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  1چکیده
پـسماند   ماننـد هـاي آلـی    کننـده  استفاده از اصلاحمحصول سالم، ه تولید پایدار و    منظور نیل ب   امروزه به  :سابقه و هدف  

 مقادیر زیادي پسماند کمپوسـت قـارچ در تولیـد قـارچ خـوراکی      .تر مورد توجه قرار گرفته است بیشکمپوست قارچ  
هـاي   مثل اکثـر خـاك   آلی  فقر مادهمبتلا بههاي  خاكویژه در   کشاورزي پایدار بهاز نگاه که مصرف آن    آید  می وجود به

 پـسماند کمپوسـت قـارچ   مـصرف  تـأثیر   با هـدف بررسـی   اي  گلخانهاین پژوهشبنابراین،  .  اهمیت است  دارايایران  
 در )N, P, K, Ca( مـصرف پرغـذایی  عناصر  غلظت و رشد رویشیخصوصیات بر نشده  شده و شسته شسته خوراکی

   .در یک خاك لوم شنی انجام شد "سیاهو" کاهو رقم
هاي   نسبتهاي آزمایشی شاملتیمار. مطالعه شد تکرار 5 تصادفی با طرح کاملاًدر قالب  این پژوهش    :ها مواد و روش  
در  نـشده  شـسته  و شده شستهصورت  به پسماند کمپوست قارچ  درصد از50و  40،  30،  20،  10،  )شاهد (حجمی صفر 

 ارتفاع بوته، تعداد و سـطح   مانند صوصیات رشدي س از طی دوره رشد، برداشت انجام و خ        پ .بودشنی    یک خاك لوم  
 و غلظـت عناصـر غـذایی پرمـصرف در بـرگ      اي، وزن تـر و خـشک بوتـه     هـدایت روزنـه   شاخص سبزینگی، برگ،  
  . شدانجام  SPSSافزار  و آزمون مقایسه میانگین توسط نرمگیري  اندازه
مـاده  باعـث افـزایش   به خاك لوم شـنی  ) UWS(نشده  و شسته) WS(شده    افزودن تیمارهاي کمپوست شسته    :ها  یافته

افزایش . شدنسبت به تیمار شاهد   پتاسیم، کلسیم و سدیم     فسفر،  فرآهمی   زیستنتیروژن کل و    آلی، هدایت الکتریکی،    
تـر   ها بـیش  خشک که کمبود مواد آلی در آن هاي مناطق خشک و نیمه ماده آلی از محاسن کودهاي آلی بوده و در خاك     

کمپوسـت قـارچ    افـزودن پـسماند  . گذارد  زیادي در بهبود کیفیت خاك و در نتیجه تولید محصول می     بسیارتأثیر  است  
غلظـت  و  گیـري شـده     خصوصیات رشدي انـدازه    بر درصد   1دار در سطح احتمال      معنیتأثیر  نشده   و شسته شده   شسته

مقـدار بـراي   تـرین   ترین و کم ش بی.نسبت به تیمار شاهد داشتدر برگ کاهو  نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم      عناصر  
تـایج تجزیـه بـرگ    ن .دست آمـد  هشده و شاهد ب شسته پسماند کمپوست قارچ درصد 30در تیمار ترتیب   بهاکثر صفات   

 که در کاهو غلظت عناصر غذایی پرمصرف را در     نشده  و شسته  شده نشان داد که مصرف پسماند کمپوست قارچ شسته       
  . ود به حدود کفایت و بهینه نزدیک کرده استتر از حد بحرانی ب تیمار شاهد کم
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پرمصرف در خاك و فرآهمی عناصر غذایی   بهبود ماده آلی و زیست عثمصرف پسماند کمپوست قارچ با     :گیري  نتیجه
مقایسات اورتوگونال نـشان  . در نتیجه منجر به بهبود رشد و عملکرد کاهو و ارزش غذایی بهتر آن نسبت به شاهد شد       

دار بر خصوصیات رشـدي و غلظـت عناصـر     معنیتأثیر نشده  شده نسبت به شسته  کمپوست قارچ شسته   پسماندداد که   
عنـوان یـک      توانـد بـه     شـده مـی    ، کمپوسـت قـارچ شـسته      نیبنـابرا . )>01/0P(غذایی پرمصرف در برگ کاهو داشت       

ویـژه در   خیزي آن بهکننده مناسب با شوري کم براي بهبود وضعیت عرضه عناصر غذایی خاك و افزایش حاصل  اصلاح
یی ایمیش ـ کود افزودن بدون توان یم آلی عاتیضا نیا از استفادهبا . خشک استفاده شود   هاي مناطق خشک و نیمه     خاك

   .کرد نیمأتاي  در شرایط گلخانه تا حدودي را آنیی غذا ازین ارگانیک تولید کرده و کاهوي
  

    کشاورزي ارگانیک ،کاهو عناصر پرمصرف، خصوصیات رشدي،کمپوست قارچ،  پسماند :هاي کلیدي واژه
  

 مقدمه
شـدن جوامـع و رشـد     امروزه با توجه بـه صـنعتی    

فزاینده جمعیت، حجم بسیار زیادي از ضـایعات آلـی         
هـا   شود که مشکلات جدي در زمینه دفـن آن   تولید می 

 زیـست نیـز     و منبع مهـم آلاینـده محـیط     داشتهوجود  
ن ضایعاتی غنـی از  چنیبا این وجود، . روند شمار می  به

مواد آلی و عناصر غذایی بـوده و مـصرف کمپوسـت            
هـا و    در کـشاورزي ضـمن دفـن سـالم آن         ا  ه شده آن 

بـا اصـلاح    توانـد     مـی محیطـی    کاهش خطرات زیست  
اثـر مثبـت بـر    ایی خـاك   یخصوصیات فیزیکی و شیم   

 کمیت و کیفیت محـصولات کـشاورزي داشـته باشـد         
ضـــایعات، یکـــی از ایـــن . )31و  27 ،15 ،41 ،25(

) .Agaricus bisporous L(کمپوست قارچ خوراکی 
که از پوشـال، کـود       خوراکی کمپوست قارچ . باشد  می

یک ترکیب  )46(شود  اسبی، کود مرغی و گچ تهیه می   
آلی فرموله شده براي تولید مدرن قارچ خوراکی است         

شده قـارچ    که بعد از برداشت قارچ، کمپوست مصرف      
. شـود   نامیـده مـی    1وراکییا پسماند کمپوست قارچ خ    

سـت بعـد از برداشـت قـارچ         طور معمول این کمپو    به
ــه ــی  ب ــه م ــوان ضــایعات دور ریخت ــسماند . شــود عن پ

هاي خـاك   کننده کمپوست قارچ نسبت به سایر اصلاح     
توانـد   باشـد کـه مـی    داراي قیمـت بـسیار ارزانـی مـی    

                                                
1- Spent Mushroom Compost (SMC) 

 و هــوا  ران).45(هــاي تولیــد را کــاهش دهــد  هزینــه
ــاران  ــا) 2012(همک ــسماند  ب ــتفاده از پ ــی اس  بررس

عنـوان محـیط رشـد بـراي خیـار و            کمپوست قارچ به  
عنـوان   بـه توانـد    فرنگی دریافتند که این ماده می      گوجه

قیمـت و    یک جایگزین مناسب نسبت به منـابع گـران        
 اي اسـتفاده شـود      هـاي گلخانـه    محدود پیت در کشت   

)39(  .  
مـصرف  دهـد کـه      مـی  هاي متعـدد نـشان     پژوهش

ــا  ــت ق ــر   کمپوس ــت ب ــر مثب ــوراکی اث ــود رچ خ بهب
مـاده آلـی،      ماننـد  یکوشیمیایی خـاك  زخصوصیات فی 

 و  )1و   6،  33( ها و ساختمان خـاك     پایداري خاکدانه 
رشد و عملکرد محصولات مختلـف بـاغی و زراعـی           

آرتور و همکاران   ). 1و   39 ،14،  19 ،37(داشته است   
مـصرف کمپوسـت قـارچ      گزارش کردند که    ) 2012(

میزان ماده آلی و میزان آب در خاك لوم منافذ درشت،   
جاناتـان و همکـاران     نتـایج    .)1 (افـزایش داد  را  شنی  

 درصـد کمپوسـت     10مـصرف   نشان داد کـه     ) 2013(
در افزایش ارتفاع، تعـداد     دار   معنیتأثیر  قارچ خوراکی   

 .)19 (و سطح برگ و وزن تر و خشک سـویا داشـت       
سـه   با مقایسه اثـر مـصرف  ) 2012(آرتور و همکاران   

جات، ضایعات   بقایاي سبزیجات و میوه   کمپوستنوع  
هاي رشد و عملکرد  باغی و قارچ خوراکی بر شاخص     

فرنگی در یک خاك لوم شنی بیـان کردنـد کـه              گوجه
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را در عملکرد   تأثیر  ترین   کمپوست قارچ خوراکی بیش   
) 2012(هوا و همکـاران      ران. )1 (فرنگی داشت  گوجه

ــی  ــزایش معن ــطح  اف ــداد و س ــار و  دار تع ــرگ خی  ب
فرنگی را در اثر مصرف کمپوست قارچ خوراکی  گوجه

  . )39 (اند گزارش کرده
مثبـت مـصرف کمپوسـت قـارچ        تـأثیر    علاوه بـر  

ده مناسب براي بهبـود  کنن اصلاحعنوان یک    خوراکی به 
، این کـود آلـی از نظـر     شیمیایی خاك وضعیت فیزیکو 

 و 8،  38(عناصر غذایی مورد نیاز گیاه نیز غنـی بـوده           
 و مصرف آن غلظت عناصر غذایی ضروري را در   )15

 ،29 ،25 ،4(دهد   خاك و اندام هوایی گیاه افزایش می      
ــدانی   .)33و  7 ــات گل ــوبیلاي و مطالع ــاپکوگلو ک ت
تـأثیر   پسماند کمپوست قارچ   کهنشان داد که    ) 2007(

دار بر افـزایش مقـدار مـاده خـشک و محتـواي              معنی
 در  فر و پتاسـیم    نیتـروژن، فـس    چون عناصر غذایی هم  

) 2008(کورتنی و مـولن      .)25 (گیاه فلفل داشته است   
شـیمیایی   با بررسی اثر دو نوع کمپوست قارچ و کـود   

ــادیر  ــر 100 و 50، 25، 0در مقـ ــار بـ ــن در هکتـ  تـ
خصوصیات خاك و جذب عناصر غذایی توسط جـو         
بیان کردند که مصرف کمپوست قـارچ در مقایـسه بـا          

جهی بر میزان عناصر غذایی    تو تیمارهاي دیگر اثر قابل   
. خاك داشته و بـاروري خـاك را افـزایش داده اسـت            

ترین  ایشان بیان کردند که مصرف کمپوست قارچ بیش  
همبستگی را با میزان عناصر غذایی خـاك و عملکـرد    

  . )7 (گیاه داشت
مصرف کمپوست نه تنها باعث بهبود کیفیت خاك        

 بـر   شـود بلکـه    غذایی براي گیاه مـی     و عرضه عناصر  
دهـاي  وویـژه ک   ایی به یبازیافت و کارایی کودهاي شیم    

) 2013(هولبک و همکاران   . باشد میمؤثر  نیز  نیتروژنه  
 با بررسی اثـر کـود مرغـی، کمپوسـت قـارچ و کـود              

میایی نیترات پتاسیم بر بازیافـت نیتـروژن در یـک           یش
خـاك زراعــی بیـان کــرد بازیافـت کــود نیتروژنــه در    

. باشد می)  درصد 60(ار  ترین مقد  کمپوست قارچ بیش  

دهد که ایـن کـود       نشان می پژوهشگران  هاي این    یافته
ي آلی در مقایسه با دو کود دیگر یک منبع پایدار کـود     

رفت نیتروژن را کـاهش  نیتروژنه براي گیاه بوده و هدر  
  .  )17 (دهد می

سـاله از   گیاهی یـک  ).Lactuca sativa L(کاهو 
 سالادي ه گیاهانکاهو ملک. است 1مرکبانگل خانواده 

 سـالاد همـراه   دنیا با تر مناطق در بیش آن نام که است
 و مواد معـدنی  ها ویتامین سرشار از گیاه این. باشد می

علـت   بـه  همچنین است، انسان سلامتی براي ضروري
. کنـد  زیاد هـضم غـذا را راحـت مـی    سلولز  بودن دارا

بـه نـام لاکتوسـین و       افزون بر این کاهو داراي موادي       
بخـش و    اثـر آرام کـه داراي  باشـد  مـی  تـوپیکرین لاک

در ایران نیز کـاهو در بـسیاري از       . آوري هستند   خواب
گردد و درصدي از این تولیـد نیـز بـه         مناطق تولید می  

   ).11( شود فارس صادر می  خلیجحوزهکشورهاي 
تـر   بـیش پسماند کمپوست قـارچ در دنیـا        اهمیت  

در  آلـی    کننده اصلاحعنوان یک    شده و از آن به     شناخته
با ایـن   . شود استفاده می اي   هاي گلخانه  مزرعه و کشت  

هنوز تر توجه شده و    بر اهمیت آن کم   در ایران   وجود،  
 زائـد عنـوان یـک مـاده        هم پسماند کمپوست قارچ به    

هـاي   خـاك این در حـالی اسـت کـه       .شود شناخته می 
خشک ایران از نظر مواد آلی فقیر     مناطق خشک و نیمه   

تواند نقش مهمی در  اده از کودهاي آلی می    بوده و استف  
علاوه بر این، در برخی مـوارد       . اصلاح آن داشته باشد   

ــه   ــارچ ب ــت ق ــصرف کمپوس ــی م ــرات منف ــوان  اث عن
کننده خاك بر رشد و محصول ترب قرمـز نیـز        اصلاح

همچنـین، در زمینـه درصـد       ). 23(گزارش شده است    
 ،36(بهینه این کود آلی نظرات متفاوتی مطـرح اسـت          

با توجه به پتانـسیل بـالاي تولیـد پـسماند         ). 40 و   19
عنوان   و اهمیت بسیار کاهو به     کمپوست قارچ در ایران   

ــاه ســالادي ــن یــک گی ــژوهش ، در ای ــر پ ــزایش اث اف
بـه دو    چپـسماند کمپوسـت قـار      مختلـف    درصدهاي

                                                
1- Asteraceae 
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خصوصیات برخی  نشده بر    شده و شسته   صورت شسته 
شدي به و صفات رشنی   لوم یک خاك فیزیکوشیمیایی  

 بر غلظت عناصر غذایی وویژه وزن تر و خشک کاهو 
 و برگ کاهو خاكدر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم    

   .شدارزیابی 
  

  ها مواد و روش
ایی و فیزیکی خاك و     یگیري خصوصیات شیم   اندازه

منظور بررسی اثـر مـصرف پـسماند         به: اعمال تیمارها 
ــسته   ــوراکی ش ــارچ خ ــت ق ــده کمپوس  و WS(1( ش

ــشده هشــست ــاهو   UWS(2( ن ــر رشــد و عملکــرد ک ب
و  40،  30،  20،  10 ،)شـاهد ( هاي حجمی صفر   نسبت

 تصادفی در قالب طرح کاملاً   درصد از این تیمارها      50
 )کیلوگرم خاك 10 (به یک خاك لوم شنی تکرار 5در 
و بـه رطوبـت ظرفیـت      اضـافه   از کاشت    روز قبل    10

کت کمپوست قارچ از شـر     پسماند. شدمزرعه رسانده   
. تولید قارچ کیمیا واقع در شهرستان نمـین تهیـه شـد           

هـاي اسـتفاده از کمپوسـت قـارچ      یکی از محـدودیت  
هاي  کننده آلی، غلظت زیاد نمک عنوان کود یا اصلاح به

بـدین منظـور از     ). 21و   10 ،44(محلول در آن است     
شـستن پـسماند    بـراي   . شود  شستشوي آن استفاده می   
ترتیـب آب و   ه بـه  ک ـ1 بـه  2کمپوست قـارچ نـسبت      

هـاي بـزرگ بـا     پسماند کمپوست قارچ را درون سطل    
آبکـشی و در  سـاعت،   24هم مخلوط کرده و بعـد از      

عنوان تیمار پسماند    زیر نور مستقیم آفتاب خشک و به      
شده مورد اسـتفاده قـرار گرفـت      کمپوست قارچ شسته  

خـاك  ایی  یبرخی خصوصیات فیزیکـی و شـیم      ). 28(
عـصاره   (pH هیـدرومتري،    مانند بافت خاك به روش    

 خاك به آب 1:2نسبت (، هدایت الکتریکی )گل اشباع 
 پتاسـیم،   ،)30(، ماده آلی به روش اکسایش تـر         )مقطر

 1سدیم و کلسیم قابل استخراج توسط استات آمونیوم  

                                                
1- Washed Spent Mushroom Compost (WSMC) 
2- UnWashed Spent Mushroom Compost (UWSMC) 

، نیتروژن کـل توسـط روش      )24( خنثی   pHنرمال در   
و میزان فسفر قابل اسـتفاده گیـاه توسـط       ) 2(کجلدال  

 قبل از کاشت کاهودر همه تیمارها  )32(اولسن روش 
گیـري شـد     انـدازه ) پس از اعمـال تیمارهـا    یک هفته (
   ). 1جدول (

در ایـن   : گلـدان  بـه  آن انتقـال  و تولید نشاء کـاهو   
هـاي    در جعبـه   3"سـیاهو " رقم کاهو F1بذور   پژوهش
منظور تولیـد   بهدر بستر خاکی با بافت لوم شنی   کشت  

ي هـا  از کاشـت بـذر، جعبـه    پـس   . نشاء کاشته شـدند   
گراد و  درجه سانتی  22 ± 2 با دماي     در گلخانه  کاشت

زنی  جوانه. گرفتند درصد قرار    70 تا   60رطوبت نسبی   
.  روز بعــد از کاشــت صــورت گرفــت3 تــا 2بــذرها 

.  روز یک بار آبیاري شدند     2هاي کشت شده هر      جعبه
 برگـی  5 تـا  4هـا بـه مرحلـه        کـه گیاهچـه    پس از این  

هـاي    هفتـه بعـد از کـشت بـذر در جعبـه            4(رسیدند  
 50با ارتفاع بزرگ پلاستیکی  هاي گلدانبه ) پلاستیکی

یک بوته براي    (منتقل شدند متر     سانتی 40و قطر دهنه    
 آبیاري شدند و پس از انتقال، نشاءها کاملاً .)هر گلدان

بار آبیاري انجام     روز یک  3براي استقرار کامل نشا هر      
عملیـات  و   درصد بود    60 سبیمیانگین رطوبت ن  . شد
هـاي هـرز نیـز در چنـد           شکنی و مبارزه با علـف       سله

   .صورت دستی با بیلچه انجام شد مرحله به
در طی مراحل رشد    : يرشدخصوصیات   گیري اندازه

 از جملـه ارتفـاع بوتـه،    يرشدخصوصیات  ها   گیاهچه
ــرگ ــداد ب ــهتع ــبزینگی ، بوت ــاخص س ــرگش ــا (  ب ب

و تـر   وزن خـشک    ،  )CCM200 مـدل    سـنج  کلروفیل
و  سـطح بـرگ   .گیـري قـرار گرفـت     بوته مورد انـدازه   

وسـیله   هبترتیب   به پس از برداشتاي نیز روزنههدایت  
 مـدل   5پـورومتر و   ΔTمـدل    4سنج برگ  سطح دستگاه

SC1 گیري شد اندازه.   

                                                
3- Syaho 
4- Leaf area meter 
5- Porometer 
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 از پس:  پرمصرف در گیاه   گیري عناصر غذایی   اندازه
مـاه   نآبـا  تـا  مـرداد (اي کـاهو       ماه کشت گلخانه   چهار
برداري    نمونه کاهوهاي سوم و چهارم       ، از برگ  )1392
بـه روش   انـدام هـوایی      کـل  نیتـروژن  غلظت و انجام

 گیـري  انـدازه  کجلدال دستگاه از استفاده باهضم تر و    
 غلظـت  گیـري  انـدازه  بـراي  ایـن،  بر علاوه. )21 (شد

 روش از کـاهو  برگ در  و سدیم  کلسیم ،فسفر پتاسیم،
   بــا اســید کلریــدریک و ســپس تیمــار خــشک هــضم

   صـافی  عـصاره گیـاه از کاغـذ     . شـد  اسـتفاده  نرمال   2
  و ســدیمکلـسیم  ،پتاسـیم  غلظـت  و  شـده داده عبـور 
 و Jenway PFPمـدل   فوتـومتر  فلـیم  دسـتگاه  توسط
 اسـپکتروفوتومتر  توسـط سـنجی    به روش رنـگ    فسفر
 میـزان  ،نهایـت  در .شد گیري اندازه Cecil 2000 مدل
 محاسـبه  درصـد  حـسب  بر و کاه برگ در عناصر این

در بـرگ گیـاه در سـه    غـذایی  غلظت عناصـر    .گردید
  .گیري شد تکرار اندازه

براي تجزیه و تحلیـل آمـاري     : ها داده لیتحل و هیتجز
و اسـتفاده شـد    SAS 9.1  آمـاري افـزار   نرمازها  داده

 در  اي دانکن  دامنهها توسط آزمون چند    مقایسه میانگین 
  .ردیدگ انجام  درصد5سطح احتمال 

  
  نتایج و بحث

خصوصیات فیزیکوشیمیایی  کمپوست قارچ بر    تأثیر  
برخی از خـصوصیات    :خاكو غلظت عناصر غذایی     

و پرمـصرف   ایی و غلظت عناصر غـذایی       یفیزیکوشیم
شـده و    سدیم خاك پس از مصرف کمپوسـت شـسته        

 ـتغ وجـود  با.  ذکر شده است   1در جدول   نشده    راتیی
 در خـاك  فـت با ،لتیس و رس شن، درصد در یجزئ
 بوده یشن یلوم طرح نیا در شده تیمارهاي اعمال تمام

. نداشـتند  هـم  بـا  یچندان تفاوت خاك بافت نظر از و
 که در اثر افزودن تیمارهـاي کمپوسـت   دادنتایج نشان   

مـاده آلـی    ) UWS(نـشده    و شـسته  ) WS(شده   شسته
تـوجهی   طـور قابـل    بسترها نسبت به تیمـار شـاهد بـه        

افزایش ماده آلـی از محاسـن       . ستافزایش پیدا کرده ا   
هـاي منـاطق خـشک و        کودهاي آلی بوده و در خـاك      

تـر اسـت    ها بیش  خشک که کمبود مواد آلی در آن       نیمه
بسیار زیادي در بهبود کیفیت خـاك و در نتیجـه           تأثیر  

 1کـه در جـدول    طوري همان. گذارد تولید محصول می  
 شده اسـت در اثـر اعمـال تیمارهـاي کمپوسـت             ذکر
هـدایت الکتریکـی بـسترها در هـر دو حالـت      ت  قابلی

نشده افزایش پیـدا کـرده       شده و شسته   کمپوست شسته 
نـشده   کمپوست شسته تیمارهاي  این افزایش در    . است
کمپوسـت قـارچ    . شده بـود   تر از کمپوست شسته    بیش

 )22  و44(هاي محلول است      حاوي غلظت زیاد نمک   
لیـت  قابتر  بیشنشده آن باعث افزایش  و مصرف شسته 

. شـود  شده مـی   هدایت الکتریکی نسبت به تیمار شسته     
میزان عناصر غذایی پرمـصرف و سـدیم بـا          همچنین،  

 .یـز افـزایش یافتـه اسـت       مصرف تیمارهاي کود آلی ن    
ن کردنـد   ابی) b1998و   a1998(استوارت و همکاران    

که غلظت نیتروژن، کلسیم و منیـزیم در اثـر مـصرف             
 یابد افزایش می کمپوست قارچ در یک خاك لوم شنی        

 نیـز افـزایش   )2013 (سبولا و همکـاران   . )42 و   41(
ها را در شیره  توجه غلظت عناصر غذایی و کاتیون  قابل

مطالعات آرتور و  .)3 (ندا هکمپوست قارچ گزارش کرد 
دهـد کـه در اثـر افـزودن          نشان مـی  ) 2012(همکاران  

 به یک خـاك لـوم شـنی کـربن آلـی،             کمپوست قارچ 
دار  طور معنـی    به pHدایت الکتریکی و    نیتروژن کل، ه  

افـزایش   .)1 (نسبت به شاهد افزایش پیدا کرده اسـت       
میزان نیتروژن خاك در اثر مـصرف کمپوسـت قـارچ           

 شـده   گـزارش  نیز   )2009 (توسط پرگرینا و همکاران   
  .)33 (است
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  .عناصر غذایی خاكو غلظت  خصوصیات فیزیکوشیمیاییبرخی  مختلف کمپوست قارچ برمقادیر تأثیر  -1جدول 
  

Table 1. Effect of spent mushroom compost rates on some soil physicochemical and nutrients concentration.  

OM 
 رس
Clay 

 سیلت

Silt  
 شن

Sand 
Ntotal P* K**  Ca** Na** تیمارها 

)Treatment(  
pH  

% 

EC 
(dS m-1) 

 

%  
 

mg kg-1  

C 8    0.91  16 20  64 0.16    0.049    4.6  687  2385  291  

WS10 7.6    2.08 16 18 66 1.54    0.077    19.4 728 3900 867 

WS20 7.7    2.18 16 18 66 1.45   0.105  25.8 786 4190 815 

WS30 7.2   2.45 14 14 72 1.81   0.126  30.0 1192 4440 865 

WS40  7.7    3.53 10 22 68 2.09    0.161    32.0  1278  4500  1046  

WS50 8    3.43 10 20 70 2.17    0.168    37.2  1732 4510  1150  

UWS10 7.6    1.91 14 20 66 1.77    0.08    18.1  827 3625  831  

UWS20 7.7    1.98 15 21 64 2.37    0.105    20.5 1297 4190  926 

UWS30 7.6    2.66 12 20 68 3.31    0.147    22.1 1897  4390  1490 

UWS40 8.1    3.16 14 18 68 4.47    0.161    30.6  1871 4455  1772  

UWS50 8.2    3.46  10  20  70  4.55    0.175    32.3  1970  4568  1980  

C ،WS و  UWSشـده  اعمال درصد تیمارهاي نیمب زین ها سیاند و بوده نشده شسته و شده شسته کمپوست  شاهد،يمارهایت انگریب بیترت به 
   .باشد یم
 ومیآمون استات توسط استخراج قابلسدیم، پتاسیم و کلسیم  ** و) استفاده فسفرقابل (مولار 5/0 میسد کربناتیب توسط استخراج قابل فسفر *
   .مولار 1

  

C, WS and UWS stand for control, washed and unwashed spent mushroom compost, respectivelly. Indices refer to 
applied treatment percent.  
* 0.5 M Sodium Bicarbonate extracable P (Available P) and ** 1M amonium acetate extractable Ca, K and Na 

  
: اي     رشــد رویــشی و هــدایت روزنــهخــصوصیات

خـصوصیات  اثر کمپوسـت قـارچ بـر    جزیه واریانس  ت
 نـشان  2 جـدول اي در      و هدایت روزنـه    یرشد رویش 

ــن جــدول، تیمارهــايبر .ه شــده اســتداد  اســاس ای
ــسته   مخت ــارچ ش ــت ق ــسماند کمپوس ــف پ ــده و  ل ش

ارتفاع گیاه، تعـداد    مانند  بر صفات رویشی    نشده   شسته
ــرگ،   ــطح ب ــرگ، س ــبزینگیب ــاخص س ــدایت  ،ش ه

گیـاه کـاهو رقـم     بوتـه و تـر  وزن خـشک  و  اي   روزنه
 درصــد 1در ســطح احتمــال معنــی دار تــأثیر  ســیاهو

 . ندداشت
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  ."اهویس" رقم کاهوي ا روزنه تیهدا وی شیرو رشد خصوصیات بر قارچ وستکمپ پسماند ریثأت انسیوار هیتجز -2 جدول
  

Table 2. Analysis of variance of spent mushroom compost effect on vegetative growth properties and stomatal 
conductance in lettuce, Syaho.  

  مربعات نیانگیم
(Mean squares) 

  وزن خشک بوته
(Bush dry 
weight) 

  وزن تر بوته
(Bush wet 

weight)  

  اي هدایت روزنه
(Stomatal 

conductance)  

  شاخص سبزینگی
(Chlorophyll 

index) 

 سطح برگ

(Leaf 
area) 

 تعداد برگ در بوته

(Leaf number 
per bush)  

 ارتفاع گیاه

(Plant 
Height) 

  درجه آزادي
(Degree of 
freedom) 

 منابع تغییرات
(Sources of 
variation) 

233.01**  17964.24**  6332.37** 183.55** 12027.98** 149.93** 70.11**  10  
  تیمار

(Treatment)  

14.23 1240.97  13009.71 25.82 858.16 5.29 2.54  44 
   آزمایشیاشتباه
)Error( 

20.27 20.34  27.78 14.47 19.99 7.84 7.75 
   ضریب تغییرات

)CV() %( 

  . اي دانکن دامنهراساس آزمون چند درصد ب1دار در سطح احتمال  اوت معنی نمایانگر تف**
 

** Indicats significantly differencs at 1% probable level (P<0.01) according to Duncan’s multiple range test.  
  

کـه   نـشان داد   تیمارهـا ن  مقایـسه میـانگی   : ارتفاع گیاه 
پـسماند کمپوسـت    ف   اثـر مـصر    درکاهو  ارتفاع بوته   
نـشده و تیمـار شـاهد        شده نسبت به شسته    قارچ شسته 

تـرین   بـیش  .)3جـدول    (تر است  دار بیش  طور معنی  به
  درصـد  30در تیمـار    ) متـر   سـانتی  8/25 (کاهوارتفاع  

ه بـا   دست آمد ک ـ   هبشده   شسته پسماند کمپوست قارچ  
 50 و 40، 20 خـاك حـاوي     شـده در   کـشت هاي    بوته

اخـتلاف  شـده     شـسته  ت قـارچ  پسماند کمپوس  درصد
 دار  تفاوت معنـی   ا ولی با سایر تیماره    دار نداشت  معنی

 در) متـر   سـانتی  2/16(ترین ارتفاع گیـاه       کم .نشان داد 
شـده در   کـشت هاي     بوته  که با  حاصل شد شاهد   تیمار

پـسماند کمپوسـت    درصـد  50 و   40،  30  با يتیمارها
 ).3جـدول   ( نداشتدار    معنینشده تفاوت    شسته قارچ
نشده میزان هدایت     کمپوست قارچ شسته   تیمارهايدر  

 ـ  تـر از    دلیـل غلظـت بـالاي امـلاح بـیش          هالکتریکی ب
 ـ  کمپوست قارچ شسته   نشده افزایش یافته است کـه ای

موضوع اثر مثبت این بستر بر ارتفاع کـاهو را کـاهش            
پسماند کمپوسـت قـارچ   کنندگی  تسریعاثر  . داده است 

بـودن ایـن     توان به غنی   میشده بر ارتفاع گیاه را       شسته
مثبـت  تأثیر تیمار از عناصر غذایی ضروري پرمصرف،   

آن بر خـصوصیات فیزیکوشـیمیایی خـاك و هـدایت      
). 1جـدول  (الکتریکی پایین خاك گلـدان نـسبت داد         

 25 و 15 که اضافه کردن     دهد  مطالعات دیگر نشان می   
 شـده بـه بـستر      درصد پسماند کمپوست قـارچ شـسته      

 و 15(دار افزایش داد  طور معنی را بهکاشت رشد خیار    
ــاران  ). 39 ــان و همک ــار  ) 2013(جانات ــزودن تیم   اف
 درصد کمپوست قـارچ خـوراکی بـه خـاك را در             10

  .)19 (اند دار ارتفاع سویا موثر دانسته افزایش معنی
  در بوتـه تعـداد بـرگ  تـرین   بیش: و سطح برگ تعداد  

 در تیمار ترتیب   به) 8/19(ترین مقدار آن     و کم  )8/39(
شده و شـاهد     شسته پسماند کمپوست قارچ    درصد 30

دار  تفـاوت معنـی    کـه بـا سـایر تیمارهـا          مشاهده شد 
 سـطح بـرگ کـاهو     مقدار  ترین    همچنین، بیش  .داشتند

درصد پـسماند    30 تیماردر  ) مترمربع سانتی 66/227(
 کـاهوي شده حاصل شد کـه بـا         کمپوست قارچ شسته  

پــسماند درصــد  40و  20شــده در تیمارهــاي  کــشت
ترتیب با میـانگین سـطح       بهشده    شسته کمپوست قارچ 

ــرگ ــانتی 14/187 و 18/203 ب ــاوت   س ــع تف مترمرب
 82 (تــرین ســطح بــرگ کــم. دار را نــشان نــداد معنـی 
سـطح  مربوط به تیمار شاهد بود که با        ) مترمربع سانتی
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درصد پـسماند    50 و 40 ،30 تیمارهايدر  برگ کاهو   
 نداشـت   دار تفـاوت معنـی   نشده   کمپوست قارچ شسته  

 30در تیمـار   برگو سطح    تعدادبالا بودن   . )3جدول  (
تـوان   شده را مـی    شسته درصد پسماند کمپوست قارچ   

 همچنـین  مناسب و pH  مانندتیماربه شرایط بهتر این   
) تر هدایت الکتریکی کم(هاي محلول  پایین بودن نمک  

پسماند  کاشت و  نسبت به سطوح بالاتر از همین بستر      
. )1جـدول    (نـشده نـسبت داد     شـسته  مپوست قارچ ک

قابلیت دسترسـی عناصـر غـذایی        مجموع این عوامل،  
ضروري به گیـاه را افـزایش داده و شـرایط بهتـري را      

 پـسماند  کاربرد .براي پرورش کاهو فراهم کرده است     
بستر کاشت پرلیت سـطح بـرگ و         در قارچ کمپوست

 شیافـزا دار   طور معنی  بهرا   اریخ و یفرنگ گوجهارتفاع  
  جـــایگزینی ) 2013(ســـندي و همکـــاران ). 39 (داد
جاي پیـت را در افـزایش     درصد کمپوست قارچ به  40

مـؤثر  تولید، تعداد و سطح برگ کلـم بروکلـی چینـی         
) 2012( در مقابل، آرتـور و همکـاران    .)40 (اند دانسته

بیان کردند افزودن کمپوست قارچ به یک خاك شـنی          
ــأثیر  ــیت ــز معن ــاع  دار در اف ــرگ و ارتف ــداد ب ایش تع
  . )1 (فرنگی نداشت گوجه

 
  .ویشی کاهور رشد خصوصیاتبر شده و نشده  شسته مختلف پسماند کمپوست قارچ سطوحتأثیر  مقایسه میانگین -3 جدول

  

Table 3. Mean comparison of washed and unwashed spent mushroom compost rates effect on vegetative 
growth properties of lettuce.  

  وزن خشک
(dry weight) 

 وزن تر

(wet weight)  
g/bush 

 اي روزنه هدایت

(Stomatal conductance)  
)mmol/m2s( 

  شاخص سبزینگی
(Chlorophyll index) 

)SPAD(  

  سطح برگ
(Leaf area)  

)cm2( 

  در بوتهتعداد برگ

(Leaf number 
per bush) 

  ارتفاع گیاه
(Plant Height)  

)cm(  

 ارهاتیم

)Treatment(  

6.08f 50.80h 146.14bc 21.14f 82g 19.8e  16.2d  C 

17.7de 169.40cdef 139.26bcd 32.88cde 160.25cde 28.4c  22.8b  WS10 

22.92bc 217.60bc 111.92cde 30.10e 178.14bc 33b  24ab  WS20 

29.62a 309.60a 196.52a 31.47de 227.66a 39.8a  25.8a  WS30 

26.12ab 238.20b 170.99cde 33.50bcde 203.18ab 34.6b  24.4ab  WS40  
24.37bc 236.20b 169.58ab 39.90ab 176.91bcd 33.2b  24.1ab  WS50 

17.20de 161.40def 167.06ab 36.61abcd 127.41ef 28.4c  19.8c  UWS10 

19.67cd 161.40def 109.22cde 39.83ab 143.42def 28.2c  19.5c  UWS20 

13.09e 124.70rg 68.94e 39.26abc 112.48fg 26.4cd  16.8d  UWS30 

12.96e 126.40rg 106.02cde 40.59a 97.26fg 24.8d  16.4d  UWS40 

14.96de 88.80gh 87.94de 40.71a 87.69g 26cd  16.5d  UWS50 

C  ،WS و  UWS شـده  اعمال درصد تیمارهاي نیمب زین ها سیاند و بوده نشده شسته و شده شسته کمپوست  شاهد،يمارهایت انگریب بیترت به 
  .  درصد است1داري در سطح احتمال  بیانگر معنیخصوصیت مورد بررسی  حروف متفاوت در هر .باشد یم
  

C, WS and UWS stand for control, washed and unwashed spent mushroom compost, respectivelly. Indices refers to 
applied treatment percent. Numbers followed by the different letter for each properties are significantly different 
(P<0.01).     

  
 ـ میانگین مقایسه :شاخص سبزینگی   بـر  تیمارهـا ثیر  أت

 کـه  داد نـشان  کـاهو  بـرگ  نگیسـبزی  شـاخص  میزان
 بـستر  در )71/40 (صـفت  ایـن  براي مقدار ترین بیش

 نـشده  شـسته  قارچ کمپوست پسماند درصد 50 حاوي

 کاهو برگ شاخص سبزینگی  میزان با که داشت وجود
   تیمـار  بـا  همچنـین  و آلـی  کـود  ایـن  سطوح سایر در
 تفاوت شده شسته قارچ کمپوست پسماند از درصد 50

 دیگـر  تیمارهـاي  بـا  وجـود،  ایـن  با. شتندادار   معنی
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 دار معنی تفاوت شاخص این براي شده شسته کمپوست
 شـاخص ســبزینگی تـرین میـزان    کـم  . داشـت وجـود 

 ).3جــدول ( شــاهد بــود مربــوط بــه تیمــار) 14/21(
پسماند کمپوست قارچ منبع غنی از نیتـروژن آلـی بـه           

آید و در طی زمان و با فراهم شدن شرایط          حساب می 
فیکاسیون، نیتروژن آن بـه فـرم معـدنی و آزاد در            نیتری

 و  27(تواند آن را در اختیار گیاه قرار دهـد           آمده و می  
، در اثر مصرف کمپوسـت قـارچ     این پژوهش  در   ).43

میزان نیتروژن در خاك و گیاه نسبت به تیمـار شـاهد            
نیـز   شاخص سـبزینگی  تر شده و در نتیجه میزان        بیش

ر این، افـزایش کلـسیم در       علاوه ب . افزایش یافته است  
گیاه ظرفیت فتوسنتزي و همچنـین سـنتز کلروفیـل را         

شــاخص  بــودن میــزان بــالا). 11(دهــد  افــزایش مــی
نـشده   پسماند کمپوست قارچ شستهتیمار  در   سبزینگی

امـلاح  بـالا بـودن     بـه    تـوان  میرا  شده   نسبت به شسته  
 و  )1جـدول   ( ایـن تیمارهـا      سطوح بـالاي  در   معدنی

ممکن این شرایط   .  نسبت داد  کی ثانویه مطابق آن خش  
کاهش  شده و منجر به  باعث ایجاد تنش در گیاه      است  

دادخواه . دوش   کلروپلاستیافزایش تراکم سطح برگ و
با مطالعه اثر شـوري بـر ظرفیـت فتوسـنتزي           ) 2006(

چغندرقند بیان کرد که با افزایش شوري سـطح بـرگ           
   شــاخص ســبزینگیتــر کــاهش یافتــه و میــزان  بــیش

ــدا مــی  ــزایش پی ــرگ اف ــد در واحــد ســطح ب . )9 (کن
  هدایت الکتریکـی   علت به دهد که    نشان می  ها  پژوهش

)EC (  نشده تازه و تجزیه پسماند کمپوست قارچبالاي 
 در سطوح بالا در خاك اسـتفاده گـردد       آن را توان   نمی

    ).35 و 12، 10(
هـاي مهـم و    یکی از شـاخص   : بوته تر و وزن خشک 

ان عملکرد یک محصول وزن خشک و       کننده میز  تعیین
اسـاس  بر .باشـد  ها می  ویژه در سبزیجات وزن تر آن      به

ترین وزن تر و     ترین و کم   ها، بیش  مقایسه میانگین داده  
پـسماند قـارچ    % 30 ترتیـب در تیمـار     خشک بوته بـه   

همه  در کاهوبوته تر  وزن با شده و شاهد بود که شسته
این نتـایج    ).3جدول  ( داشت دار  تفاوت معنی  هاتیمار

هـوا و   و ران) 2011(گونـانی و همکـاران   هاي   یافتهبا  
 گـزارش کردنـد      کـه  مطابقـت دارد  ) 2012(همکاران  

 رشد رویشی، وزن تـر   پسماند کمپوست قارچ   مصرف
فرنگــی را  خیــار و گوجــه میــوه  خــشک و کیفیــتو

ــر و خــشک  .)39 و 15 (دادافــزایش  ــزایش وزن ت اف
 10رتیب در اثر افـزودن  ت سویا و کلم بروکلی چینی به     

 درصد بـه پیـت      40درصد کمپوست قارچ به خاك و       
ریباس و همکاران   ). 40و   19(نیز گزارش شده است     

با انجام یـک آزمایـشی وزن خـشک بخـش           ) 2009(
 و 5هوایی کاهو رشد کرده در بسترهاي تیمار شده بـا   

تر از گیاهـان رشـد        درصد کمپوست قارچ را بیش     10
گـزارش  ) NPK(هـاي شـیمیایی     کرده بـا تیمـار کود     

در بررسـی   ) 2013(جاناتان و همکـاران     . )40 (کردند
تأثیر استفاده از درصدهاي مختلف پسماند کمپوسـت        
قارچ جهت پـرورش کـدو نـشان دادنـد کـه گیاهـان              

 درصـد پـسماند     30یافته در بسترهاي حـاوي       پرورش
 اند توده را تولید کرده    ترین زیست  کمپوست قارچ بیش  

 درصــد 33 اســتفاده از گرانپژوهــشی برخــ. )19(
شده در محیط رشد براي تولیـد        کمپوست قارچ تجزیه  

 درصد براي تولیـد اکثـر    50 تا   30،  )44(فرنگی   گوجه
 100نشده تا  و کمپوست تازه و تجزیه) 36(سبزیجات 

  ).4(اند  هاي زینتی پیشنهاد کرده درصد براي گیاهچه
رچ پسماند کمپوسـت قـا    افزودن  ،  در این پژوهش  

باعث افزایش غلظت عناصر غذایی خاك شده به  شسته
ویـژه نیتـروژن شـده و       ضروري قابل استفاده گیـاه بـه      

تـر و خـشک     رشد رویشی و عملکـرد      باعث افزایش   
این افـزایش در    . )3 و   1 هاي  ولجد (شده است کاهو  

تـر از   شـده بـیش   تیمارهاي پـسماند کمپوسـت شـسته    
 کمپوست قارچ تر کاهو در عملکرد کم. نشده بود  شسته
شـده و همچنـین    نشده نـسبت بـه تیمـار شـسته         شسته

 بـه   ا در سطوح بالاي تیماره ـ    وزن تر و خشک   کاهش  
ــی   ــدایت الکتریک ــاوت در ه ــا تف ــسبت دادتیماره ه ن

گیـري   اساس اندازه حد آستانه تحمل کاهو بر    . شود می
 2:1هدایت الکتریکی در عصاره گل اشـباع و نـسبت           
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 40/0-80/0 و   10/1-2ترتیـب برابـر       بـه  آب به   خاك
و شـیب خـط کـاهش       ) 21(زیمنس در متر بوده       دسی

ایـن موضـوع بیـان      . )18 (باشـد    مـی  13عملکرد گیاه   
  واحـد در هـدایت الکتریکـی    1کند که با افـزایش       می

 درصـد   13، عملکـرد گیـاه حـدود        عصاره گل اشـباع   
، کــاهش گرانپژوهــشبرخــی . کنــد کــاهش پیــدا مــی

ر هدایت الکتریکی    درصد را د   25-50عملکرد حدود   
بنـابراین،  ). 21(انـد   بینی کرده  بالاتر از حد آستانه پیش    
بـوده و در صـورت     حـساس    کاهو بـه شـوري نـسبتاً      

تحمل  از حد آستانه      بیشبه  هدایت الکتریکی   افزایش  
    .کند کاهش پیدا میعملکرد کاهو 

 )mmol m-2 s-153/196 (ترین  بیش: اي روزنه هدایت
 هـدایت مقـدار  ) mmol m-2 s-1 94/87(تـرین   و کـم 
 درصد  30 در تیمار ترتیب    به گیري شده  اي اندازه  روزنه

  درصد پسماند50 شده و  شستهپسماند کمپوست قارچ
 ).3جـدول    (حاصـل شـد   نشده   کمپوست قارچ شسته  

داري   آلی با افـزایش ظرفیـت نگـه        کودهاياستفاده از   
آب، زهکشی مناسب، بهبود شرایط مناسب و تـسهیل         

اي  ب عناصر مغذي سبب افزایش هدایت روزنه در جذ 
رسد سطوح بالاي پسماند کمپوست    نظر می  به .دوش می

قارچ باعـث ایجـاد تـنش شـوري و در پـی آن تـنش          
خشکی و عدم دسترسی به آب کافی جهت انتقال بـه           

لبته کاهش تبـادلات گـازي    ا .قسمت هوایی شده باشد   

ار تأثیر تـنش شـوري قـر       برگ در زمانی که گیاه تحت     
تواند با میزان سدیم برگ ارتباط داشـته باشـد         دارد می 

کاهش تبادلات گازي   ) 2006(کولا و همکاران    ). 14(
نسبت در هندوانه را به بالا بودن سدیم و کلر در برگ          

 تـر بـوده اسـت    با این وجود، نقش سدیم بـیش      . دادند
اي و  افزایش شوري سبب کاهش فعالیـت روزنـه       . )5(

تـري بـراي تعـرق       انعت بیش شود و مم   جذب آب می  
باعـث کـاهش    توانـد     مـی کند که در نهایـت       ایجاد می 

 در  ،در ایـن پـژوهش     ).13(محصول در گیاهان شـود      
غلظـت  نـشده    شستهپسماند کمپوست قارچ    تیمارهاي  

تیمارهـاي  تـر از     بـسیار بـیش   سدیم در بخش هـوایی      
توانـد    ایـن موضـوع مـی   که) 5جدول (شده بود   شسته

 غلظـت سـدیم در      . شود تر تبادلات گازي کم  منجر به   
نـشده از مـرز    برگ کاهو در تیمارهاي کمپوست شسته   

گـرم در کیلـوگرم وزن        میلـی  25/0-50/0(سمیت آن   
  . نیز بالاتر است) خشک

نتـایج حاصـل از    : کـاهو  در پرمصرف عناصر غذایی 
تـأثیر  نشان داد کـه     ) 4جدول  (ها   تجزیه واریانس داده  
ــر عبــسترهاي مختلــف  ــه   ازپرمــصرفناصــر ب جمل

در کـاهو   در بـرگ    نیتروژن، فسفر، پتاسـیم و کلـسیم        
  .دار بود  درصد معنی1سطح احتمال 

 
   . محتواي عناصر پرمصرف در برگ کاهوبر قارچ کمپوست پسماند  مختلفسطوح ریثأت انسیوار هیتجز -4 جدول

  

Table 4. Analysis of variance of spent mushroom compost rates effect on macroelement concentration in 
lettuce leaf.  

  مربعات نیانگیم
(Mean squares) 

Ca K P  N  

  درجه آزادي
)Degree of freedom( 

  منابع تغییرات
)Sources of variation(  

0.14** 1.04** 0.02** 0.57**  10 
  تیمار

)Treatment(  

0.08 0.11 0.004 0.008 22 
  آزمایشیاشتباه 

)Error( 

6.92 8.64 17.88 3.48 
  ضریب تغییرات

)CV( )%(  
  . اي دانکن دامنه درصد براساس آزمون چند1احتمال دار در سطح   نمایانگر تفاوت معنی**

 

** Indicats significantly differencs at 1% probable level (P<0.01) according to Duncan’s multiple range test.  
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غلظت نیتروژن در برگ کـاهو در تیمارهـاي         :نیتروژن
در تیمـار   .  نشان داده شده اسـت     5مختلف در جدول    

تر از حد  بسیار کم)  درصد25/1(شاهد غلظت نیتروژن 
 باشد میدر برگ کاهو )  درصد50/3-50/4(مطلوب آن 

حد مطلـوب نیتـروژن را در      گران  پژوهشبرخی  . )21(
نتایج ). 26(اند    درصد گزارش کرده   5/2-3برگ کاهو   

اثر مصرف پسماند کمپوست بر درصد نیتـروژن گیـاه          
پسماند کمپوست قـارچ     افزایش نسبت    نشان داد که با   

تر   و به حد مطلوب نزدیک    مقدار نیتروژن گیاه افزایش     
توان به افزایش  علت این امر را می. ) درصد 90/2(شد  
اثـر مـصرف   غلظت نیتروژن کل و مواد آلی در   توجه   قابل

 ـ  ایـن  ). 1جـدول   ( نـسبت داد     ارچ در خـاك   کمپوست ق
خـشک   هاي آهکی مناطق خشک و نیمه موضوع در خاك  

که با کمبود مواد آلی و نیتروژن مواجه هـستند از اهمیـت    
نیتـروژن گلوگـاه رشـد بـوده و         . بسیاري برخوردار است  

ایفـا   و افزایش تولید     نقش بسیار مهمی در رشد رویشی     
پوسـت قـارچ    بنـابراین، مـصرف پـسماند کم      . کند  می
کننده نیتروژن بوده و باعث  تأمینتواند یکی از منابع  می

  . کاهش مصرف کودهاي نیتروژنه شود

پـسماند   ، تیمارها با توجه به نتایج مقایسه میانگین     
کاهو نیتروژن در   غلظت  کمپوست قارچ باعث افزایش     

 94/2(ترین میـزان نیتـروژن       بیش .نسبت به شاهد شد   
 30کـشت شـده در تیمـار        ايه  بوتهمربوط به   ) درصد

بـود کـه بـا     نشده   پسماند کمپوست قارچ شسته   درصد  
 درصـد   50 و   40شـده در تیمارهـاي     کـشت  هـاي   بوته

 50 و   40،  20شـده و     پسماند کمپوست قـارچ شـسته     
تـرین    کـم  .دار نداشـت   تفاوت معنی  نشده درصد شسته 

ــصر در تیمــار شــاهد  ) درصــد25/1( میــزان ــن عن  ای
 آمـاري تفـاوت    تیمارها از نظر که با سایر  مشاهده شد 

 30(شـده    در تیمار توصیه   ).5جدول  (دار داشت    معنی
میزان نیتروژن گیـاه    ) شده درصد کمپوست قارچ شسته   

افـزایش غلظـت   .  برابر افـزایش یافتـه اسـت      2حدود  
ــاي    ــزودن تیماره ــر اف ــاك در اث ــل در خ ــروژن ک نیت
. کمپوست علت افزایش غلظت نیتروژن در گیاه اسـت  

 همخـوانی دارد   گرانپژوهـش با نتایج سـایر     یج  این نتا 
 نیز افـزایش  )2007(تاپکوگلو  کوبیلاي و    .)39و   27(

ــروژن  ــرگ غلظــت نیت ــر مــصرف در ب فلفــل را در اث
  . )25 (اند گزارش کردهقارچ کمپوست 

  
   .وکاهدر برگ  پرمصرف عناصر يمحتوا بر قارچ کمپوست پسماند مختلف سطوح ریثأت نیانگیم سهیمقا -5 جدول

  

Table 5. Mean comparison of washed and unwashed spent mushroom compost effect on macroelement content 
in lettuce leaf.  

Na Ca  K P  N  
%  

  تیمارها
(Treatments)  

0.171ef 1.37d 2.58d 0.20d 1.25e C  
0.284cde 1.85c 4.30Ab 0.44ab 2.15d WS10 
0.276cde 1.85c 4.24ab 0.41ab 2.36c  WS20 
0.296cde 2.33a 4.58a 0.46a 2.59b WS30 
0.359cd 2.11b 3.98bc 0.33bc 2.83a WS40  
0.408bc 1.87c 4.29ab 0.38ab 2.90a WS50 
0.551ab 1.53cd 4.29ab 0.23cd 2.48bc UWS10 
0.520ab 1.62cd 3.57c 0.35ab 2.80a UWS20 
0.616a 1.82c 3.07bc 0.38ab 2.94a UWS30 
0.655a 1.75c 3.79bc 0.39ab 2.89a UWS40 
0.572ab 1.48d 3.91bc 0.39B 2.88a UWS50 

C ،WSو   UWSشـده  اعمال درصد تیمارهاي نیمب زین ها سیاند و بوده نشده شسته و شده شسته کمپوست  شاهد،يمارهایت انگریب بیترت به 
  .  درصد است1اري در سطح احتمال د  حروف متفاوت در هر عنصر بیانگر معنی.باشد یم

  

C, WS and UWS stand for control, washed and unwashed spent mushroom compost, respectivelly. Indices refer to 
applied treatment percent. Numbers followed by the different letter for each element are significantly different (P<0.01).  
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ه تیمارهاي اعمال شده نسبت به تیمار شاهد   هم: فسفر
. دار غلظت فسفر در کاهو را افزایش دادند     طور معنی  به

 در اثر افزودن خاكدر گیاه افزایش فسفر قابل استفاده   
توان دلیل اصلی این امـر   پسماند کمپوست قارچ را می  

 درصـد کمپوسـت    30عنوان مثـال، تیمـار       به. ذکر کرد 
را نسبت بـه تیمـار      گیاه  شده فسفر قابل استفاده      هشست

 برابر افزایش داده است که منجر به افزایش         5/6شاهد  
 و  1جدول  ( برابري غلظت آن در گیاه شده است         3/2
چنین افزایشی باعث شده است که غلظـت فـسفر      . )5

 40/0-/80(در اکثـر تیمارهــا در دامنـه حــد مطلــوب   
ان فسفر در کـاهو در      ترین میز  بیش. قرار گیرد ) درصد
شـده مـشاهده      درصد کمپوست قارچ شـسته     30تیمار  

 و 20، 10 شـده در تیمارهـاي   که با گیاهان کـشت شد  
گیاهــان شــده و   پــسماند کمپوســت قــارچ شــسته40

 50  و40، 30، 20یافتـه در بـسترهاي حـاوي        پرورش
تفـاوت   نـشده  درصد پسماند کمپوسـت قـارچ شـسته       

 ـ   کـم .دار نداشت  معنی  20/0(عنـصر   زان ایـن تـرین می
که با سایر تیمارها در تیمار شاهد مشاهده شد       )درصد
 ایـن   .)5جدول  (دار داشت     آماري تفاوت معنی   از نظر 

 40/0(تر از حد بحرانـی ایـن عنـصر     غلظت بسیار کم  
 )2012( مدینا و همکاران  .در برگ کاهو است    )درصد

را در خـاك  گیاه نیز افزایش میزان فسفر قابل دسترس  
 نـد د گـزارش کر   کاربرد پسماند کمپوست قارچ     اثر در
با بررسـی اثـر سـه       ) 1991(چانگ و همکاران     .)30(

شـده و تجزیـه      منبع کمپوست قارچ تازه، تـازه شـسته       
شده روي هشت درختچه زینتی بیان کردند که استفاده  
از کمپوست قارچ باعث افزایش غلظت فسفر در برگ        

  . )4 (این گیاهان شد
در اثـر اسـتفاده از      پتاسیم در برگ کاهو      میزان: پتاسیم

دار  طور معنی قارچ نسبت به شاهد به    پسماند کمپوست 
شـده در   گیاهـان کـشت   این افزایش در    . افزایش یافت 

شـده    درصد پسماند کمپوست قـارچ شـسته       30تیمار  
بـا تیمارهـاي    و   ) درصـد  58/4(ترین مقدار بوده     بیش

د پسماند  درص10و این کود آلی  درصد 50و  20، 10
 تیمار  .دار نشان نداد   نشده تفاوت معنی   کمپوست شسته 
 58/2(داشـت   را  تـرین مقـدار پتاسـیم        شاهد هم کـم   

 و بـا گیاهـان کـشت شـده در سـایر تیمارهـا             )درصد
برگ  حد مطلوب پتاسیم در    .دار نشان داد   تفاوت معنی 

و در  ) 21( درصـد    50/5-20/6 برخی منـابع  کاهو در   
. گزارش شـده اسـت    ) 16( درصد   30/3-40/6برخی  

 ذکـر شـده اسـت غلظـت         5که در جدول     طوري همان
تر از این  پتاسیم در برگ کاهو در تیمار شاهد بسیار کم

حد بوده و با اعمال تیمارهاي کمپوست قـارچ میـزان           
با این وجود، در همه تیمارها در . تر شده است آن بیش
 رسـد   نظر مـی   به. تر از حد مطلوب قرار دارند      دامنه کم 

 نـسبت سـدیم بـه      میزان سدیم بالا در کمپوست قارچ     
 بر هم زده و در جـذب آن توسـط           را در خاك  پتاسیم  

ایــن ممانعــت در . گیـاه ممانعــت ایجــاد کـرده اســت  
هـا   که میزان سـدیم آن نشده  تیمارهاي کمپوست شسته  

در . شـده بـود   تر از تیمارهاي شـسته   بیشتر است    بیش
سـت قـارچ    کمپوتیمـار شـده بـا پـسماند         هـاي    خاك

ــون ــازي ی ــولفات  آزادس ــزیم، س ــسیم، منی ــاي کل و  ه
توانـد   رو می  مخصوصا پتاسیم صورت گرفته که از این      

عناصر مورد نیاز را در اختیار گیـاه قـرار داده و رشـد             
کـوبیلاي  ). 34(ها فراهم سازد  بهتر آن را در این خاك   

در یک آزمایش گلدانی با کاربرد      ) 2007(تاپکوگلو  و  
 تن در هکتار کمپوسـت      60 و   30،  15 مقادیر مختلف 

کمپوسـت  شده قارچ در گیاه فلفل دریافتند که         مصرف
 ـ شـده  قارچ شسته  غلظـت  در افـزایش     دار ثیر معنـی  أ ت

مطابقـت   داشته است که با نتایج این پـژوهش       پتاسیم  
  .)25 (دارد

ــسیم ــانگین داده بر: کل ــسه می ــایج مقای ــاس نت ــا،  اس ه
 33/2(شــده گیـري   تـرین مقــدار کلـسیم انــدازه   بـیش 
 تیمارهـاي یافتـه در     مربوط به گیاهان پـرورش    ) درصد
شـده    درصد پسماند کمپوست قارچ شـسته      30 حاوي

. دار داشـت   بود که بـا سـایر تیمارهـا اخـتلاف معنـی           
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درصـد   50 ترین میزان این عنصر مربوط بـه تیمـار     کم
نشده و شـاهد بـود، کـه        پسماند کمپوست قارچ شسته   

اند کمپوســت قــارچ  درصــد پــسم10جــزء تیمــار  بـه 
نشده با گیاهان کشت شده در سـایر تیمارهـا از            شسته

 در تیمـار    .دار وجـود داشـتند      آماري تفاوت معنی   نظر
دست  ه درصد ب30/1شاهد میزان کلسیم در برگ کاهو  

  . باشـد  مـی )  درصـد 2(تـر از حـد بحرانـی      آمد که کم  
با مصرف کمپوست قارچ میزان کلسیم برگ تا تیمـار           

افـزایش  . یابد  زایش و در ادامه کاهش می      درصد اف  30
غلظت سدیم و بر هم خوردن نسبت کلسیم به سـدیم    

توان یکی از دلایل احتمالی این        را می در خاك و گیاه     
 درصد کمپوست قـارچ   30در تیمار   . موضوع ذکر کرد  

 2- 80/2(شده میزان کلسیم در دامنه حد مطلوب  شسته
و کیفیـت   ش که باعث افزایش ارز    قرار گرفت ) درصد

کـه   انـد  هـا نـشان داده   پژوهش .شود   کاهو می  اي  غذیهت
در بـستر کـشت در       شده  کمپوست قارچ شسته   کاربرد

بـوده  مـؤثر   افزایش جذب عنصر کلسیم توسط خیـار        
   .)39(است 

مقایـسات  نتـایج  : )اورتوگونال(گروهی   بینمقایسات  
گروهـی نـشان داد کـه مـصرف کمپوسـت قـارچ              بین

ــسته ــده  ش ــسبت) WS(ش ــسته ن ــار ش ــه تیم ــشده   ب ن
)UWS (  دار در افـزایش صـفات رشــدي    معنـی تـأثیر

  داشـته اسـت   و غلظت عناصر غذایی پرمـصرف    کاهو
هاي قبلـی بحـث       که در بخش   طوري همان. )6جدول  (

هاي مـصرف کمپوسـت قـارچ        شد یکی از محدودیت   
غلظـت بـالاي امـلاح آن       کننده خـاك     عنوان اصلاح  به

بـت آن بـر رشـد گیـاه         مثتـأثیر   توانـد از      است که می  
بخشی از ایـن امـلاح در اثـر شستـشو خـارج         . بکاهد

و اثـر مثبـت بـر      تري تهیـه      شده و کمپوست با کیفیت    
و غلظـت عناصـر غـذایی پرمـصرف         صفات رشـدي    

   .کاهو گذاشته است

  
   .شده و نشده بر صفات رشدي کاهو مقایسات گروهی اثر مصرف کمپوست قارچ شسته -6 جدول

  

Table 6. Orthogonal comparisons of washed and unwashed spent mushroom compost application on growth 
characteristics of lettuce.  

 گروه تیماري

(Treatment 
group)  

 ارتفاع بوته

(Bush 
height)  

 تعداد برگ

(leaf 
number)  

 سطح برگ

(leaf area)  

 سبزینگی شاخص

(Chlorophyll)  

 اي هدایت روزنه

(Stomatal 
conductance)  

 وزن تر

(wet 
weight)  

 وزن خشک

(dry 
weight)  

 نیتروژن

(N)  

 فسفر

(P)  

 پتاسیم

(K)  

 کلسیم

(Ca)  

WS با  UWS  918.14** 128271.1** 11221.5** 425.03** 72533.03** 619.52** 515.2** 0.408** 0.01ns 1.06** 1.73** 

ترتیـب    بـه UWS و WS. اي دانکن دامنه درصد براساس آزمون چند1حتمال داري در سطح ا  معنیداري و عدم  ترتیب بیانگر معنی   به nsو   **
   .نشده شده و شسته بیانگر کمپوست قارچ شسته

 

** Indicats significant and non signoficant differencs at 1% probable level (P<0.01) according to Duncan’s multiple 
range test. WS and UWS stand for washed and unwashed spent mushroom compost, respectivelly.   

  
  گیري نتیجه

 پــسماند  کــهنــشان دادمقایــسات گروهــی  نتــایج
ــسته  ــوراکی ش ــارچ خ ــه   کمپوســت ق ــسبت ب ــده ن ش

رشد خصوصیات  دار در افزایش      معنیتأثیر  نشده   شسته
و غلظت برخی عناصر غذایی پرمصرف کـاهو داشـته         

شـده   در بین تیمارهاي کمپوسـت قـارچ شـسته        . است

بهترین تیمـار بـوده و افـزودن آن بـه       درصد   30 تیمار
هاي رشد رویشی  شاخصدار  معنیسبب افزایش خاك 
  تعـداد و سـطح بـرگ،   بوتـه،   سطح برگ، ارتفاع   مانند

غلظـت  و  ) عملکـرد (ویـژه وزن تـر       و به وزن خشک   
ضـافه  ا. شـد  "سـیاهو "  کاهو رقم  پرمصرف در عناصر  

هاي بالاتر از این کود آلی سـبب کـاهش    نمودن نسبت 
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 ایـن   یل احتمالی  دلا .هاي رشد و عملکرد شد     شاخص
 و هـدایت الکتریکـی  قابلیت   افزایش توان به  را می امر  

ــرهم ــذایی در   ب ــر غ ــسبت عناص ــوردن ن ــاك خ در خ
 ـ  . نـسبت داد  تیمارهاي بـا غلظـت بـالا         لاي اسـطوح ب

هاي محلول   مکنشده داراي محتواي ن    هستکمپوست ش 
ی بوده و این امر سبب ایجاد خشکی ثانوي ناشی          یبالا

رشـد   خـصوصیات شده و تمـام    کاهو  از شوري براي    
ــهــاي   نــسبت دررویــشی ــالاي ایــن تیمــار ب  طــور هب

نتایج حاصل از این پـژوهش       .داري کاهش یافت   معنی

نشان داد که مصرف کمپوست قارچ خـوراکی باعـث           
ر غـذایی ضـروري     غلظـت عناص ـ  ماده آلی و    افزایش  

. پرمصرف در خاك در مقایـسه بـا تیمـار شـاهد شـد           
عنـوان   بـه  دتوان  میشده    شستهقارچ   ، کمپوست بنابراین

کننده مناسب با شـوري کـم بـراي بهبـود            یک اصلاح 
ــذایی  وضــعیت  ــر غ ــزایش عرضــه عناص خــاك و اف

هاي مناطق خـشک و      ویژه در خاك   آن به حاصلخیزي  
  . شوداستفاده  خشک نیمه
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Abstract1 
Background and Objectives: Application of organic amendments such as spent mushroom 
compost has received significant attention due to achieving sustainable production and healthy 
yield. Considerable amounts of spent mushroom compost are produced in mushroom 
production. Application of this byproduct from sustainable agriculture standpoint especially in 
organic matter deficient soils such as Iranian soils is important. Therefore, this greenhouse 
research was conducted in a sandy soil to investigate washed and unwashed spent mushroom 
compost effects on vegetative growth properties and macroelements (N, P, K and Ca) uptake in 
lettuce (lactuca sativa L. cv Syaho). 
Materials and Methods: This research was carried out based on completely randomized 
experiment with five replications. Experimental treatments were 0 (control), 10, 20, 30, 40 and 
50% of washed and unwashed spent mushroom compost (SMC) in a sandy loam soil. Some 
physicochemical properties and bioavailable concentration of macroelements were measured 
before planting in all treatments. After growing period, lettuce was harvested and growth 
properties such as plant height, leaf number and surface, chlorophyll content and stomatal 
conductance of leaves, dry and wet weight and macroelements concentration in lettuce were 
measured. Comparison of mean analysis was done by SPSS software.   
Results: Washed and unwashed spent mushroom compost addition increased organic matter, 
electrical conductivity, total nitrogen and bioavailable concentration of P, K, Ca and Na in a sandy 
soil in comparison with control. Increasing organic matter content is one of the main advantages 
of organic fertilizers because of improving soil quality and consequently crop production in 
organic matter deficient soils of arid and semi-arid regions. Results showed that application of 
SMC in soil had significant effect (P≤0.01) on lettuce growth properties and N, P, K and Ca 
content. Maximum and minimum amounts for most properties were obtained in 30% washed 
spent mushroom and control, respectively. Leaf analysis results showed that macroelement 
concentrations have been reached close to optimum level due to application of SMC.  
Conclusion: Application of spent mushroom compost improved growth, yield and nutritional 
quality of lettuce in comparison with control because of increasing organic matter content and 
bioavailability of macroelements. Orthogonal comparison showed that washed spent mushroom 
compost in comparison to unwashed one had significant effect on measured parameters 
(P<0.01). Therefore, washed spent mushroom compost can be used as a suitable amendment 
with low salinity to improve nutrient supply characteristics and increasing soil fertility in arid 
and semi-arid region. Our results showed that washed spent mushroom compost can be used to 
produce organic lettuce and supply its nutrient requirement to some extent without using 
chemical in greenhouse condition.  
 
Keywords: Growth parameters, Lettuce, Macroelements, Organic farming, Spent mushroom 
compost (SMC)    
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