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) و مایکوریزا بر عملکرد و اجزاي SMCقارچ خوراکی (بقایاي بستر بررسی اثر کمپوست . 1396. ب.م، امیريو ، ح.ر.، احیایی.، پ، مرضوانی مقد
Allium sativumعملکرد سیر ( L. 490-504):2(9شناسی کشاورزي، بوم.نهاده) در یک نظام زراعی کم.

چکیده
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Allium sativum) و مایکوریزا بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد سـیر (     SMC(منظور بررسی اثر کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیشوند. به می L. (
تحقیقاتی دانشگاه فردوسـی مشـهد در سـال    هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعهبلوكب طرح پایهدر قالهاي خرد شدهکرتآزمایشی به صورت

، 40، 20، 0عنوان عامل اصلی و کاربرد سطوح مختلف کمپوست بقایاي بستر قارچ (سطوح کاربرد) به(کاربرد و عدماجرا شد. مایکوریزا1388-89زراعی 
فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج آزمایش نشان داد که اثر سطوح مختلف کمپوست بقایاي بستر قارچ بر اکثر وان عاملعنتن در هکتار) به100و80، 60

دار بود، این در حالی است که میکوریزا اثر چندانی بر عملکرد و اجزاي عملکرد سیر نداشت. با توجه به نتایج آزمایش، بیشترین صفات مورد مطالعه معنی
12760عملکـرد اقتصـادي بـا    بیشـترین  تن در هکتار کمپوست بقایاي بستر قارچ مشاهده شد. 100وخ و تعداد سوخک در بوته در تیمار قطر و طول س

عملکرد اقتصادي در مقایسه با تیمـار  SMCتن در هکتار 100که با کاربرد طوريهکتار مشاهده شد، بهدرSMCتن 100کیلوگرم در هکتار در تیمار 
تن در هکتار کمپوست بقایاي بستر قارچ مشاهده شـد.  100برداشت نیز در تیمار بیشترین ماده خشک تولیدي و شاخصدرصد افزایش یافت.48شاهد 

تواند به عنوان جایگزینی مناسب براي بخشد و در نتیجه میخصوصیات کمی و کیفی آن را بهبود میSMCتوان نتیجه گرفت که کاربرد کلی میطوربه
اي شیمیایی مطرح شود. کوده
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توان به چین، هنـد  کننده سیر می). از مهمترین کشورهاي تولید2013
هزار تـن از نظـر میـزان    73جنوبی اشاره کرد. ایران نیز با تولید و کره

Food & Agricultureتولید سیر در دنیا در رتبه هیجدهم قرار دارد (

Organization, 2009.(به عنـوان گیـاهی   هاي گذشتهسیر از زمان
که در مصر باستان از این گیـاه  طوريدارویی مورد توجه بوده است، به

شـده اسـت   استفاده میبراي درمان اختلالات قلبی، سردرد و تومورها
)Vakili, 2009 .(ترین گیاهان دارویی است کـه  سیر یکی از با ارزش

یل کننـده از تشـک  دهنده کلسترول خـون و جلـوگیري  عنوان کاهشبه
). Agrawal & Mayeux, 1998هاي پلاکتی خون کاربرد دارد (توده
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عنوان ابزاري براي نیل به حـداکثر  بهي شیمیاییامروزه از کودها
سـفانه مصـرف کودهـاي    أشـود. مت تولید در واحد سـطح اسـتفاده مـی   

شیمیایی در کشور نامتعادل بوده و مطابقتی با نیاز واقعی گیاه نـدارد و  
رویـه، نامتعـادل و   است که با تداوم روند فعلی مصرف بـی باور بر این 

هنگام کودهاي شیمیایی به جاي خاك زراعی، سنگ بـراي نسـل   هناب
کـاربرد بـیش از حـد    ). Malakoti, 1996آینده به ارث خواهد مانـد ( 

محیطی زیـادي  کودهاي شیمیایی در کشاورزي باعث مشکلات زیست
تعـادل غـذایی خـاك و    ممانند تخریب ساختمان فیزیکـی خـاك، عـد   

توانـد  ها شده اسـت، از ایـن رو کودهـاي آلـی مـی     اوتریفیکاسیون آب
جایگزین مناسبی براي این مواد در کشاورزي باشد. این کودهـا داراي  
مقادیر مناسبی از عناصر مورد نیاز گیاه مانند نیتـروژن و فسـفر و نیـز    

ث افـزایش  رو ضمن بهبود سـاختمان خـاك باع ـ  مواد آلی بوده، از این
). افزودن مواد Zhou et al., 2005شوند (تولید محصولات زراعی می

آلی به خاك، آبشویی مواد غذایی را کاهش داده و کاربرد آن به عنوان 
یک کود بیولوژیک داراي مزایـاي محیطـی دیگـري ازجملـه کـاهش      
فرسایش، بهبود باروري خاك و نگهـداري رطوبـت خـاك و افـزایش     

موادنمودناضافه). Cabrera et al., 2009باشد (یتولیدات گیاهی م
ایجادوآبنفوذپذیريونگهداريقابلیتافزایشضمنخاكبهآلی

کـاهش خـاك را ظاهريمخصوصوزنوبستنمناسب، سلهتهویه
شرایط وکاتیونیتبادلقابلیتغذایی،موادمیزانداده و علاوه بر این

). Lampkin, 1990د (بخشمیدبهبورالازم براي کشت
هاي اخیـر صـنعت پـرورش قـارچ در ایـران بـه سـرعت        در سال

اي نسبت به انواع مصرف قارچ دکمهکهگسترش یافته است، به طوري
هاي خوراکی بالاتر و در نتیجه تولیـد آن هـم بیشـتر شـده     دیگر قارچ

دروخـوراکی قارچپرورشهايسالنبقایاي بستر درکمپوستاست.
مراحـل کـردن طـی علـت بهاست کهکارخانجاتاینماندهپسواقع

علـف بذرزا،بیماريعواملازعاريشدن،پاستوریزهوسازيکمپوست
ايغذیهتهاينمکبودنداراعلتبهواستحشراتتخمهرز وهاي

شـیمیایی کودهـاي نمـودن اضافهازراخاكپتاسیم،جملهازمختلف
سـازگار بـراي   به عنوان جایگزینی بـوم تواندمیوکندمینیازبیپتاسه

,Peter(سایر کودهاي آلی و کودهاي شیمیایی در نظر گرفتـه شـود   

2001; Maynard, 1998( .1کمپوست بقایاي قارچ خوراکی)SMC (
منبعی غنی از فسفر و پتاسیم است و برخی آزمایشات نشان داده است 

شود، لـذا  محصولات میکه استفاده از آن منجر به کمبود نیتروژن در 

1- Spent mashroom compost

براي افزایش کارایی آن استفاده از یک مکمل حاوي نیتروژن ضروري 
تـا حـد   SMCهاي ). ویژگیStewart et al., 1997رسد (به نظر می

هـاي کشـت و شـرایط آب و    کمپوست شدن، تکنیکیندآزیادي به فر
،هوایی بستگی دارد. به علت افزایش دما طی فرایند کمپوسـت شـدن  

SMCبسیار هاي هرز است و حاوي سطوح علفراري از آفات و بذوع
. در دنیـا  )Uzun, 2004(هاسـت کـش کمی از فلزات سنگین و آفـت 

شـود  اي تولیـد مـی  در صنعت تولید قارچ دکمهSMCمیلیون تن 6/5
)Lankinen et al., 2004ازاي هـر کیلـوگرم   طور متوسط بـه )، که به

Velusami etشـود ( تولید مـی SMCقارچ تولید شده، پنج کیلوگرم 

al., 2007.(
,.Peregrina et al(پرگرینا و همکاران با کاربرد دو نـوع  )2009

SMCتازه(F-SMC) وSMCشـده تحـت شـرایط    دوباره کمپوست
مـورد مطالعـه   SMCهر دو نوع کهگزارش کردند(R-smc)هوازي

متري)انتیس5-15و 0-5اعماق مختلف خاك (درصد مواد آلی را در 
ند و رطوبت قابل دسترس نیـز بـا اسـتفاده از ایـن کودهـا      افزایش داد

افزایش یافت. در آزمایش دیگري اثر کمپوست بقایاي بستر قـارچ بـر   
SMCخصوصیات فیزیکی خاك مطالعه و گزارش شد که بـا کـاربرد   

میزان ماده آلی و رطوبت خاك افزایش و میزان فشردگی آن کـاهش  
,.Polat et al). پـولات و همکـاران   Jordan et al., 2008یافـت ( 

Cucumis(خیـار  خصوصیات کمـی  بر SMCاثر ) با بررسی (2009

sativus L. ( گزارش کردند کهSMC    ،ضمن بهبود مـواد آلـی خـاك
عملکرد کل میوه و عرض میوه آن را به میزان قابل تـوجهی افـزایش   

زارش کردنـد کـه   ) گ ـEhyaee et al., 2010داد. احیایی و همکاران (
موجب افـزایش ارتفـاع، تعـداد بـرگ،     SMCتن در هکتار 40کاربرد 

طــول خوشــه، مــاده خشــک تولیــدي و تعــداد دانــه در بوتــه گنــدم  
)Triticum aestivum L..شد (

هاي تخریب ترین ریزموجودات در خاكمیکوریزا یکی از با اهمیت
درصـد  70هاي موجود حـدود که بر طبق تخمینطورينشده است، به

دهـد  ها تشـکیل مـی  توده میکروبی خاك را میسیلیوم این قارچزیست
)Mukerji & Chamola, 2003  مهمترین کارکردهاي میکـوریزاي .(

هاي زراعی شامل افزایش قابلیت دسترسـی بـه   نظامآربسکولار در بوم
ویژه فسفر، افـزایش فتوسـنتز، افـزایش کـارایی آب،     عناصر غذایی به

هـاي  ها، افزایش غلظـت هورمـون  ت به آفات و بیماريافزایش مقاوم
باشـد  گیاهی، افزایش محتواي کلروفیل و بهبود سـاختمان خـاك مـی   

)Varma, 2003; Varma & Hock, 1999 .(   مطالعات متعـددي بـه
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منظور بررسی تأثیر کودهـاي بیولوژیـک و آلـی بـر عملکـرد گیاهـان       
. زراعی در شرایط گلخانه و مزرعه انجام شده است

رغم مطالعات متعددي که در زمینه استفاده از کودهاي آلی و علی
بیولوژیک انجام شده است، اطلاعات کمی در مـورد تـأثیر کمپوسـت    
بقایاي بستر قارچ بر خصوصیات کمـی و کیفـی گیاهـان در دسـترس     
است، بنابراین این تحقیق با هـدف بررسـی کـاربرد سـطوح مختلـف      

مـایکوریزا بـر روي عملکـرد و اجـزاي     کمپوست بقایاي بستر قـارچ و  
عملکرد سیر انجام گرفت.

هامواد و روش
کشـاورزي دانشـگاه   تحقیقـاتی دانشـکده  این آزمایش در مزرعـه 

59کیلـومتري جنـوب شـرقی مشـهد در     10فردوسی مشهد واقـع در  
985عرض شمالی و ارتفـاع  درجه20طول شرقی ودقیقه38درجه و 

اجرا شد. این تحقیق به 1388-89سال زراعی متري از سطح دریا در
هاي کامل تصـادفی بـا سـه    بلوكبر پایههاي خرد شدهکرتصورت 
مایکوریزا (کاربرد و عـدم کـاربرد) بـه عنـوان عامـل      انجام شد. تکرار 
یک سالهکمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیو سطوح مختلف اصلی 

ار) به عنوان عامـل  در هکتSMCن ت100و 80،60،40،20،0سطوح (
فرعی در نظر گرفته شدند. گونه میکوریزا مـورد اسـتفاده در آزمـایش،    

بود.1گلاموس موسه آ
متري سانتی30اي، از عمق صفر تا قبل از انجام آزمایشات مزرعه

گیري انجام و خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن تعیین گردید خاك نمونه
میایی کمپوسـت بقایـاي   ). همچنین برخی از خصوصیات شی1(جدول 

نشان داده شده است. 2بستر قارچ در جدول 
ابتدا دو دیسک عمـود بـر هـم زده شـد و     سازي زمین براي آماده

هاي اصـلی  سپس به منظور تسطیح خاك از لولر استفاده گردید. کرت
متـر ایجـاد   2×2و 2×12ترتیب بـا ابعـاد   وسیله کارگر و بهو فرعی به

نیاز براي هر تیمار توزین شده و به صورت موردSMCشدند و سپس 
سیر مورد استفاده یکنواخت با خاك کرت مربوطه مخلوط گردید. توده

بـا  1388ها اوایل آذرمـاه  سوخکمحلی ساري بود. براي کاشت توده
متـر  سـانتی 20ي بین ردیف متر و فاصلهسانتی10فاصله روي ردیف 

2شرکت تولیدکنندهابق توصیهبراي اعمال مایکوریزا، مطکشت شدند.

1- Glomus mosseae
شرکت قارچ مهر رویان شاهرود-2

گرم خاك حاوي این قارچ استفاده 10به ازاي هر سوخک کشت شده 
هاي کشت شـده قـرار داده   شد. خاك حاوي مایکوریزا در زیر سوخک

هاي هرز دو نوبت وجین دستی در طول فصـل  شد. براي کنترل علف
ایی کش شـیمی گونه سم یا آفترشد هیچرشد انجام شد. در طول دوره

مورد استفاده قرار نگرفت. 
هاي هوایی، ، همزمان با زرد شدن اندام1389تیر ماه 10در تاریخ 

براي تعیین عملکرد اقتصادي، عملکرد بیولوژیک و شـاخص برداشـت   
هاي آزمایشی صورت گرفـت، ضـمن   عمل برداشت از کل سطح کرت

 ـ   اینکه سه ر بوته از هر کرت به طور تصـادفی انتخـاب و صـفاتی نظی
ارتفاع بوته، تعداد سوخک در بوته، وزن تر و خشک سوخ در بوته، وزن 
تر و خشک سوخک در بوته، قطر و طـول سـوخ در بوتـه، وزن سـوخ     

گـرم در هکتـار، طـول،    30گرم در هکتار و بیشتر از 15هاي کمتر از 
قطر و حجم سوخک در بوته، وزن خشک اندام هوایی در بوته و مـاده 

تار، تعـداد بـرگ در بوتـه، عملکـرد بیولوژیـک،      خشک تولیدي در هک
عملکرد اقتصادي و شاخص برداشت مورد ارزیابی قرار گرفتنـد. طـول   

کش و طول و قطر سوخ و سوخک در بوتـه بـا   ساقه با استفاده از خط
گیري عملکرد با حذف گیري شدند. براي اندازهاستفاده از کولیس اندازه

گیري بع برداشت شد. براي اندازهها از دو طرف کرت یک مترمرحاشیه
خشـک تولیـدي، وزن تـر سـوخ و وزن تـر و      وزن اندام هوایی و ماده

خشک سوخک در بوته از ترازوي دیجیتالی با دقت یـک هـزارم گـرم    
مدرج تعیین شد. استفاده شد و حجم سوخک در بوته به وسیله استوانه

افزارهـاي  ه از نـرم ها و ترسیم نمودارها با اسـتفاد تجزیه و تحلیل داده
Ver. 9.1SAS وMS Excel Ver. 11 هـا بـا   میـانگین و مقایسـه

اي دانکن و در سطح احتمـال پـنج درصـد    استفاده از آزمون چند دامنه
انجام شد.

بحثنتایج و
در سـطوح مختلـف   ها ارتفـاع بوتـه   براساس تجزیه واریانس داده

SMCات سـاده میکـوریزا و   که از ایـن نظـر اثـر   حالیدار بود، درمعنی
). در بـین سـطوح   3(جـدول دار نبـود معنـی SMCبرهمکنش آن بـا  

SMC ــار 40در تیمــار بوتــهبیشــترین ارتفــاع 83/39(تــن در هکت
10/31تـن در هکتـار (  80و کمتـرین مقـدار آن در تیمـار    متر) سانتی
تن در هکتار بـا  40متر) مشاهده شد، که البته از این نظر سطح سانتی

). در بررسـی  5داري نداشـت (جـدول   تفاوت معنیSMCر سطوح سای
بر خصوصـیات  SMC) اثر Ehyaee et al. 2010احیایی و همکاران (
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دست آمد. بهSMCتن در هکتار 40سطح در مورفولوژیکی گندم مطالعه و گزارش شد که بیشترین ارتفـاع بوتـه  

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك -1جدول 
Table 1- Physiochemical characteristics of soil

pH

هدایت الکتریکی
زیمنس بر متر)(دسی

EC(dS.m-1)

نیتروژن کل (درصد)
Total N (%)

فسفر قابل دسترس
ام)پی(پی

Available P
(ppm)

پتاسیم قابل دسترس
ام)پی(پی

Available K
(ppm)

بافت 
Texture

7.61.10.07410475
لومی-سیلت

Silt-loam

برخی خصوصیات شیمیایی کمپوست بقایاي بستر قارچ مصرف شده-2جدول 
Table 2- Some chemical characteristics of SMC

pHNa+ (ppm)K+ (ppm)Ca++ (ppm)O.C(%)NO3- (ppm)EC (dS.m-1)CaCO4 (%)
7.1382.423503216.618.233.3215

بـراي  وزن اندام هـوایی در بوتـه   اهادهبراساس تجزیه واریانس د
، در حالی دار شد) معنی≥05/0pدر سطح (کاربرد کمپوست قارچرتیما
مایکوریزا بـر وزن خشـک انـدام هـوایی     SMCاثر برهمکنشکه

ترتیب بیشترین و کمترین وزن اندام هوایی به).3(جدولنبوددار معنی
گــرم) 3/1گــرم) و شــاهد (5/2تــن در هکتــار (40در تیمــار کــاربرد 

فرنگـی  اي بـر روي دو گیـاه گوجـه   ). در مطالعه5مشاهده شد (جدول 
)Lycopersicum esculentum Mill.) و فلفـــل (Capsicum

annum L.    مشاهده شد که با افـزایش مصـرف سـطوح (SMC وزن
,.Medina et alخشک انـدام هـوایی گیاهـان افـزایش پیـدا کـرد (      

). در تحقیقــی مشــاهده شــد کــه بــا افــزایش ســطوح مصــرف 2008
Zea mays(ذرتییانـدام هـوا  کمپوست شهري وزن خشک  L.( در

در ).Yaghtin et al., 2010(افـت یشیشـاهد افـزا  مـار یبا تسهیمقا
انجـام شـد   ايگلخانـه شـرایط  گنـدم در  يکه بـر رو يگریدقیتحق

SMCتـن در هکتـار  60مـار یدر تییاندام هواخشک وزن نیشتریب

).Ehyaee et al., 2010(مشاهده شد
وزن تر و وزن خشک سـوخ  ها تجزیه واریانس دادهنتایج براساس 

دار ) معنی≥01/0pدر سطح (کاربرد کمپوست قارچربراي تیمادر بوته
خشـک  مایکوریزا بر وزن تـر و SMCبرهمکنشکهبود، در حالی

نتایج نشان داد که بیشترین و کمتـرین  ).3(جدولنبوددار معنیسوخ 
تن در هکتار  100هاي کاربرد ر سوخ در بوته به ترتیب در تیماروزن ت

). 1گـرم مشـاهده شـد (شـکل     42/18گرم و تیمار شاهد با 85/39با 
درصدي وزن تـر  53موجب افزایش SMCتن در هکتار  100کاربرد 

تن 100وزن خشک سوخ در بوته در تیمار سوخ در بوته شد. بیشترین

مشـاهده  SMCدر هکتار  و کمترین مقدار آن در تیمار عدم کـاربرد  
67موجـب افـزایش   SMCتن در هکتـار  100). کاربرد 5شد (جدول 

علـت  درصدي وزن خشک سوخ در بوته نسبت به تیمـار شـاهد شـد.    
را SMCافزایش وزن تر و خشک سوخ در بوتـه بـا افـزایش کـاربرد     

توان به افزایش فرآهمی مواد آلـی خـاك، رطوبـت خـاك و مـواد      می
;Peregrina et al., 2009غذایی مورد نیاز گیاه نسبت داد ( Polat et

al., 2009 ) در یک بررسی که مدینا و همکـاران .(Medina et al.,

انجـام دادنـد مشـاهده کردنـد کـه بـا       SMC) بر روي کـاربرد  2009
میزان جذب عناصر غذایی میکـرو و مـاکرو در   SMCافزایش کاربرد 

گیاهان تیمار شده به طور چشمگیري افزایش یافت.
ربـراي تیمـا  قطر و طـول سـوخ  ها  براساس تجزیه واریانس داده

. در )3(جـدول دار شد) معنی≥05/0pدر سطح (کاربرد کمپوست قارچ
تـر  مسـانتی 79/4تن در هکتار  بـا  100بین سطوح کمپوست، کاربرد 

متر کمتـرین قطـر سـوخ را دارا    سانتی39/3بیشترین و تیمار شاهد با 
). همچنین بیشترین و کمترین طول سوخ به ترتیب در 5بودند (جدول 

-متر که تفـاوت معنـی  میلی46/5تن در هکتار (80تیمارهاي کاربرد 
متـر)  میلـی 71/3داري با سطوح دیگر به جز شاهد نداشت) و شـاهد ( 

توان دلیل این امر را افزایش دسترسـی  )، که می5دول مشاهده شد (ج
Peregrinaگیاه بـه عناصـرغذایی و آب دانسـت (    et al., 2009 در .(

بر روي خیار بررسـی و مشـاهده شـد کـه     SMCآزمایشی اثر کاربرد 
هـا  دار قطـر میـوه  موجب افزایش معنیSMCتن در هکتار 80کاربرد 

(Polat et al., 2009).شد 
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کاربرد مایکوریزا و سطوح مختلف کمپوست بقایاي بسترقارچ خوراکیشرایط در برخی خصوصیات مورفولوژیکی سیر مقایسه میانگین -5جدول 
Table 5- Mean comparison of some morphological characteristics and yield components of garlic under application of

mycorrhiza and different levels of SMC

SMCسطوح 

(تن در هکتار)
Level of

SMC
(t.ha-1)

ارتفاع بوته
متر)(سانتی

Plant
height (cm)

اندام خشک وزن
هوایی در بوته 

(گرم)
shoot Dry

weight of per
plant (g)

وزن تر سوخک
در بوته (گرم)
Fresh weght
of clove per

plant (g)

در حجم سوخک
بوته 

متر مکعب)سانتی(
Clove volum

per plant (cm3)

قطر سوخ
متر)(سانتی

Diameter of
bulb (cm)

طول سوخ
متر)(سانتی

Length of
bulb (cm)

سوخ در وزن خشک 
بوته

(گرم)
Dry weight of bulbs

per plant (g)

0 33.97ab* 1.30c 3.65a 11.59d 3.39b 3.71b 5.46c

20 35.78ab 2.14ab 3.81a 19.25dc 4.47ab 4.60ab 7.66cb

40 39.83a 2.50a 3.60a 23.59bc 5.09a 5.15a 9.54ab

60 37.50ab 2.05ab 2.87ab 31.25ab 5.18a 5.43a 11.28a

80 31.10b 1.68bc 2.26c 34.06a 5.23a 5.46a 11.34a

100 33.86ab 1.77bc 1.32c 37.08a 4.79a 5.14a 12.66a

داري دارند.که حرف مشترکی ندارند بر اساس آزمون دانکن در سطح آماري پنج درصد، با هم تفاوت معنیهاییمیانگینون *در هر ست
*Means by the similar letter in each column and treatment are not significantly different according to Duncan s multiple range tests

(p≤0.05).

سیر تحت تأثیر کاربرد سطوح مختلف کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیوزن تر سوخ در بوته- 1شکل
Fig. 1- Bulbs fresh weight per plant of garlic affected by different levels of used mushroom compost application

داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین
The means by similar letters are not significantly different.

کـاربرد  رتیمـا حجـم سـوخک در  ها براساس تجزیه واریانس داده
در تیمـار  ).3(جـدول دار شد) معنی≥01/0pدر سطح (کمپوست قارچ

08/3بیشـترین حجـم سـوخک بـا     SMCتن در هکتـار  100کاربرد 
ار حجـم سـوخک در تیمـار شـاهد بـا      متر مکعب و کمترین مقدسانتی

).5متر مکعب مشاهده شد (جدول سانتی37/1
در نشان داد کـه تعـداد سـوخک در بوتـه    ها تجزیه واریانس داده

(جـدول دار شـد ) معنی≥01/0pدر سطح (ر کاربرد کمپوست قارچتیما
و 9/11تن در هکتـار  100بیشترین تعداد سوخک در تیمار کاربرد ).4

مشاهده شد (شـکل  6/8اد سوخک در بوته در تیمار شاهد کمترین تعد
,.Rezvani Moghaddam et alمقـدم و همکـاران (  رضـوانی ).2

) با بررسی اثـر سـطوح مختلـف کمپوسـت قـارچ مصـرفی بـر        2013
Crocusخصوصیات کمـی و کیفـی زعفـران (    sativus L.  گـزارش (

در هکتـار  تـن  60مربع در سـطح  کردند که بیشترین تعداد گل در متر
ها همچنین اظهار داشتند که هر یـک  کمپوست قارچ مشاهده شد. آن

، 10ترتیب باعث افزایش تن در هکتار نیز به100و 80، 20از سطوح 
مربع نسبت به شاهد شدند. درصدي تعداد گل در متر13و 13
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مپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیتأثیر تیمارهاي سطوح مختلف کاربرد کسیر تحتتعداد سوخک در بوته- 2شکل
Fig. 2- Total cloves per plant of garlic affected by different levels of mushroom compost application

داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین
The means by similar letters are not significantly different.

15هـاي کمتـر از   وزن سـوخ نشان داد که ها اریانس دادهتجزیه و
) ≥01/0p(یـک درصـد  در سـطح کاربرد کمپوست قارچرتیمادر گرم 
گـرم در  15هاي کمتر از میزان سوخبیشترین ).4(جدولدار شدمعنی

هـاي  کیلوگرم در هکتار و کمتـرین میـزان سـوخ   1618تیمار شاهد با 
290با SMCکیلوگرم در هکتار100د گرم در تیمار کاربر15کمتر از 

تـن در هکتـار   100کاربرد ) و3(شکل کیلوگرم در هکتار مشاهده شد

SMC گـرم در  15هـاي کمتـر از   درصـدي سـوخ  82موجب کاهش
هـاي  رسد که دلیل افزایش سوخبه نظر می.مقایسه با تیمار شاهد شد

سـاختمان  گرم در شاهد به دلیل شـرایط نامسـاعد  15با وزن کمتر از 
,.Peregrina et al(خاك و کم بودن مواد آلی در تیمار شـاهد باشـد   

2009; Polat et al., 2009(.

تأثیر تیمارهاي سطوح مختلف کاربرد کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیگرم در هکتار سیر تحت15هاي کمتر از میزان سوخ- 3شکل
Fig. 3- Bulbs rate less than 15 g per ha of garlic affected by different levels of mushroom compost application

داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین
The means by similar letters are not significantly different.
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30هاي بـالاتر از  نشان داد که میزان سوخها تجزیه واریانس داده
دار شـد ) معنـی ≥01/0pدر سطح (کاربرد کمپوست قارچرتیمار گرم د
گرم در تیمار کاربرد 30هاي بالاتر از بیشترین میزان سوخ).4ل (جدو
و کمترین مقدار آن  در تیمار شاهد مشاهده SMCتن در هکتار 100

تن 100(SMC)، نتایج نشان داد، کاربرد بیشترین سطح 4شد (شکل 
گـرم را  30هاي بـالاتر از  تیمار شاهد میزان سوخدر هکتار) نسبت به

در )Polat et al., 2009پـولات و همکـاران (  درصد افزایش داد.72

در مقایسـه  SMCبر روي خیار دریافتند که کاربرد SMCبررسی اثر 
دلیـل  شود.هایی با کیفیت بالاتر میبا تیمار شاهد موجب افزایش میوه

30هـاي بـالاتر از   میزان سوخSMCرد این که با افزایش سطوح کارب
توان به این دلیل دانست که با افزایش کاربرد گرم افزایش یافت را می

SMC    مواد غذایی، ساختمان، مواد آلی و نفوذپـذیري خـاك افـزایش
تواند عناصر غذایی بیشـتري را جـذب کنـد و کیفیـت     یافته و گیاه می

.)Lohr et al., 1984محصول تولید شده افزایش یابد (

تأثیر تیمارهاي سطوح مختلف کاربرد کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیگرم در هکتار سیر تحت30هاي بالاتر از میزان سوخ- 4شکل
Fig. 4- Bulbs higher rate of 30 g.ha-1 of garlic affected by different levels of mushroom compost application

داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین
The means by similar letters are not significantly different.

خشـک تولیـدي در   کل مادهنشان داد که هاتجزیه واریانس داده
دار شد) معنی≥05/0pدر سطح (کاربرد کمپوست قارچرتیمادر هکتار

کیلـوگرم در  4125بـا  تولیـدي کل ماده خشـک بیشترین ).4(جدول
و کمترین میزان ماده خشـک  SMCتن درهکتار 100هکتار در تیمار 

. نتـایج  )5(شکل کیلوگرم در تیمار شاهد مشاهده شد 2018با تولیدي
تن در هکتار میزان ماده خشـک تولیـدي   100نشان داد که با کاربرد 

ان دلیـل  تـو درصد نسبت به تیمار شاهد افـزایش پیـدا کـرد. مـی    52
به دلیل افزایش SMCافزایش ماده خشک تولیدي را در تیمار کاربرد 

حاصلخیزي و نگهداري آب و مواد غذایی دانست که منجر بـه تولیـد   
شـود  مـی SMCتوده بیشتر در مقایسه بـا تیمـار عـدم کـاربرد     زیست

)Wisniewska & Pankiewicz, 1989  ــایی و ــایش احی ) در آزم
) بـر روي گنـدم، بیشـترین مـاده     Ehyaee et al., 2010همکـاران ( 

مشاهده کردند.SMCتن در هکتار 40خشک تولیدي را در کاربرد 
رتیمـا در عملکـرد اقتصـادي  نشان داد که هاتجزیه واریانس داده

).4(جـدول دار شـد ) معنـی ≥01/0pدر سـطح ( کاربرد کمپوست قارچ
100در تیمار کیلوگرم در هکتار 12760عملکرد اقتصادي با بیشترین 

SMCتن در هکتار 80هکتار مشاهده شد که با کاربرد درSMCتن 

داري را نشـان نـداد، کمتـرین میـزان     کیلوگرم) تفـاوت معنـی  1106(
کیلوگرم در هکتار در تیمار شاهد مشـاهده  6616عملکرد اقتصادي با 

در مقایسه بـا تیمـار   SMCتن در هکتار 100. با کاربرد )6(شکل شد 
-به نظر میدرصد افزایش پیدا کرد48اقتصادي میزان عملکرد شاهد 

به دلیـل  SMCرسد علت افزایش عملکرد اقتصادي با افزایش کاربرد 
,.Peregrina., et alباشـد ( افزایش در دسترس بودن عناصر غذایی 

2009; Polat et al., 2009.(
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اربرد کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیمختلف کتأثیر سطوحتحتکل ماده خشک تولیدي سیر - 5شکل
Fig. 5- Total dry matter production of garlic under different levels of SMC application

داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین
The means by similar letters are not significantly different.

Rezvani Moghaddam etهمکـاران ( مقـدم و  رضـوانی  al.,

گزارش کردند که استفاده از کودهاي آلی (کود گاوي) عملکرد )2007
تر و خشک گل و کلاله زعفران را به میزان چشمگیري در مقایسه بـا  

) اثر کمپوست قارچ را Uzguven, 1998شاهد افزایش داد. اوزوگیون (
Fragaria vescaفرنگـی ( در بهبـود عملکـرد تـوت    L.  مثبـت (

& Rezaianرضـائیان و پاسـبان (  گـزارش کـرد.   Paseban, 2007 (
گزارش کردند که استفاده از کودهاي آلی عملکرد کلاله زعفران را در 

,.Singer et alسـینگر و همکـاران (  مقایسه با شـاهد افـزایش داد.  

نیز با بررسی تأثیر کمپوست شهري بر عملکرد ذرت، گـزارش  ) 2004
ــ ــه ب ــد ک ــزایش  کردن ــزایش ســطوح کمپوســت عملکــرد ذرت اف ا اف

ها بیـان کردنـد کـه کمپوسـت بـا آزادسـازي       چشمگیري پیدا کرد. آن
تدریجی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه که متناسـب بـا رشـد آن اسـت     

تواند در مورد گیاه سیر نیز صادق باعث بهبود عملکرد گیاه شد که می
باشد. 

تیمارهاي سطوح مختلف کاربرد کمپوست بقایایی بستر قارچ خوراکیتأثیرحتتسیر عملکرد اقتصادي- 6شکل 
Fig. 6- Economic yield of garlic under different levels of mushroom compost application

داري ندارند.هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین
The means by similar letters are not significantly different.
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در شـاخص برداشـت سـوخ    نشان داد کـه  هاتجزیه واریانس داده
).4(جـدول دار شـد ) معنـی ≥01/0pدر سـطح ( کمپوست قـارچ رتیما

تـن در هکتـار   100درصـد در تیمـار   77شاخص برداشت با بیشترین 
SMC تن 20درصد در تیمار 58و کمترین میزان شاخص برداشت با

40که با تیمار شاهد و کـاربرد  )7(شکله شدمشاهدSMCدرهکتار 
داري نشان نـداد، نتـایج نشـان    تفاوت معنیSMCتن در هکتار 60و 

تن در هکتار 20تن در هکتار در مقایسه با کاربرد 100داد که کاربرد 
Rahmanian et(رحمانیان و همکـاران  درصد افزایش نشان داد. 19

al., 2011 ( مختلف کمپوست قـارچ عملکـرد   اظهار داشتند که سطوح
Satureja(دانه گیاه دارویـی مـرزه    hortensis L.(ر مقایسـه بـا   را د

& Seyediمقدم (شاهد افزایش داد. در همین راستا، سیدي و رضوانی

Rezvani Moghaddam, 2011(      بـه نقـش مـؤثر سـطوح مختلـف
اند.هاي رشدي گندم اشاره کردهکمپوست قارچ در بهبود ویژگی

گیري  یجهنت
مورد استفاده، اکثـر صـفات مـورد    SMCی سطوح کاربرد در تمام

از SMCعلاوه بر این کـاربرد  ، مطالعه نسبت به شاهد برتري داشتند
افزایش تعداد سوخک در بوتـه، وزن سـوخ در بوتـه،  عملکـرد     طریق

گـرم، باعـث افـزایش    30هاي بالاي اقتصادي و همچنین میزان سوخ
تن 100سطح ، SMCاز میان سطوح کاربردي .کمی سیر تولیدي شد

رسد که نظر میبه،کلیطوربهدر هکتار در اکثر صفات برتري داشت.
بدون کوچکترین صـدمات و مخـاطرات محیطـی و بـا     SMCکاربرد 

تـا حـد زیـادي    توانـد  حفظ پایداري و سلامت سیستم کشـاورزي مـی  
ي شـیمیایی را  نـد و نیـاز بـه کودهـا    نیازهاي غذایی گیاه را برطرف ک

کاهش دهد. 

کمپوست بقایاي بستر قارچ خوراکیتأثیر تیمارهاي سطوح مختلف کاربردتحتشاخص برداشت سوخ سیر- 7شکل
Fig. 7 - Harvest index of bulbs of garlic under various levels of application of mushroom compost

داري ندارند.عنیهاي داراي حروف مشترك تفاوت ممیانگین
The means by similar letters are not significantly different.
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Introduction

In recent years, the effect of exogenous organic amendments on soil properties and plant growth
characteristics has received renewed attention. Although the utilization of mineral fertilizers could be viewed as
the best solution in terms of plant productivity, this approach is often inefficient in the long-term in tropical
ecosystems due to the limited ability of low-activity clay soils to retain nutrients. Intensive use of agrochemicals
in agricultural systems is also known to have irreversible effects on soil and water resources. The use of organic
and biological fertilizers are important strategies to reduce harmful effects of chemical fertilizers in sustainable
management of agroecosystems. Spent mushroom compost is the residual compost waste generated by the
mushroom production industry. It is readily available and its formulation generally consists of a combination of
wheat straw, dried blood, horse manure and ground chalk, composted together. It is an excellent source of
humus, although much of its nitrogen content will have been used up by the composting and growing
mushrooms. It remains, however, a good source of general nutrients, as well as a useful soil conditioner. Most
mineral soils contain mycorrhizal fungi, but often at levels that are too low for adequate colonization, especially
in disturbed soils. Mycorrhizae are host specific and will only colonize certain plants; so in some soils, there are
no native mycorrhizae that will benefit these plants. Therefore, most plants would benefit from mycorrhizae
addition to the soil. Symbiosis begins when fungal spores germinate and emerging thread linke structures, called
hyphae, enters the epidermis of plant roots. After colonization of the root, the fungus sends out a vast network of
hyphae throughout the soil to form a greatly enhanced absorptive surface area. This results in improved nutrient
acquisition and uptake by plant roots, particularly elemental phosphorus, zinc, manganese and copper and water.
In return, the plant provides carbohydrates for the fungi.

Materials and Methods

In order to study the effect of mushroom compost and mycorrhiza on yield of garlic (Allium sativum L.), a
split plot experiment based on RCBD design with three replications was conducted in 2010-2011 growing season
in research farm of Ferdowsi University of Mashhad, Iran. Mycorrhiza (Glomus mosseae) (use and non-use) and
spent mushroom compost levels (SMC) (0, 20, 40, 60, 80, 100 t ha-1) were considered as the main and sub
factors. In order to determine the physic-chemical properties of soil, sampling was done at a depth of 0 to 30 cm.
Distance on and between rows was considered 10 and 20 cm, respectively. In order to weeds control, manual
weeding was done three times. At the end of the growing season, economic yield, biological yield, plant height,
shoot dry weight, bulb diameter, bulblet weight per plant, bulblet volume per plant and bulblet number per plant
were measured. Analysis of variance was done with SAS Ver 9.1 software.

Results and Discussion

The results showed that the effect of different levels of mushroom compost was significant on the most
studied traits, but mycorrhiza had no significant effect on yield and yield components of garlic. Based on the
results, highest diameter and length of the bulb and bulblets were observed in application of 100 t ha-1 SMC. The
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highest economic yield (12760 kg ha-1) was observed in application of 100 t ha-1 SMC, so that the application of
SMC increased economic yield by 48 percent compared to control. The highest dry matter production and
harvest index also were observed in application of 100 t ha-1 SMC. Organic and biological fertilizers are among
the most significant resources for development of agricultural soil quality and increase in the yield of different
medicinal plants. It has been reported that this ecological inputs provide favorable conditions for plant growth
and development through improvement of physical, chemical and biological properties of the soil (Cabrera et al.,
2009), therefore, it can be concluded that improvement of the most studied traits in the present study were due to
use of organic fertilizers.

Conclusion

In general, the results showed that it seems use of SMC can improve quantitative and qualitative
characteristics of garlic, thus it can be considered as a suitable alternative to chemical fertilizers.

Keywords: Bulb, Economic yield, Fertility, Medicinal plants, Sustainable management


