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Background and Objectives: Casing soil in button mushroom production 

is usually extracted from non-renewable peat resources. Therefore, using 

alternative sources to produce casing soil is crucial to preserve peat 

resources and prevent environmental degradation. This study aimed to 

investigate the possibility of replacing a percentage of casing soil and to 

investigate its effect on the quantitative and qualitative characteristics of 

button mushrooms. 

 

Materials and Methods: This research was conducted using a completely 

randomized design with 29 treatments and 3 replications at Negin Fasl 

Agriculture and Industry Company, Shahrekord, in 2023. Accordingly, the 

initial casing soil compositions, including North peat, North peat 

vermicompost, cow manure vermicompost, and spent mushroom compost 

vermicompost, were prepared. Then, 5, 10, and 15 weight percent biochar 

were added to the above casing soil compositions, and the resulting casing 

soil treatments were incubated for 20 days. After 15 days of compost 

loading in the button mushroom cultivation hall, 32 kg of casing soil with 

a thickness of 4 cm was added to each square meter of the cultivation bed. 

At the end of the cultivation and harvest period, quantitative and 

qualitative traits of mushrooms, including commercial yield, total yield, 

biological efficiency, dry matter percentage, piece weight, size, and shelf 

life, were measured in the experimental treatments.  

 

Results: The results showed that the total yield of mushrooms in the 

mixture of northern peat and cow manure vermicompost (S2l1z2) increased 

by 71.7% with 34.78 kg.m-2 compared to commercial casing soil (S0) with 
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20.26 kg.m-2.Although the yield of vermicompost mixed with northern 

peat and cow manure (S4lo) (29.32 kg.m-2) was 18% lower than the 

treatment of vermicompost mixed with northern peat and cow manure 

(S2l1z2), it is economically viable due to a 50% reduction in the volume of 

peat consumed. Accordingly, this treatment can be recommended as a 

suitable formula for preparing casing soil. 

 

Conclusion: The overall results of this study show that applying biochar 

to casing soil has varying effects on button mushroom characteristics. 

Among the different biochar levels, adding 5% biochar to casing soils 

containing cow manure vermicompost yielded the best response across 

most of the characteristics studied. In the meantime, adding 5% by weight 

of biochar to the mixture of northern peat and cow manure vermicompost 

(S2l1z2) is recommended to improve the characteristics and significantly 

increase the yield of button mushrooms, leading to cost savings and the 

protection of the country's organic soils.  
 

Cite this article: Eshaghi, Mahbubeh, Ghorbani Dashtaki, Shoja, Karimi, Ahmad, Banitalebi, 
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 نشريه مديريت خاک و تولید پايدار
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 انجمن علوم خاک ايران

 

 

 های کمی و کیفی  شده با بیوچار بر ویژگی بررسی تأثیر خاک پوششی غنی

 (Agaricus bisporus) ای قارچ دکمه
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 29/01/1404 :افتیدر خیتار

 31/04/1404: ویرایش خیتار

 08/06/1404: رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 بیوچار،

 خاک پوششی،

 ای، عملکرد قارچ دکمه

 بیولوژیک،  -کارایی

    کمپوست ورمی
 

ای معمولاً از منابع تجدیدناپذیر پیت  خاک پوششی در تولید قارچ دکمه سابقه و هدف:

شود. بنابراین استفاده از سایر منابع برای تولید خاک پوششی به منظور حفظ منابع  استخراج می

پیت و جلوگیری از تخریب محیط زیست اهمیت زیادی دارد. این پژوهش با هدف بررسی 

های کمی و کیفی قارچ  مکان جایگزینی درصدی از خاک پوششی و بررسی اثر آن بر ویژگیا

 ای اجرا گردید. دکمه
 

تیمار در سه تکرار در شرکت  29این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی با  ها: مواد و روش

بر این اساس، ترکیبات اولیه خاک  اجرا شد. 1403کشت و صنعت نگین فصل شهرکرد در سال 

کمپوست کودگاوی و  کمپوست پیت شمال، ورمی پوششی از جمله پیت شمال، ورمی

های خاک پوششی یاد شده  کمپوست کمپوست برگشتی قارچ تهیه گردید. سپس به ترکیب ورمی

درصد وزنی بیوچار اضافه و تیمارهای مختلف خاک پوششی با دوره  15و  10، 5مقدار 

 روز از عملیات بارگیری کمپوست در  15روزه ساخته شد. پس از گذشت  20وباسیون انک

کیلوگرم خاک پوششی با  32مربع از بستر کشت، ای، به هر متر قارچ دکمه سالن پرورش

متر اضافه گردید. در پایان دوره کشت و برداشت محصول، صفات کمی و  سانتی 4ضخامت 

، عملکرد کل، کارایی بیولوژیک، درصد ماده خشک، کیفی قارچ از جمله: عملکرد تجاری

 گیری گردید. میانگین وزنی، اندازه و ماندگاری قارچ در تیمارهای آزمایش اندازه
 

کمپوست کود  نتایج نشان داد که عملکرد کل قارچ در مخلوط پیت شمال و ورمی ها: یافته

 26/20( با S0اک پوششی تجاری )مربع در مقایسه با خکیلوگرم بر متر 78/34( با S2l1z2گاوی )
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کمپوست  که عملکرد ورمی رغم این درصد افزایش داشت. علی 7/71مربع، کیلوگرم بر متر

مربع( نسبت به تیمار مخلوط کیلوگرم بر متر S4lo( )32/29مخلوط پیت شمال و کود گاوی )

دلیل کاهش درصد کاهش داشت ولی به  18(، S2l1z2کمپوست کود گاوی ) پیت شمال و ورمی

توان  درصدی حجم پیت مصرفی از نظر اقتصادی مقرون به صرفه است. بر این اساس می 50

 های مناسب برای تهیه خاک پوششی پیشنهاد نمود. این تیمار را به عنوان یکی از فرمول
 

دهد کاربرد بیوچار در خاک پوششی اثرات  نتایج کلی این پژوهش نشان می گیری: نتیجه

ای دارد. در بین سطوح مختلف بیوچار، افزودن پنج درصد  های قارچ دکمه بر ویژگیمتفاوتی 

کمپوست کود گاوی، بهترین پاسخ را در مورد اغلب  های پوششی دارای ورمی بیوچار به خاک

ها مورد مطالعه نشان داد. در این میان افزودن پنج درصد وزنی بیوچار به مخلوط پیت  ویژگی

توجه در  ها و تأثیر قابل ( به منظور بهبود ویژگیS2l1z2کود گاوی ) کمپوست شمال و ورمی

ها و حفاظت از  جویی در هزینه ای قابل توصیه بوده و منجر به صرفه افزایش عملکرد قارچ دکمه

 گردد.  های آلی کشور می خاک
 

بررسی تأثیر خاک پوششی (. 1405) طیبه ،ساعدی ،طالبی، گلنوش بنی ،کریمی، احمد ،شجاع، قربانی دشتکی ،اسحاقی، محبوبه: استناد

، نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار. (Agaricus bisporusای ) های کمی و کیفی قارچ دکمه شده با بیوچار بر ویژگی غنی

16 (2 ،)117-99. 

                      DOI: 10.22069/ejsms.2026.23519.2189 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

امروزه در کنار استفاده از محصولات زراعی مهم 

مین از جمله گندم، برنج، ذرت و سیب زمینی برای تأ

مرسوم در سیستم غذا، استفاده از محصولات غیر

تواند کمک زیادی به  چون قارچ می کشاورزی هم

کشور تغذیه و وضعیت اقتصادی و اجتماعی مردم 

ها دارای درصد پروتئین زیاد و  (. قارچ1بنماید )

باشند که مورد نیاز مبرم  ضریب هضم بالایی می

(. بنابراین، فناوری 2کشورهای در حال توسعه است )

ای  های خوراکی به ویژه قارچ دکمه پرورش قارچ

(Agaricus bisporusمی )  تواند در تأمین تقاضای

 (.3سزایی بنماید ) هروزافزون غذا در کشور کمک ب

های آلی  کننده تبدیل ضایعات کشاورزی به اصلاح

به منظور تولید مواد غذایی نیز امری حیاتی محسوب 

شود و امروزه به علوم نو در دنیا تبدیل شده است  می

(. از جمله صنایع تولیدی که با استفاده از ضایعات 4)

 چون کاه گندم، کاه سویا، باگاس نیشکر، کشاورزی هم

آیند، تولید و  پوسته برنج و خاک اره به چرخه در می

  (.5باشد ) های خوراکی می پرورش قارچ

 دادند ضایعات ( نشان2022) جاسینکا و همکاران

تواند با ترکیب کود  کشاورزی مانند کاه گندم می

ای مورد استفاده  کشت قارچ دکمه بستر مرغی برای

( بیان 2017) (. پورجعفری و همکاران6قرار گیرد )

کردند بسیاری از ضایعات صنعتی و کشاورزی از مواد 

کشت  بستر عنوان توانند به می لیگنوسلولزی هستند که

(. طی تحقیقات انجام 7ای استفاده شوند ) قارچ دکمه

( مشخص 2017) توسط پورجعفری و همکاران شده

از جمله پوست ضایعات  نوع 200 شد که بیش از

درختان، کاه گندم، کاه لوبیا، چوب ذرت، ساقه نعناع، 

کاه یولاف، خاک اره، کاه برنج، برگ چای، ساقه و 

تولید بستر  برایطبق گل آفتابگردان و باگاس نیشکر 

 (.7ای استفاده شده است ) قارچ صدفی و دکمه

ای  یکی از مشکلات صنعت پرورش قارچ دکمه

های مواد اولیه آن را به  هدرصد هزین 30که حدود 

خود اختصاص داده است، تهیه خاک پوششی مناسب 

باشد، که از منابع تجدیدناپذیر و ارزشمند پیت  می

پیت برای  طبیعی منابع ایران شود. در استخراج می

بر  علاوه و بوده محدود پوششی استفاده به عنوان خاک

 محیطی زیست آن، مشکلات تهیه برای فراوان هزینه

 ها گزارش (.8شود ) می ایجاد برداشت آن اثر در راوانیف

 پیت، ذخایر از برداشت درازمدت دهد فرایند می نشان

 ها مدت تا و کند می اتمسفر را وارد کربن زیادی حجم

انتشار روزافزون (. 9دارد ) ادامه کربن آزادسازی

ای از عواملی هست که بر سرعت به  گازهای گلخانه

گذارد. گازهای  تغییر اقلیم تأثیر میوجود آمدن پدیده  

ای با صعود به جو زمین و نگه داشتن انرژی  گلخانه

خورشیدی در خود منجر به گرم شدن کره زمین و 

(. از جمله راهکارهای 10شوند ) هوای اطراف آن می

پایدار در این زمینه بهبود پتانسیل ترسیب کربن برای 

 (.11است )ای از خاک  کاهش انتشار گازهای گلخانه

منابع  گرفتن شکل پیت باعث مصرف مشکلات

 کارایی با جایگزین ترکیب یک برای یافتن تر بیش

گران  (. بسیاری از پژوهش4است ) گردیده قبول قابل

تر پیت، از مواد پوششی  به منظور کاربرد مقادیر کم

، کمپوست، کمپوست برگشتی قارچ ورمیدیگری مانند 

کولیت در  دامی، پرلیت و ورمیکاه و کلش گندم، کود 

(. از دیگر 4ترکیبات خاک پوششی استفاده کردند )

 از گیاهی نیز بعد سو، وجود ضایعات و بقایای

 زیادی مشکلات زراعی محصولات باغی و برداشت

 راهکارهای جمله از .آورد می وجود هب کشاورزان برای

است  ها آن گرماکافت کشاورزی، بقایای از استفاده

 آلی ضایعات گرماکافت از حاصل بیوچار (.12)

رود،  می کار به خاک در پایدار کننده اصلاح عنوان به

 پایدار و کربن از رنگ، غنی سیاه جامد، ماده این

کربن موجود  .(13است ) بالا ویژه سطح با متخلخل
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شود های زیاد در خاک تثبیت می در بیوچار، طی سال

ای رت گاز گلخانهبه تبع انتشار آن در اتمسفر به صو

که  افتد در صورتی اکسیدکربن به تعویق می دی

بازگشت کربن موجود در بقایای گیاهی سریع صورت 

مطالعات اندکی در مورد اثر افزودن (. 14گیرد )می

بیوچار به خاک پوششی در تولید و پرورش قارچ 

انجام شده است. نتایج پژوهش هو و همکاران 

ده بیوچار کمپوست ( نشان داد که استفا2022)

برگشتی قارچ در کشت قارچ صدفی باعث حفظ 

درصدی عملکرد  25تا  20رطوبت بستر، افزایش 

تولید قارچ و کاهش چهار تا شش روز در زمان 

ماهاری (. 15شود ) ثمربخشی و برداشت محصول می

( گزارش کردند که افزودن بیوچار 2020و همکاران )

ب افزایش هسته خرما به بستر قارچ صدفی سب

. بیوچار با حفظ رطوبت بستر و شود عملکرد آن می

تواند بازده تولید  کاهش از دست دادن مواد مغذی، می

( را افزایش Pleurotus ostreatusقارچ صدفی )

 .(16دهد )

ای با  ( طی مطالعه2022نیا و همکاران ) اسکندری

هدف تولید خاک پوششی از باگاس نیشکر بدون 

نیشکر با نیتروژن و پوسته بادام در نیتروژن، باگاس 

ها  درصد حجمی و بیوچار آن 15و  10سطوح پنج، 

درصد حجمی جهت جایگزینی  10در سطوح پنج و 

درصدی از پیت به این نتیجه رسیدند که تیمار بیوچار 

باگاس نیشکر بدون نیتروژن در سطح کاربرد پنج 

درصد حجمی بیوچار از نظر درصد حجم هوا و 

نسبت به پیت مرسوم، برتری داشت.  تخلخل کل

چنین، برتری نسبی بیوچار با گاس نیشکر با  هم

درصد مقدار بیوچار از  10نیتروژن در سطح کاربرد 

نظر چگالی ظاهری و مکش ورود هوا به خاک نسبت 

به شاهد مشاهده شد. تیمار بیوچار باگاس نیشکر با 

نیتروژن در سطح کاربرد پنج درصد حجمی بیوچار 

ز از نظر رطوبت باقی مانده نسبت به پیت مرسوم نی

 (.17برتری داشت )

که های مطالعات انجام شده نشان داد  بررسی

های اندکی در مورد اثر افزودن بیوچار  کنون پژوهشتا

به خاک پوششی قارچ خوراکی انجام شده بود و اثر 

توأم مقدار و اندازه ذرات بیوچار بررسی نشده است. 

 سنجی ین پژوهش با هدف امکانبر این اساس ا

های  با فرمول جایگزینی درصدی از خاک پوششی

مختلف، با بیوچار مخلوط ضایعات هرس درختان آلو 

 های کمی و کیفی  و تأثیر آن بر ویژگیو انار 

ای در دانشگاه شهرکرد و کارخانه تولید  قارچ دکمه

 کمپوست و قارچ نگین فصل شهرکرد انجام گرفت.

 

 ها روشمواد و 

این پژوهش در دانشگاه شهرکرد و کارخانه تولید 

فصل واقع در شهرستان  نگین قارچ و کمپوست

بر این اساس،  انجام گردید. 1403شهرکرد در سال 

ترکیبات اولیه خاک پوششی از جمله پیت شمال، 

کمپوست کودگاوی  کمپوست پیت شمال، ورمی ورمی

گردید.  کمپوست کمپوست برگشتی قارچ تهیه و ورمی

و  10سپس برای تهیه تیمارهای آزمایشی مقدار پنج، 

 1-2و  0-1 درصد وزنی بیوچار در اندازه ذرات 15

های پوششی یادشده با دوره متر به خاک میلی

روزه اضافه شد. پس از تهیه تیمارها،  20انکوباسیون 

روز پس از عملیات بارگیری کمپوست در سالن  15

درصد بستر  70زمانی که  ای یعنی پرورش قارچ دکمه

های قارچ پوشیده شد، به هر  مکمپوست از مسیلیو

کیلوگرم خاک پوششی با ضخامت چهار  32مربع متر

متر به بستر کشت قارچ اضافه گردید. پس از  سانتی

دست آمدن محصول، صفات کمی و کیفی قارچ از  هب

جمله: عملکرد تجاری، عملکرد کل، کارایی 

خشک، میانگین وزنی، اندازه و  بیولوژیک، درصد ماده

 گیری شد.  ماندگاری قارچ اندازه

بیوچار مورد استفاده در این پژوهش از  تهیه بیوچار:

شرکت دانش بنیان فصل پنجم واقع در استان فارس 
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 درجه 450 که طی فرآیند گرماکافت در دمای

ساعت، تولید شده  سه نگهداری مدت به گراد سانتی

های  بیوچار مورد استفاده از شاخهبود تهیه گردید. 

و قطر  50با طول  انار و آلو هرس درختان اضافی

با  صنعتی  کوره با هم ترکیب و درون متر چهار سانتی

 شرایط مذکور و در درجه حرارت تن در 10ظرفیت 

 کم، تولید العاده فوق مقدار به یا حضور اکسیژن عدم

 و داده عبور متر میلی دو الک از شد. بیوچار تهیه شده

و قابلیت هدایت الکتریکی  pH های شیمیایی ویژگی

آب به بیوچار  5به  1گیری با نسبت  به روش عصاره

(، کلسیم و 18متر ) ECمتر و  pHبه ترتیب با دستگاه 

(، پتاسیم به 20و  19منیزیم به روش کمپلکسومتری )

(، فسفر 19فتومتری ) روش شعله سنجی با دستگاه فلیم

( 22(، نیتروژن به روش کجدال )21لسن )به روش او

 گیری گردید.  ( اندازه5وکربن آلی به روش سوزاندن )

کیلوگرم(،  170ابتدا کود گاوی ) کمپوست: تهیه ورمی

کیلوگرم(، پیت  170ای ) کمپوست برگشتی قارچ دکمه

کیلوگرم(  60کیلوگرم( و بیوچار ) 170شمال )

 تهیه گردید.عنوان مواد اولیه ترکیب خاک پوششی  به

شده در  کمپوست برگشتی قارچ تهیه  کود گاوی و

یک محل مناسب جداگانه انباشته شدند و برای توزیع 

طور منظم  ها، به هوا و فرایند تجزیه هوازی در توده آن

ها مخلوط و رطوبت کافی به آن  ترکیبات توده آن

به این ترتیب کود گاوی با گذشت  گردید. اضافه می

ست برگشتی قارچ با گذشت شش ماه یکسال و کمپو

تأثیر حرارت و رطوبت تجزیه و به طور کامل  تحت

د. پس از آماده شدن ترکیبات پوسانیده گردیدن

به هر سبد پلاستیکی با  نیاز در خاک پوششیمورد

کیلوگرم  30متر، مقدار  سانتی 25و عمق  80×50ابعاد 

 از هر کدام از ترکیبات افزوده گردید و به ازای هر

( Eisenia feotidaعدد کرم خاکی قرمز ) 100سبد 

متری بستر رها گردید و طی مدت  سانتی 15در عمق 

گراد و  درجه سانتی 21زمان دو ماه، با تأمین دمای 

ای  درصد با آبیاری به صورت هفته 85تا  75رطوبت 

لیتر به ازای هر سبد،  میلی 250یک نوبت به میزان 

ک پوششی از جمله کود کمپوست مواد اولیه خا ورمی

ای و پیت شمال  گاوی، کمپوست برگشتی قارچ دکمه

کمپوست تولید شده  آماده برداشت گردیدند. ورمی

دارای بافت یکنواخت، نرم و همگن، بوی مطبوع و 

 80تا  70ای تیره مایل به سیاه که در واقع  رنگ قهوه

  (. 23درصد آن فضولات کرم خاکی بود )

این آزمایش اعمال تیمارها:  طرح آماری آزمایش و

به صورت فاکتوریل  تصادفی پایه کاملاً در قالب طرح

با سه فاکتور نوع خاک پوششی در چهار سطح، مقدار 

بیوچار در 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 شمال، پیت

با نسبت وزنی برابر کمپوست برگشتی قارچ جنوب و 

کرت  87تیمار با  29در سه تکرار، در مجموع 

 آزمایش انجام گردید. 

 فاکتور نوع خاک پوششی شامل چهار سطح 

(S1 ،S2 ، S3 وS4 که به ترتیب )S1 مخلوط پیت :

به کمپوست برگشتی قارچ کمپوست  شمال و ورمی

: مخلوط پیت شمال و S2درصد،  50نسبت وزنی 

درصد،  50کمپوست کود گاوی به نسبت وزنی  ورمی

S3کمپوست کمپوست مخلوط پیت شمال و  : ورمی

 S4درصد، و  50به نسبت وزنی برگشتی قارچ 

کمپوست مخلوط پیت شمال و کود گاوی به  ورمی

درصد بود. فاکتور مقدار بیوچار  50نسبت وزنی 

به ترتیب با   L3و  L0 ،L1 ،L2شامل چهار سطح 

درصد وزنی و فاکتور  15و  10مقادیر صفر، پنج، 

)ذرات  Z2و  Z1اندازه ذرات بیوچار شامل دو سطح 

متر( بود. سطوح فاکتورهای آزمایش  میلی 1-2و  1-0

 نشان داده شده است. 1در جدول 
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 .سطوح فاکتورهای آزمایش -1جدول 

Table 1. Levels of experimental factors. 

 نام تیمار
the treatment 

 مشخصات تیمار
Treatment specifications 

S0 

کمپوست برگشتی  ل با ترکیب پیت شمال، پیت جنوب وخاک پوششی مورد استفاده در کارخانه نگین فص

 قارچ و نسبت وزنی برابر )شاهد(

S1 درصد 50 برگشتی قارچ به نسبت وزنیکمپوست کمپوست  مخلوط پیت شمال و ورمی 

S2 درصد 50 نسبت وزنیکمپوست کود گاوی به  مخلوط پیت شمال و ورمی 

S3 درصد 50 نسبت وزنیکمپوست برگشتی قارچ به  کمپوست مخلوط پیت شمال و ورمی 

S4 درصد 50 مخلوط پیت شمال و کود گاوی به نسبت وزنی کمپوست ورمی 

L0 خاک پوششی )شاهد( عدم کاربرد بیوچار در 

L1 کمپوست بیوچار وزنی بیوچار یا ورمی درصد 5 ردکارب 

L2 کمپوست بیوچار وزنی بیوچار یا ورمی درصد 10 کاربرد 

L3 کمپوست بیوچار درصد وزنی بیوچار یا ورمی 15 کاربرد 

Z1  متر میلی 0-1اندازه ذرات بیوچار 

Z2  متر میلی 1-2اندازه ذرات بیوچار 

 

 مخلوط های برای تهیه تیمارهای آزمایش، نمونه

 بررسی جهت ها کمپوست آن و ورمی بیوچار و خاک

بیوچار حاصل از مخلوط  اثر مقدار و اندازه ذرات

های کمی  ویژگی بر ضایعات هرس درختان آلو و انار

 به توجه تهیه گردیدند که با ای و کیفی قارچ دکمه

 خاک جایگزین مواد مورد در گسترده های پژوهش

عملکرد  که موادی های اخیر، در سال پیت پوششی

بودند، به عنوان  دسترس قابل و نموده تولید تری بیش

منظور برای تولید  بدین .انتخاب گردیدند نمونه خاک

 خاک پوششی، پیت شمال، کودگاوی، کمپوست

حاصل از بیوچار  ماهه و شش قارچ برگشتی پرورش

مخلوط ضایعات هرس درختان آلو و انار و 

گردیدند. سپس با توجه به  ها تهیه کمپوست آن ورمی

های  تیمارهای آزمایش مقادیر لازم بیوچار به فرمول

خاک پوششی مورد استفاده، اضافه گردید. ترکیب 

 نشان داده شده است. 2تیمارها در جدول 

 
 ترکیب تیمارهای آزمایش. -2جدول 

Table 2. Combination of experimental treatments. 

 کد

Code 
 تیمار

Treatment 
 کد

Code 
 تیمار

Treatment 
 کد

Code 
 تیمار

Treatment 
 کد

Code 
 تیمار

Treatment 
کد 

Code 

 تیمار

Treatment 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

S1lo 

S1l1z1 
S1l1z2 
S1l2z1 

S1l2z2 
S1l3z1 
S1l3z2 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

S2lo 
S2l1z1 
S2l1z2 
S2l2z1 
S2l2z2 
S2l3z1 
S2l3z2 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

S3lo 
S3l1z1 
S3l1z2 
S3l2z1 
S3l2z2 
S3l3z1 
S3l3z2 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

S4lo 
S4l1z1 
S4l1z2 
S4l2z1 
S4l2z2 
S4l3z1 
S4l3z2 

29 S0 )شاهد( 
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 ابتدا کمپوستآزمایش:  در قارچ کشت و برداشت

شده شامل کاه و کلش گندم، کود مرغی، سنگ  تولید

و  5، 35، 50گچ و باگاس نیشکر به ترتیب به مقدار 

 60درصد حجمی، در تونل پاستوریزه در دمای  10

ساعت پاستوریزه  12مدت  گراد به درجه سانتی

دمای ساعت در  80تا  70 گردیدند و سپس به مدت

زدایی در تونل  گراد برای آمونیاک درجه سانتی 48

 24زدایی طی  نگهداری گردیدند. پس از آمونیاک

درجه  22ساعت دمای آن را کاهش داده شد تا به 

 به گراد رسید و در انتها با بذر گندم آغشته سانتی

کشت  بسترهای در سیلوان ای رقم دکمه قارچ میسلیوم

 کشت )ستون( به ابعاد  گردید. در هر بستر تلقیح 

 cm180×160 بلوک کمپوست با ابعاد  12، تعداد 

 cm60 ×40  و ارتفاع cm20-17  قرار گرفت، که

کیلوگرم کمپوست  70بدین ترتیب در هر مترمربع 

با روزنامه مرطوب   استفاده گردید. سطوح کمپوست

دوانی و رشد  هپوشانیده شد، این امر باعث ریس

ر نهایت رنگ بستر سفید دشود و  میسلیوم می

گردد. رطوبت و تهویه سالن زمانی که کمپوست در  می

ساز و  های رطوبت آن قرار گرفته شد، توسط دستگاه

درجه  20تهویه تنظیم گردیدند، به نحوی که دما 

 درصد و غلظت  90تا  80گراد، رطوبت نسبی  سانتی

CO2  داخل سالنppm3000-2000 های بود. خاک 

متناسب با تیمارهای آزمایشی پس  شده  تهیه پوششی

های  از پاستوریزه شدن به وسیله بخار آب در تونل

استفاده  گراد مورد درجه سانتی 60پاستوریزه در دمای 

روز پس از عملیات 15منظور  گرفتند. بدین قرار

بارگیری کمپوست در سالن پرورش، یعنی زمانی که 

 های قارچ درصد بستر کمپوست از مسیلیوم 70

له خاکدهی شروع گردید. در پوشیده شده بود، مرح

کیلوگرم خاک پوششی  32 مربع بستر کشت،هر متر

ح تیمارهای آزمایش متر به شر با ضخامت چهار سانتی

ککینگ  اضافه گردید. در روش به صورت ککینگ

منظور کاهش دوره رشد بر روی بستر کشت، به  به

یا خاک پوششی مقداری کمپوست اسپان ران شده 

همان کمپوستی که از قبل در آن ریسه دوانیده شده 

 شود. است، اضافه می

پس از اضافه کردن خاک پوششی به بستر کشت، 

عملیات آبیاری آغاز گردید. اولین مرحله آبیاری 

بلافاصله پس از خاکدهی بستر صورت گرفت. آبیاری 

متر رسیدند،  هدها به اندازه یک سانتی تا زمانی که پین

یافت و آبیاری به صورتی انجام گردید که ادامه 

پاشی  های آب به حالت پودر و شکل مه مولکول

داشتند. پس از خاکدهی و آبیاری، رطوبت نسبی سالن 

بود.  ppm 500درصد و غلظت گازکربنیک  95کشت 

ها در  به منظور تشکیل اندام باردهی، با رشد میسلیوم

ا و سطح خاک پوششی مرحله شوکدهی با تهویه هو

 16کاهش تدریجی دما و رساندن درجه حرارت به 

گراد شروع گردید. پس از گذشت هفت  درجه سانتی

 های  روز از زمان انجام شوک سرمایی، اولین اندام

ته سنجاقی تشکیل شدند و برداشت قارچ آغاز گردید. 

 21برداشت محصول در سه فلش )مرحله( و در مدت 

بت سالن در این روز طول کشید و دما و رطو 25تا 

درصد  85گراد و  درجه سانتی 19مرحله به ترتیب در 

روز  11کنترل گردید. زمان اولین مرحله برداشت نه تا 

بود. پروسه تولید قارچ از ابتدا تا انتها  هوادهی از پس

 ماهه انجام گرفت. 2در مدت زمان کوتاه 

ای:  های کیفی و کمی قارچ دکمه ارزیابی شاخص

قارچ  عملکرد های شاخص داشت قارچ،فلش بر هر در

 و بسته پشت کلاهک متراکم، یک )بافت درجه

 درجه قارچ عملکرد و عالی(، خوب ظاهری وضعیت

 وضعیت و باز پشت کلاهک نیمه متراکم، بافت)دو 

 قارچ مجموع عملکرد)کل  ، عملکرد(متوسط ظاهری

 از استفاده با قارچ وزن هر دو(، میانگین و درجه یک

قارچ، درصد ماده  کیلوگرم یک در قارچ تعداد شمارش

 48عدد قارچ تازه که  10خشک قارچ )ماده خشک 
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گراد قرار داده شده  درجه سانتی 65ساعت در دمای 

گرم، اندازه  01/0است( با استفاده از ترازو با دقت 

قطر کلاهک با استفاده از کولیس، ماندگاری قارچ با 

از دو روز نگهداری ارزیابی افت وزن قارچ تازه پس 

گیری  گراد اندازه قارچ در دمای چهار درجه سانتی

 به قارچ تازه وزن گردید و کارایی بیولوژیک )نسبت

کمپوست( با استفاده از رابطه زیر  خشک وزن

 (.8محاسبه شد )
 

(1       )                      𝐵𝐹(%) =
𝑌𝐹𝑀

𝐷𝑊𝐶
∗ 100 

 

کارایی بیولوژیک بر حسب  BF ،که در آن

وزن  DWCعملکرد قارچ تازه و   YFMدرصد،

 خشک کمپوست استفاده شده است.

دست آمده از  هبا توجه به نتایج بهای آماری:  تجزیه

انجام آزمایش، نرمال بودن نتایج با آزمون 

ها با  اسمیرنوف و یکنواختی واریانس-کولموگروف

رات تیمارهای آزمون لون تست گردید. برای بررسی اث

گیری شده در قارچ  های اندازه آزمایشی بر ویژگی

در قالب طرح ( ANOVA) ای، تجزیه واریانس دکمه

تصادفی انجام شد. مقایسه میانگین تیمارهای  کاملاً

در سطح احتمال پنج  LSDآزمایش از طریق آزمون 

( انجام و برای مشخص نمودن اثرات >05/0p) درصد

های  ها بر ویژگی ثرات متقابل آناصلی تیمارها و نیز ا

مورد مطالعه، تجزیه واریانس سه عاملی انجام شد. 

انجام  SPSS افزار نرم های آماری با استفاده از تجزیه

 (.24)گردید 

 

 نتايج و بحث

های شیمیایی بیوچار مورد استفاده  برخی از ویژگی

 آمده است. 3در این پژوهش در جدول 

 

 پژوهش. این در استفاده مورد های شیمیایی بیوچار ویژگی -3 جدول

Table 3. Chemical properties of biochar used in this study. 

قابلیت هدایت 

 الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 واکنش
pH 

 کربن به نیتروژن
C/N 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

 ماده آلی
OM 

% 

2.10 8.1 10.2 0.79 0.14 0.17 4.26 5.77 59.7 

 

  pHبیوچار مورد استفاده در این پژوهش دارای

زیمنس بر متر  دسی 10/2برابر با   ECو 1/8برابر با 

گونه محدودیتی برای افزودن آن به خاک  بود که هیچ

 pH( بیشینه 2011پوششی ندارد. زید و همکاران )

خاک پوششی را چهار  ECخاک پوششی را نه و 

زیمنس بر متر در عصاره یک به پنج خاک به آب   دسی

       (.     25پیشنهاد کردند )
نتایج  ای: خصوصیات کمی و کیفی قارچ دکمه

ت آگرومورفولوژیکی قارچ تجزیه واریانس خصوصیا

آمده است. نتایج نشان داد اثر نوع خاک،  4در جدول 

ها بر عملکرد  مقدار و اندازه بیوچار و اثرات متقابل آن

قارچ درجه یک، عملکرد کل قارچ، کارایی بیولوژیک، 

میانگین وزن و افت وزن هر قارچ در سطح آماری 

ر نوع دار است. بر اساس این نتایج اث یک درصد معنی

خاک و مقدار بیوچار و اثر متقابل اندازه ذرات در نوع 

خاک و مقدار بیوچار بر عملکرد قارچ درجه دو در 

سطح آماری یک درصد و اثر نوع خاک و مقدار 

بیوچار در سطح آماری یک درصد و اثر متقابل نوع 

خاک و مقدار بیوچار در سطح آماری پنج درصد بر 

چنین  ار است. همد درصد ماده خشک قارچ معنی

شود که نوع خاک و مقدار بیوچار بر قطر  مشاهده می

دار ولی  کلاهک قارچ در سطح آماری پنج درصد معنی

 تأثیر است.        ها بی اثرات متقابل آن
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 .نتایج تجزیه واریانس خصوصیات آگرومورفولوژیکی قارچ -4جدول 

Table 4. Results of variance analysis of agromorphological characteristics of mushroom. 

ضریب 

 تغییرات
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 میانگین مربعات
Mean square 

S 3 452.47** 2.16** 500.32** 1805.02** 3.44** 17.67** 1.37* 12.67** 

L 3 564.44** 8.35** 436.32** 1574.03** 16.27** 246.67** 2.20* 3311.36** 

Z 1 15.25** 0.48 ns 22.03** 79.55** 0.16 ns 62.49** 0.87 ns 62.49** 

S  ×L 6 22.80** 0.26 ns 19.10** 68.93** 0.491* 24.77** 0.74 ns 30.67** 

S  ×Z 3 87.23** 1.55** 109.04** 393.46** 0.97** 13.16** 0.02 ns 11.45** 

L  ×Z 2 12.43** 2.40** 4.46** 16.15** 0.17ns 27.27** 0.29ns 34.01** 

S  ×L  ×Z 6 10.32** 0.67** 9.20** 33.17** 0.16ns 12.86** 0.67ns 20.83** 

 2.14 0.46 0.396 0.16 0.323 0.276 0.41 0.45 48 خطا

 (>05/0P% )5دار در سطح احتمال  معنی: غیرns(، 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 : FCMP
SCMP: عملکرد قارچ درجه یک، 1

MTP: : عملکرد قارچ درجه دو، 2
عملکرد کل 3

BEقارچ، 
MDM کارایی بیولوژیک،: 4

AMW:ماده خشک قارچ،  :5
MCDمیانگین وزن هر قارچ،  6

MDL قطر کلاهک قارچ،: 7
 افت وزن هر قارچ: 8

 ** Significance at the 1% probability level, * Significance at the 5% probability level, 
ns

: non-significant a at the 5% 

probability level 
S: soil type, L: amount of Biochar, Z: Biochar partical size, FCMP: First Class Mushroom Performance, SCMP: Second 

Class Mushroom Performance, MTP: Mushroom Total Performance, BE: Biological Efficiency, MDM: Mushroom Dry 

Matter, AMW: Average Weight of Mushroom, MCD: Mushroom Cap Diameter, MWL: Mushroom Weight loss 

 

 :در تیمارهای آزمایشای  نتایج عملکرد قارچ دکمه

نتایج مقایسه میانگین عملکرد قارچ درجه یک، دو و 

آمده است.  5 کل قارچ تیمارهای آزمایش در جدول

بر اساس نتایج حاصل از جدول مقایسه میانگین 

 S2l2z2ترین عملکرد قارچ درجه یک در تیمار  بیش

مربع( مشاهده شد که فاقد کیلوگرم بر متر 86/33)

کیلوگرم بر  S2l1z2 (33/33ار با تیمار د اختلاف معنی

ترین عملکرد قارچ درجه یک نیز در  مربع( بود. کممتر

دست  همربع( بکیلوگرم بر متر 46/10) S1l3z1تیمار 

و  S2l2z2آمد. عملکرد قارچ درجه یک در تیمارهای 

S2l1z2  در مقایسه با تیمارS0 79و  84/81ترتیب  به 

افزودن بیوچار در  S1درصد افزایش یافت. در خاک 

 1-2درصد مقادیر و اندازه ذرات  10سطوح پنج و 

دار عملکرد  متری بیوچار باعث افزایش معنی میلی

 0-1قارچ تجاری و در تیمارهایی با اندازه ذرات 

دار این ویژگی  متری بیوچار باعث کاهش معنی میلی

درصد مقادیر  15شد ولی افزودن بیوچار در سطح 

قارچ تجاری را کاهش داد. کاربرد بیوچار، عملکرد 

دار این ویژگی  باعث افزایش معنیS2 بیوچار در خاک 

درصد مقادیر  10شد که این افزایش در سطوح پنج و 

تر بود. روند  متری بارز میلی 1-2بیوچار و اندازه 

نیز با افزایش بیوچار  S4و  S3های  تغییرات در خاک

 (.5د )جدول صورت کاهشی بو هب

قایسه میانگین عملکرد قارچ درجه دو نتایج م

 S2l3z2نشان داد که عملکرد قارچ درجه دو در تیمار 

مربع( بود که کیلوگرم بر متر 07/3ترین مقدار )بالا

کیلوگرم بر  S1l3z2 (84/2داری با تیمار  اختلاف معنی

ترین عملکرد قارچ درجه دو نیز  مربع( نداشت. کممتر
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مربع( بود. کیلوگرم بر متر 13/0) S3l1z2در تیمار 

به استثنای تیمار  S1افزودن بیوچار در تیمارهای خاک 

S1l3z1  و در تیمارهای خاکS2  به استثنای تیمارهای

S2l3z1  وS2l3z2 داری نداشت.  افزایش یا کاهش معنی

 S4l3z1به استثنای تیمار  S4و  S3  در تیمارهای خاک

 (.5تأثیر بود )جدول  نیز بی

اساس نتایج به دست آمده از جدول مقایسه  بر

میانگین مشخص شد که افزودن بیوچار به خاک باعث 

(. در این 5شود )جدول  افزایش عملکرد کل قارچ می

 S2l2z2ترین عملکرد کل قارچ در تیمار  پژوهش، بیش

مربع( مشاهده شد که فاقد کیلوگرم بر متر 93/34)

کیلوگرم بر  S2l1z2 (78/34 دار با تیمار اختلاف معنی

 S2l2z2مربع( بود. عملکرد کل قارچ در تیمارهای متر

و  40/72ترتیب  به S0در مقایسه با تیمار  S2l1z2و 

ترین عملکرد کل  درصد افزایش یافت. کم 66/71

کیلوگرم بر  S1l3z1 (94/10قارچ نیز در تیمار 

افزودن بیوچار در  S1مربع( به دست آمد. در خاک متر

 1-2درصد مقادیر و اندازه ذرات  10و سطوح پنج 

دار عملکرد کل  متری بیوچار باعث افزایش معنی میلی

متری  میلی 0-1قارچ و در تیمارهایی با اندازه ذرات 

دار شد ولی افزودن بیوچار  بیوچار باعث کاهش معنی

درصد مقادیر بیوچار، عملکرد کل قارچ  15در سطح 

وچار باعث افزودن بی S2را کاهش داد. در خاک 

دار این ویژگی شد که در سطوح پنج و  افزایش معنی

 متری میلی 1-2درصد مقادیر بیوچار و اندازه ذرات  10

نیز روند  S4 و S3های  تر بود. در خاک این افزایش بارز

دار کاهشی بود  تغییرات با افزایش بیوچار به طور معنی

های این پژوهش با نتایج پژوهش  (. یافته5)جدول 

( همخوانی دارد که گزارش 2020هاری و همکاران )ما

کردند که افزودن بیوچار هسته خرما به بستر قارچ 

خوراکی سبب افزایش سطح رطوبت و کوتاه شدن 

شود  دوره رشد میسیلیوم و افزایش عملکرد آن می

. بیوچار با حفظ رطوبت بستر و کاهش از دست (16)

قارچ صدفی تواند بازده تولید  دادن مواد مغذی، می

(Pleurotus ostreatus( را افزایش دهد )26). 

(، 2022نیا و همکاران ) اسکندریاساس گزارش بر

عملکرد تیمار بیوچار پوسته بادام در سطح پنج درصد 

وزنی در مقایسه با پیت مرسوم با ترکیب پیت شمال، 

طور  بهکمپوست برگشتی قارچ پیت جنوب و 

دست آمده  هبا نتایج ب تر بود که منطبق داری بیش معنی

  (.17در این پژوهش بود )

 نتایج کارایی بیولوژیک قارچ در تیمارهای آزمایش:

 نتایج مقایسه میانگین کارایی بیولوژیک قارچ تیمارهای

بر اساس نتایج  آمده است. 6آزمایش در جدول 

ترین  دست آمده از جدول مقایسه میانگین، بیش به

 S2l2z2 (22/96در تیمار کارایی بیولوژیکی قارچ 

دار با تیمار  . فاقد اختلاف معنیدرصد( ثبت شد

S2l1z2 (80/95 بود. کم )ترین کارایی بیولوژیک  درصد

 S1l3z1قارچ نیز در خاک پوششی تجاری و تیمار 

درصد( به دست آمد. کارایی بیولوژیک قارچ  13/30)

 S0نسبت به تیمار  S2l1z2و  S2l2z2در تیمارهای 

درصد افزایش پیدا کرد. در  66/71و  4/72یب ترت به

دار کارایی  کاربرد بیوچار باعث افزایش معنیS1 خاک 

 1-2بیولوژیک قارچ در تیمارهایی با اندازه ذرات 

دار در تیمارهایی با اندازه  متری و کاهش معنی میلی

متری بیوچار شد. کاربرد بیوچار در  میلی 0-1ذرات 

دار این ویژگی شد که  باعث افزایش معنیS2 خاک 

درصد مقادیر بیوچار  10این افزایش در سطوح پنج و 

تر بود. روند  متری نمایان میلی 1-2و اندازه ذرات 

 S4 و S3های  تغییرات کارایی بیولوژیک قارچ در خاک

(. 6صورت کاهشی بود )جدول  هنیز با افزایش بیوچار ب

( 2018پور و همکاران ) رحمانیمشابه این نتایج 

گزارش کردند که افزودن بیوچار به خاک پوششی با 

درصد  10ترکیب پیت و کوکوپیت به مقدار پنج و 

وزنی، تأثیر قابل توجهی بر درصد کارایی بیولوژیک 

ای به عنوان یک شاخص ارزیابی عملکرد  قارچ دکمه

 (.27نسبت به تیمار شاهد داشت )
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 سه میانگین عملکرد قارچ درجه یک، دو و کل قارچ در تیمارهای آزمایش.مقای -5جدول 
Table 5. Comparison of average yield of first, second and total mushrooms in experimental treatments. 

 تیمار
Treatment 

 1عملکرد قارچ درجه 

FCMP 
(kg.m-2) 

 2عملکرد درجه 

SCMP 

(kg.m-2) 

 عملکرد کل
MTP 

(kg.m-2) 

 تیمار

Treatment 

 1عملکردقارچ درجه 

FCMP 
(kg.m-2) 

 2عملکرد درجه 

SCMP 

(kg.m-2) 

 کل عملکرد

MTP 
(kg.m-2) 

S1lo 17.67 k 0.79 d-g j 18.47 S3lo e 25.83 0.55 d-g d 26.39 

S1l1z1 15.35 l 0.63 d-g k 16.00 S3l1z1 h 20.84 0.60 d-g g 21.45 

S1l1z2 18.47 Jk 0.93 c-g i 19.41 S3l1z2 ij 19.58 0.13 g i 19.71 

S1l2z1 m 11.95 1.30 b-g m 13.26 S3l2z1 g 22.83 0.66 d-g f 23.50 

S1l2z2 fg 23.45 0.84 c-g e 24.37 S3l2z2 hi 20.14 0.63 d-g 20.77 gh 

S1l3z1 n 10.46 0.47 d-g n 10.94 S3l3z1 l 14.43 0.97 d-g k 15.41 

S1l3z2 15.00 l 2.84 a j 17.84 S3l3z2 m 12.86 1.67 b-d 14.53 i 

S2lo 17.49 K 0.42 e-g j 17.92 S4lo c 28.65 0.67 d-g c 29.32 

S2l1z1 bc 29.36 1.02 d-h b 30.26 S4l1z1 e 26.05 0.87 c-g d 26.66 

S2l1z2 a 33.33 1.44 b-f a 34.78 S4l1z2 g 22.74 0.68 d-g f 23.43 

S2l2z1 b 29.88 1.11 b-g b 30.99 S4l2z1 d 27.28 1.23 b-g c 28.51 

S2l2z2 a 33.86 1.06 b-g a 34.93 S4l2z2 f 42.29 0.24fg e 24.54 

S2l3z1 ij 19.35 2.03 a-c g 21.39 S4l3z1 k 17.92 2.32 ab hi 20.16 

S2l3z2 jk 18.60 3.07 a g 21.68 S4l3z2 l 14.23 1.56 b-e 15.80 k 

S0 )شاهد( jk 18.62 1.64 b-e hi 20.26     

 داری با یکدیگر ندارند های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی میانگین
The averages with at least one letter common do not have a significant difference 

 
 ای. مقایسه میانگین تیمارهای آزمایش بر کارایی بیولوژیک قارچ دکمه -6جدول 

Table 6. Comparison of the average of experimental treatments on the biological efficiency of button mushroom. 

 تیمار
Treatment 

 کارایی بیولوژیک

BE )%( 

 تیمار
Treatment 

 کارایی بیولوژیک

BE )%( 
 تیمار

Treatment 

 کارایی بیولوژیک

BE )%( 
 تیمار

Treatment 

 کارایی بیولوژیک

BE )%( 

S1lo j 50.88 S2lo j 49.36 S3lo d 72.69 S4lo c 80.77 

S1l1z1 k 44.07 S2l1z1 b 83.36 S3l1z1 g 59.08 S4l1z1 d 73.44 

S1l1z2 i 53.47 S2l1z2 a 95.80 S3l1z2 i 54.29 S4l1z2 f 64.54 

S1l2z1 m 36.52 S2l2z1 b 85.37 S3l2z1 f 64.73 S4l2z1 c 78.53 

S1l2z2 o 67.18 S2l2z2 a 96.22 S3l2z2 gh 57.21 S4l2z2 e 67.60 

S1l3z1 n 30.13 S2l3z1 g 58.92 S3l3z1 k 42.45 S4l3z1 hi 55.53 

S1l3z2 j 49.14 S2l3z2 g 59.72 S3l3z2 l 40.02 S4l3z2 k 43.52 

S0 )20.26 )شاهد hi       

 داری با یکدیگر ندارند های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی میانگین
The averages with at least one letter common do not have a significant difference 
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نتایج مقدار عملکرد ماده خشک و میانگین وزن 

نتایج مقایسه میانگین  تیمارهای آزمایش:قارچ در 

 7قارچ تیمارهای آزمایش در جدول کارایی بیولوژیک 

ترین ماده خشک  آمده است. بر اساس این نتایج بیش

 ترین مقدار درصد( و کم 30/9) S2l2z2قارچ در تیمار 

درصد( مشاهده شد. ماده  19/6) S4l3z1آن در تیمار 

، S0 در مقایسه با تیمار S2l2z2خشک قارچ در تیمار 

(. کاربرد بیوچار 7درصد افزایش یافت )جدول  39/27

در سطح  S1های خاک  باعث افزایش ماده خشک قارچ

 15و  10 آماری پنج درصد و کاربرد بیوچار در سطوح

درصد باعث کاهش مقدار ماده خشک شده است و 

افزایش سایز بیوچار در تمامی سطوح مقادیر بیوچار 

باعث کاهش میزان ماده خشک قارچ در این نوع خاک 

با  S2شده است. روند تغییرات ماده خشک در خاک 

درصد کاربرد بیوچار به صورت  10در سطوح پنج و 

برد بیوچار روند درصد کار 15افزایشی و در سطح 

چنین افزایش اندازه  تغییرات کاهشی بوده است. هم

ذرات بیوچار باعث افزایش میزان ماده خشک قارچ 

در این نوع خاک شده است. افزودن بیوچار به 

باعث کاهش مقدار ماده خشک  S4و  S3های  خاک

(. بنابراین 7قارچ در تمام سطوح شده است )جدول 

ماده خشک قارچ نوع خاک پوششی بر مقدار 

تأثیرگذار است و بیوچار در هر نوع خاک اثر متفاوتی 

 دارد.

درصد ماده خشک یک شاخص مهم برای کیفیت 

باشد، زیرا بر ماندگاری قارچ اثر گذاشته و قارچ می

 .(28دهد )مناسب بودن آن برای مصرف را نشان می

ترین شاخص برای بررسی ارزش غذایی  مهم

ها  رطوبت آن زان ماده خشک وای، می های دکمه قارچ

ها تأثیر  باشد که مستقیماً بر محتوای مواد مغذی آنمی

تر  چه محتوی ماده خشک قارچ بیش گذارد و چنانمی

باشد، کیفیت قارچ به دلیل غلظت مواد مغذی و 

(. 29تر است ) ترکیبات مفید بهتر و ماندگاری بیش

تر بس(، گزارش کردند که 2017کالوزیچ و همکاران )

ثر بر درصد ماده ؤو نوع خاک پوششی از عوامل م

باشند. میزان بالای ماده آلی خاک خشک قارچ می

های مضر و  پوششی باعث رشد میکروارگانیسم

 اختلال در کیفیت و کاهش محتوی ماده خشک 

شود. که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد  قارچ می

(29.) 

ترین  بیش دست آمده از جدول، بر اساس نتایج به

ترتیب در  ترین میانگین وزن هر قارچ به و کم

 S3l3z1 (91/13گرم( و  20/28) S2l2z2تیمارهای 

 S3و   S1گرم( به دست آمد. کاربرد بیوچار در خاک

دار میانگین وزن قارچ در تمام  باعث کاهش معنی

با افزایش  S2سطوح بیوچار شده است. در خاک 

درصد، میانگین  10مقادیر بیوچار در سطوح پنج و 

متر بیوچار  میلی 2تا 1وزن قارچ در اندازه ذرات 

درصد مقادیر بیوچار  15دار و در سطح  افزایش معنی

نیز  S4دار یافت. در خاک  این میانگین کاهش معنی

دار میانگین وزن  افزودن بیوچار باعث افزایش معنی

قارچ شده است ولی با افزایش سطوح مقادیر بیوچار 

ای که این میانگین  یرات کاهشی بود به گونهروند تغی

 15تر از سطح  در سطح پنج درصد مقدار بیوچار بیش

(. به عبارت 6درصد کاربرد بیوچار بوده است )جدول 

دیگر افزودن بیوچار به خاک پوششی مخلوط پیت 

و  کمپوست برگشتی قارچکمپوست  شمال و ورمی

کمپوست کمپوست مخلوط پیت شمال و  ورمی

سنجاقی و و تعداد  باعث افزایش تهبرگشتی قارچ 

قارچ و کاهش میانگین وزن هر قارچ شده است ولی 

درصد به  10 و 5کاربرد بیوچار در سطوح مقادیر 

کمپوست کود گاوی  خاک مخلوط پیت شمال و ورمی

تر شده است  های درشت با وزن بیش قارچباعث رشد 

خلوط پیت کمپوست م چنین در خاک ورمی و هم

های  شمال و کود گاوی با افزودن بیوچار، قارچ

تری حاصل شد ولی در سطح پنج درصد مقدار  درشت
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ها بارزتر بود.  بودن قارچ  بیوچار، درشت و وزین

رسد بیوچار باعث افزایش منافذ درشت در  نظر می به

های دارای کودگاوی شده است و این منافذ  خاک

 ک و کاهش از خا CO2تر  باعث خروج بیش

ها  تر شدن وزن قارچ ها و در نهایت سنگین ته سنجاقی

 شده است. 

مشابه نتایج این پژوهش، وارسته و همکاران 

( اشاره کردند که منافذ درشت خاک، نقش 2019)

چه کنند. هرو تبادل گازها ایفا می عمده در پخشیدگی

تر بوده و از آب اشباع نباشد،  این منافذ فراوان

از خاک پوششی  CO2تر بوده و  گازها بیشپخشیدگی 

ها نشان داده است که میسلیوم شود. پژوهشخارج می

کند به عنوان منبع کربن استفاده می CO2قارچ از گاز 

 در ترغیب میسلیوم  CO2بنابراین با توجه به نقش 

در خاک  CO2تر، با کاهش غلظت  به رشد بیش

 ها یومتر شده و رشد میسل دوانی کمپوششی ریسه

تری در مرحله  سنجاقی کمیابد. بنابراین ته کاهش می

زایشی تشکیل خواهد شد و با وجود آب و مواد رشد

 تر شدن قارچ ترس، شرایط برای بزرگغذایی در دس

 (. 30شود )تر میفراهم

 
 در تیمارهای آزمایش. مقایسه میانگین ماده خشک و میانگین وزن هر قارچ -7جدول 

Table 7. Comparison of average dry matter and average weight of each mushroom in the experimental treatments. 

 تیمار
Treatment 

 ماده خشک قارچ
MDM 

)%( 

 میانگین وزن هر قارچ
AMW 

(gr) 

 تیمار
Treatment 

 ماده خشک قارچ
MDM 

)%( 

 میانگین وزن هر قارچ
AMW 

(gr) 

S1lo 8.12 c-f c 24.40 S3lo 9.40 a b 26.20 

S1l1z1 8.57 bc ef 21.08 S3l1z1 8.51 bc fg 20.02 

S1l1z2 c-e 8.24 fg 20.96 S3l1z2 b-d 8.32 fg 19.87 

S1l2z1 c-g 7.51 16.90 jk S3l2z1 bc 8.41 gh 19.42 

S1l2z2 h-k 7.21 19.30 h-j S3l2z2 f-h 7.47 c 23.40 

S1l3z1 i-l 6.70 jk 16.82 S3l3z1 h-k 7.14 l 13.91 

S1l3z2 i-l 6.52 jk 17.20 S3l3z2 h-k 6.98 h-j 18.22 

S2lo 7.56 e-h fg 20.28 S4lo 8.12 c-f jk 16.84 

S2l1z1 8.32 b-d gh 19.41 S4l1z1 8.11 c-f c 23.92 

S2l1z2 ab 8.99 c 24.40 S4l1z2 c-g 7.87 b 25.87 

S2l2z1 bc 8.50 fg 19.91 S4l2z1 f-i 7.41 40 fg.20 

S2l2z2 a 9.30 28.20 a S4l2z2 h-k 7.31 de 22.28 

S2l3z1 h-k 6.98 k 15.80 S4l3z1 l 6.19 j 17.92 

S2l3z2 g-j 7.20 l 14.02 S4l3z2 jk 6.42 k 14.51 

S0 )شاهد( d-h 7.31 ij 17.99    

 داری با یکدیگر ندارند اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک  میانگین
The averages with at least one letter common do not have a significant difference 
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نتایج تغییرات قطر کلاهک و افت وزن قارچ در 

نتایج مقایسه میانگین قطر کلاهک  تیمارهای آزمایش:

چ در تیمارهای آزمایش طی جدول و افت وزن هر قار

آمده است. نتایج مقایسه میانگین قطر کلاهک هر  8

ترین قطر  بیش S4l1z2قارچ نشان داد که در تیمار 

متر( مشاهده شد. قطر  سانتی 61/4کلاهک قارچ )

شاهد کلاهک قارچ در این تیمار در مقایسه با تیمار 

(S0 با قطر )درصد افزایش نشان  83متر  سانتی 78/3

داد و افزودن بیوچار به خاک پوششی در تمامی 

به استثنای تیمار  S1 و S2 ،S3 ،S4های  تیمارهای خاک

S1l2z1داری بر قطر کلاهک  گونه اختلاف معنی ، هیچ

ها نداشت ولی نوع خاک بر قطر کلاهک قارچ  قارچ

(. نوع خاک پوششی 8ول دار داشت )جد اثر معنی

کننده در تعداد ته سنجاقی قارچ ایجاد  نقش تعیین

تر باشد  کند و هر چه این تعداد در بستر کشت کم می

طور آشکار میزان دریافت مواد غذایی و آب جذب  به

شود،  تر می تر و رقابت کم شده از بستر کشت بیش

 شود. بنابراین در این تر می قطر کلاهک بزرگ بنابراین

ها در تیمارهای  پژوهش، تفاوت قطر کلاهک قارچ

تر ناشی از نوع خاک پوششی بوده است  مختلف بیش

تأثیر سطوح مختلف بیوچار قرار گرفتند.  تر تحث و کم

(، گزارش کردند که 2022نیا و همکاران ) اسکندری

های تحت تیمارهای مخلوط با  قطر کلاهک قارچ

درصد، در  15و  10بیوچار در سطوح مقادیر پنج، 

مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت ولی این افزایش 

دار نبود و با نتایج این پژوهش همخوانی دارد  معنی

(17 .) 

نتایج مقایسه میانگین افت وزن هر قارچ در 

ترین  بیش S1l3z1تیمارهای آزمایش نشان داد که تیمار 

درصد( را به خود اختصاص داد.  50/6افت وزن )

 S2l2z1دار افت وزن قارچ نیز در تیمار ترین مق کم

های  درصد( مشاهده شد. افت وزن در قارچ 66/1)

درصد(  33/3رشد یافته در خاک پوششی تجاری )

تر بود. در  دو برابر بیش  S2l2z1نسبت به تیمار

 درصد 15و  10در سطوح مقادیر  تیمارهای خاک

نیز در همان سطوج ولی در  S3بیوچار و در خاک 

دار شد.  متر اختلاف وزن معنی میلی 1-2اندازه ذرات 

 1-2کاربرد بیوچار در تمامی سطوح و اندازه ذرات 

دار افت وزن قارچ در  متر باعث افزایش معنی میلی

شده بود. اختلاف افت وزن قارچ  S2تیمارهای خاک 

 کمپوست ورمینسبت به خاک S4 در تیمارهای خاک 

دار بود  نیز معنیلوط پیت شمال و کود گاوی مخ

( عمر انباری قارچ 2019(. وارسته و زمانی )8)جدول 

ای را در دمای معمولی یک تا سه روز و در  دکمه

گراد چهار تا هفت روز  دمای چهار درجه سانتی

ها بسیار فسادپذیر هستند، ساختار  گزارش کرد. قارچ

ها  تنفس آناپیدرمی نازک و متخلخل و نرخ زیاد 

چنین  عامل فساد سریع پس از برداشتشان است. هم

دلیل فعالیت زیاد آنزیم تیتروتیناز و وجود مقدار  به

زیاد ترکیبات فنولی، قارچ مستعد کاهش کیفیت و 

(. کوتاه بودن عمر نگهداری 30باشد ) ماندگاری می

ای مانعی بزرگ برای گسترش و بازاریابی  قارچ دکمه

آید. بنابراین حفظ کیفیت و کاهش  میآن به شمار 

(. 28)یدکننده مفید خواهد بود افت وزن قارچ برای تول

(، عمر انبارداری و 2017اساس گزارش کالوزویچ )بر

مورد استفاده  ماندگاری قارچ با توجه نوع خاک پوششی

که منطبق با نتایج  و نژاد قارچ، متفاوت خواهد بود

 (.29)دست آمده در این پژوهش است  هب
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 مقایسه میانگین قطر کلاهک و افت وزن قارچ در تیمارهای آزمایش. -8جدول 
Table 8. Comparison of average cap diameter and mushroom weight loss in experimental treatments. 

 تیمار
Treatment 

 قطر کلاهک قارچ
MCD 

(cm) 

 هر قارچافت وزن 
MDL 
)%( 

 تیمار
Treatment 

 قطر کلاهک قارچ
MCD 

(cm) 

 افت وزن هر قارچ
MDL 
)%( 

S1lo 2.98 c-e e-i 3.33 S3lo a-c 4.20 g-j 2.83 

S1l1z1 3.22 b-e c-g 3.83 S3l1z1 a-e 3.52 c-g 3.83 

S1l1z2 a-d 4.00 g-j 2.83 S3l1z2 a-e 3.48 c-g 3.83 

S1l2z1 ab 4.51 j 1.83 S3l2z1 a-e 3.51 a-c 5.16 

S1l2z2 a-e 3.72 b-d 5.00 S3l2z2 a-e 3.68 c-g 4.00 

S1l3z1 c-e 3.20 a 6.50 S3l3z1 a-c 3.18 c-g 4.50 

S1l3z2 3.89 a-d b-d 4.50 S3l3z2 3.99 a-d a-c 5.16 

S2lo 3.14 c-e ij 2.16 S4lo a-e 3.48 j 1.83 

S2l1z1 c-e 3.11 j 1.83 S4l1z1 4.18 a-c d-h 3.66 

S2l1z2 a-e 3.80 ab 6.00 S4l1z2 4.61 a a-c 5.16 

S2l2z1 c-e 3.15 j 1.66 S4l2z1 a-d 3.81 c-g 3.83 

S2l2z2 a-e 3.60 a-c 5.16 S4l2z2 a-d 4.11 c-f 4.33 

S2l3z1 c-e 2.99 h-j 2.33 S4l3z1 b-e 3.21 ab 6.16 

S2l3z2 2.50 e c-g 4.00 S4l3z2 de 2.85 f-j 3.00 

S0 )شاهد( a-e 3.78 e-i 3.33    

 داری با یکدیگر ندارند های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی میانگین
The averages with at least one letter common do not have a significant difference 

 

 گیری کلی نتیجه

کمپوست کودگاوی با  ورمیترکیب پیت شمال و 

 66/71کاربرد پنج درصد وزنی بیوچار باعث افزایش 

درصدی عملکرد کل قارچ نسبت به خاک پوششی 

تجاری و کاهش مصرف پیت شد و به عنوان یکی از 

های خاک پوششی در تولید قارچ توصیه  فرمول

چنین افزودن بیوچار به تیمارهای مخلوط  شود. هم می

کمپوست آن باعث  یا ورمی قارچکمپوست برگشتی  با

افزایش تعداد قارچ و کاهش میانگین وزن هر قارچ 

درصد  10 ربرد آن در مقادیر پنج وشده است ولی کا

کمپوست  به تیمارهای مخلوط با کود گاوی یا ورمی

تر شده است.  هایی با وزن بیش آن باعث رشد قارچ

ی تغییر تواند اثرات منف حال، استفاده از بیوچار می اینبا

رویه آن کاهش و به افزایش  اقلیم را در اثر برداشت بی

درصد  15اما کاربرد آن در مقادیر  عملکرد کمک کند

های بالای تولید  دلیل پیچیدگی و هزینه وزنی به

بیوچار، صرفه اقتصادی ندارد و خصوصیات کمی و 

 دهد. کیفی قارچ را نیز کاهش می

 

 سپاسگزاری

و پژوهش با حمایت دانشگاه شهرکرد  این

همکاری شرکت کشت و صنعت نگین فصل 

وسیله از  چهارمحال و بختیاری انجام شد. بدین

مساعدت دانشگاه شهرکرد و مدیریت و کارکنان 

 .شود شرکت کمال تشکر و قدردانی می
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