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چكيده
تيمار  يازده  تحقيق،  اين  در  مي باشد.  دنيا  سراسر  در  تجاري  خوراكي  قارچ  مهم ترين  سفيد  دكمه اي  خوراكي  قارچ 
(peat) خاك هاي پوششي گوناگون با پايه ورمي كمپوست بازيافت شده از زباله هاي شهري مشهد به عنوان جايگزين  پيت

در كشت قارچ Agaricus bisporus مورد استفاده قرار گرفت. مقايسه اى ما بين ميزان رطوبت، pH، هدايت الكتريكي 
نيتروژن،  وزن خاكستر و كربنات  به  نيتروژن، نسبت كربن  (WHC)، كل كربن آلي، كل  نگهداري آب  (EC) وظرفيت 
كلسيم قارچ كشت شده در خاك پوششي با پايه  پيت (peat)  و با پايه كمپوست انجام و در آن پارامترهاي توليدي مختلفي 
(تعداد قارچ ها، وزن كل محصول، وزن فردي، اندازه كلاهك، سرعت محصول دهي و وزن خشك) مورد ارزيابي قرار 
گرفت. ميزان EC تيمارها به صورت معني داري بالاتر از خاك پوششي با پايه پيت بود. نتايج آشكار كرد ورمي كمپوست 
به علت چسبندگي و EC بالا به تنهايي نمي تواند جايگزين مناسبي براي  پيت باشد. در تعدادي از تيمارهايي كه از ورمي 
كمپوست به همراه مكمل ها استفاده شد، تفاوت معني داري در وزن كل محصول با خاك پوششي با پايه  پيت در انتهاي 
دوره كشت مشاهده نشد. در تمام تيمارهايي كه از ورمي كمپوست به عنوان پايه در خاك پوششي استفاده كردند، وزن 
يافت. در  توليدي كاهش  قارچ هاي  تعداد  يافت، گرچه  افزايش  معني داري  به طور  قطر كلاهك  و  فردي  خشك، وزن 
تيمارهايي كه با استفاده از ورمي كمپوست تهيه شده بودند، سرعت محصول دهي يا فاصله زماني بين خاكدهي و فلاش 

اول زيادتر از خاك پوششي با پايه  پيت بود. 
پرورش قارچ، ورمي كمپوست، خاك پوششي، زباله شهري، قارچ خوراكى دگمه اى سفيد.كليد واژه: پرورش قارچ، ورمي كمپوست، خاك پوششي، زباله شهري، قارچ خوراكى دگمه اى سفيد.كليد واژه: پرورش قارچ، ورمي كمپوست، خاك پوششي، زباله شهري، قارچ خوراكى دگمه اى سفيد.

مقدمه 
منابع غذايي  به  نياز  افزون جمعيت در جهان  رشد روز 
 Agaricus bisporus سالم را افزايش داده است. قارچ
درحال حاضر در حداقل 80 كشور دنيا كشت (18، 3) و به 
عنوان يك منبع غذايي و پروتئيني مناسب براي انسان ها و 
هم چنين براي پيش گيري و درمان برخي از بيماري ها هم 
چون سرطان و بيماري هاي قلبي شناخته مي شود (22).ايجاد 
و رشد كلاهك قارچ فقط به استعداد ژنتيكي ميسيليوم ها 
بستگي نداشته و به فاكتورهاي فيزيكي، محيطي، شيميايي، 

در   .(19،20) دارد  بستگي  ميكروبيولوژي  و  غذايي  مواد 
پرورش تجاري، كلاهك برروي خاك پوششي ظاهر مي 
شود كه به منظور پوشاندن كمپوست پس از مرحله رويشي 
به فاز زايشي  از فاز رويشي  و وارد كردن آن براي گذر 
تجاري  قابليت  كننده  تعيين  اين گذر  مي گردد،  استفاده 
گوناگوني  نقش هاي  پوششي  (18).خاك  است  محصول 
در پرورش قارچ دكمه اي سفيد دارد. از اين بين مي توان 

به موارد زير اشاره كرد (6،18،27،28): 

فصلنامه علوم زيستى دانشگاه آزاد اسلامى  واحد زنجان

شماره پياپى12، جلد 4، شماره 1، زمستان 89، صفحه 19 تا صفحه 26

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


1- ايجاد يك پشتيبان فيزيكي كه در آن اسپوروفورها 
بتوانند پرورش پيدا كنند

2- نگه داشتن درجه صحيح رطوبت
تحريك  براي  محيط كشت  عنوان يك  به  فعاليت   -3

باكتري ها
4- حفظ سطح كمپوست از خشكي بيرون 

منظور  به  ميسليوم  براي  مناسب  محيط  يك  ايجاد   -5
تبادل گازها تبادل گازها 

6- توليد يك محيط با اسمزيته پايين.
قارچ  در حال حاضر در شركت هاي كشت و پرورش 
استفاده  پوششي  خاك  تهيه  براي  مختلفي  فرمول هاي  از 
مورد  كه  پوششي  خاكي  ترين  رايج  وليكن  مي شود، 
پيت و سنگ آهك  از   قرار مي گيرد مخلوطي  استفاده 
دنيا چندين  سراسر  در  ساله  همه  باشد.  مي  يا سنگ گچ 
صنايع  وسيله  به  پوششي  خاك  عنوان  به  پيت  تن   هزار 
مرداب هاي  شود.  مي  مصرف  خوراكي  قارچ هاي  توليد 
حاوي  پيت نيز شديدا در معرض تخريب قرار دارند، لذا 
يا جزئي جايگزين   به طور كلي  مناسب كه  ماده  به يك 
پيت  جايگزين هاي   با  ارتباط  در  است.  نياز  شود  پيت 
اين  از  استفاده  است.  گرفته  صورت  زيادي  تحقيقات 
جايگزين ها در كشورهايي نظير انگلستان و ايرلند چندان 
به فراواني در  نيست زيرا  پيت  به صرفه  اقتصادي  نظر  از 
اين كشورها يافت مي شود، اما در كشور هاي استوايي و 
نيمه استوايي كه موجودي  پيت آن ها محدود است (مانند 
در  شود.  استفاده  جايگزين  مواد  از  كه  است  بهتر  ايران) 
پيت حفظ  منابع   مي يابد،  كاهش  توليد  هزينه هاي  نتيجه 
در  مي يابد(1).  گسترش  قارچ  توليد  وصنايع  مي شود 
استفاده  با  كمپوست  ورمي  كودآلي  تن   1 روزانه  مشهد 
ورمي  تهيه  براي  شود.  مي  توليد  شهري  زباله هاي  از 
كمپوست از گونه خاصي از كرم خاكي قرمز رنگ مناطق 
كه به كرم ببري Eisenia foetida كه به كرم ببري Eisenia foetida كه به كرم ببري  گرم ومرطوب به نام 
يا كرم كمپوست نيز معروف است استفاده مي شود(11). 
از اين گونه در كارخانه كمپوست  تعداد 400 هزار كرم 

كرده  مصرف  را  زباله  تن   2 مقدار  روزانه  مشهد  سازي 
ميوه هاي  وبقاياي  انواع سبزيجات،پوست  مواد شامل  اين 
موجود در زباله ها شهري مي باشد. قابل ذكر است حدود 
70٪ زباله هاي شهري مشهد از مواد آلي مي باشد. ورمي 
ترموفيليك  غير  زيستي  فساد  فرآيند  كمپوست، محصول 
خاكي  كرم هاي  بين  تقابل  در  كه  است  ارگانيك  مواد 
با  پيت  از مواد شبيه   نوعي  توليد و  ارگانيسم ها  و ميكرو 
خلل و فرج، هوادهي، زهكشي، ظرفيت نگهداري آب و 
فعاليت ميكروبي بالا را به وجود مي آورد (23، 8، 5) كه 
بدون بو و سبك مي باشد. تمام اين ويژگى ها سبب مي 
شود ورمي كمپوست به عنوان يك خاك پوششي مناسب 

در كشت قارچ دكمه اي سفيد به نظر آيد. 
هدف از اين مطالعه به دست آوردن تكنولوژي پيشرفته 
براي  كمپوست  ازورمي  استفاده  با  پوششي  خاك  توليد 

پرورش قارچ خوراكي است. 
مواد و روش ها

در راستاي هدف مطرح شده در بالا كار تحقيقي طبق 
مراحل زير دنبال گرديد.

بهار  هميشه  پرورش  و  كشت  شركت  در  آزمايش ها 
توس گلمكان، مشهد، ايران انجام شد. اتاق كشت داراي 
از شروع  قبل  بود و  محيط كنترل شده و طبقات سيماني 
آزمايشات كمپوست مصرفي از شركت كشت و صنعت 
قارچ صدف، كرج، ايران تهيه شد.كاه گندم و كود مرغي 
اساس كمپوست تجاري است كه استفاده شد. قارچ هاي 
داده شدند.  بلوك هاي پلاستيكي كشت  آگاريكوس در 
هر  سطحي  مساحت  و  بود  كيلوگرم   20 بلوك  هر  وزن 
سفيد  هيبريد  اسپان  با  كمپوست  بود.   2400mc2 بلوك 
 Sylvan Spawn Ltd, Peterborough,) تجاري نژاد
وزني  نسبت  به  United Kingdom) Sylvan A15
10) تلقيح شد (17). ورمي  g Kg -1) ٪1 اسپان به كمپوست
كمپوست از كارخانه كمپوست سازي شهرداري مشهد و 
كانساران  طيف  معدني  مواد  تحقيقات  شركت  از  پرليت 
بينالود،  سنگ آهك گل سفيد به اندازه بين پودر (٪95
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20) تا خاك (5٪ ذرات<3mm-1) سائيده،  µm≥ذرات
از معدن باجگيران، مشهد  (16) وخاك پيت از ساري در 
شمال ايران تهيه شد.تركيبات گوناگون مواد پوششي در 
جدول 1 آمده است. دوازده تيمار به طور هم زمان مورد 
آزمايش قرار گرفت. براي هر تيمار سه بلوك (سه تكرار) 
در نظر گرفته شد. در مجموع 36 بلوك (سه بلوك شاهد 
+ سي و سه بلوك تيمار) بررسي شد. قطر خاك پوششي 
5 سانتى متر بود كه 12 ليتر ماده براي هر بلوك استفاده 

شد.
ضد  و  شد  گرفته  نظر  در  روز   14 دواني  پنجه  مرحله 
حشره    ،(18ml m-2 (فرمالين  معمول  عفوني هاي 
قارچ  و   (3/6g m-2  ،٪25 (ديفلوبنزورون  ي  كش ها 
0/9) درمان هايي بودند كه  g m-2،٪46 كش (پروكلوراز
پيش از خاك پوششي به كار رفت (18). كل مدت زمان 
محصول دهي 22 روز، وقارچ ها هر روز در بهترين مرحله 
با مراحل مورفولوژيكي  تجاريشان از لحاظ نموي مطابق 
 Hammond 2، 3 و 4 بر طبق طبقه بندي ارائه شده توسط Hammond 2، 3 و 4 بر طبق طبقه بندي ارائه شده توسط Hammond

و Nichols برداشت مي شدند (12).
برخي از خصوصيات پيت محلي، ورمي كمپوست و ده 
براي كشت  استفاده  از  قبل  پوششي  تركيب ديگر خاك 

قارچ اندازه گيري شد. نمونه ها بر اساس وزن خشك شان 
به مدت  قرار گرفتند، سپس  استفاده  در آزمايشات مورد 
24 ساعت در آون 105 درجه سانتى گراد قرار گرفتند. در 
صد رطوبت خاك به روش وزني با استفاده از فرمول زير 

اندازه گيري شد: 
100 × وزن پس از خشك شدن / (وزن پس از خشك 

شدن - وزن پيش از خشك شدن) = درصد رطوبت
هدايت الكتريكي(EC)  وpH با استفاده از سوسپانسيون 
(در آب دوبار تقطير شده با نسبت (در آب دوبار تقطير شده با نسبت (w/v) 1:10 تعيين (24)و 
(TOC) با روش گوارش مرطوب   ميزان كل كربن آلي 
Walkley-Black(13)، ميزان كربنات كلسيم با استفاده 

(TN) (10)، ميزان كل نيتروژنScheibler  از كلسيمتر
اندازه  براي  شد.  گيري  اندازه   (25)Kjeldahl روش   با 
نمونه هاي خشك (WHC) نمونه هاي خشك (WHC) نمونه هاي خشك  گيري ظرفيت نگهداري آب 
به مدت 12 ساعت در آب غوطه ور و سپس وزن آن ها 

اندازه گيري (14) و با استفاده از فرمول زير محاسبه شد:
WHC=(جرم مرطوب كجرم خشكجرم خشك/(100×

خشك،   نمونه  خاكستر  درصد  اندازه گيري  براي 
 480 دماي  در  ساعت   16 مدت  به  پوششي  خاك هاي 
در  و  داده  قرار  الكتريكي  كوره  در  سانتى گراد  درجه 

جدول1- تركيب مواد پوششي
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ادامه مواد خاكستر دوباره وزن شد (16، 4). براي بررسي 
قطر  زده،  جوانه  قارچ هاي  كل  تعداد  توليد  پارامترهاي 
روزانه  بلوك  هر  در  زده  جوانه  قارچ هاي  كل  كلاهك 
دو گروه  در   (Kg/m2) توليدي  قارچ  شد. كل  مي  ثبت 
قابل  (قارچ هاي  بالا  كيفيت  با  قارچ هايي   (3) تقسيم شد: 
و  شكل  در  معايبي  داراي  كه  قارچ هايي   (18) فروش)؛ 
رنگ يا علائم بيماري بودند (قارچ هاي غير قابل فروش). 
تعداد  و  محصول  ميزان  اساس  بر  كه  (گرم)  فردي  وزن 
قارچ هاي حاصل به دست آمده و سرعت محصول دهي 
پوششي و محصول دهي  بين خاك  تعداد روز  اساس  بر 
قارچ  ماده خشك  مقدار   .(18) شد  بيان  فلاش  اولين  در 
از  قارچ  كلاهك   10 كردن  خشك  با  اول  فلش  سه  از 
 72 مدت  براي  سانتى گراد  درجه   105 درآون  تيمار  هر 
شد  محاسبه  رفته  دست  از  وزن  اندازه گيري  و  ساعت 
استفاده  با  آزمايشي  اطلاعات  آماري  (15).بررسي هاي 
به كمك   LSD روش  و  سويه  آناليزANOVA يك  از 

نرم افزار SPSS انجام گرديد.
نتايج

پوششي   خاك  ويژگي هاي  بررسي  از  حاصل  نتايج 
ورمي  شاهد،  نمونه  در  رطوبت  ميزان  كه  نمود  مشخص 

كمپوست و تيمار تركيبي از پيت + ورمي كمپوست (1:1) 
اختلاف  كه  داد  نشان  بررسي  بود.  بالا  و  هم  برابر  تقريبا 
معني داري بين pH نمونه شاهد و تيمارهاي به كار رفته 
قبولي  قابل  رنج  در  همگي  و   (P>0/05) ندارد  وجود 
هستند (7/67-7/21). بررسي EC اختلاف معني داري را 
 .(P<0/05) داد  نشان  پيت  پوششي  و خاك  تيمارها  بين 
متغيير   ٪320/37 تا   ٪186/83 از  آب  نگهداري  ظرفيت 
به  نسبت كربن  نيتروژن،  آلي، كل  ميزان كل كربن  بود. 
(C:N) و خاكستر در نمونه شاهد نسبت به همه  نيتروژن 
CaCO3 تيمارهاي ديگر بيشتر بود. در تمام تيمارها ميزان

به طور قابل توجهي بالا بود(جدول 2).
مقدار پارامترهاي توليدي مطرح شده براي 9 تيمار خاك 
پوششي و نمونه شاهد مشخص نمود كه تنها در تيمارهاي 
3 و 4 هيچ محصولي توليد نشد به همين دليل از جدول 3 
حذف گرديد. ميزان كل محصول در خاك پوششي ورمي 
كمپوست به تنهايي بسيار پايين بود. هم چنين فاصله زماني 
فردي  و وزن  اولين محصول  برداشت  و  بين خاك دهي 
قارچ ها در اين خاك پوششي نسبت به ديگر تيمارها بيشتر 
بود. بيشترين ميزان محصول در خاك پوششي با پايه پيت 
مشاهده شد. پس از آن به ترتيب تيمارهاي ورمي كمپوست 
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 + كمپوست  ورمي  سپس  و   (1:1:1) آهك   + پرليت   +
هيچ  حال،  هر  به  دارد.  قرار   (1:1:0/5) آهك   + پرليت 
تفاوت معني داري بين محصول اين تيمار و خاك پوششي 
پيت وجود ندارد (P>0/05).در مواد پوششي تشكيل شده 
بسياري  و  بود  بسيار ضعيف  ميسليوم  كمپوست  ورمي  از 
از پرومدهاي قارچ در لابه لاي خاك پوششي مردند. در 
در  پايه  عنوان  به  كمپوست  ورمي  از  كه  تيمارهايي  تمام 
و  فردي  وزن  خشك،  وزن  شد،  استفاده  پوششي  خاك 
گرچه  يافت،  افزايش  داري  معني  طور  به  كلاهك  قطر 
 .(P<0/05) است  يافته  كاهش  توليدي  قارچ هاي  تعداد 

كل  به  فروش  قابل  غير  محصول  نسبت  تيمارها  تمام  در 
محصول به طور معني داري بالاتر از خاك پوششي پيت 
بودند  شكل  بد  كلاهك ها  برخي  زيرا   ،(P<0/05) بود 
زماني  فاصله  تيمارها  تمام  كردند.در  رشد  كند  بسيار  و 
خاك  از  بيشتر  محصول  برداشت  اولين  و  خاكدهي  بين 
پوششي با پايه پيت بود. در مواد پوششي تهيه شده از ورمي 
كمپوست به تنهايي و مخلوط ورمي كمپوست + پيت + 
نگهداري آب  بودن ظرفيت  بالا  با وجود  پرليت (1:2:1) 

محصول پايين است(جدول 3).

ï

جدول 3- مقدار متوسط پارامترهاي توليدي مطرح شده

بحث و نتيجه گيرى
با وجود بالا بودن درصد كربنات كلسيم از مقدار بهينه 
توليد  و  ميسليوم ها  رشد   (24) درصد)   3/5 تا   2/5) آن 
تمام  در   WHC ميزان  و  نشده  متوقف  قارچ  محصول 
تيمار ها (به جز تيمار4) بالاتر از مقدار بهينه (٪200-٪180) 
C:Nآن بود (9). هم چنين نسبت C:Nآن بود (9). هم چنين نسبت C:N در تمام تيمارها از ميزان 

ورمي  نتايج،  به  توجه  (7).با  بود  بالاتر  آن   (21:1) بهينه 
كمپوست به تنهايي نمي تواند خاك پوششي مناسبي در 
بالا  ظرفيت  وجود  با  زيرا  باشد،  اي  دكمه  قارچ  پرورش 
EC نسبتا بالايي است و  در نگهداري آب، داراي ميزان 

پس از آب دهي چسبندگي بالايي پيدا مي كند و ميزان 
به طور قابل توجهي كاهش مي دهد. به طور  محصول را 
كل ميزان EC در تمام تيمارهاي كه از ورمي كمپوست 
از مقدار  بالاتر  پايه خاك پوششي استفاده شده  به عنوان 
0/5تا 1) بود (2). در هر حال تركيب ورمي  ms/cm)بهينه
EC كمپوست با مواد مكمل در ديگر تيمارها سبب كاهشEC كمپوست با مواد مكمل در ديگر تيمارها سبب كاهشEC

در آن ها و افزايش پتانسيل توليد محصول شد (21).در دو 
تيمار 5 و 11 به ترتيب كمترين ميزان كل كربن آلي، كل 
C:Nنيتروژن، نسبت C:Nنيتروژن، نسبت C:N و خاكستر(جدول 2) و بيشترين ميزان 
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داري  معني  ارتباط  كه  شد  مشاهده   (3 (جدول  محصول 
به علت   (1:1) تيمار ورمي كمپوست + آهك  در  است. 
توجه  قابل  بودن  بالا  و  آب  نگهداري  ظرفيت  بودن  كم 
3ميزان 3ميزان CaCO3 و در تيمار ورمي كمپوست + پرليت (3:1) 

منافذ هوا هيچ محصولي  بالا و كمي  به علت چسبندگي 
در  فروش  قابل  غير  محصول  بودن  بالا  نشد.علت  توليد 
بودن  پايه ورمي كمپوست، بزرگ  با  خاك هاي پوششي 
اندازه كلاهك هاي قارچ و عدم انجام عمل پنجه زني در 
زمان خاكدهي در اين تيمارها بود كه سبب فشرده شدن 
شد.در  مي  آن ها  در  بدفرمي  و  يكديگر  به  كلاهك ها 
تيمارهاي 2 و 8 با وجود بالا بودن ظرفيت نگهداري آب 
علت كم بودن محصول در ارتباط با كم بودن منافذ هوا در 
اين تيمارها مي باشد. اين نشان مي دهد كه افزايش ظرفيت 
نگهداري آب به تنهايي سبب افزايش محصول نمي شود 
(10)، بلكه افزايش هم زمان تخلخل و ظرفيت نگهداري 
آب سبب بالا رفتن سطح محصول مي شود و هيچ يك به 
نشان مي دهد كه تركيب  نتايج  نيستند (26).  تنهايي موثر 
ورمي كمپوست + پرليت + آهك خاك پوششي جديد 

و مناسبي براي مشهد و ايران مي باشد، جايي كه پيت در 
مقايسه با اين مواد بسيار گران است و به سختي به دست 
مي آيد. بنابراين مي توان از ورمي كمپوست بازيافت شده 
به عنوان يك خاك پوششي تجاري  زباله هاي شهري  از 
در پرورش قارچ دكمه اي استفاده كرد، زيرا سبب افزايش 
خروج  كاهش  توليد،  هزينه هاي  آوردن  پايين  محصول، 
ارز از كشور، حفظ منابع پيت، استفاده مجدد از زباله هاي 
در  اشتغال  زمينه هاي  ايجاد  و  توليد  و  صنعت  در  شهري 
صنايع وابسته به كشت و پرورش قارچ مي شود.هم چنين 
توليد  كمپوست  ورمي  مختلف  انواع  اثر  حاضر  حال  در 
روي  بر  گوناگون  غذايي  رژيم هاي  با  كرم هايي  از  شده 

كيفيت و كميت محصول قارچ در حال بررسي است. 
سپاس گزارىتقدير و سپاس گزارىتقدير و سپاس گزارى

مولفين از مديران شركت كشت و صنعت هميشه بهار 
شهرام  مهندس  آقاي  و  سيف  فريد  مهندس  آقاي  توس 
شريعت مدار به خاطر فراهم كردن امكان انجام آزمايشات 

قدرداني مي كنند.
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