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  چكيده
 داراي خصوصيات و پتانسيل     ضايعات توليد شده در صنعت توليد قارچ خوراكي كه شامل بستر كشت قارچ مي باشد              

اين ضـايعات بـه عنـوان كمپوسـت قـارچ           . لازم براي كاربرد در اراضي كشاورزي به عنوان ماده اصلاح كننده است           
هـدف ايـن مطالعـه      . شناخته شده و به طور معمول پس از مراحل توليد قارچ دور ريخته مي شـود               ) SMC (2مصرفي

 تـن در  60 و 30، 15 دو سـاله در سـطوح مختلـف    ت تازه، يك ساله و در حال بررسي و مقايسه تأثير اين ضايعات
 با خـاك در سـتونهايي بـه طـور          SMCدر اين آزمايش انواع     . هكتار بر خصوصيات شيميايي يك خاك لوم شني بود        

يكنواخت مخلوط شدند و در دوره زماني معين هفته اي يك بار با آب مقطـر آبـشويي شـدند، زه آب سـتونها جمـع             
، كاتيونها و   pHو   ECدر زه آب ستونها     ) هفته اول، هفته چهارم، هفته هشتم و هفته دوازدهم        ( دوره   4 و در    آوري شد 

اندازه گيريهاي فوق در نمونه هاي خاك قبل از آزمـايش و در پايـان آزمـايش          . آنيونهاي محلول اندازه گيري شدند    
 دو سـاله شـوري      SMCه هاي خاك نشان داد كه در         نتايج آزمايش زه آب ستونها و همچنين نمون        .نيز انجام گرفتند  

.  در خاك ايجاد مي كند، ولي حاوي پتاسيم، كلسيم و منيزيم بيشتري بوده اسـت               SMCكمتري نسبت به ساير انواع      
SMC             مقدار نتيرات موجود در     .  دو ساله غلظت كمتري از سديم و كلر در خاك ايجاد مي كندSMC      دو سـاله نيـز 

مقايسه سطوح .  هاي تازه و يك ساله نياز اوليه گياه را بيشتر فراهم كندSMCاند نسبت به ساير زياد بوده كه  مي تو
بنابراين مي تـوان    .  و غلظت بالاي كاتيونها و آنيونها بود       EC تن داراي    60 نشان داد كه سطح      SMCمختلف استفاده   

 منبـع غنـي   SMC از آنجـا كـه   . نسبت به ساير سطوح مطلوب تر باشدSMCتن مصرف  30نتيجه گرفت كه سطح 
عناصر غذايي مورد نياز گياه مي باشد، در صورتي كه به مقدار مناسب به كار رود، مي تواند سبب بهبود خـصوصيات             

  .فيزيكي و شيميايي خاك شود
 آبشويي ،، شوريخاكاصلاح ضايعات، ، خوراكيكمپوست قارچ :  كليديواژه هاي

  
  مقدمه
 صــنعت قــارچ خــوراكي كمپوســت توليــد شــده در        

مخلوطي از مواد آلي پايدار مي باشد و از اجـزاي مختلفـي             
مانند كاه و كلش گندم، كود مرغي، كوداسبي، علف يونجـه           

  مصرف اين كمپوست جهت. و سنگ گچ ساخته شده است

    
اصلاح و بهبود خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك و            

 بنتـال، (تأمين عناصر غذايي براي گياهان صورت مي گيرد         
بـه طـور    SMC در فرآينـد توليـد قـارچ خـوراكي    ). 1998
  ود و ـي شـه مـات دور ريختـايعـورت ضـه صـول بـمعم

                                                 
  31785 -311صندوق پستي ،كرج: ، آدرسنويسنده مسئول -1

 1389دي :  و پذيرش1388فروردين :  دريافت
2- Spent Mushroom Compost 



50  شني بررسي تأثير كاربرد كمپوست حاصل از توليد قارچ بر برخي از خصوصيات شيميايي خاك لوم / 

 .مشكلات زيست محيطي بسياري را ايجاد نمايـد       مي تواند   
راههـايي  اغلب بـه دنبـال      بدين جهت توليد كنندگان قارچ      

بـه   SMC هستند و در مـواردي    براي مصرف اين ضايعات     
و در آمد بيشتري هم براي  اسبي به خاك اضافه شدهطور من

). 1371رجبـي،  (نمـوده اسـت   توليد كنندگان قارچ فـراهم      
 SMC  كردند كهماعلا) 1994( چونگ و استفان و همكاران

به عنوان يك اصلاح كننده خاك در توليدات كـشاورزي و           
 فرآينـد در طـول    . تجديد اكوسيستمها مورد توجه است    

 در  و عناصـر غـذايي را جـذب       SMC ،كمپوست سازي 
بنـابراين مـواد    . مـي كنـد   ذخيـره   بخش هاي آلي خـود      

ذايي به راحتي مانند كمپوستهاي تازه و ضايعات آلـي          غ
عـلاوه بـر ايـن كمپوسـت قابليـت           ،نمي شـود  آبشويي  

 داشته و در طي بارندگي هـاي        بالايينگهداري رطوبت   
 لوانـون  . مقداري آب جذب مي كند     سبك قبل از آبشويي   

 60  تازه به طور متوسط تقريبـاً      SMC داشت   راظها) 2001(
 درصـد   65  تقريبـاً  و جذب مـي كنـد    آب  وزن خود   درصد  

  .ماده خشك آن را مواد آلي تشكيل مي دهد
 SMCغلظت كاتيونها و آنيونها در    طور معمول   ه  ب

، كـه در اثـر   مـي گـردد   آن ECزياد بوده و سـبب افـزايش     
 ــ ــا شــسته ش ــن نمكه ــشويي اي ــدگي و آب   ده و خــارج بارن

له مي توانـد در كـاربرد ايـن كمپوسـت           ئاين مس  .شوندمي  
 و لـذا در بــسياري از تحقيقــات ايــن  مـشكل آفــرين شــود 

و همكـاران در     انـال . موضوع مورد توجه قرار گرفته است     
 بـر غلظـت كاتيونهـا و       SMCمطالعه اثـر سـطوح مختلـف        

 كـه سـطح بـالاي       ندعملكرد گياه فلفل به اين نتيجه رسـيد       
 به علت غلظت بالاي نمكهاي محلول باعـث         SMCد  كاربر

همكـاران  و لـوهر  .كاهش رشد و عملكرد گيـاه مـي شـود   
هفتـه آبـشويي     6 را بـه مـدت       SMC نمونه هـاي     )1984(

كردند و گزارش كردند كه آزاد سازي پتاسـيم در آبـشويي            
  سريع بوده، در حالي كه كلـسيم و منيـزيم بـه تـدريج آزاد              

 افزايش زيـادي در غلظـت   )1991( ماهرهمچنين . مي شود 
 تـن   400 در اثر كاربرد  پتاسيم و منيزيم قابل دسترس خاك       

و  ژئـو .  در خاك لوم رسـي گـزارش كـرد         SMCدر هكتار   
 به ارتفاع   SMC بيان كردند كه وقتي توده       )2001(همكاران  

كـربن  % 40 ، تقريبـاً شود سال انباشته   2 سانتيمتري براي    90
از و  اي معـدني آزاد شـده       نمكه ـ % 80 تا   11آلي محلول و    

مـشابه  در بررسي هاي     .خارج مي شود   آبشويي   اثر توده در 
ديگر اضافه نمودن شيرابه زباله و شيرابه كمپوست در خاك          

موجب افزايش شـوري خاكهـا گرديـده         SMC مانند   گلدان
گذشـت زمـان و انجـام آبـشويي موجـب كـاهش             و  است  

  .)1374،محمدي نيا ( استهشوري خاكها شد
ات انجـام شـده همچنـين افـزايش غلظـت           مطالع

و  مزرعـه اي     شـرايط  دررا  عناصري مانند كلسيم و منيزيم      

 SMC با استفاده از سـطوح مختلـف      انكوباسيون  در شرايط   
 .)1998 اسـتوارت، (  اسـت  نـشان داده  در خاك لـوم شـني       

ــوع ) 2004( اوزان ــازه و SMCدو ن ــيده ت ــسه رس  را مقاي
ادي سـديم و منيـزيم و        تازه داراي مقادير زي ـ    SMC. كردند

 ها درـآن مقدار خواباندن هفته 16 تا 8كلسيم بود كه بعد از 
SMC   انجام گرفته بر روي      مشابه مطالعات .كاهش پيدا كرد 

كمپوست زباله شهري نيـز نـشان داد كـه كمپوسـت زبالـه              
كلـسيم و    و باعث افزايش معني دار غلظت سديم و پتاسيم       

 ).2001فتارمنش،خوشـگ (منيزيم محلول خـاك مـي گـردد         
به عنـوان اصـلاح   SMC اظهار داشت كه  )1998( استوارت

رفته است  كننده خاك به ويژه براي توليدات باغباني به كار
بررسي اثر سطوح  .حاوي مقاديرقابل توجه ازت مي باشد و

كمبـود نيتـروژن     كـه    نشان داد  بر گياه فلفل     SMCمختلف  
ين عملكـرد در     و بهتـر   برطرف شد  SMC با استفاده از     گياه

). 1371رجبـي، (  بدست آمـد   SMCتن در هكتار     30سطح  
در اين رابطه آزمايش انكوباسيون بـا خـاك شـن لـومي بـا               

بيـشترين  .  انجـام شـد   گـاني  توسـط  SMCمقادير مختلف
پس . مشاهده شد  SMC بيشترين سطح    درغلظت ازت كل    

 . و آبشويي نيترات كم بـود      ه شد آلي، ازت   SMCاز مصرف   
ي در مورد اثرات كمپوسـت بـر خـصوصيات          در يك بررس  

كلـر  و  بي كربنـات    خاك مشخص شد كه غلظت آنيونهاي       
كمپوسـت افـزايش    سـطح اسـتفاده      افزايشمحلول خاك با    

گذشت زمان و آبشويي باعـث كـاهش غلظـت          . يافته است 
در مجمـوع نتـايج     ). 1994 ديـاز، (آنيونهاي مذكور گرديـد     

  SMC استفاده ازادزيثير أبررسي هاي انجام شده حاكي از ت
خصوصيات خاك و غلظت عناصر غذايي محلـول بـوده          بر

ميـزان  با توجه به اينكـه فرآينـد توليـد ايـن مـاده و               ،  است
 مي تواند عامـل     رسيدگي كمپوست حاصل از اين ضايعات     

 ـ       خـصوصيات خـاك     بـر ثير آن   أتعيين كننده اي در ميزان ت
  SMCثير مقادير مختلفأاين تحقيق با هدف تعيين ت. باشد

بر خصوصيات خاك و بررسي روند آبشويي آن به مرحلـه           
  .اجرا در آمد

 مواد وروشها
 لـوم شـني از منطقـه   بـا بافـت   اي خاك  هنمونه

تازه، يك ساله و دو ساله       SMCنمونه هاي   و  عظيميه كرج   
جمـع  نيز از كارخانه قارچ مهر چين واقع در اطراف كـرج             

هوا كامل پس از مخلوط شدن   SMC نمونه هاي.آوري شد
ــور داده و 4 از الــك شــده وخــشك  ــراي ميليمتــري عب  ب
 نمونـه هـاي     خصوصيات شيميايي . ند شد  آماده آزمايش

). 1جـدول ( تعيـين گرديـد    SMCخاك و هر سـه نـوع        
و SMC  در نمونـه هـاي   1:5 در عصاره  هااندازه گيري

از .  اشـباع نمونـه هـاي خـاك انجـام شـد            در عصاره گـل   
 سـانتيمتر و بـه      24 يكا به ارتفاع  ستونهايي از جنس لوله پول    
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سانتيمتربه تعداد لازم جهت پر كـردن مخلـوط          5/10شعاع  
به صـورت طـرح پايـه     آزمايش .استفاده شد SMC خاك و
زمان هاي نمونـه    (  در قالب اسپيلت در زمان      تصادفي كاملاً

بر اساس حجم ستون و وزن مخصوص        .انجام شد ) برداري
رد نظـر بـراي هـر       مـو  هـاي    SMCو  ظاهري، مقدار خاك    

 بـا شـرايط     SMCاز انـواع    لازم  مقادير   .ستون مشخص شد  
 30 ، 15سطوح   و در  )تازه، يك ساله و دو ساله     (ماندگاري  

انتهـاي سـتونها توسـط       .محاسبه گرديد در هكتار    تن   60و  
سـپس  . توري هايي مقاوم و بـه وسـيله كـش بـسته شـدند       
ر پ SMCستونها بر اساس طرح آزمايش با مخلوط خاك و          

مقـداري  و آبيـاري اوليـه      بعد از پـر كـردن سـتونها         . شدند
پارافين ذوب شده در لبه هاي اطراف خاك هر ستون اضافه  
شد تا آب اضافه شده به ستون از كـل سـتون خـاك عبـور                

بـا  سـتونها   . ين نـشت نكنـد    كرده و فقط از كناره ها به پـاي        
 استفاده از سيم فلزي به لوله هاي فلزي و با فاصله از سطح            

 . و و در زير هر كدام ظرفـي قـرار گرفـت            ميز نصب شدند  
 ستونها به مدت    .آزمايش آبشويي در دو تكرار انجام گرفت      

 قرار  درجه26 تا 20 و دماي  هفته در شرايط آزمايشگاه12
 روز يكبـار آبيـاري      7در فواصل معين زمـاني هـر        . گرفتند
جمع آوري وآنـاليز   ب ستونها آدر طي اين مدت زه. شدند

ي مختلف بر روي نمونه هـاي محلـول آبـشويي انجـام             ها
 ، متر EC با   EC ، متر pHبا   pHشدند كه شامل اندازه گيري      

 وكلـسيم    ،روش شعله سنجي  با  پتاسيم   و   كاتيونهاي سديم 
 روش  بـا  آنيونهاي نيترات  وروش كمپلكسومتري   با  منيزيم  

 از طريـق دسـتگاه       نيتـراور  رنگ سنجي با بسته هاي آمـاده      
بـا   كلـر  ، روش اسـيدومتري    بـا  بي كربنات  ،تومتراسپكتروف

در پايان آزمايش نمونه خاك داخـل     .بودروش نيترات نقره    
 تجزيـه   نتـايج . ستون نيـز تجزيـه و مـورد مقايـسه گرفـت           

  تيمارهاي آزمايـشي بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي            شيميايي
SAS و MSTATC    آمـاري قــرار  مـورد تجزيــه و تحليـل
نس يكطرفـه و مقايـسه ميـانگين هـا           از تجزيه واريا   .گرفت

تيمارهاي آزمايشي بر خصوصيات خاك     ثير  أبراي بررسي ت  
  .و بررسي روند آبشويي استفاده شد

  نتايج و بحث
خصوصيات شيميايي محلول آبشويي ستونها در زمانهاي       

  مختلف اندازه گيري
در همـه  EC بـا گذشـت زمـان مقـدار     - هدايت الكتريكي

 پـس از هفتـه چهـارم بـه مقـدار      كاهش پيدا كرد و تيمارها
 به  ECدر هفته اول بيشترين     . )1شكل  ( ثابتي رسيد    "تقريبا
 مربوط مي شد كـه      dS/m 69/17  تازه با مقدار   SMC تيمار

  ) .2جدول( اختلاف معني داري با بقيه و شاهد داشت
 تيمارهـاي   ECدر همه دوره هاي زمـاني مقـدار         

SMC    ر شاهد فاقد ماده    از آنجا كه تيما    . بيشتر از شاهد بود

 SMC آن نسبت به تيمارهـاي       ECآلي بود، در نتيجه مقدار      
 تيمار شاهد هم مانند تيمارهاي مختلف       ECولي. كمتر است 

SMC در طي عمل آبشويي كاهش يافت، كه  EC تيمارهاي
SMC           به دليل داشتن نمكهاي زياد، نسبت به شاهد كـاهش 

ه اسـت كـه     سايرمطالعات نيـز نـشان داد     . بيشتري نشان داد  
 بالا بـوده ولـي بـا گذشـت زمـان           SMC ابتدا در    ECمقادير

خـاك    ECولي در طـول دوره آزمـايش  . كاهش يافته است
گيـو و  (  بيشتر از تيمار شاهد بوده است   SMCتيمار شده با    

  ).2004كرور،
  سديم و پتاسيم

در تمام زمانها بين تيمارها و شاهد اختلاف معني         
در عين حـال    .  وجود داشت  داري در مقدار سديم و پتاسيم     

 تـازه در مقايـسه بـا        SMCمقدار سديم و پتاسيم در تيمـار        
  بـه نظـر    . شاهد در تمام دوره آزمـايش بيـشتر بـوده اسـت           

مي رسد كه در مجموع تأثير مقدار سديم و پتاسيم محلـول            
در مراحل ابتدايي آبشويي كاهش يافته و با گذشت زمان به           

 بوده  ECبه روند تغييرات    اين تغييرات مشا  . تعادل مي رسد  
است البته مقدار پتاسيم آبشويي شده از سـتونها نـسبت بـه             

 مربـوط  SMCسديم بيشتر بوده كه به مقدار بـالاي پتاسـيم     
روند كاهش آن نيز در طول زمان نسبت به سديم    . مي گردد 

در بررسي انجام شـده توسـط محققـين         . سريعتر بوده است  
كـاتيون در تيمارهـاي     ديگر نيز رونـد زمـاني تغييرغلظـت         

SMC           به اين صورت بود كه در مراحل اوليه تجزيه افزايش 
 مـاه بـه مـاكزيمم رسـيد و          7 تا   6تدريجي داشت و بعد از      

  .)2001ژئو و همكاران، ( سپس به كندي كاهش يافت
  كلسيم

غلظت كلسيم همه تيمارها در تمام زمانها به جـز          
ت معنـي داري    تيمار دو ساله در هفته اول كه با شاهد تفاو         

در چهار هفته اول تفاوت بـين       . نداشت ،بيشتر از شاهد بود    
 ترتيـب تيمارها معني دار بود، بخـصوص تـا هفتـه چهـارم      

 شاهد بـوده    > دو ساله  > يك ساله  >تيمارها به صورت تازه   
اما نتايج هفته هاي هشتم و دوازدهـم نـشان داد كـه             . است

 نهايـت از  تفاوت بين تيمارها به تدريج كـاهش يافتـه و در         
 ـ) 1998 (استوارت .نظر آماري معني دار نبود     اسـاس  رب

مطالعات انجام داده اعلام كردند كـه مقـادير كلـسيم و            
سولفات آبشويي شده مي تواند به نوع مواد اوليه مـورد    
استفاده براي تهيه كمپوست قارچ و و انحلال ژيپس در          

SMCژيپس به مقدار كم حل مـي شـود   . مربوط باشد. 
جه كلسيم و سـولفات آن بـه تـدريج و در طـول              در نتي 

  .زمان آزاد مي گردد
  منيزيم

همه تيمارها از نظر مقدار منيزيم در زه آب ايجاد          
شده در تمام دوره هاي زماني اختلاف معنـي داري نـسبت            
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بـه تـدريج مقـدار منيـزيم در تمـام           . به شاهد نـشان دادنـد     
هـاي  در ابتـداي آزمـايش همـه تيمار       . تيمارها كاهش يافت  

SMC        نسبت به هم اختلاف معني داري نشان دادند، ولي از 
هفته چهارم تا پايان آزمايش بين تيمارها تفاوت معني داري     

. اگرچه با شاهد اختلاف معني داري داشتند      . وجود نداشت 
 با نسبت هاي متفاوتي در      SMCمنيزيم از تيمارهاي مختلف   

ن مقـدار   طول زمان آزاد مي شود كه به تدريج با آبـشويي آ           
نيـز  ) 1994( ديـاز .منيزيم محلول خـاك كـاهش مـي يابـد         

 20گزارش كردند كه كاربرد مواد آلي در خـاك بـا نـسبت              
درصد باعث افزايش مقدار كلسيم و منيزيم خاك تا حد دو           

  .برابر شده است
  كلر

همه تيمارها در تمام دوره هاي زماني نـسبت         
هفتـه  به شاهد اختلاف معني داري نشان دادند، به جـز           

هشتم كه همه تيمارهـا نـسبت بـه هـم و تيمـار شـاهد               
در هفته اول از نظر مقدار      . اختلاف معني داري نداشتند   

ــب    ــه ترتي ــا ب ــر تيماره ــازهSMCكل ــك SMC > ت  ي
ولـي بـه تـدريج    .  شـاهد بودنـد  > دو سـاله  >SMCساله

. تفاوت بين تيمارها در تمام زمانهـا كـاهش پيـدا كـرد            
 كـاني هـا يـا       ويي كلر در  مطالعات كمي در رابطه با آبش     

كلـر بيـشتر از طريـق       . كودهاي حاوي كلر انجام شده است     
  پخشيدگي و بـه طـور سـريع در سـتون خـاك حركـت           

رونـد  . مي كند كه احتمالاً به علت بـار منفـي آن اسـت      
آزاد سازي مشابه سديم و پتاسيم و كلر احتمالاً دلالـت           

در بر اين دارد كه سديم و پتاسيم در فرم هـاي كلريـد              
SMCجامد وجود دارند .  

  بي كربنات
 با خاك شـاهد اخـتلاف       SMCهمه تيمارهاي   
در هفتـه  ). 2جـدول (≥p) 01/0(معني داري نشان دادند 

تازه بيـشترين بـي كربنـات را    SMC اول و چهارم تيمار
داشت كه با ساير تيمارها نيز اختلاف معني داري نشان          

ي بـين   در نمونه هاي هفته هاي آخر اختلاف آمـار        .داد  
  .تيمارها مشاهده نمي شد

  نيترات
 نــسبت بــه تيمــار شــاهد SMCهمــه تيمارهــاي 

مقـدار نيتـرات   ). 2جـدول (اختلاف معني داري نشان دادند    
در ابتداي آزمايش كم بود ولي با گذشت زمان افزايش پيدا           

در هفته چهارم و دوازدهم مقدار نيتـرات در تيمارهـا           . كرد
 تيمار  > تيمار يك ساله   >لهبه ترتيب به صورت تيمار دو سا      

اگرچه در بعضي زمانها بين تيمارها      . شاهد بوده است     >تازه
بر اسـاس مطالعـات انجـام       . اختلاف معني دارمشاهده نشد   

 تـازه بيـشتر و تـا    SMC مقدار نيتـروژن آمونيـومي در    شده
 SMC درصد وزن خشك بوده، در حالي كه در          11/0حدود

ــده  ــوده ا 03/0هوادي ــشك ب ــد وزن خ ــت  درص  ،اوزن(س
اين تغييرات نشان مي دهد كه آمونيـوم بـه تـدريج            ). 2004

  .كم شده و به نيترات تبديل مي گردد
 بـر خـصوصيات     SMCتأثير متقابل نوع و سـطوح كـاربرد         

  شيميايي محلول هاي آبشويي
pH -   بين pH         زه آب ايجاد شده در تيمارهاي مختلـف 

SMC          3جـدول ( تفاوت معنـي داري وجـود نداشـت .(
 بـا شـاهد نيـز       SMCهر يك از انواع تيمارهاي      سطوح  

سـاير مطالعـات انجـام      .اختلاف معني دار نشان ندادند      
 نيز نشان داد كه با افـزايش سـطوح          SMCشده بر روي    

SMC ،pH  ــداني در ــر چن ــاه اول تغيي    در طــول يــك م
تيمار هاي مختلف بـا خـاك شـاهد نداشـت، ولـي بـا               

  ).1984وانگ ( افزيش پيدا كرد pHگذشت زمان، 
EC-        در محلول آبشويي در تمـام تيمارهـاي SMC  مقـدار 
EC       30 > تـن در هكتـار     60 به ترتيب براي سطوح مختلف 

 در  EC شاهد بود ،مقـدار      > تن در هكتار   15>تن در هكتار    
 60هر چند كـه در سـطح    .  تن حداكثر بود   60زه آب تيمار    

 ).3جـدول (تن بين تيمارها تفاوت معني دار وجود نداشت         
 رابطه در تحقيقي كه انجام شد، مشاهده گرديـد كـه            در اين 

 در EC در متر مربع،  SMC كيلوگرم2،10،20بعد از كاربرد 
 دسي زيمنس   1/9 ، 8/4 ، 1/3به به ترتيب    7/0خاك شاهد از  

و همكـاران در   اونـال ). 2001انجـي  (بر متر افزايش يافت 
 بـر   SMC تـن در هكتـار       60 و 30،15 ، 0مطالعه اثر سطوح    

يونها و عملكرد گياه فلفل به اين نتيجه رسيد كـه        غلظت كات 
 به علت غلظت بالاي نمكهـاي محلـول         SMC تن   60سطح

  .باعث كاهش رشد و عملكرد گياه مي شود
  سديم و پتاسيم

در محلول آبـشويي سـتونها در همـه تيمارهـاي           
SMC          مقدار سديم و پتاسيم براي سطوح مختلف به ترتيب 

 > تـن در هكتـار     15>ر   تـن در هكتـا     30> تن در هكتار   60
آزمايشات انجام شـده بـر تـأثير سـطوح          . شاهد بوده است  

 درصـد شـيرابه كمپوسـت در مقـدار          0،20،40،60مختلف  
سديم و پتاسيم محلو ل خاك نشان داد كه با افزايش سطح            

گيگليــوتي و (شــيرابه مقــدار آنهــا نيــز افــزايش پيــدا كــرد 
حلـول  مآزاد سازي نمك هاي     در بررسي   ). 1997 همكاران

و جذب آنها در  SMC  و به دنبال تجزيهحاصل از آبشويي
 ســانتيمتري در طــول مــدت 150 و 90خــاك در دو تــوده 

نشان داده شد كه ) 2004(تجزيه دو ساله توسط گو و كرور 
 SMC سانتيمتري   150محلول آبشويي حاصل از توده هاي       

حاوي كربن آلي و ازت آلي و نمكهاي محلول و مقدار كل            
 90سولفات و آمونيوم بيشتري نسبت به تـوده هـاي           كلر و   

 كرد كه در كمپوسـت      ماعلا) 1997(باركر  .سانتي متري بود  
سديم در شكل محلول در آب وجود دارد و براي اسـتفاده            
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بنـابراين در طـي فرآينـد       . گياه به معدني شدن نيـاز نـدارد       
كمپوست شدن آبشويي را عاملي براي كاهش مقدار سـديم          

 .نستدر كمپوست دا
  كلسيم و منيزيم

مقدار كلسيم و منيزيم محلـول آبـشويي در همـه           
 تـن در    60 براي سطوح مختلف به ترتيب       SMCتيمارهاي  

.  شـاهد بـود    > تن در هكتـار    15> تن در هكتار     30>هكتار  
همه تيمارها در تمام سطوح اختلاف معني داري بـا شـاهد            

 سه   دو ساله در هر    SMCمقدار كلسيم در تيمار   . نشان دادند 
سطح بيشتر از تيمارهاي تازه و يك ساله بود كه مي توانـد             
به دليل حلاليت و آزادسازي بيشتر كلسيم در مراحل تجزيه         

SMC نتايج تجزيه در مطالعات انجام شده بـر تـأثير          .  باشد
 به عنوان اصلاح كننده خاك بر رشد        SMCسطوح مختلف   

 ، پتاسـيم و   SMCسبزيجات نشان داد كه با افـزايش سـطح          
كلسيم و منيزيم در خاك اصلاح شده نسبت به خاك شاهد           

اما افزايش كلسيم و منيزيم در سال دوم        . افزايش پيدا كردند  
 )1984(ونگ و همكاران    آزمايش بيشتر از سال اول بود كه        

  . دانستندSMCعلت را انحلال كند سنگ آهك موجود در 
  كلر

در نمونه هاي محلول آبـشويي همـه سـطوح در           
ارها از نظـر مقـدار كلـر نـسبت بـه تيمـار شـاهد                تمام تيم 

 تـن   60فقـط در سـطح    . اختلاف معني داري نـشان داشـتند      
تيمارها نسبت به هم اختلاف معني داري داشتند و ترتيـب           

 شـاهد   > دو سـاله     >يـك سـاله   >آن به صورت تيمار تـازه       
يك ساله و دو ساله قبلاً در اثر تجزيه امـلاح را    SMC.بود

 تـازه مقـدار امـلاح كمتـري         SMC بـه    آزاد كرده و نـسبت    
 تـازه نـسبت بـه بقيـه      SMCداشتند و مقدار كلـر و امـلاح         

همان گونه كـه تحقيقـات قبلـي نيـز نـشان داده             . بيشتر بود 
 آلي ناپايـدار دارد      مقدار زيادي نمك و مواد     SMCاست كه   

اين عمـل باعـث حـذف    . و بايد قبل از استفاده تجزيه شود  
  .يي توسط باران نيز مي شوداملاح اضافي در اثر آبشو

  بي كربنات
مقادير بي كربنات محلول براي همـه سـطوح در          

 نسبت به شاهد اخـتلاف معنـي داري       SMCتمام تيمارهاي   
مقدار بي كربنات در هـر سـه سـطح در تيمـار             . نشان دادند 

تازه بيشتر از ساير تيمارهـا بـوده اسـت و نـسبت بـه آنهـا                 
همه سطوح در تيمارهـاي     . اختلاف معني داري را نشان داد     

يك ساله و دو ساله نسبت به هم اختلاف معني دار نداشتند      
ن در اثر اصلي تيمارهـا نيـز مطابقـت          كه با روند تغييرات آ    

در همه تيمارها نيز مقدار بي كربنات بـراي سـطوح           . داشت
 15> تن در هكتار     30> تن در هكتار     60مختلف به ترتيب    

  . شاهد بود>تن در هكتار
  

  نيترات
 دو ساله بـه  SMCغلظت نيترات در زه آب تيمار     
 ـ 30سـطوح   . طور معني داري بيش از ساير تيمارها بود        ي  ال

در زه آب    به طور معني داري نيترات بيشتري        SMC تن   60
 تن در هر سه نوع تيمار بـا         60 و   30سطح  . آبشويي داشتند 

مطالعات انجـام شـده      .شاهد اختلاف معني داري نشان داد     
در مورد تأثير سـطوح     ) 1998(توسط استوارت و همكاران     

 در سبزيجات مختلف از جمله سيب زمينـي         SMCمختلف  
 تـن در    20 بـه مقـدار      SMC كه در مصرف اوليـه       نشان داد 

هكتار گياه با كمبـود ازت مواجـه مـي شـود كـه دليـل آن                 
از طرفي اين محققان دريافتند كـه       . ايموبليزه شدن ازت بود   

SMC             سبب افزايش عملكـرد محـصولات مـي شـود و در 
حالي كه كودهاي معدني بـراي افـزايش عملكـرد بايـد در             

  . به كار روندSMCمقادير بيشتري نسبت به 
  نتايج اندازه گيري هاي خاك ستونها

 مقايسه خصوصيات اوليه و نهايي خاك ستونها
 در  SMC خاك ستونها در تيمارهـاي       ECمقايسه  

 كاهش قابل توجهي    ECابتدا و انتهاي آزمايش نشان داد كه        
 ECحتـي در تيمـار شـاهد نيـز كـاهش            . پيدا كـرده اسـت    

آبشويي . رها ناچيز بود  مشاهده شده است كه نسبت به تيما      
ستونها در طـول دوازده هفتـه سـبب شستـشوي نمكهـا از              

كاهش غلظت نمكهـا در     .  شده است  SMCمخلوط خاك و    
 تـــن بيـــشتر از 60 تـــازه و در ســـطح SMCتيمارهـــاي 

در واقع تيمارهاي يك ساله و دو ساله بـه          . سايرتيمارها بود 
 علت تجزيه بيشتر و شستشو توسط بـاران، امـلاح كمتـري           

 تـن نيـز مقـدار نمكهـاي         60سـطح   . نسبت به تازه داشتند   
 داشت، در SMCمحلول زيادتري نسبت به سطوح پايين تر 

در نتيجه جهـت مـصرف   . نتيجه تغييرات آن قابل توجه بود   
SMC    به علت EC         بالاي آن در خاك نمي تواند به صورت 

همچنـين نبايـد در سـطوح       . تازه و تجزيه نشده به كار رود      
همان طور كـه مطالعـات نـشان        . اك استفاده گردد  بالا در خ  

، استفاده آن را جهت اصلاح      SMC بالاي   ECداده است كه    
كـه  . كننده خاك و كود آلي در سطوح بالا محدود مي كنـد           

اين شوري احتمال زياد به علت وجود پتاسيم و سديم زياد           
  ).1992هلريگ ( است SMCدر 

pH     در همه تيمارهاي SMC       و در همـه سـطوح 
كـه  . حتي شاهد در پايان آزمايش افزايش كمـي پيـدا كـرد           

.  و سطوح آن متفاوت بـود      SMCميزان افزايش آن در انواع      
 احتمالاً شتـشوي خـاك و تغييـر نـسبت           pHعلت افزايش   

يونهاي قليـايي بـه اسـيدي، تغييـرات نيتـروژن و آبـشويي              
  .احتمالي عوامل اسيدي آلي از خاك بوده است

اي آزمايش نسبت به ابتـداي      همه كاتيونها در انته   
آزمايش و قبل از آبـشويي بـه ميـزان زيـادي كـاهش پيـدا                
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در اثر آبشويي مقدار زيادي از كاتيونها شسته شده و       . كردند
ــدند  ــارج ش ــاك خ ــتون خ ــاي . از س ــه SMCدر تيماره  ب

 تن مقدار سـديم از  60 تازه در سطح   SMCخصوص تيمار   
اسـيم از حـدود      ميلي اكي والان بـر ليتـر و پت         2 به 60حدود
 ميلي اكـي والان بـر ليتـر و مجمـوع كلـسيم و               24 به   161

 ميلـي اكـي والان بـر ليتـر كـاهش            18 به   100منيزيم نيز از  
 ميلـي اكـي والان بـر        8/3 به 8/9مقدار بي كربنات از     . يافت

 ميلي اكي والان بر ليتر كاهش       10 به   38ليتر و مقدار كلر از      
 ـ    . پيدا كرد  ر كـاهش غلظـت نمـك       تمام اين نتايج تأئيدي ب

SMC                 در اثر آبـشويي اسـت كـه كيفيـت آن را بـه عنـوان 
اصلاحگر خصوصيات خاك و تقويت رشـد گياهـان ارتقـا           

و همچنين  ) 1994(همان طور كه چونگ و رينكر       . مي دهد 
اعلام كردند كه غلظت بالاي نمك استفاده از        ) 2007(اونال  
SMC  را براي محيط كشت و رشد گياه محدود كرده است  ،

 تـن در    30 بيـشتر از   SMCمخصوصاً اگـر مقـدار مـصرف        
حـاوي مقاديرقابـل توجـه    SMC در حالي كه  ،هكتار باشد

 )2001( گيـوو همكـاران      .)2004,پسكويني(ازت مي باشد    
 تجزيـه شـده دريافـت       SMCدريافتند كه در خاكهايي كـه       

كرده اند، كربن آلي و يونهاي معـدني آنهـا بـه طـور قابـل                
  .تتوجهي افزايش ياف

) CEC(مقايــسه مقــدار ظرفيــت تبــادل كــاتيوني 
 در  SMC  ،CECدرتيمارها نـشان داد كـه بـا بـه كـارگيري             

.  نسبت به شاهد افزايش داشته استSMCتيمارهاي حاوي 
 تـن   60 تازه در سطح     SMC در تيمار    CECبيشترين مقدار   

 11 بـه  5 در تيمار شاهد از حـدود  CEC مقدار. بوده است
 در  SMCصد گرم خـاك لـوم شـني در        ميلي اكي والان در     

غني بودن كمپوسـت    .  تن افزايش نشان داده است     60سطح  
از كاتيونها و زياد بودن مواد آلي آن، علت افزايش ظرفيـت            

بررسـي  ). 1999گيگليـوتي و همكـاران    (تبادلي خاك است    
 در خاك و عملكرد محـصول       SMCانجام شده بر روي اثر      

ت تبادل كاتيوني خاك    ، ظرفي SMCنشان داد كه به كاربردن      
را افزايش مي دهد، در حالي كه كود هاي معدني مقـدار آن      

  ). 1998استوارت (را كاهش مي دهد 
نتايج آزمايش ستونهاي خاك نشان داد كه در اثـر       

ــزودن  ــرات  SMCاف  در مراحــل مختلــف پوســيدگي، تغيي
شيميايي محسوسي در خصوصيات خاك و زه آب سـتونها          

 بـه نـوع مـاده آلـي، مرحلـه           pHات  تغيير. ايجاد شده است  
پوســيدگي و شــرايط كمپوســت شــدن و مــدت زمــان آن  

  EC مـشاهده شـد كـه   ECاز نظـر تغييـرات   . بـستگي دارد 
 در هفته اول بـه حـدود        18m/dSمحلول آبشويي از حدود     

4dS/m بر اساس طبقه .  در انتهاي آزمايش كاهش پيدا كرد
پيـدا كـرد    بندي شوري از شوري زياد به شوري كم تغييـر           

 سـتونهاي خـاك نيـز در پايـان          EC). 1368زرين كفـش،    (
عليـرغم تفاوتهـا در هفتـه اول، بـا          . آزمايش كاهش يافـت   

.  كاهش پيـدا كـرد     SMC همه تيمارهاي    ECگذشت زمان،   
 تيمار شاهد بيـشتر     EC از   SMC تيمارهاي   ECولي باز هم    

 در مراحـل مختلـف      SMC تـن    60اضافه كردن سطح    . بود
در خـاك    m/dS 11 را تـا حـدود       ECخـاك   پوسيدگي به   

 تـن تفـاوت     30 و   15 سطوح   EC  در حالي كه  . افزايش داد 
  .ندادند انمعني دار نسبت به هم نش

همه كاتيونها و آنيونهـاي سـديم، پتاسـيم، كلـسيم و                   
منيزيم و كلر و بي كربنـات در محلـو ل آبـشويي و خـاك                

ن و طي آبـشويي     ستونها در ابتدا زياد بوده و با گذشت زما        
به جز نيترات كه در ابتدا كم بوده ولي با         . كاهش پيدا كردند  

ايجاد شرايط نيتريفيكاسيون در هفته هـاي چهـارم بـه بعـد             
  .افزايش يافت

 در تيمارها در مراحل مختـف   SARبررسي شاخص        
 تازه و يك ساله و      SMCپوسيدگي نشان داد كه تأثير تيمار       

 SARساله بـه ترتيـب بـا مقـدار      دوSMCبعد از آنها تيمار    
 در زه آب ستونها كمتر از تيمـار شـاهد           83/0،  92/0،  95/0
 بوده است كه نمايانگر اين مطلـب اسـت          2 حدود   SARبا  

 افـزايش مقــدار كلـسيم و منيــزيم   SMCكـه در تيمارهــاي  
در نتيجه  . بيشتر از افزايش سديم نسبت به شاهد بوده است        

ا نـسبت بـه شـاهد شـده          تيماره ـ SARسبب كاهش مقدار    
بـا    دو ساله در برابر سـاير تيمارهـا  SMCتأثير تيمار . است

  .  كمتر قابل توجه تر بوده استSARايجاد 
به طور كلي مـي تـوان نتيجـه گرفـت كـه در بـين                         

 30 دو ساله به مقـدار     SMC ،احتمالاً تيمار    SMCتيمارهاي  
  شـرايط مطلـوب تـري را بـراي رشـد           SMCتن در هكتار    

، كـه مراحـل     SMCبعلاوه اين نوع    . گياهان ايجاد مي نمايد   
تجزيه بيشتري را طي كرده است، پتاسيم، كلسيم و منيـزيم           

مقـدار  . بيشتري را در محلـول خـاك مـي توانـد آزاد كنـد             
 تازه و يـك سـاله       SMCنتيرات موجود در آن نيز نسبت به        

. دبيشتر بوده و نياز كمتري به استفاده از كود ازته مـي باش ـ            
همچنين شوري و غلظت آنيون كلر كمتري را در خـاك در            

  .مقابل ساير تيمارها ايجاد مي كند
  تشكرو قدرداني

اين تحقيـق بـا حمايـت مـالي معاونـت پژوهـشي                       
دانشگاه تهران و با استفاده از امكانات پرديس كشاورزي و          
منابع طبيعي در گروه مهندسي علوم خاك انجـام شـده كـه             

له از مسئولين مراكز فوق به خاطر كمك در انجـام           بدينوسي
  .تحقيق تشكر و قدرداني مي شود
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  خاك هاي مورد آزمايش و SMCبرخي خصوصيات شيميايي  -1 جدول

 SMC  خصوصيات
  تازه

SMC 
  يكساله

SMC 
 SMC  خصوصيات  خاك  دوساله

  تازه
SMC 
  يكساله

SMC 
  خاك  دوساله

EC dS/m 96/11  7/11  98/9  919/0  Ca+++Mg++ 
meq/l 50 54 52 8 

PH 6/7  1/7  6/7  9/7  Cl- meq/l 44 44 39 7 
Na+ meq/l 392 4/382  12/303  61/1  HCO3- 

meq/l 134 106 198 46 

K+ meq/l 2500 2350 2100 197/0  CO3-- 
meq/l - - - 0 

Ca++ meq/l 36 32 30 4 NO3- 
mg/Kg 242/9  23/8  26/8  88/17  

O.C% 61/16  76/11  32/12  - SO4-- meq/l 3/36  4/36  76/35   
  

  خلاصه جدول تجزيه واريانس اندازه گيري هاي انجام شده براي زه آب ستونها -2جدول

K EC pH 

MS MS MS 
  منبع  

32/323 ** 88/37 ** 055/0 ns سطح SMC × SMC 
65/624 ** 31/425 ** 786/0  زمان **

4/82 ** 46/20 ** 112/0  SMCسطح × ×  SMC زمان **
63/57  19/2  041/0  خطا 

Mg Ca Na  
MS MS MS  

58/5481 ** 49/650 ** 21/254  SMC × SMC سطح **
7/49699 ** 85/984 ** 66/566  زمان **

59/3376 ** 68/248 ** 15/69  ns زمان SMC  × × سطحSMC 
9/7  45/11  95/40  خطا 

NO3 HCO3 Cl  
MS MS MS  

47/150 ** 75/20 ** 44/1565  SMC × SMC سطح **
04/360 ** 88/5 ** 03/17268  زمان **

62/72 ** 998/0 ** 41/1031  SMCسطح × ×  SMC زمان **
16/22  15/0  36/11  خطا 

ns : درصد1تفاوت معني دار در سطح  :    **درصد 5تفاوت معني دار در سطح : *   فاقد تفاوت معني دار  
  

b

c
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d a a a a a ab ab
c

b b
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هفته اول  هفته چهارم  هفته هشتم  هفته دوازدهم 
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شاهد

  
  محلول آبشويي خاك EC بر تغييرات SMC اثر انواع مختلف -1 شكل
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تازه
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2ساله
شاهد

  
   در زمانهاي مختلف در مقدار سديم محلول آبشوييSMC مقايسه اثر انواع -2 شكل

  
  

 
   در زمانهاي مختلف در مقدار پتاسيم محلول آبشوييSMC مقايسه اثر انواع -3 شكل
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   در زمانهاي مختلف بر مقدار كلسيم محلول آبشوييSMC مقايسه اثر انواع -4 شكل
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   در زمانهاي مختلف در مقدار منيزيم محلول آبشوييSMC مقايسه اثر انواع -5 شكل
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شاهد

  
   در زمانهاي مختلف در مقدار كلر محلول آبشوييSMC مقايسه اثر انواع -6 شكل
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   در زمانهاي مختلف در مقدار بي كربنات محلول آبشوييSMC مقايسه اثر انواع -7 شكل
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هفته اول  هفته چهارم  هفته هشتم  هفته دوازدهم 

تازه
1ساله
2ساله
شاهد

  
   در زمانهاي مختلف در مقدار نيترات محلول آبشوييSMCثر انواع  مقايسه ا-8 شكل

  
  ) زمان4در مجموع ( در خصوصيات محلول آبشويي خاك SMCمقايسه اثر سطوح  - 3 جدول

NO3
- 

meq/l 
HCO3

- 
meq/l 

Cl- 
meq/l 

Mg++ 
meq/l 

Ca++ 
meq/l 

K+ 
meq/l 

Na+ 
meq/l 

EC 
dS/m pH  سطح

SMC 
 نوع

SMC 
62/11 b 4b 28ab 75/48 b 25/15 a 4/58 b 32/16 a 67/4 a 49/7 b 15 تن  تازه 
94/8 b 66/4 a 63/30 a 13/64 a 13/18 a 1/88 a 04/19 a 17/6 a 66/7 a  1ساله  
84/16 a 25/4 b 63/25 b 5/37 c 25/19 a 41b 53/12 a 99/4 a 65/7 a  2ساله  
03/8 b 95/2 c 25/13 c 21d 25/17 b 6/22 c 12c 49/3 b 59/7 a  شاهد 
04/14 a 4/4 b 23b 75/61 b 63/21 a 3/111 a 73/23 ab 20/6 a 58/7 a 30 تن  تازه 
63/10 b 98/5 a 38/38 a 25/76 a 5/21 a 31/120 a 08/27 a 26/7 a 68/7 a  1ساله  
68/16 a 11/5 b 38/28 b 57c 25/25 a 5/84 b 94/20 b 89/5 a 53/7 a  2ساله  
03/8 c 95/2 c 25/13 c 21d 25/11 b 6/22 c 12c 49/3 b 59/7 a  شاهد 
74/20 a 25/6 b 52b 63/98 b 28a 6/176 a 09/23 b 17/10 a 54/7 a 60 تن  تازه 
44/17 a 73/8 a 38/57 a 13/105 a 88/31 ab 4/210 a 85/28 a 02/10 a 5/7 a  1ساله  
71/19 a 14/6 b 13/47 c 38/81 c 63/42 ab 7/142 b 02/21 a 51/7 b 43/7 a  2ساله  
03/8 b 95/2 c 25/13 c 21d 25/11 c 6/22 c 12c 49/3 c 59/7 a  شاهد 

  .درصد مي باشد 5 كه با حروف انگليسي يكسان مشخص شده اند فاقد تفاوت معني دار در سطح SMCتونها براي سطوح مختلف ساعداد 
  

  SMC ستونهاي خاك مخلوط با انواع pHو EC  اندازه گيري هاي -4 جدول

EC (dS/m)  pH  
  نوع  EC (dS/m)  pH  اوليه     نهائي

SMC  
سطح 
SMC 

    نهايياوليه   

  نوع
SMC  

  سطح
SMC 

 اوليه    نهايي اوليه    نهايي

  1/8  5/7  586/0  88/6  تن 15  دو ساله  8  6/7  621/0  72/13  تن 15
  تازه  8  6/7  663/0  1/13  تن 30    7/7  6/7  129/1  78/17  تن 30
  8  4/7  638/1  13/14  تن 60    8/7  4/7  06/2  5/23  تن 60
  9/7  1/7  559/0  64/2    شاهد  8  6/7 054/0 37/12  تن 15
  يك ساله              8  4/7  632/0  32/14  تن 30
            9/7  5/7  146/1  78/17  تن 60

  . همه آناليزها در عصاره گل اشباع خاك اندازه گيري شده است٭
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   *SMCمخلوط با انواع  اندازه گيري هاي برخي خصوصيات شيميايي ستونهاي خاك - 5 جدول
Na+ K+  Ca+++Mg++  Ca++  HCO3-  Cl-  نوع  

SMC 
 

 سطح
SMC  

CEC 
meq/100g نهائي اوليه اوليه     نهائي  نهائي   اوليه    نهائي   اوليه  اوليه نهائي اوليه نهائي 

  12  20  3  5/0  8  44  18  84  1/10  123  891/0  36/50  12/10  تن 15
  تازه  12  32  8/2  2/9  8  50  16  68  6/18  5/134  243/1  49/55  47/10  تن 30
  10  38  8/3  8/9  6  56  18  100  2/24  2/161  213/2  61/59  11  تن 60
  14  16  8/2  2/4  6  40  12  92  2/7  84  67/0  74/59  49/9  تن 15
   ساله1  22  22  4/3  4/4  4  38  8  98  14/13  1/115  891/1  86/66  12/10  تن 30
  38  28  2/3  2/7  14  34  26  118  6/19  6/131  419/1  99/71  67/17  تن 60
  6  14  8/2  4  8  34  18  66  1/3  3/53  199/1  76  49/9  تن 15
   ساله2  12  16  2/3  2/2  10  44  14  68  4/8  89//7  935/0  95/78  47/10  تن 30
  16  36  8/3  4/8  10  54  12  88  13  5/110  111/1  1/80  11  تن 60

  8/0  8  2/1  3/4  2  26  6  40  005/0  0/.8  023/0  21/1  01/5    شاهد
  .غلظت تمامي يونها بر حسب ميلي اكي والان در ليتر مي باشد. دندتمام آناليزها در عصاره گل اشباع خاك اندازه گيري ش∗ 
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