هشتم و هفتـه  44 جمع آوري شد و در     جمع آوري شد و در    هاها    ننبار با آب مقطر آبشويي شدند ، زه آب ستو         بار با آب مقطر آبشويي شدند ، زه آب ستو         

  ها در نمونه هاي خاك قبل از آزمـايش و         ها در نمونه هاي خاك قبل از آزمـايش و           اندازه گيري اندازه گيري . . ي محلول اندازه گيري شد    ي محلول اندازه گيري شد    هاها    نن و آنيو   و آنيو  هاها    نن كاتيو  كاتيو هاها    نندوازدهم در زه آب ستو    دوازدهم در زه آب ستو    
ديدگي و كمپوست شدن در   دو ساله به دليل هواSMC ، SMC نتايج نشان داد كه از ميان انواع ..در پايان آزمايش نيز انجام شد در پايان آزمايش نيز انجام شد 

شود و حاوي كلسيم و منيزيم بيشتري  ميها  SMCت به ساير  كمتري نسبECمدت زمان طولاني تر ، بيشتر تجزيه شده و سبب 
سـديمي   ات دو ساله سديم و كلر كمتري داشـته و خطـر  SMCتوان گفت كه   مي ها  ن و آنيو  ها  ناثرات منفي كاتيو  راز نظر   . است  

 هاي تـازه و     SMCه ساير   تيرات موجود در آن هم مي تواند نياز اوليه گياه را نسبت ب            نمقدار  . كند  مي  ايجاد  درخاك كمتريكردن  
 نشان داد كه سـطح  SMCمقايسه سطوح مختلف استفاده . يك ساله فراهم كند و نياز كمتري به استفاده از كود ازته داشته باشد       

رود كـه     مـي  احتمال. شود  مي  خاك خطرات بيشتر  باعث شوري و     ها  ن و آنيو  ها  ن و غلظت بالاي كاتيو    ECاز نظر    در هكتار   در هكتار   تن 60
 و  درشرايط بهينه مانـدگاري    SMC به طور كلي اگر      . نسبت به ساير سطوح مطلوب تر باشد       SMCمصرف  ر هكتار   ر هكتار    د  د تن30سطح  

تواند از لحاظ خصوصيات شيمايي و فيزيكي در خاك موثر باشد و به عنوان اصلاح كننده خـاك                    مي در مقدار لازم مصرف گردد ،     
  .رود كار به مانند ساير موادآلي

  

  هواديدگي،اصلاح خاك ،آبشويي  ضايعات قارچ، ،پوست قارچ كم:  كليديهاي واژه
 

   1  مقدمه
SMC   كـه  قارچ مصرف شده كمپوسـتي اسـت         كمپوست يا 
 اجـزاء شـامل    ايـن مـاده   .  قـارچ اسـت     و توليد   كشت حاصل

                                                 
 و دانشجوي كارشناسي ارشد گروه ان به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاديار 1

   كرج- پرديس كشاورزي صنايع طبيعي دانشگاه تهران –سي علوم خاك مهند
 Email: fahimeh.Vahabi@gmail.com   -نويسنده مسئول*. 

 ،   كـودمرغي  ، كلـش  ، كوداسـبي  ، ماننـد كـاه گنـدم      مختلف
  گـريتس . اسـت  پوست كاكائو و سنگ گچ،پوست دانه پنبه  

 كـاه ، علـف يونجـه ،         SMCاشت كه  اجزاي اصـلي       اظهار د 
 همـراه سـنگ   بهكود مرغي پوسيده شده  كود اسبي ، پيت ،
 كـشاورزي  در موارد مختلف تواند    مي SMC ) .8 ( است گچ

 به عنوان اصلاح كننده خاك، به عنوان بستر كشت         و باغباني 
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ــدد  ــاهش     مج ــاختمان خاك،ك ــود س ــارچ ،بهب ــد ق در تولي
افــزايش  و ايط زهكــشي خــاكفــشردگي خــاك،بهبود شــر
 همچنـين مورد استفاده قرار گيرد     فعاليت ميكروبي در خاك     

بـه  به دليـل وجـود عناصـر غـذايي قابـل اسـتفاده ،                مي تواند 
كـار   هبـراي گيـاه محـسوب و ب ـ       ي مهـم    ي منبع غذا  عنوان يك 
 مقدار  SMCبا اهميت ترين خصوصيت      ر چه گا. گرفته شود 

 موجـود   هـاي   گـزارش بـر اسـاس       .موادآلي بالاي آن اسـت    
SMC              حاوي ميزان زيـادي عناصـر غـذايي مهـم و ضـروري
ــاه ــيگي ــن    م ــه اي ــد ك ــذا باش ــواد غ ــاقي ي م ــاك ب  ي در خ
 گردنـد   مـي   و باعث افزايش حاصلخيزي خاك     )13(مانند مي

ي قابـل قبـولي     يظرفيت نگهـداري آب و مـواد غـذا         همچنين
هـاي    بيمـاري  قابليت كاهش  SMC  از سوي ديگر   .)26(دارد

ــاهي  ــدكاربردي   را دارد كــه آنگي ــه يــك تركيــب چن را ب
 سـاخته اسـت، بـا توجـه بـه            تبـديل  به فـرد   نوظهور و منحصر  
ي و  ياي و خـصوصيات بـارز فيزيكـي، شـيم         توليد قابـل توجـه    

تواند جـايگزين  ب SMCتوان تصور نمود كه   مي، بيولوژيكي
در كشور آمريكا توليد قارچ دكمه اي سفيد . )17 (پيت شود

 مي شودSMC متر مكعب  106به توليد بيش از سالانه منجر 

  ).10و9(
 در خاك و براي مـصارف       SMCبديهي است كه استفاده از      

مختلف سبب بـروز تغييـرات كوتـاه مـدت و دراز مـدتي در         
اطلاع از اين تغييرات و روند      . خصوصيات خاك خواهد شد   

  . مورد استفاده قرار گيردSMCثر ؤتواند در كاربرد م  ميان
 انجام شده نشان داده است كه به دليل نوع تركيبات  مطالعات

ــه طــور معمــول از خــاك  SMC در ECو امــلاح موجــود   ب
اگـر چـه   .  اسـت  dS/m 4بالاتر است و به طور كلي بيشتر از     

هـا در طـي       به تدريج با شسته شـدن نمـك        SMC در ECاين  
هـداري كـاهش    گفرآيند هواديدگي و بارنـدگي  در محـل ن         

در  SMC  بـالاي  ECربردهاي كشاورزيدر كا).24(مي يابد
طول يا بين فصول محصول دهـي و در نتيجـه جـذب توسـط      

تواند كاهش پيدا   ميريشه گياهان و آبشويي توسط بارندگي 
ي هــا ن و آنيــوهــا ن كــاتيوSMCدر اثــر آبــشويي ).25(كنــد 

 مـشابهي بـين   وابـط ر )18( استافر .محلول آن شسته مي شوند
ناشـي از كـاربرد     سيم آبشويي شده    مقدار آبياري و مقدار پتا    

  ).18(گزارش كرده انداين ماده را 
 به فرم آلـي اسـت و بـه تـدريج بـا            SMC موجود در    نيتروژن

بـه  لـذا   .فراهم شدن شرايط نيتريفيكاسيون معدني مـي گـردد        
بـراي   ، SMC در   نيتـروژن دليل سرعت پـايين معـدني شـدن         

معـدني   نيتـروژن لازم است كه كود تكميلي  رشد سريع گياه    
 خروج نيترات آبشويي شـده را       ماينارد). 15(نيز استفاده شود  

 مـورد بررسـي     SMCاز خاك لوم شني ريز اصلاح شـده بـا           
 در خـاك    نيتـروژن پيش بيني شد كه معـدني شـدن         .قرار داد 

 براساس گـزارش ديگـري     . است  بوده  كند اصلاح شده نسبتا   
م مقادير ك ـ  دارايدر تيمارهاي   غير متحرك شدن نيتروژون     

SMC  معدني اضـافه شـده بـراي    نيتروژن به اين علت بود كه 
نياز اوليه ميكروارگانيسم هاي خـاك كـافي نبـوده اسـت در             

 كـافي بـوده    SMCهايي بـا مقـدار بيـشتر     تيمارحالي كه در
  .)15(است 

در تحقيـق خـود بـه ايـن نتيجـه رسـيد كـه دو              ) 21(استوارت
ي مواد آلي يـا     ها  نكاتيون كلسيم و منيزيم در تركيب با آنيو       

 هستند كه در طي زمان وارد محلول        SMCژيپس موجود در    
 در )21( و همكــاران اســتوارت). 21(شــوند  مــيآبــشويي

  و در يك خـاك لـوم         SMCآزمايشات انكوباسيون بر روي   
ي هـا   نمقادير كـاتيو  .  هفته انجام دادند     30شني ريز در طول     

. ي شد آزاد شده به صورت تجمعي در طول زمان اندازه گير         
 در هـا  ننتايج نـشان داد كـه بـا گذشـت زمـان مقـادير كـاتيو               

محلول آبشويي افزايش پيدا كرد و سرانجام بـه مقـدار ثابـت      
 در تحقيق ديگـري مـشخص گرديـد كـه وقتـي             .)19(رسيد  

ــصرف  ــدار م ــسبت SMCمق ــد، ن ــزايش ياب   K/Ca+Mg اف
 مطالعات كمي در رابطه بـا آبـشويي         ).25(يابد  مي نيزافزايش
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يـا كودهـاي حـاوي كلـر انجـام شـده اسـت              ها     كاني كلر در 
)11.(  

 در SMCدر مجموع تحقيقـات انجـام شـده بـر روي اثـرات           
خاك شامل مشاهده تغييـرات فاكتورهـاي عمـده شـيمايي و            

در اين ميـان  .ي محلول بوده است ها  ن و كاتيو  ها  نلظت آنيو غ
 در مراحـل مختلـف      SMCمقايسه بين اثرات انـواع مختلـف        

 آبشويي و خـاك     آبيز مشاهده اين اثرات در      پوسيدگي و ن  
  .كمتر مورد توجه قرار گرفته است

از آنجا كه توليد سالانه قارچ  و به دنبـال آن مـصرف قـارچ                
ضـايعات و كمپوسـت     . رو به افزايش اسـت      نيز  ما  در كشور   

. هاي مصرف شده در روند توليد قارچ نيز زياد خواهـد بـود            
ــن ضــايعات در از ايــن رو بررســي چگــونگي اســتفاده   از اي

 .)7(باشــد   مــيكــشاورزي و اثــر آن در خــاك قابــل توجــه 
قـارچ  توليد علاوه مديريت كنترل و دفع اين مواد از مراكز   هب

خوراكي به نحوي كه سـبب آلـودگي هـاي خـاك و آب و          
  اهميت تحقيقات در اين زمينه را بيشتر،محيط زيست نگردد   

 مراحـل مختلـف      در SMC  كاربرد مقايسه  و بررسي .كند مي
 و سطوح مختلف  ) تازه ، يك ساله ، دوساله     (كمپوست شدن   

از  خـاك  ثير آن بر  أ ت  كاربرد آن و   ) تن درهكتار  15،30،60(
  .اهداف اين مطالعه مي باشد 

  
  ها  روش مواد و

از خـاك بافـت لـومي     يـك   براي انجام آزمايش نمونه هـاي       
  بعـد از هـوا خـشك كـردن         .تهيه گرديد  منطقه عظيميه كرج  

  . ميليمتري عبور داده و آماده آزمايش شد4از الك ها  نمونه
ــه در ســتو ــه قطــر  يهــا ننمون ــيلن ب ــاع 15 پلــي ات  30 و ارتف

قرار بر اساس حجم ستون و وزن مخصوص ظاهري          سانتيمتر
مقدار خاك مورد نظر براي هر ستون       پس از تعيين     .داده شد 
يك  تازه،SMC . بر اساس تيمارها محاسبه شد SMC مقادير

ساله و دو ساله هواديده شده از كارخانه توليد قارچ مهرچين           

 ميليمتري عبور داده شد و      4از الك   ها    SMCاين  . گرفته شد 
 و SMC  15، 30مقادير .سپس در معرض هوا خشك گرديد  

 هاي تازه  ، يـك سـاله و دو سـاله     SMCازدر هكتار  تن 60
  .محاسبه گرديد

 SMC خاك و هر سـه نـوع         اندازه گيري هاي اوليه  بر روي      
 در عصاره pHو  EC اندازه گيري.)1جدول (صورت گرفت

و در عـصاره گـل   SMC  خاك بـه آب در نمونـه هـاي    1:5
اشباع نمونه هاي خاك،  بافت خاك با روش هيـدرومتري ،            
درصدكربن و مـاده آلـي خـاك بـه روش والكلـي و بـلاك        

ام  ميليمترانج ـ 5/0برروي يك گرم خاك غربال شده با الك         
ي اصــلي ماننــد ســديم و پتاســيم در هــا نشــد، مقــدار كــاتيو

محلول هاي رقيق شده با دستگاه فليم فوتو متر خوانده شـد ،             
ــسومتري   ــا روش كمپلك ــزيم ب ــسيم و مني ــا  (كل ــيون ب تيتراس

EDTA (،           كلر با روش تيتراسيون با نيترات نقره و كربنـات و
يك بي كربنات با تيتراسيون عصاره اصـلي بـا اسـيد سـولفور            

يازو با دستگاه اسپكتروفتومتر     نرمال و نيترات با روش د      01/0
 آلي به روش  نيتروژن به روش باور و      CEC.  انجام گرفت  كه

  .كجلدال اندازه گيري شد
هـا بـا    و سـپس خـاك    با توري مقاوم بسته شدها نانتهاي ستو

 و سـطوح ذكـر شـده مخلـوط          SMCمقادير مورد نظر انـواع      
مقداري پارافين ذوب شده در     .  شد گرديد و در ستون ريخته    

لبه هاي اطراف خاك هر ستون اضافه شد تا آب اضافه شده            
بـه  ها  به ستون از كل ستون خاك عبور كرده و فقط از كناره      

 در طول لوله هـاي فلـزي اسـتقرار          ها  نستو. پايين نشت نكنند  
بـر روي پايـه قـرار داده شـد بـه نحـوي كـه                هـا     يافت و لولـه   

 سانتيمتر از زمين فاصله داشت و در زير         10 ها  نهاي ستو  انت
. هر كدام ظرفي جهت جمع آوري آب آبشويي قرار گرفت         

 بـه   هـا   نسـتو . تيمارهاي مورد نظر در دو تكرار انجام گرفتند       
ــدت  ــرار داده شــد  12م ــشگاه ق ــرايط آزماي ــه در ش در .  هفت

در طـي  . بار آبياري شـدند   روز يك7فواصل معين زماني هر    
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 را جمع آوري وآناليزهاي مختلف      ها  ن ستو اين مدت زه آب   
را بر روي نمونه هاي محلول آبشويي انجام شدند كـه شـامل      

 ، پتاسـيم ،كلـسيم      ،ي سديم ها  نكاتيو، pH ،ECگيري   اندازه
ي نيترات،كلرو بـي كربنـات شـدندو نتـايج          ها  نمنيزيم وآنيو 
 مقايسه SMC تيمارهاي حاوي نمونه هاي ءبا بقيه تيمار شاهد

در پايان آزمايش نمونه خاك داخل ستون نيز تجزيـه          . شدند
دسـت آمـده  بـه صـورت          هنتـايج ب ـ  . و مورد مقايـسه گرفـت     

اسپيلت پلات در زمان در قالـب طـرح پايـه كـاملا تـصادفي               
  .مورد تجزيه و تحليل گرفت 

  
  وخاك مورد آزمايشها   SMCبرخي خصوصيات شيميايي    )1جدول(

  SMC      SMC      
  دوساله يكساله  تازه  خصوصيات

  
  دوساله يكساله  تازه  خصوصيات  لومي

  
  لومي

EC dS/m  96/11  7/11  98/9  28/3  Ca+++Mg++   50  54  52  28  
pH  6/7  1/7  6/7  8/7  Cl-   44  44  39  18  

Na+   392  4/382  12/303  52/9 HCO3-  134  106  198  54  
K+   2500  2350  2100  62/0  CO3--  6  كم  كم  كم  

Ca++   36  32  30  18  NO3-   242/9  23/8  26/8  42/4  
O.C%  61/16  76/11  32/12  -  SO4--   3/36  4/36  76/35    

اندازه  mg/Kg و نيترات meq/lبر اساس و عصاره گل اشباع خاك ها  SMC 1:5و خاك به ترتيب در عصاره   SMC خصوصيات شيميايي *
 .گيري شد 

 

  نتايج و بحث
ــتو  ــشويي س ــول آب ــا نمحل ــسه اثرت: ه ــامقاي ي يماره

  در هر دوره SMC)  مجموع سه سطح هر نوع (مختلف
pH تيمارهاي مختلف    در SMC رفتـه  كـار    هب ـ هر سطح     براي

توسط ساير  براساس مطالعات انجام شده     . تغييراتي نشان نداد  
 در طول يك مـاه اول       SMC   ، pHباافزايش سطوح   محققين  
تغيير چنداني بـا يكـديگر و خـاك شـاهد نداشـت ،              استفاده  

بــشويي آدر محلــول حاصــل از  pHذشــت زمــان ولــي بــا گ
 در اثـر تجزيـه طـولاني مـدت          .)25(ه است يش پيدا كرد  اافز

 و   ژئـو  همـان طـور كـه       . كنـد     مي  افزايش پيدا  pHمواد آلي   
ي ها نهمكاران علت قليايي بودن محلول آبشويي را توليد يو      

  ).11(بي كربنات از تجزيه مواد آلي دانستند 
EC- قابليـت  هـد كـه بـا گذشـت زمـان        د  مـي  نشان 1 نمودار

ــدايت الكتريكــي  ــواع  )EC(ه ــاي ان ــه تيماره  SMC در هم
ــه اســت   ــاهش يافت ــه اول . ك ــدار SMCدر هفت ــا مق ــازه ب   ت

EC37/12 dS/m   بيشترين مقدار را به خـود اختـصاص داده ،

. بعد از آن تيمارهاي يك ساله و دو سـاله قرارگرفتنـد           . است
 در تمـام  .اسـت ر شـده  تفاوت بين تيمارها در طول زمان كمت 

 را داشـته  EC كمترين مقدار SMC تيمار شاهد بدون ها  نزما
در اثــر SMC ي موجــود درهــا ن و آنيــوهــا نكــاتيو. اســت 

 آبــشويي  همــراه بــا آب حركــت  كــرده و از ســتون خــارج 
بـا گذشـت    . برند    مي  محلول آبشويي را بالا    ECگردند و    مي

كاهش پيدا كرده     SMCزمان مقدار اين املاح آزاد شده از        
 چونـگ و اسـميت    . شـود     مي محلول  EC و سبب كم شدن     

 SMCگزارش كردند كه در طي آزمايشي مخلوط خـاك و         
 كـه ايـن     كاهش يافـت   محلول آبشويي    ECآبشويي شدند و    

 در ).23( قبلــي مطابقــت داشــت  ياهــ نتــايج بــا گــزارش  
ــيرابه     بررســي ــه و ش ــيرابه زبال ــاي ديگــر اضــافه نمــودن ش ه

در خـاك گلـدان موجـب افـزايش     SMC د كمپوسـت مانن ـ 
ــده اســت  شــوري خــاك م گذشــت زمــان و انجــا.هــا گردي

  ).6(ها شد آبشويي موجب كاهش شوري خاك
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آب زهكـش    مقايسه مقدار سديم محلول در     -سديم محلول   
 مقـدار سـديم      نـشان داد كـه در هفتـه اول و چهـارم            ها  نستو

جـــود ودر زه آب نـــسبت بـــه هفتـــه هـــاي آخـــر بيـــشتري 
ــودار م.دارد ــابق نم ــر  2ط ــه نظ ــيب ــه    م ــد ك ــازه SMCرس  ت

 هواديده يك ساله و     مقاديراملاح بيشتري نسبت به تيمارهاي    
 هـا   ن كه با گذشت زمان و هواديده شدن كـاتيو         دو ساله دارد  

  . كند   ميرا آزاد
  

  
محلول  EC بر تغييرات SMCاثر انواع محتلف مقايسه  - ) 1مودارن(

  خاك ابشويي 
  

  
 مختلف در مقدار سديم هاي زمان در SMCيسه اثر انواع  مقا- ) 2نمودار(

  محلول آبشويي خاك 
  

  
 مختلف در مقدار هاي زمان در SMC مقايسه اثر انواع - ) 3نمودار(

  پتاسيم محلول آبشويي خاك

  

  
 مختلف در مقدار هاي زمان در SMC مقايسه اثر انواع  -  )4نمودار(

  كلسيم محلول آبشويي خاك 
  

  
 مختلف در مقدار هاي زمان در SMC مقايسه اثر انواع -  ) 5نمودار(

  منيزيم محلول آبشويي خاك 
  

  
 مختلف در مقدار كلر هاي زمان در SMCمقايسه اثر انواع  -   ) 6نمودار(

  محلول آبشويي خاك
  

  
 مختلف در مقدار بي هاي زمان در SMCمقايسه اثر انواع  -   ) 7نمودار(

  كربنات محلول آبشويي خاك
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 مختلف در مقدار هاي زمان در SMC مقايسه اثر انواع - ) 8نمودار(

  نيترات محلول آبشويي خاك
 

 با توجه به مقدار پتاسـيم بـالاي موجـود در    -پتاسيم محلول 

)SMCبـالا    نيـز  محلـول آبـشويي   مقدار پتاسيم در     ،)1جدول 
بيشترين مقدار پتاسـيم محلـول در زه         )3نمودار(مطابق  بود و   

 بـه تـدريج     كـه  جمـع آوري شـد    ر هفتـه اول      د هـا   نآب ستو 
 باز هـم از      ولي .مقدار پتاسيم آبشويي شده كاهش پيدا كرد        

 را بـه    SMCنمونـه هـاي       و همكـاران   لـوهر  .شاهد بيشتر بود  
 هفتـه آبـشويي كردنــد و گـزارش كردنـد كــه آزاد     6مـدت  

سازي پتاسيم در آبشويي سريع بوده ، در حالي كه كلـسيم و             
 مطالعات انجـام    ).13(دريج آزاد شده بودند   منيزيم بيشتر به ت   

گرفتــه بــر روي كمپوســت زبالــه شــهري نيــز نــشان داد كــه  
كمپوســت زبالــه باعــث افــزايش معنــي دار غلظــت ســديم و 

  ).21و 12(گردد   ميپتاسيم محلول خاك
 محلـول آبـشويي همـه تيمارهـا در     -كلسيم و منيزيم محلول   

ري نـسبت بـه شـاهد       بيشتداراي كلسيم و منيزيم      ها  نتمام زما 
 تـازه در هفتـه اول       SMCمقدار كلسيم در  . )5و4نمودار  ( بود

ولي در  . زياد بوده و به تدريج با گذشت زمان كاهش يافت           
تيمارهــاي يــك ســاله و دو ســاله در هفتــه چهــارم افــزايش ، 

توانـد    مـي كه. كند   ميسپس در هفته هاي بعدي كاهش پيدا 
 باشد كـه بـا      SMCبه علت وجود آهك و ژيپس موجود در         

 و همكاران استوارت. گذشت زمان كلسيم را آزاد كرده اند        
بر اساس مطالعات انجام داده اعلام كردند كه مقادير كلـسيم        

 و انحـلال    ها  نتواند نتيجه  منبع آ      مي و سولفات آبشويي شده   

ژيپس بـه مقـدار كـم محلـول و حـل       . باشدSMCژيپس در 
ه ژيپس و آهك ، كلسيم      در نتيجه با تجزي   ). 19(شدني است   

شود كه به تـدريج مقـدارآن         مي زيادي وارد محلول آبشويي   
 .روند تغييرات منيزيم مشابه كلسيم بوده اسـت         . شود    مي كم

  تـازه و هواديـده را مقايـسه          SMC و همكاران دو نوع      اوزان
 تازه داراي مقادير زيـادي سـديم و منيـزيم و            SMC. كردند  

 هـا  نآ هفته هواديده شده مقدار 16  تا8كلسيم بود كه بعد از     
   ).24( كاهش پيدا كرد SMC در

 بـا   SMCمقدار كلـر در همـه تيمارهـاي          -بي كربنات كلر و   
 و بـه تـدريج در انتهـاي         نـد گذشت زمـان كـاهش پيـدا كرد       
بـي كربنـات در     . )6نمـودار (آزمايش به مقدار ثابتي رسـيدند     

 تـازه بـا گذشـت زمـان كـاهش           SMCمحلول آبشويي تيمار    
 يك ساله و دو سـاله       SMCتيمارهاي  . )7نمودار(كند  مي پيدا

 در هفته چهارم افزايش ، سپس در هفته هـاي ديگـر كـاهش             
در . كنـد     مـي  يابد كه با رونـد تغييـرات كلـسيم مطابقـت           مي

رابطه با آبشويي بي كربنات از خاك يا مواد آلـي مطالعـاتي             
  .كمي صورت گرفته است 

در محلـول آبـشويي     نيتـرات    با گذشت زمان مقـدار       -نيترات
 .افزايش يافـت  نـسبت بـه شـاهد    تـا هفتـه هـشتم        همه تيمارها 

ــدا       ــاهش پي ــايش ك ــاي آزم ــرات در انته ــدار نيت ــپس مق س
ــه نظــر، كــه )8نمــودار(كــرد ــشانه فررســد كــه   مــيب ينــد آن

نيتريفيكاسيون و آزاد سازي نيتـرات در تيمارهاسـت كـه بـه             
مطالعات . رسد   ي م تدريج كاهش پيدا كرده و به مقدار ثابتي       

 ــ ثير ســطوح أانجــام شــده توســط اســتوارت و كــامرون بــر ت
 در سبزيجات مختلف از جملـه سـيب زمينـي           SMCمختلف  

تــن در  20  در مقـدار SMCنـشان داد كــه در مـصرف اوليــه   
يـر  غ مواجـه شـد كـه دليـل آن           نيتروژنهكتار گياه با كمبود     

تيجـه  از طرفـي بـه ايـن ن   .  در ابتدا بود  متحرك شدن نيتروژن  
ــه   ــيدند ك ــصولات  SMCرس ــرد مح ــزايش عملك ــبب اف   س
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شود در حالي كه كودهاي معدني براي افزايش عملكـرد           مي
 ) .22( به كار روند SMCبايد در مقادير بيشتري نسبت به 

  

در مجمـوع  SMC  تيمارهاي هـر سـطح انـواع    اثرات 
  چهار زمان عصاره گيري

EC- در محلـــول آبـــشويي نمونـــه هـــاي خـــاك در تمـــام 
 به ترتيب بـراي سـطوح مختلـف         EC مقدار   SMCمارهاي  تي

 > تــن در هكتــار15> تــن در هكتــار 30 > تــن در هكتــار60
 نـسبت    در هكتار  تن60شاهد بوده است ، كه در مورد سطح         

در ايـن رابطـه در      . به سـاير سـطوح قابـل توجيـه بـوده اسـت            
با افـزايش سـطح    تحقيقي كه انجام شد ، مشاهده گرديد كه

  ).25( در خاك افزايش يافت SMC   ،EC كاربرد
ــديم ــيمس ــتو - و پتاس ــشويي س ــول آب ــا ن در محل ــه ه  در هم

 براي سطوح مختلـف      و پتاسيم   مقدار سديم  SMCتيمارهاي  
 تـن در    15> تـن در هكتـار       30 > تـن در هكتـار     60به ترتيب   

آزمايـشات انجـام شـده      . )2جدول( شاهد بوده است     >هكتار

رصد شيرابه كمپوست    د 0،20،40،60بر تاثير سطوح مختلف     
محلـو ل خـاك نـشان داد كـه بـا             و پتاسـيم     در مقدار سديم    

). 4( نيز افـزايش پيـدا كـرد         ها  نآافزايش سطح شيرابه مقدار     
در بررسي آزاد سازي نمك هاي محلول حاصل از آبـشويي           

 در خـاك در دو  ها نو جذب آ SMC و به دنبال هواديدگي
واديدگي دو ساله  سانتيمتري در طول مدت ه150 و 90توده 

 و همكاران نـشان داده شـد كـه محلـول آبـشويي              ژئوتوسط  
كـربن   حـاوي     SMC سـانتيمتري    150حاصل از تـوده هـاي       

 مقـدار كـل كلـر و         و هـاي محلـول    آلي و ازت آلي و نمـك      
 سـانتي   90 تـوده هـاي      بيشتري نـسبت بـه    سولفات و آمونيوم    

شـد   را بـر ر SMCثير سطوح مختلف أ تاونال  ).9(متري بود 
 در سـطح    SMCنتايج نـشان داد كـه       . گياه فلفل بررسي كرد   

باعث كاهش عملكرد گياه شده است      در هكتار   تن   60بالاي
 ).16( به دليل غلظت بالاي نمك بوده است و

  
  )زمان4در مجموع ( در خصوصيات  محلول آبشويي خاك SMCمقايسه اثر سطوح  -  )2جدول (

NO3
- HCO3

-  Cl-   Mg++  Ca++  K++  Na+  EC(dS/m) pH  سطحSMC  نوعSMC 

398/10 a 13/4 b 25/19 a 75/39 a 5/19 a 25/16 ab 79/13 b 83/4 ab 4/7 a يك ساله  
62/6 b 013/5 a 20a 27c 5/21 a 17/18 a 19/16 a 17/5 a 5/7 a تازه 
67/9 a 93/3 b 17a 63/34 b 38/20 a 95/9 c 67/13 b 023/3 ab 2/7 a دو ساله 
33/5 c 79/2 c 75/13 b 5/12 d 63/12 b 8/88 d 79/12 b 404/2 c 4/7 a 

  تن15

 شاهد
62/11 a 49/4 b 75/23 a 63/47 a 25/20 b 24/25 b 16/14 b 13/5 b 7/7 a يك ساله 

15/7 b 08/5 a 13/21 a 25/33 b 13/23 b 36/29 a 19/28 a 55/5 a 6/7 a تازه 
83/14 a 31/4 b 17b 5/46 a 38/40 a 63/23 b 45/15 b 795/3 c 2/7 a دو ساله 
33/5 c 79/2 c 75/13 c 5/12 c 63/12 c 16/13 c 79/12 c 404/2 c 4/7 a 

 تن30

 شاهد
33/15 b 03/5 b 75/30 a 54a 35b 5/37 b 34/15 bc 25/7 a 4/7 a يك ساله 
62/12 c 89/5 a 25/32 a 75/43 b 63/34 b 4/46 a 3/27 a 96/6 a 2/7 a تازه 
06/18 a 88/4 b 75/21 b 88/54 a 5/47 a 84/31 c 76/17 b 28/6 a 2/7 a لهدو سا 

33/5 d 79/2 c 75/13 c 5/12 c 63/12 c 16d 79/12 d 404/2 b 4/7 a 

 تن 60  

 شاهد

 . اندازه گيري شد mg/Kg و نيترات meq/Lخاك بر اساس در محلول آبشويي  خصوصيات شيميايي *
 

 مقــدار كلـسيم محلــول آبــشويي در همــه  - و منيــزيمكلـسيم 
 تـن در    60 براي سطوح مختلف به صـورت        SMCتيمارهاي  

 شـاهد بـوده     > تـن در هكتـار     15> تن در هكتار     30 >هكتار  
 بيـشتر از همـه تيمارهـا در تمـام سـطوح     مقدار كلسيم  . است  
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 دو سـاله در هـر سـه         SMCمقدار كلسيم در تيمار   .  بود شاهد
تواند بـه     مي سطح بيشتر از تيمارهاي تازه و يك ساله بود كه         

 هواديده تر SMCدليل حلاليت و آزادسازي بيشتر كلسيم در  
ثير أنتايج تجزيه در مطالعات انجام شده بـر ت ـ  . )2جدول(باشد

 به عنوان اصلاح كننده خاك بر رشـد       SMCسطوح مختلف   
 ، پتاسـيم و     SMCسبزيجات نشان داد كـه بـا افـزايش سـطح            

كلسيم و منيـزيم در  خـاك اصـلاح شـده نـسبت بـه خـاك                  
امـا افـزايش كلـسيم و منيـزيم در          . شاهد افزايش پيدا كردند     

ــال دوم آز ــه    س ــود ك ــال اول ب ــشتر از س ــايش بي ــگم  و ون
همكــاران علــت را انحــلال كنــد ســنگ آهــك موجــود در  

SMC   طبق آزمايشات مزرعه اي انجـام شـده         ) .25( دانستند 
 در خـاك    SMCدر شرايط انكوباسيون بـر سـطوح مختلـف          

لوم شني ريز ، مقـدار كلـسيم و منيـزيم تجمعـي بـا افـزايش                 
 ).20( افزايش پيدا كردند SMCسطح 

 مقدار كلـر   همه سطوح تيمارها     -و نيترات  و بي كربنات     كلر
نـسبت بـه شـاهد    را بيـشتري   محلـول    و نيتـرات     و بي كربنات  

 تـن در هكتـار      60 در سطوح    ها  ناين آنيو مقدار  . دادند  نشان  
ــاره بيــشتر از ــوده اســتهــا تيمار ســايردر تيمارهــاي ت  در . ب

وسـت  آزمايشات انجام گرفته در سطوح مختلف شـيرابه كمپ  
 درصـد   60 و   40 و   20 بـه    0با افزايش درصد به كارگيري از       

 65و25و11 به  3meq/Lمقدار آنيون كلر به ترتيب از حدود 
meq/L در يــك بررســي در ).4( افــزايش نــشان داده اســت 

مورد اثرات كمپوست بر خـصوصيات خـاك مـشخص شـد            
ي كلـر و بـي كربنـات محلـول خـاك بـا              ها  نكه غلظت آنيو  
گذشت . ستفاده كمپوست افزايش يافته است      افزايش سطح ا  

ي مـذكور   هـا   نزمان و آبشويي باعـث كـاهش غلظـت آنيـو          
  ).21(گرديد 

  نتايج 
 ECمقايـسه    ها  ن ستو خاك نهايي و   خصوصيات اوليه مقايسه  

 در ابتدا و    ها  ن در همه سطوح در خاك ستو      SMCتيمارهاي  

 كاهش قابـل توجـه اي       ECدهد كه     مي انتهاي آزمايش نشان  
ــ  ECحتــي در تيمــار شــاهد نيــز كــاهش  . دا كــرده اســت پي

آبـشويي  . مشاهده شده است كه نسبت به تيمارها ناچيز بـود           
هـا از     در طول دوازده هفتـه سـبب شستـشوي نمـك           ها  نستو

هـا در    كه كـاهش غلظـت نمـك      ، شده است    SMCخاك و   
 بيـشتر از     در هكتـار   تـن  60 تازه و در سطح      SMCتيمارهاي  

  . )3جدول(سايرين بود 
در واقع تيمارهاي يك ساله و دو ساله بـه علـت هواديـدگي              

 تـن در  60سـطح  . بيشتر، املاح كمتري نسبت به تازه داشتند  
هاي محلول زيادتري نسبت به سـطوح        هكتار نيز مقدار نمك   

.  داشت ، در نتيجه تغييرات آن قابل توجه بود         SMCپايين تر   
 ر بــالاي آن دEC بـه علـت   SMCدر نتيجـه جهـت مـصرف    

تـوان بـه صـورت تـازه و هواديـده نـشده بـه كـار            نمي خاك
همچنــين نبايــد در ســطوح بــالا در خــاك اســتفاده . گرفــت 
 ،  SMC بـالاي    ECهمان طور كه ماهر بيان نمود كـه          .گردد

استفاده  آن را جهت اصـلاح كننـده خـاك و كـود آلـي در        
كه اين شوري احتمال زيـاد بـه        . كند      مي سطوح بالا محدود  

 pH  ).14( اسـت SMCود پتاسيم و سديم زيـاد در  علت وج
 و در همـه سـطوح حتـي شـاهد در            SMCدر همه تيمارهـاي     

كه تغييرات افزايـشي    . پايان آزمايش افزايش كمي پيدا كرد       
  .  و سطوح آن متفاوت بود SMCآن در انواع 

 در انتهـاي  هـا   ن ، كـاتيو   هـا   ندر همه نمونه هـاي خـاك سـتو        
زمايش و قبل از آبشويي به ميـزان        آزمايش نسبت به ابتداي آ    

 تـازه   SMCزيادي كاهش پيدا كردند،به خصوص در تيمـار         
در مطالعات انجام گرفته بر روي كمپوست زبالـه         ). 4جدول(

 نشان داد كـه كمپوسـت زبالـه باعـث           SMCشهري نيز مانند    
افزايش معني دار غلظت سـديم و پتاسـيم وكلـسيم و منيـزيم         

ي خـاك نيـز     هـا   نآنيـو ). 21 و 12(گـردد     مـي  محلول خاك 
نسبت به ابتداي آزمايش كاهش پيدا كردند ، به جـز نيتـرات         
كه در ابتدا نـاچيز بـوده ولـي در اثـر فرآينـد نيتريفيكاسـيون                

نتـايج بدسـت    . مقدار آن در پايـان آزمـايش افـزايش يافـت            
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 اسـت كـه در      SMCآمده تائيدي بر غلظت بالاي نمـك در         
تواند در مورد برخي از      مي كند و   مي اثر آبشويي كاهش پيدا   

عناصر مفيد و در مورد بعضي ديگر براي خاك و رشد گياه            
چانگ و راينكر و همچنـين اونـال اعـلام كردنـد            . مضر باشد 

 براي محيط كـشت و رشـد   SMCكه غلظت بالاي نمك در  
كند ، مخصوصا با افزايش سطح بـه          مي گياه محدويت ايجاد  

در حـالي  ).16و  3(ر   تن در هكتا   30 بيشتر از  SMCكارگيري  
ژئـو  ). 14(باشـد    مي حاوي مقاديرقابل توجه ازتSMC كه 

 SMCثير  أهايي كه تحت ت    و همكاران دريافتند كه در خاك     
 بـه   ها  ني معدني آ  ها  نهواديده قرار گرفتند ، كربن آلي و يو       

  ).10(طور قابل توجهي افزايش يافتند

 
  SMCشده با ي تيمارها ن خاك ستوpHو EC خصوصيات  -) 3جدول(

EC  pH  EC  pH  نوعSMC سطحSMC  نوع نهائي اوليه  نهائي  اوليهSMC   سطحSMC نهائي اوليه  نهائي اوليه 
  8  4/7  127/1  28/3  تن15  1/8  4/7  072/1  24/7  تن15
  تازه  1/8  7/7  186/1  02/4  تن30  6/7  6/7  471/1  86/11  تن30
  8  4/7  08/7  18/13  تن60

  دوساله
  8  6/7  754/1  82/6  تن60

  2/8  5/7  997/0 432/1    شاهد  2/8  9/7 746/0 3/10  تن15
  يكساله              1/8  7/7  196/1  22/12  تن30
             8  5/7  2  36/16  تن60

  . اندازه گيري شده استdS/m بر اساس EC همه آناليزها در عصاره گل اشباع خاك و ٭
  

ي درتيمارهـا در انتهـا    ) CEC(مقدار ظرفيت تبـادل كـاتيوني       
 خـاك نـشان داد      CECمقايسه  . آزمايش اندازه گيري شدند     

 درتيمارهـاي حـاوي ايـن مـاده         SMC   ، CECكه با كـاربرد     
بيشترين مقدار  ). 5جدول(نسبت به شاهد افزايش داشته است       

CEC    در تيمار SMC     تن در هكتار حـدود      60 تازه در سطح 

دسـت آمـد كـه       ه ميلي اكي والان در صد گـرم خـاك ب ـ          22
 ميلـي اكـي والان در صـد گـرم           9شـاهد بـا مقـدار       نسبت به   

 هـا   نغني بودن كمپوست از كاتيو    .خاك افزايش داشته است   
 ظرفيـت   و زياد بودن مـواد آلـي آن ، عامـل اصـلي افـزايش     

  ).1(تبادلي در خاك هاي تيمار شده است
 

  نهائينتايج اندازه گيري هاي غلظت عناصر محلول درعصاره خاك اوليه و  -  )4جدول(
Na+  K+  Ca+++Mg++  Ca++  HCO3-  Cl-  وعنSMCسطحSMC  نهائي اوليه  نهائي اوليه  نهائي اوليه  نهائي اوليه  نهائي اوليه  نهائي  اوليه  

  2  22  2/4  2/5  8  40  10  116  24  6/135  346/2  40  تن15
  تازه  2  24  6/4  4/5  10  42  18  130  1/33  187  875/2  47  تن30
  6/3  28  2/5  2/7  14  56  26  142  47  2/215  669/3  53  تن60
  8  26  2/4  6/4  4  30  12  70  3/10  109  904/1  75/26  تن15
  يكساله  2/1  24  6/4  2/5  6  34  10  134  7/20  5/145  037/1  64/36  تن30
  2/2  18  6/4  6/6  12  44  16  141  6/34  2/178  875/2  78/49  تن60
  4/2  10  2/4  6/4  6  30  10  33  2/3  4/56  46/4  6/29  تن15
  دوساله  8/2  12  4  4/4  10  32  14  40  9  97  640/1  52/34  تن30
  8/1  14  6/4  8/5  8  36  14  48  21  114  77/1  91/49  تن60

  6  8  3  2/3  4  16  8  24  014/0  82/0  536/0  75/14    شاهد
  .اندازه گيري شدند  meq.l-1تمام آناليزها در عصاره گل اشباع خاك و بر اساس واحد∗     
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  ها ن خاك ستو تيمارهايCEC -) 5جدول(
  شاهد  دو ساله  يك ساله  تازه  SMCنوع
  -  تن60  تن30  تن15  تن60  تن30  تن15  تن60  تن30  تنSMC  15سطح

CEC 
meq/100g  97/16  85/17  06/22  14/17  32/17  67/17  32/17  55/17  84/17  9  

  

ي خاك نشان داد كه در اثـر افـزودن          ها  ننتايج آزمايش ستو  
SMC ــرات شــيميايي  در مراحــل مختلــف پوســيدگي ، ت غيي

 ايجـاد   هـا   نمحسوسي در خصوصيات خـاك و زه آب سـتو         
 و محلول آبـشويي جمـع       ها  ن خاك ستو  pHالبته  .شده است   

آوري شده ، به طور كلي در كوتاه مدت تغييرات محسوسي           
 محلـول آبـشويي براسـاس       هـدايت الكتريكـي    .نداشته است   

طبقه بندي شوري از شوري زياد بـه شـوري كـم تغييـر پيـدا                
ي خاك نيز در پايان آزمايش كـاهش        ها  ن ستو EC. )5(كرد
 كـاهش   SMC همـه تيمارهـاي      EC با گذشت زمـان ،       .يافت

 تيمـار   EC از   SMC تيمارهـاي    ECولـي بـاز هـم        .پيدا كرد   
 15 فقط سطح    ها  نستوخاك  نمونه هاي   در  . شاهد بيشتر بود    

 در تيمار دو ساله بود كه با تيمار شـاهد تفـاوت              در هكتار  تن
    نـــشان نـــداد و در محـــدوده شـــوري خيلـــي كـــماديزيـــ

)m/dS2-0 (   و كم)m/dS 4-2 (   بقيـه سـطوح    . قرار گرفت
SMC  ــا ــاي شــوري متوســط   در محــدودهه ) m/dS 8-4(ه

 SMC همـه تيمارهـاي       در هكتـار   تن 60سطوح   .قرارگرفتند
) m/dS 8-16(تازه ، يك ساله و دو ساله در محدود شوري           

  نـشان مـي دهـد كـه    در واقـع . با شـوري زيـاد قـرار گرفتنـد       
  در هكتـار    تـن  60 بـا سـطح      SMCافزودن محلـول آبـشويي      

 . زياد خاك مي گردد شدن سبب شور

 كلـسيم و منيـزيم   پتاسيم ،ي سديم ،  ها  ن و آنيو  ها  نهمه كاتيو 
 در  ها  نو كلر و بي كربنات در محلو ل آبشويي و خاك ستو           

ش پيـدا   ابتدا زياد بوده و با گذشت زمان و طي آبشويي كاه          
به جز نيترات كه در ابتـدا كـم بـوده ولـي بـا ايجـاد                 . كردند  

شرايط نيتريفيكاسيون در هفته هاي چهـارم بـه بعـد افـزايش             
  .يافت

ــشويي در  ــول آب ــسيم در  محل ــدار كل ــاله در SMC مق  دو س
 بيشتر از سايرين و شاهد وجود        در هكتار  تن 60 و   30سطوح  
  SMC و آهك    از آنجا كه كلسيم در تركيب ژيپس      . داشت  

نمايانگر اين مطلب است كه اين تركيبـات كـم     . وجود دارد   
محلول بوده و ديرتـر حـل مـي شـوند و طـي تجزيـه كلـسيم             

 دو ساله بـه علـت هواديـدگي    SMC .بيشتري آزاد مي كنند 
همچنين مشاهده  . بيشتر حاوي كلسيم محلول زيادتري است       

 SMCهاي  در تيمار ها    گرديد كه مقدار منيزيم در همه سطح      
.  تازه و شاهداسـت      SMCيك ساله و دو ساله بيشتر از تيمار         

 به طور كلي تفاوت مقـدار كلـسيم و منيـزيم بـين تيمارهـاي              
SMC  يهــا نزيــاد بــودن كــاتيو. و تيمــار شــاهد زيــاد بــود 
كلسيم و منيزيم در محلول خاك بـر خـلاف سـديم             پتاسيم،

  اضافه شده به خاك مي باشـد       SMCجزء خصوصيات مثبت    
  .و سبب غني شدن فاز محلول خاك مي گردد 

 از نظـر مقـدار كلـر        SMCمي توان نتيجه گرفت كه مصرف       
 در هر سه سطح و در هر سـه مرحلـه پوسـيدگي سـبب شـور                

  در هكتـار   تـن  30 و 15ولـي سـطوح     .  خاك مي شـود      شدن
SMC          دو ساله با تيمار شاهد تفاوت كمتري نشان داده انـد و 

 .خواهند كرد شوري كمتري در خاك ايجاد 

از فرمــول تجربــي رســوب كربنــات ســديم بــاقي مانــده       
)RSC=(HCO3+CO3)-(Ca+Mg) (   ــي ــيش بينـ ــراي پـ بـ

تمايلات كربنات كلسيم براي رسوب از آبهـاي غنـي از بـي             
  مقدار بي كربنات كمتر از.)2(كربنات مي توان استفاده كرد

 ازلحاظ كيفيت مناسب است ولي بي كربنات بيـشتر از           25/1
كه در ايـن آزمـايش       . براي آب آبياري  مطلوب نيست       5/2
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RSC   دست آمد ، كه نمايانگر اين است كه         ه ب 25/1  كمتر از
  .مشكلي از نظر مقدار بي كربنات ايجاد نشده است 

 دو ساله بيشتر از سـاير تيمارهـا         SMCمقدار نيترات در تيمار     
 SMC يك ساله نيز از تيمـار        SMCتيمار  مقدار نيترات   . بود  

 .را داشت مقدار نيترات   ازه بيشتر بود و تيمار شاهد كمترين        ت
 نيتـروژن  منبع خوب براي آزاد سازي كند        SMCدر حقيقت   

ولي استفاده آن به ويژه بـه طـور اوليـه و            . براي گياهان است    
در مقادير كم سبب ايموبليزه شدن ازت مي گردد و نيتـرات            

  . كمتري وارد محلول خاك مي گردد 
 و هــا نبراســاس اثــرات مثبــت و منفــي كــاتيوبــه طــور كلــي 

 ،  SMCتوان نتيجه گرفت كه در بـين تيمارهـاي            مي ها  نآنيو
 در SMC دو ســاله و از لحــاظ ســطح اســتفاده  SMCتيمــار 
 ، كـه  مناسـب باشـد   SMC تـن در هكتـار   30، سـطح   خاك

مراحل هواديـدگي و تجزيـه بيـشتري را طـي كـرده اسـت و        
لول خـاك مـي توانـد داشـته         مح كلسيم و منيزيم بيشتري در    

مقدار نتيرات موجود در آن هم مـي توانـد نيـاز اوليـه              . باشد  

 هـاي تـازه و يـك سـاله فـراهم            SMCگياه را نسبت به ساير      
. كند و نيـاز كمتـري بـه اسـتفاده از كـود ازتـه داشـته باشـد                    

همچنين از نظر كلر نيز مي تواند شوري و سميت كمتري در            
  بـه ايـن ترتيـب      .هـا ايجـاد كنـد       خاك در مقابل سـاير تيمار     

 و  هـا   ننـي از كـاتيو    غيـك منبـع      SMCتـوان گفـت كـه        مي
 بـا مراحـل مختلـف       SMC انـواع    مقايسهست كه در    ها  نآنيو

 دو سـاله و در      SMCهواديدگي و سطوح به كارگيري آن ،        
بعد از عمـل آبـشويي سـبب        تواند    مي  تن در هكتار   30سطح  

 ر اثـرات منفـي    غني شدن فاز محلـول خـاك گـردد و از نظ ـ           
خطــرات كمتــري از لحــاظ افــزايش  هــا ن و آنيــوهــا نكــاتيو

  .ايجاد كنددر خاك غلظت نمك 
  

 ايـن تحقيـق بـا حمايـت مـالي معاونـت             :تشكرو قـدرداني    
پژوهـشي دانـشگاه تهـران و بـا اسـتفاده از امكانـات پــرديس       

وسيله از مراكـز   كشاورزي و منابع طبيعي انجام شده كه بدين    
  .شود  ميدانيفوق تشكر و قدر
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Investigation of the effects of spent mushroom compost (SMC) application on 

some chemical properties of soil and leachate 
 

F.Vahabi Mashak* - H.Mirseyed Hosseini – M.Shovafa – S.Hatami1 
 
 

Abstract 
Spent mushroom compost (SMC) is a by-product of the mushroom industries. It is made from straw, 
manure, gypsum and horse-bedded straw, hay and poultry manure. SMC has been used as a soil 
amendment, particularly for intensive horticultural production. In this study the effects of various 
SMC's types (fresh, one year old, two years old) on changes of chemical characteristics of a loamy soil 
was studied for 12 weeks in a laboratory column incubation under controlled conditions. Different 
rates of each SMC (0, 15, 30, 60 t ha-1) were mixed with a loamy soil. The columns were leached with 
deionized water every week. Leachates were collected and analyzed for EC, pH, soluble cations 
(Sodium, Potassium, Calcium, and Magnesium), and anions (Chloride, Bicarbonate, Nitrate) content. 
Similar data collection was conducted on the soil samples at the beginning and at the end of the test. 
The results showed that EC and concentration of nutrients was the lowest in two years old SMC. It is 
probably due to the amount of salts leached out during the weathering of SMC. The leachate contained 
a higher amount of    Calcium and Magnesium over the 12 week period. Two years old SMC had less Cl 

and Na and had less effect on soil salinity and sodification. Since the slow inorganic-N release rate 
from SMC-amended soil is predominantly the result of the slow mineralization of recalcitrant organic-
N in SMC, therefore, nitrate content in two years old SMC can provide the primary requirements of 
plants. Comparison of different levels of SMC showed that using 30 t ha -1 is more favorable as 
compared with other levels. The 60 t ha -1 level caused higher EC and salinity in the soil. As a general 
rule if SMC with proper aging is used at an appropriate level it can affect the chemical and physical 
characteristics of the soil and can be used as a soil amendment. 
 
Key words: Spent Mushroom Compost (SMC), wastage mushroom, Composting, Soil amendment, 
Columns leaching 
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