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  چكيده

خـاك   .جهت اسـتفاده مجـدد و مكـرر شـده اسـت      سفيد اي شده واحدهاي پرورش قارچ دكمه بازيافت خاك پوششي مصرفدر اين مطالعه اقدام به 
درصـد   30گـردد و حـدود    پهن مـي متر  سانتي 3-5به قطر ) بستر كشت( اي بر روي كمپوست اي جهت تحريك باردهي قارچ دكمه عنوان لايه هپوششي ب

در مرحلـه   ،كمپوسـت روي  ازمصـرف شـده    خـاك پوششـي   آوري جمـع  سـهولت در  جهتدر اين آزمايش . دهد ميهاي توليد را به خود اختصاص  هزينه
عمـل  لي بـين كمپوسـت و خـاك پوششـي     ئعنوان حاه ب اين توري .متر روي كمپوست پر شده قرار داديم ميلي 5منافذ قطر  توري با  يك لايهخاكدهي 

سـازي   پـس از بهينـه   نمـود  مصـرف شـده   آوري خـاك پوششـي   ازي و جمـع اقدام به جداس ـبراحتي  مي توان در انتهاي دوره كشت كه به طوري كند مي
 پوششـي  با دو فاكتور آزمايشي توري و درصدهاي خاكدر قالب طرح اسپليت پلات زمايشي آ، خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك پوششي بازيافت شده

سطح از خاك پوششـي بازيـافتي در    5و عامل فرعي در  ،دون توريتوري وب، عامل اصلي در دو سطح. انجام شدبازيافتي در تركيب با خاك پوششي تازه 
بـا اسـتفاده از نـرم    . تكـرار مـورد اسـتفاده قرارگرفتـه شـد      3درصـد و  صـفر درصـد در     25درصد،  50درصد،  75درصد،  100تركيب با خاك تازه شامل

يج تجزيه واريانس نشان داد انت. مورد تحليل و بررسي قرار گرفت ربعدر متر م تعداد ميوهو  صفت عملكرد ميوه، متوسط وزن ميوه، سه ،SASافزارتحليلي 
، در دار نشـد  معنـي دو فاكتور اثر متقابل  چنين هم .وجود ندارد داري اختلاف معنيبين انواع تركيبات خاك پوششي،  مورد مطالعهكدام از صفات  در هيچ كه
 منفـي  ثيريأخاك پوششي تازه هيچ تدر مقايسه با اي  ازيافتي در چرخه توليد قارچ دكمهاين رسيد كه استفاده از خاك پوششي ب نتيجه توان به مي هايتن

ن از نظـر شـوري،   توانند از خاك پوششـي بازيـافتي پـس از اصـلاح آ     بنابراين توليدكنندگاه قارچ مي .نخواهد داشت توليديدر كميت و كيفيت محصول 
                     .ها به كرات استفاده نمايند وژناسيديته و پات

 

  اي سفيد   ، خاك پوششي بازيافتي، قارچ دكمهبازيافت :هاي كليدي واژه 
  

   2 1 مقدمه
ر جهت توليد امري حيـاتي محسـوب   كاهش ضايعات كشاورزي د

از جملـه  . دنيا تبديل شـده اسـت   نوين در علوم به شود كه امروزه  مي
صنايع توليدي كـه بـا اسـتفاده از ضـايعات كشـاورزي بـه چرخـه در        

اين باشد كه با استفاده از مي هاي خوراكي و پرورش قارچ آيند، توليد مي
 . شود توليد مي ضايعات مواد غذايي مورد نياز بشر

لحـاظ كـاهش    پرورش قارچ بـه لحـاظ متفـاوت بـودن از    صنعت 
سبت به بقيه محصولات كشاورزي و استفاده از ضـايعات  مصرف آب ن

ارجحيـت  ، داراي اي كـه دارد  رزي در امر توليد و مزايـاي تغذيـه  كشاو
                                                            

 گـروه  اسـتاد  و انياراسـتاد  ،ارشـد  ارشناسيك دانشجوي به ترتيب – 5و  4، 3، 1
  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده ،باغباني علوم

 ):sdnadi@yahoo.com Email:                    نويسنده مسئول-(*

 فردوسـي  دانشـگاه  ،كشـاورزي  دانشـكده  گياهي، بيوتكنولوژي گروه استاد - 2
  مشهد

لـذا  . اي است دكمهگونه  ،ترين قارچ خوراكي مصرفامروزه پر .باشد مي
يكـي از   .شـود  مـي  امري حياتي محسـوب  آن سازي فرآيند توليد بهينه

هاي  هزينه درصد 30حدود اي كه دكمهپرورش قارچ  صنعت مشكلات
، تهيه خـاك پوششـي   )1( خود اختصاص داده است را به آنمواد اوليه 

اسـتخراج   پيـت ارزشـمند   و تجديد ناپذيربع انكه از م باشد، ميمناسب 
رين خاك پوششـي  ت و با كيفيت تركيبپيت به عنوان بهترين  .شود مي

شده تا اين مـاده بـا    پيت در دنيا سبب نابعكمبود م شود، محسوب مي
 هاي اروپـايي كشـور  هـاي  ها و مرداب نابع غني نظير جنگلارزش از م

رويه پيت  بي با برداشت. استخراج شودبا قيمت بسيار بالا  هلند و نظير
زمـان طـولاني بـه     .گرفته اند نقراض قراردر دنيا در معرض ا آنمنابع 
استفاده نادرست و و با  )صدها سال( پيت مورد نياز است تجديد منظور
 . هم روزي به پايان خواهد رسيدبا ارزش  نابعحد اين م بيش از
كامـل بـر    را بـه طـور  ون هيچ تحقيقي نتوانسته اين مشـكل  تاكن

خاك پوششـي  خصوصيات فيزيكي و شيميايي ) 2( كووي ،طرف نمايد
تخلخـل و   تـرين  بايستي بـيش  خاك پوششي ،اعلام كردرا اين چنين 
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و آهك فعال  pH :2/7-2/8 با )WHC( داري آبو نگهظرفيت جذب 
كـم از   تبـا محتويـا   درصد 7/0- 8/0و نيتروژن كل  درصد 3 تا 5/2

  .ت و بيماري باشداآفعاري از  و غذايي معدني و آليمواد 
سنسـكي خصوصـيات   جير ،بعد از آزمايشات فراوان 1974در سال 

خـوب را ايـن چنـين اعـلام      پوششـي  فيزيكي و شيميايي يك خـاك 
 تـا  pH: )2/7 -2 درصـد  200تا180 :ظرفيت نگهداري آب -1 :داشت

   ازت كـل درصـد   22/1 - 4 )درصـد  47( آلـي پوسـيده   ماده -3) 5/7
  ).5( 1به  C/N 21نسبت  - 5

هـاي   يـون مناسب بايسـتي  يك خاك پوششي  هاي آزمايشطبق 
لي كاهش شـوري  كبه طور .باشد ي داشتهبسيار كم معدني و آليمواد 
 بسيار مناسب اسـت  اي قارچ دكمه براي رشد اندام باردهي )EC( خاك

)6(.  
شود  بردترين ماده خاك پوششي محسوب ميپيت به عنوان پركار 

 .تاكنون آزمايشات متعددي براي جايگزين پيت صـورت گرفتـه اسـت   
وجود  آندر برداشت پيت از منابع  زيادي هاي زيست محيطي مخالفت

 .در بسـياري از كشـورها منـابع پيـت وجـود نـدارد      ا زطرفي  ).8( دارد
 تحقيقات زيادي براي جايگزين كردن پيت انجام شـده اسـت   بنابراين

)9(.   
در  كدام از اين مواد تاكنون جايگزين پيت هيچ شود خاطرنشان مي

اند، لازم به ذكر است الياف نارگيـل   خاك پوششي در بعد تجاري نشده
در آزمايشـي   ).7(شود  صورت تجاري استفاده ميه بدر تركيب با پيت 

انجام داد مشخص شد كه قابليـت جـذب آب در اليـاف    ) 10(كه نابل 
  .است تر نارگيل نسبت به پيت بسيار كم

در دانشـگاه مـايز تركيـه در بخـش خـاك       )3( همكارانر و سگول
خـاك پوششـي    بازيافتي به عنـوان يـك مـاده جديـد     شناسي از چاي

از لحـاظ  ند و به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه هـيچ تركيبـي       استفاده كرد
و بايسـتي بـا پيـت    فيزيكي و شيميايي نظير پيـت نبـوده    خصوصيات

 ها به اين نتيجه رسيدند كه در ضمن در اين آزمايش آن .مخلوط گردد
   .كاربرد چاي بازيافتي به تنهايي باعث كاهش عملكرد گشته است

 ـ ترين مشكل قارچ در حال حاضر عمده مين خـاك  أكاران در دنيا ت
قسمت عمده اين خاك از پيـت تشـكيل يافتـه    . پوششي مناسب است

اي جـايگزين آن نشـده    و تاكنون هيچ مـاده ) درصد 70يش ازب(  است
يـت از  پ. را داشـته باشـد   موجود در پيـت است و نتوانسته خصوصيات 

پـا  اي در ارو دكمـه  رويه توليد قـارچ  با رشد بي، شود استخراج مي نابعم
اين ماده در حال نابودي است و براي همين منظور برداشـت آن   نابعم

و  كـم  ايـران  كه پيت موجودي در با توجه به اين .نيز ممنوع شده است
قابل جبراني به ت غيرچنين برداشت آن صدما و هم تجديد ناپذير است

 دررا  همين خاك پوششي مصـرف شـده  تا زند لازم ديديم  طبيعت مي
بـه عنـوان خـاك     مجدداًدوباره بازيافت كرده و  ،رآيندفدوره  يك طي

 هاي توليد كاهش هزينه سبب تواند مي اين امر .پوششي مصرف نماييم
در تهيه خاك پوششـي و   را كاران مشكلات قارچو  اي شود قارچ دكمه

بـه حفـظ ايـن مـاده بـا       ونمايـد  حل  حفظ منابع با ارزش پيت در دنيا
  .كند كمك عتدر طبي پذيرتجديد نا ارزش و
  

  ها مواد و روش
  پذيرفتاين آزمايش در دو مرحله انجام  

  فرآيند بازيافت: مرحله اول
 ،اسـت از دو لايه عمودي تشكيل شده  اي بستر غذايي قارچ دكمه

فوقـاني خـاك پوششـي    يـا بسـتر غـذايي و لايـه      لايه اول كمپوست
عامـل   ترين مهم، پوششيبه منظورعمليات بازيافت خاك  .)6( باشد مي

باشـد، در   از كمپوسـت مـي   آيند جداسازي خـاك پوششـي  چگونگي فر
خاك پوششـي و   آوري جمع ها سالن زمان تخليهانتهاي دوره كشت در 

 سـبب مخلـوط  جداسازي آن به صورت خالص بسيار مشـكل اسـت و   
اين مخلوط شدن جلوگيري از  به منظور شود، شدن آن با كمپوست مي

 متـر  ميلـي  3با قطر منافـذ   توريگذاري ر روشي ابداعي اقدام به جايد
اين روش براي اولين بار انجام . بين كمپوست و خاك پوششي نموديم

 مـي شـود،   محسـوب ابداعي و جديد  كاملاًاين حيث، كاري  از وشده 
در زمـان جداسـازي خـاك پوششـي از     كند كه  كمك را ميتوري اين 

 ايـن نشده و در  با يكديگر مخلوط لايه بستر كدام از دو كمپوست، هيچ
دوره پرورش قـارچ جـدا و    را در انتهايخاك پوششي توان  صورت مي

  .آوري نمود الص جمعخبازيافت به صورت فرآيند  جهت
  

  )13( هاي پوششي رايج در كشورهاي مختلف خاك -1جدول
 نوع خاك پوششي كشور
  پيت در تركيب گچ هيدراته  دانمارك
  هاي پوسيده مناطق جنگلي خاك  فرانسه
  پيت سياه، پيت ماس  هلند
 سال پوسيده شده  3رس، كمپوست برگشتي لوم + كودهاي حيواني   هند

  پيت در تركيب با گچ هيدراته  لهستان
  پيت در تركيب با گچ هيدراته  روسيه

  پيت ماس در تركيب با گچ هيدراته  بريتانيا 
  هاي پوسيده مناطق جنگلي خاكپيت،   ايالت متحده آمريكا
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هاي  هيف قطر دانيم به اين نكته اشاره كنيم كه ميلازم جا  در اين

پوششـي   خـاك وارد و كرده  منافذ توري عبور زا كروني بوده وقارچ مي
بـه   ابتدا اقدام ،پوششي از روي توري خاك آوري جمعقبل از  .شوند مي

جهت . يمنمود خاك آوري  جمع و سپس اقدام به هاي آلوده حذف قارچ
فرآينـد بازيافـت    بـه  نياز پوششي خاكر د هاي موجود حذف ميسيليوم

كـردن   تـوده يـات  عمل بازيافـت  فرآينـد  مرحلـه كـه اولـين    باشـد،  مي
 پوششي كردن خاك توده جهت شود خاطرنشان مي. است) سيلوكردن(

  .باشد مي بتونيسيلوي كر يا بون يك وسيع نياز به درسطح بازيافتي
روز بـه   30 تـا  21تواند بين  مي خاك پوششي بازيافتمدت دوره 
 پوسـيده تـر   بـه  تواند كه ميعواملي  ترين ي از مهميك ،طول بيانجامد

ن افزودنمايد، كمك هاي درون خاك پوششي بازيافتي  يليومميس شدن
بعـد از طـي فرآينـدهاي     .باشـد  خاك پوششي مـي توده  زدن هم آب و

 مشـاهده  گونه ميسيليومي در خـاك  هيچبازيافت يعني زماني كه ديگر 
طور كـه گفتـه شـد خـاك      همان .گرفت صورتآبشويي  عمليات، نشد

ي ط ـ از باشد كه پـس  اي مي قارچ دكمههاي  بازيافتي حاوي ميسيليوم
پوسـيده بـر   آلـي   نتيجه مقداري مـاده فرآيند بازيافت تجزيه شده و در

هاي آب  به علت تبخير و برداشت آب توسط قارچ يون. گذارد اي ميج
 )هدايت الكتريكـي ( ECنتيجه ياري در سطح خاك تجمع يافته و دربآ

كلي كاهش شوري خاك براي رشـد انـدام   به طور. يابد آن افزايش مي
   .)6( استباردهي بسيار مناسب 

 ي مـواد بايست مناسب يك خاك پوششي )6( هايسطبق اظهارات 
  . شته باشدكمي دا آليو غير  غذايي

كـه خـاك   تـرين فـاكتوري    هاي انجـام شـده مهـم    يشطبق آزما
يا  ECمي سازد  متمايز نشده بازيافتي را نسبت به خاك تازه يا مصرف

توانـد   نوبت مي 3ر دفعات آبشويي تا حداكث .باشد هدايت الكتريكي مي
وضعيت  بهبود سبب نمايد و پوششي خاككمك شاياني به شستشوي 

EC   شودخاك پوششي بازيافتي.  
  

  

توري

آمپوست

خاك 
پوششي 
به همراه 
قارچ

  
  اي نحوه قرارگيري توري در بستر قارچ دكمه -1شكل                 

  
  ت شيميايي و فيزيكي يك پيت استاندارد و مناسب صوصياخ - 2جدول 

  ) 14(جهت خاك پوششي 
EC )5/0 )دسي زيمنس بر متر()هدايت الكتريكي  

WHC)ظرفيت نگهداري آب( (ml water/100g DW) 325 

pH )5/7 )اسيديته خاك  
  61 )درصد()OM(ماده آلي
  C/N   47:1نسبت
  5/35 )درصد( Cكربن

   78/0  )درصد( )Total N(ازت كل 
   7/2 )درصد(ليگنين
   9/8 )درصد(سلولز

  



  449     اي استفاده مجدد از خاك پوششي مصرف شده واحدهاي پرورش قارچ دكمه 

  
  اجراي طرح آزمايشي: مرحله دوم

هـاي خـوراكي دانشـگاه     مركـز تحقيقـات قـارچ   اين آزمـايش در  
 از كمپوست ي،آزمايش اجراي طرحبه منظور  .انجام شد فردوسي مشهد
 سـازي خريـداري   صـورت آمـاده از واحـدهاي كمپوسـت     بلوكي كه به

بـه   روز 14كـه   ريسه دوانيطي مرحله بعد از  .استفاده گرديد ،شود مي
طلايي رنـگ   و ،سفيد كاملاًزماني كه سطح كمپوست طول انجاميد و 

عمليـات خاكـدهي را   منظور تحريـك فرآينـد زايشـي     بايستي به، شد
متـر بـر روي سـطح     سانتي 3 - 5به قطر خاك پوششي .)1( انجام داد

  ابعاد هر واحد آزمايشي براي اعمـال هـر تيمـار     گرفت، كمپوست قرار
مخلـوط   از جلـوگيري  به منظور. متر در نظر گرفته شد سانتي 40× 60

 شـد  )جداسازي( بندي پارتيشن آزمايشيهر واحد  ،شدن خاك پوششي
متـر   سانتي 6پلاستيكي با عرض  كه براي اعمال اين هدف ازنوارهاي

 دو فـاكتور لات بـا  اسپليت پ رحاين آزمايش در قالب ط .استفاده گرديد
  .انجام شد تكرار 3در خاك بازيافتي  هايتوري و درصد آزمايشي

) a2( و بـدون تـوري  ) a1( تـوري   در دو سطح) A(اصلي  فاكتور
سطح از درصد خـاك بازيـافتي در تركيـب بـا      5در ) B(فرعي  فاكتور

 b2 :75 درصـد خـاك پوششـي بازيـافتي     b1 :100:خاك تازه شـامل 
 b3 :50 درصد خاك پوششي تـازه  25+ خاك پوششي بازيافتي درصد 

درصـد   b4 :75 درصد خاك پوششي تـازه  50+ درصد خاك بازيافتي 
 b5 :100درصـد خـاك پوششـي تـازه      25+ خاك پوششي بازيـافتي  
 .)مصرف نشده( درصد خاك پوششي تازه

  :گيري شده عبارتند از صفات مورد اندازه
   .تعداد ميوه -3  ؛زن ميوهمتوسط و  -2 ؛ميوه عملكرد -1

  .انجام شد SAS وسيله نرم افزاره بها  آناليزآماري داده
  

  و بحثنتايج 
ناليزهـايي كـه   طبـق آ ز اجراي فرآيند بازيافت خاك پوششي ابعد 

كـه خـاك بازيـافتي را     فـاكتوري  ترين مهم داديم متوجه شديم،انجام 
هـدايت  ( ECسـازد   مـي  خاك تازه يا مصرف نشـده متمـايز  نسبت به 
  .باشد مي )الكتريكي

از بـين   تـرين فـاكتور تغييـري    مهـم  3هاي جدول  با توجه به داده
، كـه  باشـد  مي) هدايت الكتريكي( EC خصوصيات فيزيكي و شيميايي

تواند به وسيله عمليات آبشويي با آب شيرين و يـا آب شـرب آن را    مي
  .بهبود بخشيد

اك پوششـي  خ ـ ECمرحلـه عمليـات آبشـويي     سـه بعد از انجـام  
  .رسيدزيمنس بر متر  دسي 836/0 به 71/3از  بازيافتي مورد آزمايش
فات فوق مورد بررسـي و  ص Excelو  SASافزار با استفاده از نرم 

  .تحليل قرار گرفته شده است
 ،توسط وزن ميـوه م كدام از صفات شامل عملكرد، هيچاختلاف در 

هايي درصـد كردن اضافه  وپخش توري  يعنينشد دار  معني تعداد ميوه
  .نداشتثيري أت هيچ خاك پوششي بازيافتي بر عملكرد از

  
  نتايج آناليز خاك بازيافتي -3جدول 

 RC (Recycled Casing Soil)  شرح
 )قبل از آبشويي( خاك پوششي بازيافتي

FC (Fresh Casing Soil)  
 ) مصرف نشده(خاك پوششي تازه

EC (ds/m) 71/3 638/0  
pH  68/7 87/7  

WHC (ml water/100g DW) 288 305  
 OM( )%(  59 63( ماده آلي

  

  
  هاي مكرر تغييرات شوري در طي آبشويي- 1 شكل
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 خاك پوششي بازيـافتي نسـبت بـه تيمـار كنتـرل      هاي مختلفدرصد
صورت خالص بدون تركيب بـا خـاك پوششـي    ه خاك پوششي تازه ب(

ثير منفي بر عملكرد و خصوصـيات ديگـر قـارچ    أت گونه هيچ) بازيافتي
كننـدگان  اكثـر توليد  ،منـابع پيـت در كشـور    كمبودشت، با توجه به ندا

ايرلنـد  مجبور به واردات خـاك پوششـي از كشـورهاي نظيـر هلنـد و      
هـاي توليـد و خـروج ارز از كشـور      شوند كه سبب افـزايش هزينـه   مي
تـوان يكـي از    ه از تكنيك بازيافت خاك پوششي ميبا استفاد. شود مي
  .ان كشور را حل نمودكار ترين مشكلات قارچ مهم
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