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  چكيده
اي از خاك پوششي مناسب بر روي كمپوست  در اين مرحله، لايه. است خاكدهياي، مرحله  ارچ خوراكي دكمهپرورش ق يندآيكي از مراحل اساسي فر

در ايـران، فقـدان خـاك پوششـي       يكي از مشكلات عمده بسياري از توليدكنندگان قـارچ . استترين نوع خاك پوششي، خاك پيت  مناسب. گيرد قرار مي
در ايـن پـژوهش از   . يابـد  فاده از يك ماده مناسب كه به طور كلي يا جزئي جايگزين پيت شود بيش از پيش افزايش مـي لذا ضرورت است. باشد مناسب مي

 تحقيـق ايـن  . در توليد قارچ خوراكي استفاده گرديدپيت اي قارچ براي مطالعه امكان استفاده از كمپوست مصرف شده براي جايگزيني  روش كشت كيسه
سـه   ، يـك، دو و ، سه سطح شستشو)C2و  C1(ساله و دو ساله   كمپوست مصرف شده پاستوريزه يكبا فاكتورهاي دو سطح  فاكتوريل آزمايش به صورت
خاك لوم، آزولاي  همراهكمپوست مخلوط نوع خاك پوششي شامل  و چهار) E2و  E1( مولار 3/0صفر و  EDTA، دو سطح )L3و  L1 ،L2( بار شستشو

در مركـز توليـد قـارچ دانشـكده      در قالب طـرح كـاملا تصـادفي بـا دو تكـرار      خالصو پيت  1:1كمپوست به نسبت  ههمراكمپوست، پيت  همراه پوسيده
در مخلوط كمپوسـت همـراه پيـت بـه      %2/24با ميزان  پيت خالصبعد از  عملكرد ميانگينبيشترين ها نشان داد كه  آناليز داده نتايج. كشاورزي انجام شد

قطـر كلاهـك   و  كمترين عملكـرد . متر رسيد ميلي 1/44ميانگين قطر كلاهك نيز به و  %7/11ميانگين عملكرد  ين تيماردر ا مشاهده شد كه 1:1نسبت 
شستشـوي كمپوسـت    .كـاهش يافتـه بـود   متر  ميلي 37 به قطر كلاهك و %3/8 عملكرد به كه اي در تيمار آزولا همراه كمپوست مشاهده شد قارچ دكمه

كـاهش   درصد 7/12را به ميزان  قطر كلاهكو  درصد 3/44اي را به ميزان  نظر آماري عملكرد قارچ دكمهمولار از  EDTA 3/0مصرف شده با محلول 
  .داد

  
 EDTAاي سفيد، پيت، كمپوست مصرف شده، آزولا،  قارچ دكمه :هاي كليدي واژه

  
  3 2 1قدمهم

كشت و پرورش قارچ خوراكي به عنوان يك ماده غذايي با ارزش 
فاده از مواد كم ارزش كشاورزي و صـنعتي مـورد توجـه    و به دليل است

با اين كه قارچ از بقاياي مواد زائد . بسياري از كشورها قرار گرفته است
كند، اما سرشار از پروتئين، كلسـيم، فسـفر،    گياهي و صنعتي تغذيه مي

  . ويتامين و انواع اسيدهاي آمينه ضروري است
ي كشت شده را به خود ها درصد قارچ 38، اي خوراكي دكمهقارچ 

هزار تن  چهل ميزان توليد اين قارچ در ايران حدود. دهد اختصاص مي
، در صـورتي  در سال است گرم 500حدود  مصرف سرانه آن و در سال

                                                            
، دانشجوي دكتري و استاد استاد، دانشجوي كارشناسي ارشدبه ترتيب  -5و  4، 2، 1

 دانشگاه فردوسي مشهد  ،دانشكده كشاورزي ،علوم خاك گروه

  )Email: lakzian@ferdowsi.um.ac.ir        :سنده مسئولنوي -(*
 دانشگاه فردوسي مشهد ،دانشكده كشاورزي ،استاد گروه بيوتكنولوژي - 3

در سـال   بيش از سه كيلوگرم مصرف سرانه كه در كشورهاي پيشرفته
اي، از بسـتر   براي كشت و پرورش قارچ خـوراكي دكمـه  . )1(باشد  مي
با توليد هر كيلوگرم . شود اي موسوم به كمپوست قارچ استفاده مي ويژه

كيلوگرم كمپوست مصرف شده بر جـا   5اي حدود  قارچ خوراكي دكمه
ماند كه با توجه به ميزان توليد قارچ، حجم بالايي از مـواد زائـد را    مي

هـاي توليـد    هاي دفع و رهايي از آن به هزينه دهد و هزينه تشكيل مي
يند پرورش قارچ آيكي از مراحل اساسي فر ).12(گردد  اضافه ميقارچ 

استفاده از خـاك پوششـي در   . است خاكدهياي، مرحله  خوراكي دكمه
حقيقت براي گذر از مرحله رويشي به مرحله زايشـي بسـيار ضـروري    

توليـد  تحريـك   ،دلايل لزوم استفاده از خـاك پوششـي   جمله از. است
هدر  ها، جلوگيري از براي ميسليوم لازم رطوبت ، فراهمياندام باردهي
هـاي عامـل    فعال شدن ژنو  هاي باردهي استقرار اندام، رفتن رطوبت
هاي مفيد در خاك  به دليل وجود ميكروارگانيزم هاي زايشي توليد اندام

بنابراين در هنگام پوشش بستر كشت بايد از خاكي  .)1( پوششي است
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لذا خـاكي كـه   . ه را داشته باشدهدف ذكر شدااستفاده نمود كه تمامي 
ظرفيـت  داراي  شـود بايـد   به عنوان خاك پوششي در نظر گرفتـه مـي  

مـواد آلـي   ، فاقد ساختمان متخلخل و سبك، قليايي، نگهداري آب بالا
   .آلودگي ميكروبهاي انگلي باشدو  نپوسيده

معمولا خاك پيت به عنوان يك خاك پوششي خوب براي توليـد  
همه ساله در سراسر دنيا چندين هزار تن پيت به  .شود قارچ توصيه مي

هاي خوراكي مصـرف   عنوان خاك پوششي به وسيله صنايع توليد قارچ
در معرض تخريـب قـرار    به شدتهاي حاوي پيت نيز  مرداب. شود مي

لذا ضرورت استفاده از يك ماده مناسب كـه بـه طـور كلـي يـا      . دارند
در ارتبـاط بـا   . يابد ش ميجزئي جايگزين پيت شود بيش از پيش افزاي

موادي كه قابليت جايگزيني با پيت را دارند، تحقيقات زيـادي صـورت   
ــراي مشــخص كــردن  . فتــه اســترگ همچنــين تحقيقــات زيــادي ب

هاي ميكروبيولوژيكي، شيميايي و فيزيكي پيت به عنوان خاك  شاخص
هـاي   در هنگام تهيه خاك پوششي، كـاتيون . پوششي انجام شده است

و  دادهآهك با اسيدهاي هوموسي موجـود در پيـت واكـنش    فلزي در 
فلـز   -يك تركيب پيچيـده حـل نشـدني در آب متشـكل از هومـوس     

  ).1( باشد مي 7اسيديته اين تركيب پيچيده در حدود . دهند تشكيل مي
اي ديگر به عنـوان   يكي از عوامل مهم براي جايگزين كردن ماده
آن مـاده در محـيط    خاك پوششي به جاي پيت، قابل دسترس بـودن 

مثلاً در شرق درياي سياه در تركيه به علت فراواني گياه چاي از . است
مواد پس مانده و زائد محصولات چاي به عنوان مواد جديـدي بـراي   

بدسـت آمـده    ايجاند ولي نت خاك پوششي در كشت قارچ استفاده كرده
ك تواند به تنهايي به عنـوان يـك خـا    نشان داد كه ضايعات چاي نمي

پوششي بكار رود و بيشترين عملكرد از مخلوط ضايعات چاي و خـاك  
در مطالعـه ديگـري از ضـايعات    ). 7(بدسـت آمـد    1:1پيت به نسبت 

صنعت كاغذسازي به عنوان خاك پوششي براي توليـد قـارچ اسـتفاده    
تواند بطور كامل جايگزين خاك  اگر چه ضايعات صنعت كاغذ نمي. شد

بـا خـاك پيـت     1:3شود ولي بـه نسـبت   پيت در صنعت پرورش قارچ 
). 14(توانــد بــه عنــوان يــك خــاك پوششــي مناســب بكــار رود  مــي

گزارش كردند كه علـت كـاهش عملكـرد قـارچ      پژوهشگران ديگري
شـود،   وقتي كه از ضايعات كاغذ به عنوان خاك پوششي اسـتفاده مـي  

سـاختمان سسـت لايـه كاغـذي     . لايه اسـت  در اين CO2غلظت كم 
شود و در نتيجه تشكيل اسپوروفورها كاهش  مي CO2 نترف باعث هدر

را عملكـرد  اند  توانسته CO2سازي اين لايه با  بنابراين با غني. يابد مي
يكي ديگر از مواد جايگزين پيت، كمپوست مصرف  .)9(بخشند بهبود 

بقاياي كمپوست معمولا حـاوي مقـاديز زيـادي نيتـروژن،     . شده است
قادير كمي از عناصر ديگر به ويـژه آهـن و   پتاسيم، فسفر و كلسيم و م
همچنين كمپوست مصرف شده به ويژه . دنباش ساير عناصر سنگين مي

 اندامتواند بر رشد ميسليوم، تشكيل  حاوي مقاديري نمك است كه مي
هاي باردهي بالغ تاثير منفـي بگـذارد و در نهايـت     ته سنجاقي و اندام

ات نشان داده اسـت كـه بـا    تحقيق. عملكرد توليد قارچ را كاهش دهد

ها را كـاهش داد و از آن   توان نمك آبشويي كمپوست مصرف شده مي
گـزارش   پژوهشگران). 1(به عنوان خاك پوششي مناسب استفاده كرد 

تـوان خـاك پوششـي     مـي  (SMC)1 مصرف شـده  كردند از كمپوست
پـس مانـد كمپوسـت سـه      گزارش ازدر اين . )12( مناسبي تهيه نمود

 آبشـويي  براي برطـرف نمـودن شـوري آن از روش   . ده شدساله استفا
خواص فيزيكي، شـيميايي، ميكروبـي،    كردند و پس از مطالعهاستفاده 

پس مانـد   ،آبشوييميزان رشد ميسليوم و مقدار محصول قبل و بعد از 
 قرار داده استفاده مورد به عنوان خاك پوششي را شده شستهكمپوست 

اخـتلاف   .كردندشمال مقايسه يت پبا محصول خاك  را آنمحصول  و
 شسـته داري بين محصول خاك شمال و پـس مانـده كمپوسـت     معني

از كمپوست مصـرف   2000در كانادا در سال . )12( شده مشاهده نشد
هـاي   يكـي از محـدوديت  . شده به عنوان خاك پوششي اسـتفاده شـد  

استفاده از آن بوي نامطبوع تركيبـات فـرار سـولفور اسـت كـه بـراي       
توان كمپوست مصرف شده را هوادهي كرد تـا تخميـر    آن ميكاهش 

حاوي  پس مانده كمپوستهمچنين ). 6(هوازي در آن كاهش يابد  بي
بايـد آن را   كـه  هـايي بـراي قـارچ اسـت     نژزا و پـاتو  عوامل بيمـاري 
پــس مانــده ، بعــد از پاســتوريزه كــردن تحقيقــيدر . پاســتوريزه كــرد

آن را بـا اسـيد سـيتريك،    ، براي حـذف كاتيونهـاي فلـزي،    كمپوست
EDTA   و آب تيمار كردند و براي بهبود خصوصيات فيزيكي آن مثـل

بـا پيـت    1:1تخلخل، بافت، ساختمان و جمعيت ميكروبي بـه نسـبت   
بيشترين توليد مربوط به شاهد يـا همـان خـاك پيـت     . مخلوط كردند

 و پيت EDTAبا  پس مانده كمپوستخالص بود و از سه تيمار ديگر، 
هـاي انجـام شـده     شژوه در پ ).16و  11، 4( ين توليد را داشـت بيشتر

توانند جايگزين پيت شوند و تا حدودي مشابه  تعدادي از موادي كه مي
توان به مواد كمپوست  از جمله اين مواد مي. شده اندآن هستند معرفي 

شده، ضايعات حيواني، ضايعات كاغذ، ضايعات چـوب، اليـاف نارگيـل،    
. اشاره نمـود .... كوليت، كود برگي و  ف شده، ورميلوم، كمپوست مصر

گزارش كرد كه تمام مواد ذكـر شـده بـه عنـوان     ) 5( اسكمايلويسكي
ولي به علـت فراوانـي و در دسـترس    ، اند جايگزين پيت آزمايش نشده

به آن روز به بودن كمپوست مصرف شده در صنعت كشت قارچ، توجه 
بـه   پس مانده كمپوستتفاده از بنابراين اخيرا اس. روز بيشتر شده است

يكي با توجه به اينكه  .عنوان جايگزين خاك پيت گسترش يافته است
در ايران، فقدان خاك   از مشكلات عمده بسياري از توليدكنندگان قارچ

مرغوبترين خاك (در ايران خاك پيت سياه  و باشد پوششي مناسب مي
اك پيـت از  قيمت و هزينه حمل خ ،در دسترس نيست) پوششي جهان

كنندگان، از برخي توليد. شمال به مراكز پرورش قارچ بسيار گران است
. كننـد  به عنوان خاك پوششي استفاده مي... و  خاك رس ، لوم، سيلت

لازم به عنوان خـاك پوششـي در پـرورش    ها از خصوصيات  اين خاك
توان جـايگزين خـاك    يكي از موادي را كه مي.  برخوردار نيستند قارچ

                                                            
1- Spent Mushroom Compost (SMC) 



  3     ...يديت با كمپوست مصرف شده در توليگزيني پامكان جا

مصـرف آن  از طرفي . است )SMC(مود، كمپوست مصرف شده پيت ن
به صورت خاك پوششي باعث جلوگيري از آلـودگي محـيط زيسـت و    

خوراكي توسط آفات و عوامل بيمـاريزا،   هاي جلوگيري از آلودگي قارچ
حل مشكل كمبود فضاي اشغال شده توسط كمپوسـت مصـرف شـده    

يني پيـت خـالص بـا    جـايگز  در ارتباط با امكانپژوهشي  اين. شود مي
آزولاي پوسيده  خاك لوم، پيت و مخلوط كمپوست مصرف شده همراه

  .اي سفيد انجام گرفت در توليد قارچ خوراكي دكمه 1:1به نسبت 
  

  ها مواد و روش
اي قارچ براي مطالعه امكـان   روش كشت كيسهدر اين پژوهش از 

استفاده از كمپوست مصرف شده براي جـايگزيني خـاك پوششـي در    
 اين آزمايش در قالب طـرح كـاملا   .وليد قارچ خوراكي استفاده گرديدت

كمپوسـت مصـرف   فـاكتور  ، در دو تكرار فاكتوريل به صورتتصادفي 
، )C2و  C1(ســاله و دو ســاله   يــكســطح دو در  )1(ه شــده پاســتوريز

و  L1 ،L2( سـه بـار شستشـو    يـك، دو و  سه سطح در شستشوفاكتور 
L3( ،EDTA  ــطحدر ــفر و  دو س ــولار/. 3ص ــاك ) E2و  E1( م و خ

خـاك لـوم،    همـراه كمپوسـت  مخلـوط  شامل  سطح چهاردر پوششي 
و  1:1كمپوست به نسبت  همراهكمپوست، پيت  همراه آزولاي پوسيده

مشـهد  فردوسـي  در مركز توليد قارچ دانشكده كشـاورزي   خالصپيت 
كيسه پرورش قـارچ در ايـن آزمـايش تهيـه      96در مجموع . انجام شد

  .شد
كاه و كلش گندم به منظور تهيه كمپوست بـراي كشـت قـارچ    از 

كيلوگرم كـود   350با كيلوگرم كاه گندم مرطوب  750. استفاده گرديد
گرم ملاس چغندرقند مخلـوط  كيلو 10كيلوگرم كود اوره و  10، مرغي

مرتبـه   4. دو مرتبـه هـم زده شـد    ساعت 48با فاصله زماني گرديد و 
متر با فواصل سه  8/1متر و ارتفاع  5/1ضهايي با عر زني با قالب قالب

هـاي   روز به منظور ايجاد گرماي مناسب جهت شروع و تشديد فعاليت
كمپوسـت   يمقداري گچ جهت رفع لزج .تخمير ميكروبي انجام گرديد
سازي، كمپوسـت   در مرحله دوم كمپوست. توليدي به آن اضافه گرديد

ــاك  ــرآوري شــده جهــت پاستوريزاســيون و آموني ــ ف ــاق زداي ــه ات ي ب
درجـه   60سـاعت در دمـاي    8پاستوريزاسيون منتقل شد و بـه مـدت   

درجه حرارت به تـدريج كـاهش   . گراد با بخار آب پاستوريزه شد سانتي
داده شد، همزمان با استفاده از دستگاه تهويه، هواي تازه به داخل اتاق 

درجـه   25قتـي حـرارت كمپوسـت بـه     و. پاستوريزاسيون وارد گرديـد 
اد رسيد و بوي آمونياك ديگر از آن به مشام نرسـيد و ميـزان   گر سانتي

اسـپاون آمـاده    .زني انجام گرديد درصد شد، مايه 67رطوبت آن حدود 
دانشـگاهي  شده در مركز تحقيقات توليـد بـذر قـارچ خـوراكي جهـاد      

)Holland 737(  كيلوگرم  12 حاوي درصد در هر كيسه 5/1به ميزان
اي به كمپوست آمـاده شـده    روش لايهو به % 67كمپوست با رطوبت 

قطـر   ،متـر  سانتي 50پرورش قارچ داراي ارتفاع   كيسههر. اضافه گرديد

جهــت تهيــه  .كيلــوگرم كمپوســت بــود 12و حــاوي متــر  ســانتي 38
مـاده اوليـه خـاك لـوم، آزولا، پيـت و       4تيمارهاي خاك پوششـي از  
 ـ . ساله و دو ساله استفاده شد  كمپوست مصرف شده يك وم از خـاك ل

آزولا . آوري شد محل گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي مشهد جمع
كمپوست آمـاده از موسسـه تحقيقـات بـرنج كشـور در       به صورت آزو

رشت، پيت خالص بصورت وارداتي از هلند و كمپوست مصـرف شـده   
يك ساله و دو ساله از مركز پرورش قـارچ دانشـگاه فردوسـي مشـهد     

ز مـواد فـوق قبـل تهيـه تيمارهـاي      خصوصيات هـر يـك ا  . تهيه شد
شناســي دانشــكده كشــاورزي مشــهد   آزمــايش در آزمايشــگاه خــاك

مـواد اوليـه    ECو  pH گيـري  براي انـدازه ). 1 جدول(گيري شد  اندازه
اغـذ صـافي   از كو مخلـوط   1:5بـه نسـبت   آب مقطر با خاك پوششي

متـر   pHهـاي بدسـت آمـده بـا      عصاره pH .عبور داده شد 42واتمن 
و هـدايت الكتريكـي توسـط     )METROHM 632 مدل(نيكي الكترو

ــتگاه ــي    دس ــنج الكترونيك ــدايت س ــدل (ه ) JENWAY 4310م
 ـ    . گيري شـد  اندازه مـدل  (م فتـومتر  ئوسـديم و پتاسـيم بـا دسـتگاه فل

JENWAY-PFP7(   ازت كل با استفاده از دسـتگاه كجلـدال ،)  مـدل
V40 (نجام شدوالكي و بلاك ا گيري ماده آلي خاك به روش و اندازه 

ماده آلي آزولا، پيت و كمپوست بوسيله حـرارت دادن در كـوره و   ). 8(
ها از  براي شستشوي كمپوست .)8( اختلاف وزن با خاكستر بدست آمد

 15ور كـردن در آب بـه مـدت     يك تانك پلاستيكي بـه روش غوطـه  
براي تكرار شستشو جهت تيمارهاي دو بار و سه بار . دقيقه استفاده شد

بـراي تهيـه    .فاصله نيم ساعت مراحل شستشو تكرار شـد  شستشو، به
در  آزمايشي آماده شـده را نيمي از هر يك از تيمارهاي EDTA  تيمار

EDTA 3/0  ،گـرم نمـك    340ليتـر آب يـك كيلـو و     12در (مولار
EDTA (ور و سپس از محلول خارج شده و  دقيقه غوطه 2-3مدت ه ب

آب معمـولي شستشـو   دقيقـه بـا    2به مدت  EDTAبراي رفع سميت 
  . گرديد

بـا خـاك لـوم،     1:1كليه تيمارهاي كمپوست آماده شده به نسبت 
يزاسيون منتقـل، بـا   تيمارها به اتاق پاستور. آزولا و پيت مخلوط شدند

 .ساعت پاستوريزه شـدند  8گراد به مدت  درجه سانتي 60درجه حرارت 
قـارچ  متر بر روي بسـتر كشـت    سانتي 4تيمارهاي تهيه شده به عمق 

ها در آن رشد كرده بودنـد اضـافه و شـرايط     سليوميكه م) 1-3بخش (
رطوبت . محيطي براي رشد ميسليوم درون خاك پوششي تنظيم گرديد

كنتـرل  و  بـار در هفتـه   2-4درصد، آبياري  90-95نسبي اتاق كشت 
ها  دهي درب كيسه پس از خاك. بود سطح دي اكسيد كربن با هوادهي

سطح خـاك   %70حدود به سطح خاك رسيد و  بسته و وقتي ميسليوم
منظـور انجـام تهويـه بـاز شـد و      ه ها ب را پر كرد آنگاه درب پلاستيك

هاي ته سنجاقي تشـكيل   ميزان دي اكسيد كربن كاهش يافت و اندام
بعد از تشكيل اسپوروفورها، عملكرد هر تيمار و همچنين كيفيـت  . شد

رنـگ  , طـر كلاهـك  اندازه، شـكل ظـاهري نظيـر ق   (قارچ توليد شده 
   .ارزيابي شد ...)و  ظاهري
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  گيري شده مواد اوليه خاك پوششي هاي اندازه ويژگي -1 جدول
  پيت  خاك لوم  آزولا كمپوست دو ساله سالهكمپوست يك خصوصيت

pH 19/7 57/6 50/6  72/7  09/7  
EC (dS/m)  85/6 32/3 50/2  85/0  30/0  

OM (%) 52 58 73  3/0  62  
Total N (%)  64/0 96/0 30/1  03/0  26/0  

Na (%) 19/0 27/0 89/0  04/0  10/0  
K (%) 79/0 68/0 04/1  01/0  02/0  
  

به صورت فاكتوريل  MINTABهاي بدست آمده با نرم افزار  داده
هـا بـا    ميانگين. تصادفي مورد آناليز قرار گرفت و بر مبناي طرح كاملا

مقايسـه   α=  /05دانكـن در سـطح    اي چنـد دامنـه   استفاده از آزمون
 Microsoft Excel XPبـراي رسـم نمودارهـا از نـرم افـزار      . شـدند 

  .استفاده گرديد
  

  نتايج و بحث 
 ها و نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه بـين  آزمون داده

و  ساله و دو ساله و تعداد دفعات آبشويي بر عملكرد  نوع كمپوست يك
درصد  5در سطح داري  معني تفاوتاي سفيد  قارچ دكمه قطر كلاهك

ظاهرا اين نتيجه به تفاوت كيفي بسـيار انـدك    ).2جدول (ارد ندوجود 
اما نتايج نشـان داد  . شود ساله مربوط مي هاي يك ساله و دو كمپوست

و قطر داري بر عملكرد  مولار اثر معني EDTA 3/0استفاده از محلول 
شستشـوي   واي سـفيد داشـته اسـت     قـارچ خـوراكي دكمـه    كلاهك

مـولار از نظـر آمـاري     EDTA 3/0كمپوست مصرف شده با محلول 
را بـه   قطر كلاهـك و  درصد 3/44اي را به ميزان  عملكرد قارچ دكمه

رسـد كـه سـميت     بنظر مي. )2جدول ( كاهش داد درصد 7/12ميزان 

هاي قارچ اثر منفـي داشـته    بر روي تكثير ميسيليوم EDTAحاصل از 
 وهـا در خـاك پوششـي     ش توسعه ميسـيليوم باشد و اين امرسبب كاه

و از طرفـي   قطر كلاهك قارچ خوراكي شـده اسـت  و  كاهش عملكرد
باعث كاهش عناصري ماننـد   EDTAدهد افزودن  تحقيقات نشان مي
اي سفيد شد و در نتيجه عملكرد قـارچ   هاي دكمه آهن و روي در قارچ

هاي  اندامآهن از جمله عناصر ضروري براي تشكيل . كاهش يافته بود
   ).17( باردهي در قارچ مي باشد

در مخلـوط   پيـت خـالص  بعد از  عملكرد ميانگين بيشترين ميزان
ميـانگين   در اين تيمـار  مشاهده شد كه 1:1كمپوست و پيت به نسبت 

ميانگين قطر كلاهك نيز بـه  و  %7/11 عملكرد در هر كيسه به ميزان
قطر كلاهـك  و  ردكمترين عملك). 2و  1شكل ( متر رسيد ميلي 1/44

عملكـرد   كه اي در تيمار آزولا همراه كمپوست مشاهده شد قارچ دكمه
و  1شـكل  (كاهش يافته بود متر  ميلي 37 به قطر كلاهك و %3/8 به
در اين ارتباط نتايج بدست آمده با نتايج محققـين ديگـر مطابقـت     .)2

ن  كسيمانع ورود ارسد رطوبت بالاي آزولا  به نظر مي). 16و  12(دارد 
از رشــد  و خــروج دي اكســيد كــربن از كمپوســت و در نهايــت مــانع

  .هاي قارچ در خاك پوششي شد ميسيليوم

  
  ميانگين مربعات عملكرد، قطر كلاهك و طول اندام هوايي قارچ در تيمارهاي آزمايشي مختلف  -2جدول 

 اتميانگين مربع  درجه آزادي  اتمنابع تغيير
  طول اندام هوايي قارچ  چقطر كلاهك قار عملكرد قارچ

  ns36817 ns2/76 ns8/11 1 نوع كمپوست
  ns252825 ns18 ns3/15 2  تعداد دفعات آبشويي

  ns6/10  6/575* 8635201* 1  مولار EDTA 3/0شستشو با محلول 
  5/87*  3/242* 16387983* 3  نوع خاك پوششي

  1/17*  9/15* 205729* 3  نوع خاك پوششي  ×نوع كمپوست
  54*  7/31* 125917* 6  خاك پوششي ×آبشوييدفعات

EDTA× 6/24*  3/34* 1103558* 3  نوع خاك پوششي  
  9/28  9/42 147342 76  خطاي آزمايش

  .دار نيست از نظر آماري معني  nsدار است و معني α%=5در سطح *
  .غام شده اندخطا اد ssبرخي از اثرات متقابل بدليل معني دار نشدن در جدول آورده نشده اند و با 

 
 



  5     ...يديت با كمپوست مصرف شده در توليگزيني پامكان جا

  
ــر،   ــارت ديگ ــه عب ــط آزولا،   ب ــالاي آب توس ــذب ب ــت ج ــه عل ب

يكـي  . و جذب آنها مختل گرديد  هاي قارچ دچار خفگي شده ميسيليوم
قـارچ   پرورشاز خصوصيات خاك پيت كه به عنوان خاك پوششي در 

كـه ضـمن    طـوري ه ب ،باشد شود تخلخل موجود در آن مي استفاده مي
نياز قارچ خوراكي باعث تبادل اكسـيژن و گـاز   فراهم نمودن آب مورد 

آزولا به علت جذب آب زيـاد و تخلـل   . ددرگ كربنيك در كمپوست مي
نمايد و باعث خفگي ميسـليوم هـاي    كم از اين تبادل هوا ممانعت مي

از طرف ديگر رشد مطلـوب  . گردد قارچ و در نتيجه كاهش عملكرد مي
با توجـه بـه   . حاصل نشدقارچ در خاك لوم به دليل كم بودن رطوبت 

دهد و اين محصول در تاريكي  وزن قارچ را آب تشكيل مي% 95اينكه 
كند، شيب پتانسـيل آب چنـدان شـديد     رشد مي% 85و رطوبت حدود 

بـا توجـه بـه    . نيست كه آب را از محيط ريشه به آساني جـذب نمايـد  

قارچ خـوراكي در ايـن محـيط     ،لوم خاك ظرفيت نگهداري آب پايين
درنتيجه رشد كلاهـك و عملكـرد   و  مواجه استكمبود آب  باهميشه 

بـين تيمارهـاي خـاك لـوم      .كنـد  قارچ در واحد سطح كاهش پيدا مي
داري مشـاهده   همراه كمپوست و پيت همراه كمپوست اختلاف معنـي 

هـاي   دهنـدگان قـارچ خـوراكي از خـاك     پـرورش . )2-4شـكل  ( نشد
به عنـوان خـاك   .. .مختلفي مثل خاك پيت، خاك رس، سيلت، لوم و 

 با توجه به نتايج حاصـل ). 14و  13، 12، 10(اند  پوششي استفاده كرده
 همراه با پيـت  )SMC(كمپوست مصرف شده  توان مي از اين پژوهش

را پيشنهاد مناسب و خـوبي بـراي جـايگزيني بـا خـاك       1:1به نسبت 
نتايج بدست آمده در ارتباط با تـاثير مثبـت   . پوششي پيت معرفي نمود

يت همراه كمپوست مصرف شده بر عملكرد و قطر كلاهك قـارچ بـا   پ
  .مطابقت دارد) 12(نتايج مطالعات ديگر پژوهشگران 
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  . اي سفيد دكمهخوراكي مقايسه ميانگين انواع خاك پوششي بر عملكرد قارچ  - 1شكل 
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  اي سفيد دكمهخوراكي مقايسه ميانگين انواع خاك پوششي بر قطر كلاهك قارچ  - 2شكل 

  .دار نيستند معني α%=5هاي داراي حرف و يا حروف مشترك در سطح  ميانگين
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نتايج حاصل از تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين عملكـرد قـارچ   
خــوراكي در تيمارهــاي آزمايشــي نشــان داد كــه بــر همكــنش انــواع 

اي پوششي و نوع كمپوست بر ميانگين عملكرد و قطر كلاهك ه خاك
 ـ). 2جـدول  (باشد  دار مي درصد معني 5قارچ در سطح  كـه   طـوري ه ب

بيشترين ميانگين عملكـرد و قطـر كلاهـك قـارچ خـوراكي در پيـت       
ميانگين عملكرد و قطر كلاهك  در. )4و  3شكل (خالص مشاهده شد 

مـراه پيـت، مخلـوط    هاي مخلـوط كمپوسـت ه   قارچ در خاك پوشش

درصـد   5كمپوست همراه خاك لوم در كمپوست يك سـاله در سـطح   
كمترين عملكرد در ). 4و  3شكل (داري مشاهده نگرديد  اختلاف معني

كمپوست يك ساله با خاك پوششي مخلوط كمپوست همراه آزولا بـا  
كمتـرين  ). 3شـكل  (در هر كيسه مشاهده شد  %5/7ميانگين عملكرد 
چ در كمپوست دو سـاله بـا خـاك پوششـي مخلـوط      قطر كلاهك قار

متر مشاهده  ميلي 5/36كمپوست همراه آزولا با ميانگين قطر كلاهك 
  ). 4شكل (شد 

  

   
   اي سفيد دكمهخوراكي مقايسه ميانگين برهمكنش كمپوست يك ساله و دو ساله و انواع خاك پوششي بر عملكرد قارچ  - 3شكل 

  .دار نيستند معني α%=5هاي داراي حرف و يا حروف مشترك در سطح  انگينمي
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   اي سفيد دكمهخوراكي ساله و انواع خاك پوششي بر قطر كلاهك قارچ  مقايسه ميانگين برهمكنش كمپوست يك ساله و دو - 4شكل 

  .دار نيستند معني α%=5هاي داراي حرف و يا حروف مشترك در سطح  ميانگين
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اصـل از تجزيـه واريـانس و مقايسـه بـرهمكنش دفعـات       نتايج ح
بـر ميـانگين عملكـرد قـارچ خـوراكي       انواع خاك پوششـي آبشويي و 

دار بودن اثـر متقابـل دفعـات آبشـويي و      اي سفيد حاكي از معني دكمه
بر ميانگين عملكرد و قطر كلاهك قارچ خـوراكي   انواع خاك پوششي

بيشترين عملكرد قارچ ). 2جدول (باشد  در سطح احتمال پنج درصد مي
بعد از ). 6و  5شكل (و قطر كلاهك در خاك پيت خالص مشاهده شد 

هاي دو بار شسته شده با خاك  آن بيشترين عملكرد قارچ در كمپوست
كيلوگرم  7/1پوششي مخلوط كمپوست همراه پيت با ميانگين عملكرد 

 قـارچ  قطر كلاهـك  و بيشترين) 5شكل (در هر كيسه مشاهده گرديد 
هاي يك، دو و سه بـار شسـته شـده بـا خـاك پوششـي        در كمپوست

 44-45حـدود   قطر كلاهـك  مخلوط كمپوست همراه پيت با ميانگين
داري بـا   درصد اخـتلاف معنـي   5متر مشاهده گرديد كه در سطح  ميلي

كمترين ميانگين عملكرد و قطر كلاهـك  ). 6شكل (يكديگر نداشتند 
پوششـي مخلـوط كمپوسـت    قارچ در كمپوست شسته شده بـا خـاك   

  ). 6و  5شكل (همراه آزولا مشاهده شد 

  

   
  اي سفيد دكمه خوراكيهمكنش دفعات آبشويي و انواع خاك پوششي بر عملكرد قارچ  مقايسه ميانگين بر - 5شكل 

  .دار نيستند معني α%=5هاي داراي حرف و يا حروف مشترك در سطح  ميانگين 
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  اي سفيد دكمه خوراكيهمكنش دفعات آبشويي و انواع خاك پوششي بر قطر كلاهك قارچ  مقايسه ميانگين بر - 6كل ش

  .معني دار نيستند α%=5ميانگين هاي داراي حرف و يا حروف مشترك در سطح  
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نتايج حاصل از تجزيه واريـانس عملكـرد و قطـر كلاهـك قـارچ      

د كـه در بـر همكـنش انـواع     خوراكي در تيمارهاي آزمايشي نشـان دا 
بر ميانگين عملكرد و قطر كلاهك قارچ  EDTAهاي پوششي و  خاك

كه بيشـترين   طوريه ب). 2جدول (باشد  دار مي درصد معني 5در سطح 
ميانگين عملكرد و قطر كلاهك قارچ خوراكي در پيت خالص مشاهده 

ي بعد از آن بيشترين ميانگين عملكرد قارچ خـوراك ). 8و  7شكل (شد 
به  EDTAدر خاك پوششي مخلوط پيت همراه كمپوست بدون تيمار 

و بيشـترين  ) 7شـكل  (كيلوگرم در هر كيسـه مشـاهده شـد     2ميزان 
ميانگين قطر كلاهك قارچ خوراكي در خاك پوششـي مخلـوط پيـت    
همراه كمپوست و مخلوط پيت همراه خاك لوم به نسبت بدون تيمـار  

EDTA  متر مشاهده شـد كـه در    ميلي 43و  1/47به ترتيب به ميزان
در ). 8شـكل  (داري با يكـديگر نداشـتند    درصد اختلاف معني 5سطح 

هاي مخلوط كمپوست همراه آزولا و مخلوط خـاك لـوم    خاك پوشش
 5/1و  4/1به ترتيب بـه ميـزان    EDTAهمراه كمپوست بدون تيمار 

درصـد اخـتلاف    5كيلوگرم در هر كيسه مشاهده شـد كـه در سـطح    
كمتـرين عملكـرد قـارچ در    ). 7شـكل  (با يكديگر نداشتند  داري معني

هـاي مخلـوط    در خاك پوشـش  EDTAهاي شسته شده با  كمپوست
پيت همراه كمپوست، مخلوط كمپوست همراه آزولا و مخلـوط خـاك   

 9/0و  6/0، 1لوم همراه كمپوست با ميانگين عملكردهاي بـه ترتيـب   

اخـتلاف   α=%5كيلوگرم در هـر كيسـه مشـاهده شـد كـه در سـطح       
كمتـرين ميـانگين قطـر    ). 7شـكل  (داري بـا يكـديگر نداشـتند     معني

در  EDTAهـاي شسـته شـده بـا      كلاهك قارچ خوراكي در كمپوست
هاي مخلوط كمپوست همراه آزولا و مخلوط خـاك لـوم    خاك پوشش

 36و  35همراه كمپوست با ميانگين قطر كلاهك به ترتيب به ميزان 
داري بـا   درصـد اخـتلاف معنـي    5سـطح   متر مشاهده شد كه در ميلي

در  EDTAنتايج بالا در ارتبـاط بـا تـاثير    ). 8شكل (يكديگر نداشتند 
بر عملكرد قارچ خوراكي بـا نتـايج پژوهشـگران ديگـر      يخاك پوشش
  ). 17( مطابقت دارد

در نهايت نتايج ايـن تحقيـق نشـان مـي دهـد كـه هيچكـدام از        
ي گيرد و نمي تواند بـه  تركيبات خاك پوششي جاي پيت خالص را نم

با اين وجود تركيبـي از خـاك پيـت بـه     . طور كامل جايگزين آن شود
همرا كمپوست مصرف شده عملكرد بشتري از تركيبات پوششي ديگر 
توليد كرد كه در شرايط فقدان و كمبود خاك پيت، كـه از خـارج وارد   
مي شود،  مي توان از تركيب خاك پيت بـا كمپوسـت مصـرف شـده     

قطعا هرچه درصد خاك پيت در اين تركيب بيشتر باشـد،  . ه كرداستفاد
   .عملكرد قارچ بيشتر خواهد شد

  

  

  
  اي سفيد دكمه خوراكيو انواع خاك پوششي بر عملكرد قارچ  EDTAهمكنش  مقايسه ميانگين بر - 7شكل 

  .دار نيستند معني α%=5هاي داراي حرف و يا حروف مشترك در سطح  ميانگين 
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  اي سفيد دكمه خوراكيقارچ  قطر كلاهكو انواع خاك پوششي بر  EDTAهمكنش  مقايسه ميانگين بر - 8شكل 

  معني دار نيستند α%=5هاي داراي حرف و يا حروف مشترك در سطح  ميانگين 
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