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 چکیده
توانـد انـواع مختلفـی از    مـی  شـود کـه ایـن قـارچ    شده در جهان شناخته میاي به عنوان بیشترین گونه قارچ خوراکی کشت قارچ دکمه
کمپوسـت بـراي تولیـد     دهنده لیتشککشاورزي و صنعتی لیگنوسلولزي را به عنوان بستر مورد استفاده قرار دهد. انتخاب مواد ضایعات

اي با استفاده از ضایعات پوست پسـته   این قارچ در هر منطقه یک عامل اساسی است. آزمایشی به منظور ارزیابی امکان تولید قارچ دکمه
در دانشگاه تربیت مدرس انجـام گرفـت. در    1392ت و بررسی اثرات آن بر کمیت و کیفیت قارچ، در سال به عنوان جزئی از بستر کش

)، ضایعات دستگاه مغـزکن  50:  50این آزمایش از یک تیمار شاهد (بدون ضایعات پسته)، مخلوط پوست نرم و سخت پسته (به نسبت 
درصد ترکیب با بستر شاهد، در قالب طرح کـاملا تصـادفی بـا چهـار      75و  50، 25هاي  پسته و پوست نرم پسته در سه سطح با نسبت

درصـد ضـایعات    50و  25تکرار به کار برده شد. نتایج نشان داد که بیشترین درصد عملکرد و کارایی بیولوژیک مربوط بـه تیمارهـاي   
گیري شده کمـی و کیفـی خـوبی     دازهدستگاهی و مخلوط پوست سخت و نرم پسته بود و این تیمارها نسبت به شاهد از خصوصیات ان

برخوردار بودند. در این آزمایش مشخص شد که بسترهاي تولید شده با پوست نرم پسته نسبت به شـاهد از لحـاظ درصـد عملکـرد و     
اثبـات  اي با استفاده از ضـایعات پسـته بـه     قارچ دکمه آمیز کارایی بیولوژیک مناسب نیستند. در این تحقیق امکان کشت و تولید موفقیت

 رسید.
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 مقدمه .1
 عنـوان یـک   به خوراکی هاي قارچ پرورش و امروزه کشت

 از توجه بسیاري با ارزش بالا، مورد پروتئینی و غذایی منبع

 زائـد هـا از مـواد    با اینکـه قـارچ  است.  گرفته قرار کشورها
کنند، امـا سرشـار از   ی و صنعتی (کمپوست) تغذیه میگیاه

پروتئین، کلسیم، فسـفر، ویتـامین و انـواع اسـیدهاي آمینـه      
تـوان از ایـن مـواد کـم     ، بنـابراین مـی  ]4[ضروري هستند 

ارزش، مواد با ارزش غـذایی بـالا تولیـد کـرد کـه از نظـر       
هـاي  باشـد. تجزیـه و تحلیـل   اقتصادي مقرون به صرفه می

توانـد  گرم قارچ خوراکی می 200کرده است که  اخیر ثابت
گرم گوشت بـه عنـوان یـک     100آمد جایگزین به طور کار

 .]19[ منبع پروتئین شود
ترین گونـه قـارچ خـوراکی     بیش1 1سفید اي قارچ دکمه

. در ]22[درصـد) در جهـان اسـت     38شده (حـدود  کشت
 هـاي  درصد) را در تولید قارچ 85ترین سهم ( ایران نیز بیش

قـارچ خـوراکی    .خوراکی بـه خـود اختصـاص داده اسـت    
اي سفید براي رشد بهینه به محیط رشد انتخابی به نام  دکمه

 کمپوست نیاز دارد.
تولید و آمـاده کـردن کمپوسـت مناسـب بـراي تولیـد       

اي کـه   قیمت است به گونه اي نسبتاً گران صنعتی قارچ دکمه
پوسـت  هـاي تولیـد قـارچ را کم   درصد از هزینه 50حدود 

بنـابراین بـراي سـودآوري بیشـتر در      .]21[دهد  تشکیل می
هاي خوراکی، انتخاب مواد موجـود و ضـایعات    تولید قارچ

. در کشورها از ]11[کشاورزي در هر منطقه ضروري است 
ضایعات کشاورزي و صنعتی بومی موجود براي تولید انواع 

شـود. کشـور ایـران یکـی از      هاي خوراکی استفاده میقارچ
رود،  هاي پسته در جهان به شمار مـی  ترین تولیدکننده زرگب

هزار تن تولید جهـانی پسـته در سـال     500به طوري که از 
. در ]26[هزار تن سهم تولید ایران بوده اسـت   170، 2013

                                                           
)Agaricus  bisporus (Lang) Singer (1. 

طــی فــرآوري محصــول پســته میــزان زیــادي ضــایعات و 
شود که در حال حاضر کـاربرد   محصولات جانبی تولید می

، ]28[ندارند. بر اسـاس مطالعـه انجـام شـده      قابل توجهی
شـده را ضـایعات    از محصول پسـته برداشـت   درصد 4/63

تحقیقات نشان داده است که این ضایعات  دهند. تشکیل می
با توجه به اینکـه در   ].5[داراي ارزش غذایی بالایی هستند 

شـود و در   ایران سالانه هزاران تن از این ضایعات تولید می
هـاي   همچنـین بسـتر  و  اربرد مناسبی ندارنـد حال حاضر ک

لذا  ،شوند تولید قارچ با توجه به ضایعات محلی انتخاب می
هاي خـوراکی یـک انتخـاب     استفاده از آن براي تولید قارچ

 کارآمد خواهد بود.
ــواد    ــاورزي از م ــنعتی و کش ــایعات ص ــیاري از ض بس

توانند براي فرمولاسـیون بسـتر    سلولزي هستند که می لیگنو
بیش از  .]11[اي مورد استفاده قرار بگیرند شت قارچ دکمهک

بـراي تولیـد بسـتر قـارچ     کشـاورزي  ضایعات از نوع  200
ضـایعاتی ماننـد   . ]19[ اي استفاده شده است صدفی و دکمه

کاه انواع غلات، کاه انواع حبوبات، باگـاس نیشـکر، بـرگ    
اره و غیره در فرمولاسیون بسـتر کاشـت قـارچ    چاي، خاك

 به کار رفته است.  اي دکمه
 ـ شـده   هاي اخیر انجامدر بررسی راي کشـت  محققـین ب

به عنوان یک بسـتر  2 2از گیاه سنبل آبی سفید اي دکمه قارچ
 مطالعــه ایــن و جــایگزین کــاه گنــدم اســتفاده کردنــد، در

 بسـتر  یـک  عنـوان  بـه  توانـد این گیاه مـی  شد که مشخص
فاده قـرار  سفید مورد اسـت  ايدکمه قارچ تولید براي مناسب
با توجه به فراوانی و در دسـترس بـودن ایـن گیـاه      گیرد و

 ايملاحظـه  میـزان قابـل   را بـه  قـارچ  تولید هزینه تواندمی
زیتـون   جامد ضایعاتاز . در تحقیق دیگر ]15[دهد کاهش

 اي در سطح صـنعتی اسـتفاده   کار قارچ دکمهو براي کشت 
قـارچ  کمپوسـت اسـتاندارد    کردند، در این آزمایش از یک

ی کمپوسـت آزمایش ـ و یک کاه و کود مرغی شامل اي دکمه
                                                           
2. Eichhornia crassipes 
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 درصد ضـایعات  10 اول و استاندارد که شامل محیط کشت
نتایج نشان داد که کمپوسـت   بود، استفاده شد. جامد زیتون

از محـیط   يو کـارایی بیولوژیـک بـالاتر    آزمایشی عملکرد
 . همچنین در آزمایش دیگري از]16[داشت استانداردکشت 

 14و  شـده زیتـون  جامد آسیاب درصد ضایعات 72یب ترک
 مقیاس در اي سفیدقارچ دکمه کشت درصد کاه گندم براي

 بررسـی نشـان داد کـه در   . ،]7[اسـتفاده شـده اسـت    وسیع
 شـده زیتـون   جامد آسیاب ضایعات تولید شده با کمپوست
بیولوژیـک قـارچ    کـارایی  و عملکـرد  یی ماننـد هـا  شاخص
و مشـخص شـد کـه     یشتر استب شاهد کمپوست به نسبت

 باعـث ایجـاد جمعیـت    شده زیتـون  ضایعات جامد آسیاب
هـا  اکتینومیسـت  ویـژه  بـه  مفیـد،  هايمیکروارگانیسم بالاتر
 شوند.  می

بـراي  پوسته بـذر آفتـابگردان   در یک آزمایش ضایعات 
مـواد   .]11[استفاده شده است1 1ايقهوه اي دکمه قارچ تولید

ــده ایــن کــار  تشــکیل ــذر  درصــد 50شــاملدهن پوســته ب
و  سبوس گنـدم درصد  5/4، کاه گندمدرصد  41،آفتابگردان

کـه کمپوسـت    بود. در این آزمایش اثبات شدمواد افزودنی 
مناسـب   ايقهـوه  اي دکمـه  به دست آمده براي کشت قارچ

درصـد   47 تـا  30محدوده در  و کارایی بیولوژیکباشد  می
یی ایـن نـوع   توانـا  . همچنینمواد دارداین جم حبستگی به 

 .قارچ در تجزیه لیگنین گزارش شد
همچنین محققین از تفاله انگـور بـه عنـوان یـک مـاده      

کـه نتـایج    جایگزین کاه در بستر کشت قارچ استفاده کردند
. پوسـت سـخت و   ]18[اي داشـت مناسبی براي قارچ دکمه

، 50، 25هـاي  نرم پسته نیز در پنج بستر آزمایشی با نسـبت 
بـراي تولیـد قـارچ     ه عنوان یک بسـتر درصد، ب 100، و 75

و تولیـد قـارچ    ]28[شیتاکه مورد استفاده قرار گرفته است 
ــه شــاهد از لحــاظ   شــیتاکه روي ایــن ضــایعات نســبت ب
خصوصــیات کمــی و کیفــی بهتــر اســت. هــدف از انجــام 
                                                           
1. Agaricus blazei Murrill. 

اي بـا   پزوهش حاضر، ارزیـابی امکـان تولیـد قـارچ دکمـه     
جزئـی از بسـتر    استفاده از ضایعات فرآوري پسته به عنوان

تولید قارچ و بررسـی برخـی خصوصـیات کمـی و کیفـی      
 باشد.هاي تولید شده از این ضایعات می قارچ

 
 هاروش. مواد و 2

این آزمایش با استفاده از کمپوست با پایه کاه و کلش گندم 
انجام گرفت. بـراي   1392سال  و ضایعات پوست پسته در

هد( بـدون ضـایعات   انجام این کار از چهار تیمار شامل: شا
 50پسته) ، ترکیب پوست سخت و نـرم پسـته بـه نسـبت     

:50(A)  ضایعات دستگاه مغزکن پسته ،(B)    و پوسـت نـرم
در قالب طرح کاملا تصادفی بـا چهـار تکـرار در     (C) پسته

واحد آزمایشـی اسـتفاده شـد. پوسـت نـرم از       40مجموع 
 آوري شد و منطقه زرند کرمان در موقع فصل برداشت جمع

سپس در آفتاب به مدت چهار روز خشک گردید، ضایعات 
هـاي ناخنـدان   دستگاه مغزکن نیز از کارخانه فرآوري پسـته 

هـاي   آوري، به پژوهشکده قارچ تهیه شد. مواد پس از جمع
خوراکی و دارویـی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه تربیـت      

 مدرس منتقل شدند. 
کلـش   تیمار شاهد مورد استفاده در این تحقیـق شـامل  

کیلـوگرم؛ دانـه جـو     4/6کیلوگرم؛ کـود مرغـی،    16گندم، 
 480گـرم و گـچ،    230کیلـوگرم؛ اوره،   15/1تقطیر شـده،  

. تیمارهاي آزمایشی از ترکیب ضـایعات پسـته   ]2[گرم بود 
درصد وزنی (به ترتیب  75و  50، 25در سه سطح با نسبت 

L1 ،L2  وL3    به صورت جایگزین با کلـش گنـدم تیمـار (
 تهیه شدند. شاهد 

هـاي مشـخص    در هر تیمار مـواد آزمایشـی بـا نسـبت    
توسط ترازوي الکترونیکـی، دقیـق وزن و ترکیـب شـدند.     

درصــد بــه  75و  50، 25بــدین صــورت کــه در تیمارهــاي
کیلوگرم از هریک از این ضـایعات   12و  8، 4ترتیب میزان 

هـا   به جاي کاه گندم به تیمار شاهد اضافه گردید. کمپوست
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متوسط هر چهار روز یک بار، مخلوط شدند که در  به طور
روز بـه   24سـازي   این روش کل مدت فـاز اول کمپوسـت  

هـا بـراي پاستوریزاسـیون و     طول انجامید. سپس کمپوست
 سازي به تونل پاستوریزاسیون منتقل شدند.  شیرین

بعد از پاستوریزاسیون و پایین آوردن دماي کمپوسـت،  
کمپوست هر تیمار(ترکیب) بـه   زنی انجام شد. عملیات مایع

% بـر اسـاس   6/0گرم بـذر (  30مقدار پنج کیلوگرم و میزان 
به صورت مخلوط، تلقیح  15A وزن تازه) رقم تجاري نژاد

ها بلافاصله  هاي پلاستیک منتقل شد. کیسه و سپس به کیسه
هـا   بعد از قـرار گـرفتن کیسـه   به سالن کشت منتقل شدند. 

ــالن    ــاي س ــت، دم ــالن کش ــه  24-23روي درون س درج
 درصد تنظیم شد. 90گراد و رطوبت محیط نیز روي  سانتی

سرعت رشد میسیلیوم در بستر کلیه واحدهاي آزمایشی 
روز بعـد از قرارگیـري در سـالن     15تقریباً یکسان بود کـه  

رشد و زمـانی کـه میسـیلوم سـطح خـاك را فـرا گرفـت،        
دهی با خاك پوششی (مخلوط پیـت جنگـل،    عملیات خاك

متـر روي بسـتر    سـانتی  3سیاه و پودر گچ) بـه انـدازه    پیت
روز بعد از اعمال خـاك پوششـی تقریبـاً     12انجام گرفت. 

شان با میسیلیوم قارچ  درصد سطح 70تمامی بسترها حدود 
پوشیده شد. براي ایجاد شوك سرمایی تهویه انجام گرفـت  

درجـه   18گـراد بـه    درجه سـانتی  24و دما طی پنج روز از 
راد رسید. رطوبت سالن نیز بعد از پایین آمدن روي گ سانتی

درصد تنظیم شد. پنج روز بعد از شوك سرمایی اولـین   85
عملیات برداشت قارچ انجام شـد، برداشـت قـارچ در سـه     
فلش به فاصـله یـک هفتـه، بـه صـورت روزانـه انجـام و        

هاي هر تیمار پس از برداشـت بلافاصـله بـا تـرازوي      قارچ
 وزن شد.الکترونیکی، دقیق 

گیري در ایـن آزمـایش شـامل     صفات کمی مورد اندازه
دهی، عملکرد، کارایی بیولوژیک و درصـد   سرعت محصول

دهـی بـا    باز و بسته بـود. سـرعت محصـول    هاي پشت قارچ
توجه به تعداد روز از زمان اعمال شوك سرمایی تـا اولـین   

روز برادشت محاسبه شـد. کـارایی بیولوژیـک بـر اسـاس      
وزن تازه قارچ برداشت شده در طـول دوره   محاسبه نسبت

برداشــت بــر وزن خشــک بســتر مــورد اســتفاده در زمــان 
زنی انجام گرفت و به صورت درصد بـراي سـه فلـش     مایع

بیان شد. درصد عملکرد هر تیمار به صـورت جداگانـه بـر    
کیلوگرم بسـتر   100شده در هر  حسب میزان قارچ برداشت

ــپان ــازه اس ــبه گرد  ت ــده محاس ــی ش ــد. زن ــه ی ــراي تجزی ب
خصوصیات کیفی قارچ، از هر یک از تیمارها بـه صـورت   
تصادفی یک نمونه در سه اندازه کوچک، متوسط و بـزرگ  

و صـفاتی ماننـد درصـد    انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شد 
گیـري قـرار    پروتئین، خاکسـتر و میـزان فنـل مـورد انـدازه     

 گرفت.
ازت کـل بـا    گیـري  گیري پروتئین بر مبناي اندازه اندازه

فرض اینکه تمام ازت موجود در نمونـه از نـوع پروتئینـی    
انجام گرفت. بدین صورت که بعد  کجلدالباشد، با دستگاه 

 38/4گیـري درصـد ازت، ایـن مقـدار در فـاکتور       از اندازه
. بـراي  ]13[ضرب گردید و درصـد پـروتئین محاسـبه شـد    

-Folinگیــري مقــدار کــل ترکیبــات فنلــی از روش  انــدازه

Ciocalteu  والان گـرم اکـی   و بر حسـب میلـی   استفاده شد
 گیـري  اندازه .]23[اسید بر گرم خشک ماده بیان شد گالیک
 خشـک  قـارچ  از گرم یک توسط قرارگیريخاکستر  درصد
 4 به مـدت  C 550دماي در الکتریکی کوره داخل درشده 

هـاي آمـاري اطلاعـات     بررسـی  .]9[گردیـد   انجـام  ساعت
یک سـویه و روش   ANOVAفاده از تجزیه آزمایشی با است

اي دانکـن در   مقایسه میانگین با استفاده از آزمون چند دامنه
 SPSS، بـا اسـتفاده از نـرم افـزار آمـاري      = α 05/0سـطح  
 .انجام گردیدMicrosoft Excel ) و نرم افزار 19(نسخه 

ضـایعات   نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد کـه 
اي  ات کمی و کیفـی قـارچ دکمـه   پوست پسته بر خصوصی

بـاز و   هـاي پشـت   (عملکرد، کارایی بیولوژیک، درصد قارچ
داري  معنی تاثیر بسته، درصد خاکستر، پروتئین و میزان فنل)
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ــال  ســطح در ــرعت   درصــد 5احتم ــتند. از لحــاظ س داش
مشخص شد که سرعت یک دهی با توجه به جدول  محصول
 1سه در سـطوح  هاي مورد مقای دهی در بین کمپوست محصل

 درصـد  75تیمار  3تفاوتی با هم نداشتند. در بین سطوح  2و 
تـرین زمـان از اعمـال شـوك      روز بـیش  21پوست نـرم بـا   

سرمایی تا اولین روز برداشت و در نتیجـه کمتـرین سـرعت    
دهی را دارا بود که بر اساس مشاهدات، احتمـالا بـه    محصول

در هنگـام   دلیل بوي آمونیـاك متصـاعد شـده از ایـن تیمـار     
بذرزنی و همچنین فعالیت کم میکروبی درون آن بوده است. 

کـه از پوسـت نـرم پسـته بـراي تولیـد        بر اساس تحقیقی که
 پسـته  کمپوست استفاده کردند، مشخص شد که پوست نـرم 

 .]6[ است ضدمیکروبی خاصیت با فنولی حاوي مواد
نتایج مقایسه میانگین تیمارهاي ضایعات پوسـت پسـته   

) 2عملکرد و کارایی بیولوژیک (کل) در جدول ( درصد بر
نشان داد که میزان عملکرد تمام تیمارهاي مورد استفاده در 

درصد ضـایعات   75و  پوست نرماین آزمایش به جز تیمار 
داري بـالاتر بـود و    دستگاهی نسبت به شاهد به طور معنـی 

همچنین میزان کارایی بیولوژیک با افزایش میزان ضـایعات  
 درصد، کاهش یافت.  75به  25از 

 قـارچ  در عملکـرد  فـاوت به طور کلی عوامل موثر بر ت
توان بـه صـورت زیـر     را میمختلف  بسترهاي در خوراکی
 بیان کرد:

درصد نیتروژن بسـتر و نسـبت کـربن بـه نیتـروژن       -1
، کـه  بهتـرین درصـد ازت در پایـان مراحـل      ]27[مناسب 

رش شده اسـت  درصد گزا 3/2تا  2سازي بستر حدود  آماده
در کمپوست آماده شده بـراي تولیـد    C/Nو بهترین نسبت 

 سـاختار  -2. ]4[باشـد   مـی  1بـه   17اي حـدود   قارچ دکمه
اي  به گونه بایداي  تولید قارچ دکمه کمپوست، براي فیزیکی

و نبایـد   باشد که میسیلیوم قارچ به راحتی درآن نفـوذ کنـد  
دازه خلل و فرج بنابراین ان .]25و 1سنگین و چسبنده باشد[

هـوادهی بهتـر و    ،نسبت به پوست نرم پسته پوست سخت
کنـد. در آزمـایش    تري را فـراهم مـی   تخمیر هوازي مناسب

اخیر نیز مشاهده شد که با افزایش میزان ضایعات به مقـدار  
مقدار  ،در تیمار ضایعات دستگاهی و پوست نرم درصد 75

 انایی قـارچ یا عدم تو توانایی -3 .یافتعملکرد نیز کاهش 
هاي دخیل در هضم مـواد غـذایی    آنزیم ترشح خوراکی در
 ، ]10[براي رشد 

 
 دهی سرعت محصول. 1 جدول

 تیمار

 تعداد روز از زمان شوك سرمایی تا اولین روز برداشت 
 سطح

 L1 L2 L3 

A  *b 11 b 12 b 13 

B  b 10 b 11 b 12 

C  b11 b 10 a 21 

Control  b  12   

= A50:50وط پوست سخت و نرم (مخل ،(B =  ،ضایعات فرآوري پسته ناخندان= C .پوست نرم 

L1 ،L2   و L3 باشند.درصد ضایعات پسته به کار برده شده می 75و  50، 25به ترتیب سطح 
 .دار ندارند %  اختلاف ممعنی5هاي داراي حرف مشترك در سطح  * میانگین
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 اي. بر درصد عملکرد و کارایی بیولوژیک در سه فلش برداشت قارچ دکمه ات پوست پسته. مقایسه میانگین تیمارهاي ضایع2 جدول

 
 تیمار

 درصد کارایی بیولوژیک درصد عملکرد
 فلش یک          فلش دو           فلش سه            کل فلش یک        فلش دو       فلش سه            کل

AL1 * a 01/11 bc 36/7 bc 89/3 ab 26/22 a 41/ 40 a 00 /27 ab 29/14 a 70/81 
AL2 a 70/10 b 57/8 abc 94/3 a 21/23 ab 14/35 a 15/28 abc 94/12 bc 22/76 

AL3 c 64/5 a 07/10 a 90/4 c 61 /20 e 78/14 a 37/26 abc 84/12 f 99/53 

BL1 a 70/11 bc 36/7 ab 37/4 a 43/23 a 43/39 ab 82/24 ab 74/14 ab 99/78 

BL2 a 15/11 c 43/6 bc 57/3 bc 15/21 ab 22/36 bc 89/20 bcd 60/11 d 71/68 

BL3 a 97/ 10 d 14/5 bc 73/3 cd 85 /19 c 04/29 e 61/13 cde 88/9 f 53/52 

CL1 b 58/8 d 21/5 cd 04/3 e 84/16 bc 53/30 cd 53/18 cd 83/10 e 89/59 

CL2 c 04/6 d 57/4 d 54/2 f 15/13 d 54/21 de 32/16 de 05/9 g 92/46 

CL3 d 46/2 e 28/2 d 18/2 g 92/6 f 15/8 f56/7 e 23/7 h 93/22 

Control b 30/8 c 49/6 bc 82 /3 d 60/18 bc 95/32 a 76/25 a 17/15 c 88/73 

= A ) 50:50مخلوط پوست سخت و نرم ،(B =  ،ضایعات فرآوري پسته ناخندان= C .پوست نرم 

L1 ،L2   و L3 باشند. درصد ضایعات پسته به کار برده شده می 75و  50، 25ترتیب سطح به 
 .دار ندارند %  اختلاف ممعنی5هاي داراي حرف مشترك در سطح  *در هر ستون میانگین

 

بـراي بسـترهایی بـا    عملکرد مناسب نتایج این تحقیق، 
پسـته را   ضایعات دستگاهی و ترکیب پوست سخت و نرم

 ـ  بـه دلیـل توسـعه بهتـر     احتمـالا  ن به همراه داشت، کـه ای
 هـاي گرمادوسـت در فراینـد تولیـد کمپوسـت قـارچ       قارچ
بـالاي محتـواي لیگنـین پوسـت      میزانو همچنین  اي دکمه

هـا داراي یـک    باشد. گزارش شـده کـه قـارچ    سخت پسته
هـاي   کمپلکس آنزیمی ناشناخته هستند که با کمک رادیکال

 .]11و 8[گردند آزاد موجب تجزیه لیگنین می
کـار  و ها در طول کشت تجزیه لیگنین توسط این قارچ

پوست سخت پسته داراي محتواي لیگنین  .شده است تایید
باشد، بنابراین با توجه به عملکرد بالاتر کمپوست بالایی می

با پوست سخت پسـته نسـبت بـه سـایر تیمارهـا احتمـال       
اي وجـود دارد. نتـایج   لیگنین دوسـت بـودن قـارچ دکمـه    

هــایی ماننــد  اضــر از لحــاظ افــزایش شــاخصآزمــایش ح
عملکرد، کارایی بیولوژیک با نتایج آزمایشات محققانی کـه  

 درصـد  2/25گردان بـا میـزان لیگنـین     از پوست بذر آفتاب

محققانی و همچنین  ]11[اي قهوه اي دکمه تولید قارچ براي
از ضایعات جامد آسیاب شده زیتون به عنوان یـک جـز   که 

اســتفاده ســفید  اي کشــت قـارچ دکمــه از کمپوسـت بــراي  
 .مطابقت داشت ،]7[نمودند 

ــیمیایی ویژگــی -4 ــه از ش ــزان جمل و ] 1[شــوري  می
اسیدیته، بهترین میزان اسیدیته براي کمپوست قـارچ دکمـه   

تواند عملکرد قـارچ را  باشد و شوري میمی 5/7اي حدود 
وجود یـا عـدم    -5. ]21[به میزان قابل توجهی کاهش دهد

هاي گرمادوسـت در بسـتر، کـه ایـن     کروارگانیسموجود می
مطلوب براي رشـد میسـیلیوم    محیط یک هامیکروارگانیسم

ــه ــارچ دکمــ ــتراي قــ ــبی اي و سوبســ ــراي  نامناســ بــ
کنند. میـزان ایـن    کننده ایجاد می رقابت هاي میکروارگانیسم

سازي در ارتباط مستقیم  ها در انتهاي مرحله کمپوست قارچ
بـر اسـاس مشـاهدات،     ]3[اي اسـت  با عملکرد قارچ دکمه

تیمارهاي ترکیب پوست سخت و نرم و ضایعات دستگاهی 
سـازي  نسبت به سایر تیمارهـا در مرحلـه آخـر کمپوسـت    
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سفیدتر و از میزان قـارچ گرمادوسـت بیشـتري برخـوردار     
کـارایی  عملکـرد و  بودند. نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه    

 پسـته  نـرم بیولوژیک در کمپوست تولیـد شـده از پوسـت    
تواند بـه علـت فعالیـت کـم      نامناسب است که دلیل آن می

هـاي گرمادوسـت   ها و کم بودن میزان قارچ  میکروارگانیسم
ناشی از وجود ترکیبـات فنلـی موجـود در آن باشـد. تهیـه      

اي، فرآینـدي میکروبـی    کمپوست براي تولید قـارچ دکمـه  
ده هاي بیولوژیک کنتـرل ش ـ  است و نیاز به افزایش  فعالیت
اي کـه بافـت گیـاهی مـورد      در تمامی توده دارد. بـه گونـه  
هـاي قـارچی و   آنـزیم  تـأثیر استفاده به طـور کامـل تحـت    

. گزارشاتی مبنی بـر وجـود   ]4[باکتریایی خاص قرار گیرد 
در پوسـت نـرم پسـته     ضدمیکروبی خاصیت با فنولی مواد

 هـا  تکثیر باکتري و رشد تواند بر وجود دارد که این مهم می
 ممکـن  سـازي  روند کمپوسـت  در داشته که بازدارندگی راث

   .]20[ کند اختلال ایجاد است
بـاز و   هـاي پشـت   نتایج مقایسه میـانگین درصـد قـارچ   

بسته مربوط به تیمارهاي ضـایعات پوسـت پسـته در     پشت
هاي تولید شده از این ضایعات شکل یک نشان داد که قارچ

 باشند.از کیفیت مناسبی برخوردار می

 
 هاي پشت باز و پشت بسته مربوط به تیمارهاي مختلف ضایعات پوست پسته. مقایسه میانگین درصد قارچ .1 شکل

= A ) 50:50مخلوط پوست سخت و نرم ،(B =  ،ضایعات فرآوري پسته ناخندان= C .پوست نرم 

L1 ،L2  وL3 شند.بادرصد ضایعات پسته به کار برده شده می75و 50، 25به ترتیب سطح
 .دار ندارند % اختلاف معنی5هاي داراي حرف مشترك در سطح  میانگین

 

نتایج مقایسه میانگین، درصد پروتئین، خاکسـتر و فنـل   
کل در جدول سه نشان داد کـه در تیمـار مخلـوط پوسـت     
سخت و نرم میزان پروتئین و فنل با افزایش مقدار ضایعات 

 یابند.درصد، افزایش می 75درصد به  25از سطح 
فنولیـک  پوست نرم پسته یک منبع طبیعـی از ترکیبـات   

هاي تولیـد شـده    قارچرود ، بنابراین انتظار می]12[باشد  می
روي این بستر میزان فنل بیشتري داشته باشند ولی مشاهده 

 50:50(مخلـوط   Aتیمـار   هاي تولید شـده از شد که قارچ
در بیشـترین میـزان فنـل     دارايپوست سخت و نرم پسته)، 

ر بسـتر  دو بـا افـزایش آن   بین بسـترهاي آزمایشـی بودنـد    
قـارچ تولیـد شـده از ایـن بسـتر نیـز       مقدار فنل در کشت، 

 توانـد میزان پروتئین قارچ خوراکی می. افزایش یافته است

کشـت و میـزان نیتـروژن     مواد اولیه، بسـتر  تحت تأثیر نوع
 .]17و  14، 1[موجود در آن قرار گیرد
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 هاي پشت باز و پشت بسته مربوط به تیمارهاي مختلف ضایعات پوست پسته. مقایسه میانگین درصد قارچ .1 کلش

= A ) 50:50مخلوط پوست سخت و نرم ،(B =  ،ضایعات فرآوري پسته ناخندان= C .پوست نرم 
L1 ،L2   و L3 باشند. درصد ضایعات پسته به کار برده شده می 75و  50، 25به ترتیب سطح 

 .دار ندارند % اختلاف معنی5هاي داراي حرف مشترك در سطح  میانگین
 

اي مربوط به تیمارهاي ضایعات پوست پستهنتایج مقایسه میانگین، درصد پروتئین، خاکستر و میزان فنل کل قارچ دکمه .3 جدول

 پروتئین  تیمار
 (درصد)

 خاکستر
 (درصد)

 فنل
) mg GAE /g DW(* 

AL1  73/21  d* bc 89/9 bcd 21/3 
AL2  05/24  c c 43/8 b 64/3 

AL3 73/26  b c 07/8 a 10/4 

BL1  97/18  e bc 74/8 f 90/1 

BL2  97/22  cd bc 22/9 cd 01/3 

BL3  59/17  e bc 19/9 ef 46/2 

CL1  06/30  a bc 32/9 bc 45/3 

CL2  83/17  e bc 23/9 ef 38/2 

CL3  55/27  b a 01/12 ef 31/2 

Control  cd 11/23 ab 55/10 de 71/2 
 

 

= A ) 50:50مخلوط پوست سخت و نرم ،(B =  ،ضایعات فرآوري پسته ناخندان= C .پوست نرم 

L1 ،L2   و L3 باشند. درصد ضایعات پسته به کار برده شده می 75و  50، 25به ترتیب سطح 
 .دار ندارند % اختلاف معنی5هاي داراي حرف مشترك در سطح  در هر ستون میانگین*
 اسید بر گرم خشک مادهیکوالان گالگرم اکی میلی *
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 گیري   . نتیجه4
ده بـا  نتایج آزمایش حاضر نشان داد که بسترهاي تولیـد ش ـ 

ضایعات دستگاهی و مخلوط پوست سخت و نرم پسته در 
درصــد نســبت بــه شــاهد داراي  75و  50، 25ســه ســطح 

عملکرد بالاتر به میزان یک تا پنج درصد بودند. با توجه به 
فراوان تر بودن پوست نرم نسبت به دیگـر ضـایعات پسـته    
بهترین ترکیب ضایعات پسته به کار رفته در ایـن آزمـایش   

درصـد بـه    50کردن پوست سخت و نـرم پسـته تـا     اضافه
باشد و این بستر با توجه به بالاتر بودن میـزان  کمپوست می

عملکرد و کارایی بیولوژیک از نظر خصوصیات کیفی مانند 
باشد. در ایـن  پروتئین و فنل نیز نسبت به شاهد مناسب می

آزمایش مشخص شد که بسترهاي تولید شده با پوست نرم 
به شاهد از لحـاظ درصـد عملکـرد و کـارایی      پسته نسبت

بیولوژیک مناسب نیستند و فقـط قـارچ تولیـد شـده از آن     
میزان پروتئین و فنل بالاتري نسبت به شاهد داشت. پوست 

توانند در بستر تولیـد قـارچ    نرم به همراه پوست سخت می
 اي استفاده شوند.  دکمه

 . پیشنهادات  4
پسـته در   تولیدکنندگانترین  گیکی از بزر نظر به اینکه ایران

نیاز بـه یـک راهکـار مـدیریتی بـراي       رود به شمار میجهان 
باشـد. نتـایج حاضـر     برداري از ضایعات ایجاد شده مـی  بهره

نشان داد که ضایعات پوست پسته یک محیط مناسـب بـراي   
هـاي تولیـد شـده از ایـن      باشـند و قـارچ   تولید این قارچ می

وصیات کمی و کیفـی خـوبی   بسترها نسبت به شاهد از خص
برخوردار هستند. استفاده از این ضایعات به ویژه پوست نرم 
پسته در ترکیب بستر قارچ دکمه اي نیاز به مطالعات بیشتري 
دارد. اضافه کردن این ضایعات به عنـوان یـک مکمـل و بـه     
میزان کمتر در محیط کشت، تعیین یک روش مناسب تولیـد  

ارائـه یـک فرمـول مناسـب      کمپوست از پوست نرم پسـته و 
تـوان عـلاوه بـر     تواند مفید باشد، کـه از ایـن طریـق مـی     می

هـاي   هاي تولید، کاهش آلـودگی  افزایش تولید و کاهش هزینه
 شد. زیست محیطی تولید شده توسط این ضایعات را موجب
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