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 ی چند خاک آهک یونیتبادل کات یتبر ظرف یشکرباگاس ن یوچارو ب یکمپوست قارچ مصرفر اث

 2، حسین میرسید حسینی1ارژنگ فتحی گردلیدانی

 (arzhangfathi@ut.ac.irدانشجوی دکتری گروه علوم و مهندسی خاک پرديس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران ) -1

 (mirseyed@ut.ac.irدسی خاک پرديس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران )دانشیار گروه علوم و مهن -2
 

  چکیده

در سه  (CECیونی )تبادل کات یت( بر ظرفB) یشکرباگاس ن یوچار( و بSMC) یاثر کمپوست قارچ مصرف یمنظور بررسبه

 تن در هکتار 30و  15 )معادل B2و  B1شامل  یمارهاانجام گرفت. ت یونانکوباس مطالعه یو لوم شن رسی لوم لوم، خاک

 تیمارها CECپس از انکوباسیون روز  120( بودند. C) ( و شاهدSMC تن در هکتار 40و  20)معادل SMC1 ،SMC2(، بیوچار

 یانگینبود. م تأثیریب یوچارب یول يد،گرد CEC داريش معنیدر هرسه خاک سبب افزا SMCنشان داد  يجشد. نتا گیریاندازه

CEC بود که مول بار بر کیلوگرم  سانتی 6/14و  4/13، 8/10 یببه ترت یلوم و لوم رس ی،شاهد در سه بافت لوم شن یمارت

و  7/13، 3/11 به یببه ترت SMC1 یمارت یبراو  یلوگرممول بار بر ک یسانت 15و  9/13، 5/11 به یببه ترت SMC2 یمارت یبرا

 CECتواند می SMCطورکلی کاربرد به. (P<0.01) کرد یداپ يشافزاداری طور معنییلوگرم بهمول بار بر ک یسانت 9/14

 .های شیمیايی است را افزايش دهدکه از مهمترين ويژگی های آهکیخاک
 

 ، خاک آهکیCECکمپوست قارچ، بیوچار، های کلیدی: واژه

 
  مقدمه

 تیها بوده و به ظرفموجود در خاک یبافر یهاستمیمهم و بازتاب س يیایمیش یژگيو کي( CEC) 1ظرفیت تبادل کاتیونی

ها را کنترل های تبادلی تعادل بین فازهای جامد و مايع در خاک. واکنششودیاطلاق م یتبادل یهاونیکات یخاک در نگهدار

توانند دارای بار دائم و ها میبسیار مهم است. خاکويژه در حاصلخیزی خاک تنظیمی بر غلظت عناصر به تأثیرکنند. اين می

 تأثیرو رس تحت  pHخاک معمولا يک پارامتر ثابت نیست بلکه توسط عواملی از قبیل مقدار ماده آلی،  CECمتغییر باشند. 

های عاملی گیرد. ماده آلی معمولا دارای بار متغییر است. بارهای ماده آلی خاک عمدتا منفی است و توسط گروهقرار می

ی ولهای آمینه ماده آلی ايجاد شود گیری گروهتواند از طريق پروتونشود. بار مثبت نیز میکربوکسیلیک و فنلیک تامین می

 CECدهد. برخی از محققان عقیده دارند که ماده آلی بزرگترين نقش را در سهم نسبتا کوچکی را به خود اختصاص می

(. سهم Iwasaki et al., 2017 2;d Ruthledge, 1966; St. Arnaud and Sephton, 197Wilding anهای سطحی دارد )خاک

(. میزان اين سهم Stevenson, 1994تواند متغییر باشد )درصد می 90تا  25، بسته به نوع خاک از CECماده آلی خاک در 

ی خاک دارد. بنابراين در اين پژوهش هدف های عاملی منشا بار منفی و مقدار ماده آلبستگی به درجه تجزيه و مقدار گروه

بررسی اثر دو نوع ماده آلی که از نظر خصوصیات فیزيکی و شیمیايی کاملا متفاوت بودند )کمپوست قارچ مصرف شده و 

 .ودبیوچار باگاس نیشکر( بر ظرفیت تبادل کاتیونی چند خاک آهکی استان البرز ب

 

 ها مواد و روش

، منابع طبیعی دانشگاه تهران سانتیمتری مزرعه پرديس کشاورزی و 0-30ن تحقیق از عمق مورد مطالعه در اي هایخاک

 47′و عرض جغرافیايی شرقی  50˚ 36′و 50˚ 19′ ، 50˚ 57′ طول جغرافیايی  به ترتیب با منطقه پلنگ آبادو  منطقه اشتهارد

های خاک به آزمايشگاه، در . پس از انتقال نمونهنداستان البرز نمونه برداری شد واقع درشمالی  35˚ 44′  و 35˚ ′44 ، 35˚

                                                 
1 - Cation exchange capacity 
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های نمونهمیلی متری عبور داده شدند. سپس برخی از خصوصیات فیزيکی و شیمیايی  2معرض هوا خشک گرديدند و از الک 

 (SMC) (. کمپوست قارچ مصرفی1 )جدول (Sparks, 1996; Gee et al., 1986) ندشد گیریاندازه های استانداردخاک به روش

گرديد. باگاس نیشکر نیز از شرکت  خردتازه از واحد تولید قارچ ملارد تهیه و سپس هوا خشک و جهت يکنواخت کردن ذرات 

 یدر گروه، برا وچاریب دیبه کوره مناسب تول یبا توجه به عدم دسترس کشت و صنعت نیشکر دعبل خزايی خوزستان تهیه شد

موجود در ظرف تا  ژنیاکس نکهيا یقرار داده شد بعد برا یفلز هاییدر داخل قوط شکرین باگاس هیابتدا مواد اول وچاریب دیتول

از  نانیاطم یرا بسته و برا رفسپس درب ظ ميقرار داد یدرون قوط هیمواد اول یشمع روشن را رو کيحد امکان حذف شود 

مدت  یبرا گرادیدرجه سانت 500 یدر دما یکيشد سپس درون کوره الکتر دهیعدم ورود هوا با گِل دور تا دور درب ظرف پوش

برخی از خصوصیات فیزيکی و میلی متری عبور داده شد.  2سپس بیوچار تولید شده از الک ساعت حرارت داده شدند.  3زمان 

 ,.Fidanza et al., 2010; Jones et al., 2010 Herbert et al) ندشد گیریاندازه های استانداردو بیوچار به روش SMCشیمیايی 

2012; Ch’ng et al., 2014)  3تیمار در 5اين پژوهش با (. 2)جدول ( بافت لومLلوم شنی ،) (SL) و لوم رسی (CL)  در قالب

تن در  30( و B1تن در هکتار ) 15تیمارها عبارت بودند از؛ بیوچار به مقدار . تکرار به انجام رسید 3طرح کاملاً تصادفی با 

(. به منظور C( و تیمار شاهد )SMC2تن در هکتار ) 40 ( وSMC1تن در هکتار ) 20رچ به مقدار (، کمپوست قا B2هکتار )

ها در شرايط گرم خاک هوا خشک توزين و پس از اعمال تیمارهای مختلف درون گلدان ريخته شد. گلدان 300انجام آزمايش، 

ها در دامنه شدند. در طول دوره آزمايش رطوبت گلدان گراد( و تهويه مناسب در داخل انکوباتور نگهداریدرجه سانتی29دما )

ها نمونه برداری شد. از خاک گلدان انکوباسیونروز  120 پس ازدرصد ظرفیت زراعی به روش وزنی حفظ گرديد.  100-70

 باورروش به تیمارها ظرفیت تبادل کاتیونی ، متری عبور داده شدند. سپسمیلی 2های خاک هوا خشک گرديد و از الک نمونه

ها با آزمون ، مقايسه میانگینSASها با استفاده از نرم افزار تجزيه و تحلیل آماری داده(. Chapman, 1965گیری شد )اندازه

LSD  در سطح يک درصد انجام گرديد و برای رسم نمودارها از برنامهExcel .استفاده شد 

 
 مطالعه وردم هایخاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی از برخی -1جدول

 ويژگی )واحد(
 مقدار

ادخاک منطقه پلنگ آب خاک مزرعه دانشکده خاک منطقه اشتهارد  

EC (1-dS.m) 89/1  514/0  54/0  

pH 72/7  82/7  07/7  

58/14 (KgcCmol.-1ظرفیت تبادل کاتیونی )  42/13  90/10  

85/25 (w %رطوبت ظرفیت مزرعه )  55/21  22/14  

75/0 (%کربن آلی )  8/0  9/0  

9/14 (%کربنات کلسیم معادل )  85/7  6/5  

 61 38 35 (%شن )

 21 35 31 (%سیلت )

 18 27 34 (%رس )

 لوم شنی لوم لوم رسی کلاس بافت خاک

 

 

 نتایج و بحث

(. 1)شکل  (P<0.01)داری افزايش دادند طور معنیها را بهخاک CECمیانگین  SMCنتايج نشان داد که هر دو سطح 

و  SMC2سانتی مول بار بر کیلوگرم خاک به ترتیب در تیمار  34/13و  49/13به  93/12در تیمار شاهد از  CECمیانگین 

SMC1  افزايش يافت. در مقابل هر دو سطح بیوچار تأثیری برCEC ها نداشتند. خاک 
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 یوچارب یول يد،گرد CEC داريش معنیدر هرسه خاک سبب افزا SMC که نشان داد يج اثر متقابل تیمار در بافت خاکنتا

 سانتی 6/14و  4/13، 8/10 یببه ترت یلوم و لوم رس ی،شاهد در سه بافت لوم شن یمارت CEC یانگین. م(2)شکل  تأثیر بودیب

  یمارت یبراو  یلوگرممول بار بر ک یسانت 15و  9/13، 5/11 به یببه ترت SMC2 یمارت یبود که برا مول بار بر کیلوگرم بود
 بیوچار و SMC هایویژگی از یبرخ -2جدول

 ويژگی )واحد(
 مقدار

SMC بیوچار 

EC (1-dS.m) 62/12 8/0 

pH 66/6 79/8 

 3/83 6/28 (mg.Kg-1فسفر قابل جذب )

 5466 8/667 (mg.Kg-1فسفر کل )

CEC (1-.kgccmol) 5/137 75/108 
 27/63 23/19 (%کربن کل )*

 67/0 83/1 (%نیتروژن کل )*

 C/N 5/10 4/94نسبت 

 33 - (%عملکرد )
 گیری گرديد.اندازه زريانالا CHNکربن و نیتروژن کل با استفاده از دستگاه  مقدار* 
 

 

 
 B1باشد. ( میP<0.01دار آماری )در پایان دوره انکوباسیون. حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی CECبر  تیمارهااثر اصلی  -1شکل 

 .)شاهد( C( و قارچ تن در هکتار کمپوست 40و  20)به ترتیب  SMC2و  SMC1تن در هکتار بیوچار(،  20و  15)به ترتیب  B2و 

 

 

SMC1 کرد یداپ يشافزاداری طور معنییلوگرم بهمول بار بر ک یسانت 9/14و  7/13، 3/11 به یببه ترت (P<0.01 .)CEC  اولیه

SMC  (. همچنین 2بیشتر از بیوچار بود )جدولSMC کربوکسیل است عاملی هایگروه زيادی قدارم دارای (Paredes et al., 

 افزايش به شدن ماده آلی منجری هوموسفرآيند  .دهد را توضیح مطالعه حاضر ها درخاک CEC تواند افزايشمی ( که2002

CEC می زيستی شياکسا طی در( شودParedes et al., 2002افزايش .)CEC  هیومیکی وادم نسبت در افزايش با تواندمی 

( نیز با 1995) Stewartدر توافق با اين نتايج، . (Carmona et al., 2012باشد ) نتیجه تجزيه مرتبط عنوان به تکامل يافته

 CECتن در هکتار بر شرايط يک خاک لوم شنی گزارش کردند که  80و  40، 20تازه به میزان صفر،  SMCبررسی اثر کاربرد 

تن در هکتار بیوچار در دو خاک آهکی  10ای ديگر نیز با کاربرد داری افزايش يافت. در مطالعهمعنی طوردر مقايسه با شاهد به

به طور قابل توجه افزايش  CECتغییری نکرد، در حالی که در خاک اسیدی  CECو اسیدی گزارش شد که در خاک آهکی 
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سیلسیوس نشان داده  درجه 30 در ماه 4 به مدت ونانکوباسی آزمايش يک (. همچنین، درVan Zwieten et al., 2010يافت )

يکی از دلیل آن  .(Cheng et al., 2006توجهی افزايش داد ) قابل را به میزان CEC شد که کاربرد بیوچار در يک خاک اسیدی

کاربرد بیوچار  باشد. لازم به ذکر است pHهای اسیدی و به دنبال آن افزايش بار منفی وابسته به در خاک pHتواند افزايش می

طور مشابه با کاربرد (. به1394نداشت )فتحی گردلیدانی و همکاران،  pHمحسوسی بر  تأثیرهای آهکی مورد مطالعه در خاک

نداشت  CECی بر تأثیرذغال، کمپوست، بقايای جنگلی و کود مرغی گزارش شد که کاربرد ذغال، کمپوست و بقايای جنگلی 

 Somebroek et alو  Duxbury et al (1989) (. بر اساس نظرSteiner et al., 2007را افزايش داد ) CECولی کود مرغی 

 ،CEC پايداری ساختمان، آب، نگهداری ظرفیت آب، نفوذ بهبود و حفظ) به جهت اثرات مجزای آن اهمیت ماده آلی (1993)

 درجه که است شده مشخص است. امروزه( مغذی وادم منبع)آن  تجزيه خود ناشی از خودی به( خاک زيستی سلامت فعالیت

بقايای  CEC در تدريجی افزايش گزارش شده است که. مرتبط است با هم کم و بیش کاتیونی مواد آلی تبادل ظرفیت و تجزيه

یوچار در ب تأثیربنابراين يکی از دلايل عدم  .(Muller, 1993باشد )می هاآن در تجزيه پیشرفت سبب حیوانی به کود و گیاهی

 هایتحقیقات روی خاک از ديگر که در مطالعه حاضر ممکن است به علت مقاومت آن در برابر تجزيه باشد. فرض CECافزايش 

 هایگروه تشکیل ساختار آروماتیک ذغال سبب هایلبه روی آهسته اکسايش که گیرد اين استآمازون نشآت می ترا پرتا

بنابراين  (.Glaser et al., 2001)باشد می CEC افزايش و معدنی-آلی هایمپلکسک تشکیل مسئول شود کهکربوکسیلیک می

همچنین، ممکن است مقدار بیوچار اعمال شده برای افزايش  است. نبوده کافی اکسیداسیون برای مطالعه اين دوره است ممکن

CEC  .با توجه به اثرات مثبت در مطالعه ما ناکافی بوده باشدSMC  در افزايشCEC ها در مطالعه حاضر و نیز بر فراهمی خاک

های آهکی ( استفاده از آن در خاک1395و  1394های با حلالیت زياد )فتحی گردلیدانی و همکاران، فسفر قابل جذب و شکل

 گردد.پیشنهاد می
 

 
دار آماری شان دهنده تفاوت معنیدر پایان دوره انکوباسیون. حروف متفاوت ن CECبر   هادر بافت خاک تیمارها متقابلاثر  -2 شکل

(P<0.01می ) .باشدB1  وB2  تن در هکتار بیوچار(،  20و  15)به ترتیبSMC1  وSMC2  ( و قارچ تن در هکتار کمپوست 40و  20)به ترتیب

C )شاهد(  وSL  ،)لوم شنی(L  و )لوم(CL )لوم رسی(. 
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Abstract 

To study the effects of spent mushroom compost (SMC) and sugar cane bagasse biochar (B) on cation 

exchange capacity (CEC) in three soil types (that is) loam, clay loam, and sandy loam, an incubation experiment 

was conducted. The treatments included levels of biochar B1 and B2 (15 and 30 ton/ha), levels of spent 

mushroom compost SMC1 and SMC2 (20 and 40 ton/ha) and the control (C). After 120 days, CEC was 

measured in all treatments. The results indicated that in all soil samples SMC significantly increased CEC, but 

biochar was ineffective. Average CEC in control treatment was 10.8, 13.4 and 14.6 Cmolc/kg at sandy loam, 

loam and clay loam, respectively and was increased to 11.5, 13.9 and 15 Cmolc/kg in SMC2 and to 11.3, 13.7 

and 14.9 Cmolc/kg Cmolc/kg in SMC1, respectively (P<0.01). Generally, the use of SMC can increase the CEC 

of calcareous soils, which is one of the most important chemical properties. 
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