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ای کیفی قارچ دکمه های ویژگیو  توده زیست بازدۀسازی بر بستر و مدت کمپوست تأثیر نوع

(Agaricus bisporus) 
 

3تیمور رضوی پور و *2، جمالعلی الفتی1ی خانوانیالهام رمضان
 

 گروه علوم باغبانی دانشگاه گیلان ،استادیار و دانشجوی کارشناسی ارشد. 2و  1

 برنج کشورتحقیقات  ۀمؤسس ،ربیم .3

 (8/6/1331تاریخ پذیرش:  - 22/3/1331 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
ای و بهبود برخی خواص کیفی قارچ دکمه ماس(بیو) توده بازدۀ زیستسازی بر افزایش مدت کمپوست تأثیرمنظور بررسی به

(Agaricus bisporus) کتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با فا صورت بهاز ضایعات کشاورزی، آزمایشی  ناشیهای مختلف در بستر

سازی( در سه تکرار به اجرا درآمد. تیمارهای مورد استفاده در این دوازده ترکیب تیماری )شش نوع بستر و دو تیمار مدت کمپوست

بی و دو زیتون و کود اس ۀهای کود مرغی، تفالاصلی و مکمل ۀماد عنوان بهو کلش برنج گندم  کلشآزمایش شامل بسترهای حاوی 

ین میانگین بیشتربرنج و کود مرغی  کلشروزه(( بودند. بستر حاوی 22) بلندمدتروزه( و  16) مدت کوتاهسازی )مدت کمپوست

درصد(  63/8خشک ) ۀین مادبیشترزیتون  ۀبرنج و تفال کلشاز بستر  ناشی یها قارچ. ندداشت توده زیست بازدۀ ازنظردرصد( را  18/66)

درصد( و  16/11درصد(، پروتئین ) 63/6ین نیتروژن )بیشترزیتون  ۀگندم و تفال کلشهای مربوط به بستر قارچ که یدرحالرا داشتند، 

ین بیشتربرنج و کود اسبی  کلشهای تولیدشده در بستر درصد( را تولید کردند. قارچ 1/21) (اکسیدانی آنتی) پاداکسندگی ظرفیت

درصد( را  11/12ین میانگین )بیشتر توده زیست بازدۀ ازنظرمدت شد یافته در روش کوتاههای ردرصد( را داشتند. قارچ 83/3خاکستر )

برنج و  کلشگیلان، بستر  ویژههای شمالی کشور بهدر استانشود توصیه میاین آزمایش از لحاظ اقتصادی  یۀ نتایجبر پانشان دادند. 

 ای استفاده شود.تولید قارچ دکمه برایکود مرغی 
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ABSTRACT 
In order to evaluate the effect of substrate and composting duration on biological efficiency and improve some 
quality properties of button mushroom (Agaricus bisporus) at different substrates from agricultural waste, a factorial 
experiment in a completely randomized design was done with twelve treatment combinations (six substrates and two 
composting durations) with three replications. Treatments used in the experiment consisted of substrates including 
wheat straw and rice straw as the main material and chicken manure, olive bagasse and horse manure as additives, 
and two composting durations (short (16 days) and long (22 days)). Substrate prepared from rice straw and chicken 
manure had the highest biological efficiency (67.18 %). Substrate prepared from rice straw and olive bagass had the 
highest dry matter (8.73 %), while mushrooms obtained from substrate prepared from wheat straw and olive bagasse 
had the highest nitrogen (6.63 %), protein (41.46 %) and antioxidant capacity (54.4 %). Mushrooms produced in 
substrate prepared from rice straw and horse manure had the most ash (9.83 %). Mushrooms grown in short method 
produced compost had the greatest biological efficiency (42.41 %). Based on this experiment rice straw and chicken 
manure were the better economically substrate for button mushroom compost preparation in the northern provinces of 
Iran especially Guilan. 
 
Keywords: Antioxidant capacity, compost, protein, total phenolics. 
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 مقدمه

شده ترین قارچ خوراکی کشتای سفید مهمقارچ دکمه

حدود  شود که محصول آن دردر جهان است و برآورد می

 Jesus etتولید قارچ خوراکی جهان باشد ) درصد از 70

al., 2013آمیز این قارچ بستر  (. برای پرورش موفقیت

طورمعمول کننده است. بهکشت عاملی مهم و تعیین

ای از مواد سلولزی مختلف برای پرورش دامنۀ گسترده

. (Uddin et al., 2012) شودها استفاده میقارچ

 هایمحیط در که دهندمی نشان شدهمانجاهای بررسی

 نیتروژن منبع یک وجود هاکربوهیدرات جزهب قارچ کشت

 چون آمینه اسیدهای و آمونیوم هاینمک اوره، مانند

 لازم قارچ مناسب رشد برای گلایسین و آلانین آسپاراژین،

روش معمول در کشورهای دارای . (Seaby, 1999) است

ای استفاده از ت قارچ دکمهمنابع کود اسبی تهیۀ کمپوس

ای با نیتروژن بالا مانند و ماده ترکیب کود اسبی، کلش

تهیۀ کمپوست  (. درKariaga, 2005) کود مرغی است

بسیار مهم است. این  C/Nای نسبت برای قارچ دکمه

 های مختلف تهیۀ کمپوست متفاوت استنسبت در زمان

(Farsi & Pourianfar, 2011)ارچ . تهیۀ کمپوست ق

شود؛ های زیادی است که در دو مرحلۀ جدا انجام می سال

مرحلۀ اول هنگامی است که مواد اولیه مخلوط، مرطوب و 

توجه مادة خشک  اند که با تلفات شایانانباشته شده

همراه است. مرحلۀ دو که شامل پاستوریزاسیون و تیمار 

گزین و بدون بیمارگر  تهویه برای تولید یک بستر به

(. بایستی توجه Baysal et al., 2007) ژن( است)پاتو

شرایط اقلیمی خود  امکانات و به داشت که هر کشوری بنا

کند که هم بیشترین از مخلوط و ترکیبی استفاده می

هم ازنظر اقتصادی  بر رشد قارچ داشته باشد و تأثیر را

برای رسیدن . (Farsi & Pourianfar, 2011) باصرفه باشد

ب پرورش قارچ با استفاده از مواد اولیه به ترکیب مناس

ونقل،  بودن، قابلیت حملدسترس  جایگزین، باید در

در نظر بگیرند  را های این موادبودن و هزینه فصلی

(Jesus et al., 2013چهل نوع .)گیاهی ضایعات  مختلف از

استفاده هستند، و در میان برای کشت قارچ خوراکی قابل

عنوان طور مستقیم بهتواند بهیدرصد م 00ها حدود آن

تغذیۀ  عنوان بهدرصد  00که بستر استفاده شود، درحالی

 (.Jesus et al., 2013رود )کار می مکمل به

 بحران انرژی سبب شده بشر به اهمیت تحقیق در

کارگیری ضایعات کشاورزی، خانگی و صنعتی و به

به محصولات غنی و دارای ارزش تجاری  ها آنتبدیل 

 ن ضایعات انرژیای .(Tajeddin, 1994)د ببر پی

صورت مستقیم یا غیرمستقیم از به ای دارند که نهفته

نورساخت فرآیند حیاتی  درانرژی خورشیدی و 

 .(Tajeddin, 1994) است آمده دست به (فتوسنتز)

توانند پس از فرآوری صنعتی می ضایعات کشاورزی و

گرفته  کار بهعنوان یک منبع غذایی متنوع لازم به

مواد آلی را با استفاده  ۀهای خوراکی تجزیشوند. قارچ

 های ترکیبدهند. خود انجام می ۀهای مترشحاز آنزیم

 ةهای خوراکی ردعمده و اصلی که توسط قارچ

شوند شامل سلولز، همیها تجزیه میبازیدیومیست

سلولز، لیگنین و پروتئین موجود در ضایعات آلی 

 و پسماندهایمواد . (Niknahad, 1997) هستند

تحقیقی  درهای صنایع غذایی کارخانه کشاورزی و

ین بیشتربرای تولید قارچ صدفی استفاده شدند که 

دست زیتون به ۀبا تفال شده غنیقارچ از بستر  ةوزن تاز

 زیتون روغن ۀ. از فاضلاب کارخان(Azizi, 1997) آمد

عنوان روغن( به پالایشاز  آمدهدستبه)پسماندهای 

بستر دو نوع قارچ صدفی  ةکنندمرطوب ةماد

Pleurotus sajor-caju  وPleurotus cornucopiae  با

. در (Kalmis & Sargin, 2004) استفاده شد موفقیت

سازی بستر کشت با تفالۀ زیتون، تحقیقی دیگر تأثیر غنی

تفالۀ خشک چغندرقند و تفالۀ سویا بر قارچ خوراکی 

( بررسی و مشخص شد که Pleutros sajor-cajoصدفی )

شده نسبت آمده از کلش غنیدستمیزان تولید قارچ به

کننده به به شاهد بالاتر است. همچنین افزودن مواد غنی

بستر کشت باعث افزایش میزان پروتئین و خاکستر قارچ 

 .(Tajeddin, 1994) صدفی شد

ایران وسعت جغرافیایی و تنوع آب و هوایی 

ضایعات کشاورزی هر منطقه  رو ازاینو  ددارای گسترده

مناطق است. با توجه به نقش پررنگی  دیگرمتفاوت از 

لزوم  که تولید قارچ در بازیافت این ضایعات دارد

سازی های مختلف هر منطقه بر بهینهبررسی ترکیب

رسد بنابراین ای ضروری به نظر میتولید قارچ دکمه

 ماس(بیوتودة ) زیست بازدةاین پژوهش برای بررسی 

از ضایعات  آمده دست بهای در کمپوست قارچ دکمه

 کشاورزی استان گیلان انجام گرفت.
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 هامواد و روش

 بازدةسازی بر مدت کمپوست تأثیرمنظور بررسی به

خشک، خاکستر، نیتروژن، پروتئین،  ة، مادتوده زیست

قارچ  (اکسیدانیآنتیپاداکسندگی )و ظرفیت کل فنل 

از ضایعات  آمده دست بهبسترهای مختلف ای در دکمه

فاکتوریل در قالب طرح  صورت بهکشاورزی، آزمایشی 

کامل تصادفی با دوازده ترکیب تیماری )شش نوع 

در سازی( در سه تکرار بستر و دو روش کمپوست

مزرعۀ قارچ دانشکدة علوم کشاورزی دانشگاه گیلان در 

 به اجرا درآمد. 5939پاییز و زمستان 

گندم )از روستای  کلشکمپوست،  ۀتهیبرای 

برنج )از بخش  کلشآباد( و بخش رحمت ةفتحکو

وفور در منطقه  که بهخشکبیجار شهرستان رشت( 

وجود دارد و سوزاندن آن در کشتزارها هرساله به یک 

 ةعنوان مادبهشود محیطی تبدیل می مشکل زیست

عنوان مواد که به دیگراصلی و پایه استفاده شدند. 

مواد غذایی همراه با  دیگرتأمین نیتروژن و  برایکمل م

استفاده شدند، شامل کود مرغی )از بخش سنگر  کلش

پوش زیتون )از روستای سیاه ۀشهرستان رشت(، تفال

شهر لوشان( و کود اسبی )از مرکز تحقیقات اسب 

پایۀ فراوانی در منطقه و داشتن نیتروژن  برکاسپین( 

 کلش سازی بسترها در آغازآماده برایبودند. بالا 

های مکمل کلشخیسانده شده و پس از اشباع کامل 

اضافه شدند. شده، بینیپایۀ تیمارهای پیش بر یادشده

 ۀروزه در فاصل 00روزه و  53در دو زمان  بالابسترهای 

ها ثبت زنی شده و روند دمایی آنزمانی معین قالب

 (spawn)زنی مایه قارچاز  پیش(. 5شکل ) شد

شیمیایی و  هایویژگیبسترهای مختلف، برخی 

 5گیری شد که نتایج در جدول ها اندازهفیزیکی آن

 آورده شده است.

 
 و مواد اولیۀ مورد استفادهها های فیزیکی و شیمیایی کمپوست. برخی ویژگی5جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the used composts and raw materials  
Humidity 

(%) 
Total nitrogen 

(%) 
Organic carbon 

(%) C/N pH* EC* Substrate Composting duration 

60.6 1.91 48.8 25.55 6.94 6.55 Wheat straw and chicken manure 

Short duration  
(16 days) 

58 0.98 50.6 51.6 6.85 10.2 Wheat straw and olive bagasse 
64.1 1.74 48.2 27.7 7.16 7.82 Wheat straw and horse manure 
75.7 1.2 48.2 40.16 7.65 6.38 Rice straw and chicken manure 
74.7 1 47.1 47.1 7.44 11.1 Rice straw and olive bagass 
77 1.64 47.1 28.7 7.45 5.87 Rice straw and horse manure 

62.1 2 44.7 22.35 7.15 7.31 Wheat straw and chicken manure  
57.4 1.08 44.7 41.4 6.91 10.2 Wheat straw and olive bagasse  
64.7 1.8 46.5 25.8 7.24 7.74 Wheat straw and horse manure 

Long duration 
(22 days) 

75 1.37 35.9 26.2 7.45 5.36 Rice straw and chicken manure 
71 0.98 46.5 47.45 7.33 8.5 Rice straw and olive bagass 
77 1.86 42.4 22.8 7.21 6.72 Rice straw and horse manure 

13.41 0.67 51.8 77.31 5.93 4.76 Rice straw 
15.01 0.49 54.8 111.83 6.12 3.15 Wheat straw 
13.41 1.1 48.2 43.82 5.45 11.1 olive bagass 
12.56 1.78 42.9 24.1 7.43 7.57 horse manure 
11.3 2.31 44.1 19.1 7.27 3.74 chicken manure 

12.77 2.85 54.7 19.19 5.9 1.87 Wheat bran 
 

 
 سازیهای مختلف کمپوستدمایی تیمارها در زمان . تغییر5شکل  

Figure 1. Temperature changes of the treatments at different times from composting 
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 دمایکه هنگامیزنی، عملیات قالب پایانپس از 

 کاهش سلسیوس ۀدرج 01 -90بستر کاشت به  روند

اینکه  ( با توجه بهMollaie & Besharati, 2011)یافت 

 31تا  30سازی دمای کمپوست به کمپوست در فرآیند

 رسید می)دمای پاستوریزاسیون(  سلسیوس ۀدرج

قارچ  مایۀ قارچستوریزاسیون، بدون پا (5)شکل 

گرم به ازای هر کیلو کمپوست  50ای به میزان  دکمه

به بسترها به روش بذرپاشی مخلوط اضافه شد. در این 

کیلوگرم از  7 در هر واحد آزمایشی )کرت( آزمایش

 آنگاهمخلوط شده و  مایه قارچگرم  70کمپوست با 

 19×70×57های پلاستیکی به ابعاد جعبه درون

زنی، بسترها در مایه قارچمتر ریخته شد. پس از نتیسا

 درصد30و رطوبت نسبی  سلسیوس ۀدرج 01دمای 

 & Farsiها قرار گرفتند )رشد میسیلیوم برای

Pourianfar, 2011) .ها رشد که میسیلیومهنگامی

کمپوست با ورمیدهی ند، عملیات خاکتکافی داش

 1الی  9تفاع به ار( Rasouli et al., 2014شسته شده )

در هر یک . (Farsi and Pourianfar, 2011متر )سانتی

ها انجام شد و برای جلوگیری از نفوذ از جعبه

بیماریزا مقداری از کمپوست سفیدشده با  هایعامل

 & Farsiمخلوط شد ) پوششی خاکمیسیلیوم قارچ با 

Pourianfar, 2011). 4-1 پس ودهی روز پس از خاک 

 پوششی خاک بیرونیها به سطح یومکه میسیلاز آن

که طوری ، بهرسیدند اقدام به تغییر شرایط محیطی شد

و رطوبت نسبی  سلسیوس ۀدرج 50تدریج دما به به

 & Farsiتا زمان برداشت، کاهش یافت ) درصد00به 

Pourianfar, 2011).  پس از برداشت قارچ از بسترهای

گیری زهصورت زیر اندامربوط به های ویژگیمختلف 

 ۀ. برای محاسبشدتجزیه  SASافزار شد و نتایج با نرم

 ,Kirbag & Akyuz)( BE) توده زیست بازدةدرصد 

 قارچ (Kalberer, 1991)و درصد مادة خشک  (2009

 زیر استفاده شد: های رابطهاز  یببه ترت

500 × 
 وزن تر کل محصول

 =BE 
 وزن خشک بستر

 

500 × 
 وزن خشک نمونه

 خشک ةاددرصد م= 
 وزن تر نمونه

 

گرم  50 یزانگیری درصد خاکستر ممنظور اندازهبه

توزین و درون  دقت بهای از مادة خشک قارچ دکمه

 110های چینی درون کورة الکتریکی در دمای  بوته

درجۀ سلسیوس قرار داده شد. پس از گذشت هفت 

ساعت از کوره خارج و وزن شدند. برای محاسبۀ درصد 

 :(Vieyra et al., 2009) از رابطۀ زیر استفاده شد خاکستر

500 × 
 خاکستروزن 

 خاکستردرصد = 
 خشک ةمادوزن 

 

 در آغازگیری درصد پروتئین خام قارچ برای اندازه

گیری شده و نیتروژن کل با روش کجلدال اندازه یزانم

 Guebel et) زیر درصد پروتئین محاسبه شد ۀاز رابط

al., 1991): 

 درصد پروتئین = درصد نیتروژن × 01/3 

گرم از بافت تر  5فنلی  های ترکیببرای استخراج 

 9 آنگاهقارچ را با استفاده از نیتروژن مایع پودر و 

متانول  درصد00حلال استخراج، متشکل از  لیتر میلی

انجام  برایآب مقطر، به آن اضافه شد.  درصد00و 

ر یخچال ساعت د 07ها به مدت عمل استخراج نمونه

نگهداری و پس از ریخته  سلسیوس ۀدرج 7با دمای 

به مدت  50000با دور  (میکروتیوپریزلوله ) شدن در

( شدند. MERMLE: Z233M-2)دقیقه سانتریفیوژ  ده

 و سیوکالچ -با روش فولینکل گیری میزان فنل اندازه

(Singleton et al., 1999)  از  پاداکسندگیو ظرفیت

تعیین  DPPHندگی رادیکال آزاد کنخنثی ویژگی راه

 . (Brand-Williams et al., 1995) شد

 

 بحثنتایج و 

 بازدۀسازی بر بستر و مدت کمپوست تأثیر نوع

 توده زیست

نشان داد ها دادهواریانس  ۀاز تجزی آمده دست بهنتایج 

 بازدةسازی بر نوع بستر و مدت کمپوست تأثیرکه 

 استدار معنیدرصد  5در سطح آماری  توده زیست

اثر  ،گروهی بین بسترها نشان داد ۀمقایس(. 5)جدول

های مربوط به  توده و ویژگی زیست بازدةبر  کلشنوع 

 کیفیت است ازنظر ها تفاوتو  دار یمعن بدون عملکرد

 کلشهای رشد یافته در بستر حاوی (. قارچ0)جدول 

درصد( را  50/34ین میانگین )بیشتربرنج و کود مرغی 

با  آن اختلاف اما داشت توده زیست بازدة ازنظر
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گندم  کلشگندم و کود مرغی،  کلشبسترهای حاوی 

 کلشبستر  که یدرحالبود، ندار و کود اسبی معنی

درصد( را به  4/1ین میزان )کمترزیتون  ۀگندم و تفال

 آمده دست بههای (. قارچ9خود اختصاص داد )جدول 

 بازدة ازنظر مدتروش کوتاهشده به  یهتهکمپوست از 

درصد( را تولید  75/70ین میانگین )بیشتر توده زیست

دار داشت مدت اختلاف معنیکردند که با روش بلند

(. تفاوت عملکرد قارچ خوراکی در بسترهای 7)جدول 

مختلف تا حدود زیادی ناشی از ساختار فیزیکی بستر، 

ها و ویژگی ، توانایی قارچ در ترشح آنزیمC/Nنسبت 

 ,.Ebadi et al) استاز جمله میزان شوری  شیمیایی

برنج و  کلشدر بستر  توده زیست بازدةافزایش  .(2013

دلیل ساختار فیزیکی به دارد کود مرغی احتمال

. از باشدها بوده مناسب و توانایی قارچ در ترشح آنزیم

دلیل دیگری تواند این بستر نیز میشوری پایین  سویی

(. 5باشد )جدولتوده آن  یستافزایش کارایی بازدة ز بر

 ۀگندم و تفال کلشدر بستر  توده زیست بازدةکاهش 

علت بافت فیزیکی نامناسب و توانایی تواند بهزیتون می

 C/Nها باشد. همچنین نداشتن قارچ در ترشح آنزیم

نامناسب و شوری بالا در این بستر نیز دلیل دیگری است 

هایی  وط و ترکیب(. اگر بتوان کمپوست را با مخل5)جدول

کنند و یا با  یج مواد غذایی خود را آزاد میتدر بهکه 

سازی  های غذایی دیگر در مراحل مختلف غنیمحلول

خواهد  برداشت قابلکرد، محصول بیشتری از واحد سطح 

. آنچه مسلم است (Farsi & Pourianfar, 2011) بود

مدت کمتر از روش  میزان تجزیۀ کمپوست در روش کوتاه

مواد موجود  مدت کوتاهمدت است، در نتیجه در روش ندبل

یج در اختیار میسیلیوم قارچ قرار تدر بهدر کمپوست 

-گرفته و از هدر رفت عنصرهای مهم نسبت به روش بلند

طور که نتایج نشان مدت جلوگیری شده است پس همان

مدت بازدة داد، انتظار بر این است که روش کوتاه

 اشته باشد. تودة بالاتری د زیست

 
 های مورد بررسی پس از اعمال تیمارها . تجزیۀ واریانس ویژگی0جدول 

Table 2. ANOVA of the traits after application of the treatments 
Mean squares 

df Source of variation 
Yield Biological 

efficiency 
Dry 

matter 
Ash 

Total 

nitrogen 
Protein 

Total 

phenolics 
Antioxidant 

capacity 
11.65** 

35.73** 2.02* 0.63* 2.86** 111.89** 0.00096** 16.1** 
5 Substrate 

1.42** 1.87 n.s 0.0078n.s 0.3 n.s 5.69** 222.55** 0.0036** 25.05** 1 Wheat straw substrates compared with rice 

straw substrate 
2.16** 6.52** 0.23n.s 0.45n.s 0.306 n.s 11.94 n.s 0.00027n.s 209.24** 1 Composting duration 
0.511* 1.26 n.s 0.91n.s 0.36n.s 0.267n.s 10.46 n.s 0.00046* 0.56 n.s 5 substrate and composting duration interaction 
0.179 0.66 0.53 0.16 0.254 9.93 0.00013 1.17 24 Error 
13.3 14.16 9.41 14.64 8.6 8.6 9.3 2.05  

CV (%) 
ns ،* درصد. 5و  1دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **: و 

ns, * and **: nonsignificant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively. 
 

 خشک ۀسازی بر مادبستر و مدت کمپوست تأثیر نوع

 تأثیر ،واریانس نشان داد ۀاز تجزی مدهآ دست بهنتایج 

 1در سطح های تولیدی  قارچخشک  ةنوع بستر بر ماد

 سازیمدت کمپوست تأثیردار، ولی درصد معنی

گروهی بین بسترها  ۀمقایس(. 0بود )جدول ن دار معنی

دار خشک معنی ةبر ماد کلشنوع  تأثیرنشان داد که 

 ۀفالبرنج و ت کلش(. بستر حاوی 0)جدول  نیست

درصد( را تولید  49/0خشک ) ةین مادبیشترزیتون 

گندم و کود مرغی،  کلشکرد و با بسترهای حاوی 

اسبی  و کودگندم  کلشزیتون و  ۀگندم و تفال کلش

 میزانین کمتر که یدرحالداشت، ن یدارمعنی تفاوت

درصد(  07/4برنج و کود اسبی ) کلشمربوط به بستر 

 ،خشک باید گفت ةدر مورد ماد(. 9بود )جدول 

باشد، وزن خشک بستر و  کمتررطوبت بستر  هرچقدر

بیشتر  آمده دست بههای در نتیجه وزن خشک قارچ

های موجود در رود چون قارچخواهد بود. احتمال می

گندم و کود  کلشزیتون،  ۀگندم و تفال کلشبسترهای 

 کلشگندم و کود اسبی نسبت به بستر  کلشمرغی و 

ون تحت تنش رطوبتی بودند زیت ۀبرنج و تفال

ی برای جذب رطوبت بیشتر فعالیت (5)جدول

برنج و  کلشکه بستر  باوجودیاند، در نتیجه  داشته

 ،درزیتون نسبت به این بسترها رطوبت بالایی دا ۀتفال

 49/0خشک بالایی ) ةاز آن ماد آمده دست بههای قارچ

درصد(  07/4) میزانین کمتردرصد( را نشان دادند و 
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میزان وزن برنج و کود اسبی بود.  کلشبوط به بستر مر

گیرد خشک قارچ تحت تأثیر بستر کشت قارچ قرار می

(Bernas et al., 2006; Manzi et al., 1999).  درصد

 کلشهای بستر نیتروژن نسبت به خاکستر در قارچ

برنج و کود  کلشزیتون برعکس بستر  ۀبرنج و تفال

 بالابه موارد  توجه با (.5اسبی، بالاتر بود )جدول 

 توان نتیجه گرفت که تغییر مادة خشک قارچ در می

تحت تأثیر نیتروژن آلی یا  بیشتراین بسترها 

ها بوده دار آلی از جمله پروتئیننیتروژن های ترکیب

 است. 

 

 سازی بر خاکستربستر و مدت کمپوستنوع  تأثیر

 ثیرتأواریانس نشان داد  ۀاز تجزی آمده دست بهنتایج 

دار، ولی درصد معنی 1نوع بستر بر خاکستر در سطح 

 (.0)جدول  نیست دار معنی سازیمدت کمپوست تأثیر

 

 کلشنوع  تأثیر ،گروهی بین بسترها نشان داد ۀمقایس

های (. قارچ0)جدول  نیست دار یمعن بر خاکستر

ین بیشتربرنج و کود اسبی  کلشاز بستر  آمده دست به

با  لی تفاوت آنرا داشتند ودرصد(  09/3خاکستر )

گندم و کود  کلشبرنج و کود مرغی،  کلشبسترهای 

گندم و کود  کلشزیتون و  ۀگندم و تفال کلشاسبی، 

ین خاکستر کمتر که یدرحالبود، ندار مرغی معنی

 ۀبرنج و تفال کلشدرصد( مربوط به بستر  70/1)

ها در بستر خشک قارچ ة(. ماد9زیتون بود )جدول 

برنج و  کلشتر از بستر کمو کود اسبی  برنج کلش

که (. با توجه به این9زیتون است )جدول  ۀتفال

خشک قارچ در این بسترها  ةماد هایپذیریتغییر

تحت تأثیر نیتروژن آلی بوده، در نتیجه انتظار  بیشتر

برنج و کود اسبی  کلشرود میزان خاکستر بستر می

 زیتون باشد. ۀبرنج و تفال کلشاز بستر  بیشتر

 هاهای مورد بررسی پس از اعمال تیمار . مقایسۀ میانگین ویژگی9جدول 

Table 3. Mean comparison of the traits after application of the treatments 
Biological 

efficiency (%) 
Dry 

matter (%) 

Ash  

(%) 

Total 

nitrogen (%) 

Protein 
(%) 

Antioxidant 

capacity (%) Substrate 

52ab 7.54ab 9.42a 6.14a 38.42a 53.3ab Wheat straw and chicken manure 

5.7c 7.74ab 6.92ab 6.63a 41.47a 54.4a Wheat straw and olive bagasse 
55.11ab 7.97ab 8.6ab 5.98a 37.42a 53ab Wheat straw and horse manure 

67.18a 7.4b 7.5ab 4.58b 28.63b 50c Rice straw and chicken manure 

38.35b 8.73a 5.42b 6.06a 37.87a 54ab Rice straw and olive bagass 
14.61c 7.04b 9.83a 5.74a 35.87a 52bc Rice straw and horse manure 

 دار دارند. اختلاف معنیدرصد  1در سطح ند بر پایۀ آزمون توکی  ا هایی که با حروف متفاوت نشان داده شده * در هر ستون میانگین

* Means that are shown in each column with different letters have significantly difference according to Tukey's test at 5% probability level. 

 

سازی بر نیتروژن و بستر و مدت کمپوستنوع  تأثیر

 پروتئین

 تأثیر ،یانس نشان دادوار ۀاز تجزی آمده دست بهنتایج 

درصد  5نوع بستر بر نیتروژن و پروتئین در سطح 

 دار یمعن سازیمدت کمپوست تأثیردار، اما معنی

گروهی بین بسترها نشان  ۀ(. مقایس0)جدول  نیست

 5بر نیتروژن و پروتئین در سطح  کلشداد که اثر نوع 

گندم و  کلشبستر  (.0)جدول  استدار درصد معنی

ین میانگین را از لحاظ نیتروژن بیشترون زیت ۀتفال

درصد( نشان داد  73/75درصد( و پروتئین ) 39/3)

برنج و کود  کلشبستر  جز بهبسترها  دیگربا  حال ینباا

ین کمتر که یدرحالداشت، ن یدارمرغی اختلاف معنی

 39/00درصد( و پروتئین ) 10/7نیتروژن )میزان 

به خود برنج و کود مرغی  کلشدرصد( را بستر 

(. میزان نیتروژن موجود در 9اختصاص داد )جدول 

بستر بر میزان پروتئین قارچ تأثیر دارد و از بسترهای 

هایی با میزان پروتئین ، قارچبیشتربا میزان نیتروژن 

 Bonati et al., 2004; Wang) شودتولید می بیشتری

et al., 2000) . های قارچدر تحقیقی مشخص شد که

در بستر حاوی پودر ضایعات ماهی  یافته پرورش

درصد( را داشته و  71/00ین میزان پروتئین )بیشتر

علت آن نیتروژن و پروتئین زیاد موجود در ماهی بوده 

که در نتیجه باعث جذب بالای آن توسط قارچ شده 

با  حال بااین. (Mollaie & Besharati, 2011) است

ین میزان ود ارتباط بنبتوجه به نتایج این آزمایش و 

( با میزان نیتروژن و 5 نیتروژن کل بستر )جدول

نقش نیتروژن آلی بیش  رسد میپروتئین قارچ به نظر 

میزان پروتئین موجود در  از نیتروژن کل بستر باشد.
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 90-77ای سفید در حدود میسیلیوم قارچ خوراکی تکمه

در  C/Nو اگر نسبت  استبرحسب وزن خشک،  درصد

ین افزایش در میزان بیشتر، باشد( 57)حد مطلوب 

 & Farsi) پروتئین میسیلیوم قارچ مشاهده خواهد شد

Pourianfar, 2011). آمده دست بهنتایج  که درحالی 

 این موضوع است.نداشتن ارتباط  ةدهندنشان

 

 سازی بر فنل کلاثر متقابل نوع بستر و مدت کمپوست

 راث ،واریانس نشان داد ۀاز تجزی آمده دست بهنتایج 

سازی بر میزان فنل متقابل نوع بستر و مدت کمپوست

(. در 0 )جدول استدار درصد معنی 1در سطح کل 

زیتون  ۀبرنج و تفال کلشمدت بستر حاوی روش کوتاه

گالیک اسید بر  گرم یلیم 570/0بالاترین میانگین )

نشان داد کل میزان فنل  ازنظرگرم وزن تر قارچ( را 

کود مرغی )شاهد( اختلاف گندم و  کلشکه با بستر 

کل ین فنل کمتر که یدرحالداشت، ن یدارمعنی

گالیک اسید بر گرم وزن تر قارچ( را  گرم یلیم 503/0)

برنج و کود  کلشبرنج و کود مرغی و  کلشبسترهای 

 کلشدرصد با بستر  5اسبی تولید کردند که در سطح 

(. 1 دار داشتند )جدولگندم و کودمرغی اختلاف معنی

 ۀگندم و تفال کلشمدت بستر حاوی روش بلنددر 

گالیک  گرم یلیم 579/0زیتون بالاترین میانگین )

اسید بر گرم وزن تر قارچ( را به خود اختصاص داد که 

درصد  1گندم و کود مرغی در سطح  کلشبا بستر 

ین میانگین کمتر که یدرحال، بوددار اختلاف معنی

وزن تر قارچ( گالیک اسید بر گرم  گرم یلیم 509/0)

 کلشبرنج و کود مرغی و  کلشمربوط به بسترهای 

گندم و کود  کلشبرنج و کود اسبی بود که با بستر 

(. 1 داشتند )جدولن دار یمعن مرغی اختلاف

زیتون به  ۀضایعات کارخان ودنافزکه  شده گزارش

های صدفی بر عملکرد، ترشح آنزیم، رنگ و بستر قارچ

 آلی زیتونهای . قسمتر استها اثرگذابافت این قارچ

ها، پکتین و ها، پلی الکلها، پلی فنلشامل قندها، تانن

قندها و پلی  مانندبعضی از این مواد  که استلیپید 

عنوان منبع کربن و انرژی برای توانند بهها میالکل

روند که از دلایل بهتر بودن این  به کارها رشد قارچ

رود بنابراین انتظار می. (Polonia, 2004) ضایعات است

ی را بیشترکل زیتون میزان فنل  ۀبسترهای حاوی تفال

در روش  5نمودار  بنا بر به خود اختصاص دهند.

زیتون در  ۀبرنج و تفال کلشمدت دمای بستر کوتاه

زیتون بود  ۀگندم و تفال کلشوضعیت بهتری نسبت به 

های در بستر و کپک های موجوددر نتیجه باکتری

و باعث  یافته یشافزاشان شماردلیل دمای بالا  بهرقیب 

 (هایمیکروارگانیسمریزجانداران ) بیشترفعالیت 

دنبال  تخمیرکننده شده و فرآیند کمپوست شدن و به

انتظار  بنابراین .یابدمی سرعتها فنلپلی ۀآن تجزی

در  .ی را نشان دهدبیشترکل رود این بستر فنل می

مدت دمای دت تا روش بلندمزمانی روش کوتاه ۀفاصل

زیتون به دمای محیط  ۀگندم و تفال کلشبستر 

 ۀبرنج و تفال کلش، دمای بستر که یدرحالتر بود نزدیک

 بود وزمانی بالاتر از این بستر  ةزیتون در این باز

ها به دما حساس هستند، احتمال فنل که ییازآنجا

اله از تف شده استخراجهای رود که در این مدت فنل می

اند اما در هشدزیتون تجزیه  ۀدر بستر کلش برنج و تفال

های موجود حفظ زیتون فنل ۀبستر کلش گندم و تفال

 این بسترهای قارچدر روش بلندمدت اند، در نتیجه شده

 یطورکل به. را به خود اختصاص دادند بیشتریکل فنل 

سازی دمای بسترهای مربوط به کلش کمپوست مدتدر 

 ۀرود تجزیر از کلش گندم بود پس، انتظار میبرنج بالات

باشد در نتیجه ها بیشتر انجام شده در آنکل فنل 

آمده  دست های بهطور که در نتایج پیداست قارچ همان

 دهند. فنل کل کمتری را نشان می

 
 ایدکمه توده و ظرفیت پاداکسندگی قارچ سازی بر کارایی زیست. مقایسۀ میانگین تأثیر مدت کمپوست7جدول

Table 4. Mean comparison the effect of composting duration on biological efficiency and antioxidant capacity of 

Agaricus bisporus 
Biological efficiency  

(%) 
Antioxidant capacity  

(%) 
Composting  

duration 
42.41a 50.31b Short duration (16 days) 
35.23b 55.13a Long duration (22 days) 

 دار دارند. اختلاف معنی% 1در سطح ند بر پایۀ آزمون توکی  ا هایی که با حروف متفاوت نشان داده شده * در هر ستون میانگین

* Means that are shown in each column with different letters have significantly difference according to Tukey's test at 5% probability level. 
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Table 5. Mean comparison of the interaction substrate and composting duration on yield and total phenolics of 
Agaricus bisporus 

Yield 
(%) 

Total phenolics 
(mg GAE/gr FW) Substrate Composting duration 

21.72 0.133 Wheat straw and chicken manure  
4.41** 0.130n.s Wheat straw and olive bagasse  

21.92n.s 0.130n.s Wheat straw and horse manure Short duration (16 days) 
15.70* 0.106** Rice straw and chicken manure  
11.54** 0.140n.s Rice straw and olive bagass  
4.03** 0.106** Rice straw and horse manure  

18.52 0.120 Wheat straw and chicken manure  
0.37** 0.143* Wheat straw and olive bagasse  

17.32n.s 0.133n.s Wheat straw and horse manure Long duration (22 days) 
17.38n.s 0.103n.s Rice straw and chicken manure  
8.92** 0.103n.s Rice straw and olive bagass  
2.66** 0.11n.s Rice straw and horse manure  

ns ،*  شاهد هر سطح عامل اول.درصد نسبت به  5و  1دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

ns, * and ** nonsignificant and significant at 5 and 1 probability levels, respectively, compared with the control of the first factor. 

 

سازی بر ظرفیت بستر و مدت کمپوستنوع  تأثیر

  پاداکسندگی

د، تأثیر نوع آمده از تجزیۀ واریانس نشان دا دست نتایج به

سازی بر ظرفیت پاداکسندگی در بستر و مدت کمپوست

(. مقایسۀ گروهی 0دار بود )جدولدرصد معنی5سطح 

بین بسترها نشان داد که اثر نوع کلش بر ظرفیت 

(. 0دار بود )جدول درصد معنی 5پاداکسندگی در سطح 

بستر حاوی کلش گندم و تفالۀ زیتون بیشترین میانگین 

ظرفیت پاداکسندگی نشان داد و  ازنظررا  درصد( 7/17)

با بستر حاوی کلش گندم و کود مرغی، کلش گندم و 

دار  یمعن کود اسبی و کلش برنج و تفالۀ زیتون اختلاف

که کمترین میزان مربوط به بستر حاوی  یدرحالنبود، 

(. 9درصد( بود )جدول 37/73کلش برنج و کود مرغی )

 پاداکسندگیفیت این در حالی است که بیشترین ظر

مدت بود های روش بلنددرصد( مربوط به قارچ 59/11)

درصد اختلاف  5مدت در سطح که با روش کوتاه

های فنلی بخش  ترکیب (.7دار داشت )جدول  معنی

ی در برنامۀ غذایی بشر بوده و به خاطر جدانشدن

قوی و ضد سرطانی، بسیار  پاداکسندگیهای  ویژگی

. (Lambert et al., 2005) دان قرارگرفته موردتوجه

در حالت کلی ترکیب تیماری کلش گندم و  که ییازآنجا

بهتر کل زیتون به روش بلندمدت ازنظر میزان فنل  ۀتفال

 سوییو از  این بستر، انتظار بر این است (1)جدول  بود

روش بلندمدت بالاترین ظرفیت پاداکسندگی را داشته 

هر دو روش  باشد و چون کلش برنج و کود مرغی در

را نشان داد، انتظار  (1)جدول  کمتریکل میزان فنل 

د کنتولید  هست این بستر ظرفیت پاداکسندگی کمتری

 .است موارداین  گویایکه نتایج نیز 
 

 گیرینتیجه

آمده از این پژوهش بستر کلش  دست با توجه به نتایج به

توده را نشان داد،  برنج و کود مرغی بیشترین بازدة زیست

های کیفی نیز وضعیت مناسبی  در بسیاری از ویژگی و

اقتصادی بهتر است از کلش برنج و  ازنظرداشت بنابراین 

ی ها استانای در عنوان بستر قارچ دکمهکود مرغی به

 ها آندر  وفور بهویژه گیلان که این دو ماده شمالی به

شود شود استفاده شود. همچنین پیشنهاد مییافت می

های ای مخلوطی از مکملکیفیت قارچ دکمه برای ارتقاء

کود مرغی و تفالۀ زیتون استفاده شده و تأثیر کاربرد 

 ها نیز بررسی شود. همزمان آن
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