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  چكيده
هزارتن  مورد توجه قرار گرفته و ميزان توليد آن به نود ، توسعه صنعت پرورش قارچ خوراكيايراندر  :مقدمه 
 بر جاي مي ماند پسماندبا توليد هركيلوگرم قارچ خوراكي دكمه اي حدود پنج كيلوگرم  .رسيده استدر سال 

كه با استفاده از تكنولوژي ورمي كمپوست مي توان ضمن تصفيه اين پسماندها آن را به كود آلي با ارزشي 
هدف اين .را كاهش داده و در جهت توسعه پايدار گام برداشت شيميايي كودهايميزان استفاده و تبديل نموده 

مطالعه تبديل پسماندهاي فرايند توليد قارچ دكمه اي به كود ورمي و بررسي خصوصيات شيميايي و كيفيت اين 
  .كود مي باشد

و خـاك  قـارچ   پسـماندهايي همچـون زائـدات   ) آگـاريكوس  ( دكمه اي توليد قارچطي فرايند  :روش بررسي
پسـماند   بـه آن  داده كـه بالائي از مواد زائـد را تشـكيل    حجمكه  بر جاي مي ماندپيت و كمپوست مصرف شده 

در اين تحقيـق ضـمن انجـام فراينـد ورمـي كمپوسـت روي پسـماندهاي        . گويندميمصرف شده كمپوست قارچ 
نه با تيمارهـاي چيـپس چوب،ضـايعات قـارچ،برگ وتفالـه      در شرايط بهي SMCكمپوست قارچ مصرف شده يا 

هويج، شاخص هاي كمي و كيفي و تغييرات آن طي فرايند شـش هفتـه اي مـورد بررسـي قـرار گرفـت و نتـايج        
مقايسه گرديده و درجـه كيفيـت محصـول نهـايي     ) 13724شماره (بدست آمده با استاندارد ملي ورمي كمپوست 

جهـت   05/0،آزمـون  همبسـتگي پيرسـون در سـطح معنـي داري       SPSSنـرم افـزار   تعيين شده   و با اسـتفاده از  
بررسي ارتباط روند معدني شدن مواد و تغييرات ساير پارامترها و نيز از آزمون رگرسيون لينير جهت يافتن رابطـه  

  .بين يك متغيير و ساير متغييرها ، بهره گرفته شد
، پتاسيم و نيتروژن كـل  در همـه تيمارهـا بـا      (TOC)كربن آلي آمده نشان داد كه كل  نتايج بدست : يافته ها

همچنـين افـزايش   .طي فرايند ورمي كمپوست كاهش يافته اسـت  ECو pHگذشت زمان افزايش يافته اما ميزان 
در همه تيمارها در انتهاي فرايند شش هفته اي مشاهده شد و تمامي كودهـاي نهـايي    C/Nمعني داري در نسبت 

  .ي درجه يك قرار گرفتنددر رديف كودها
منجـر بـه بهبـود شـاخص هـاي كـود آلـي        كمپوسـت   ينشـان داد كـه ورم ـ   نتـايج ايـن پـژوهش    :نتيجه گيري

گرديــده و يكــي از روشــهاي مناســب مــديريت بــراي پســماندهاي  كمپوســت يورمــتحــت فراينــد  بســترهايدر
  .شودمي  محسوب داريبه كشاورزي پا ليدر جهت ن كارگاههاي توليد قارچ دكمه اي مي باشد كه راهي

  
   SMC،قارچ دكمه اي ،ايسنيا فتيدا ،ورمي كمپوست :واژه هاي كليدي
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    ....شيميايي و درجه رسيدگي ورمي كمپوست بدست  آمده از پسماندهايبررسي خصوصيات  
  مقدمه

روش هاي متفـاوتي جهـت مـديريت پسـماند هـاي كشـاورزي وجـود        
دارد، كه از آن جمله مي تـوان بـه كمپوسـت كـردن پسـماندها توسـط       
گونه هاي خاصي از كرمهاي خاكي اشـاره نمـود كـه قـادر بـه  خنثـي       
نمودن اثرات نامطلوب مـواد زائـد جامـد و اسـتفاده مجـدد از آنهـا  بـه        

سياست از سوي ديگر ).1(مي باشد ان براي تغذيه گياهعنوان كود آلي 
 متخصصـين را بـر آن   نيـز  پايدار و توسعه پايدار كشـاورزي  كشاورزي

كه هر چـه بيشـتر از موجـودات زنـده در جهـت تـأمين نيازهـاي         هداشت
كه توليد كودهاي زيسـتي   هد و بدين سان بودنغذايي گياه كمك بگير

ــارچ   . )2(ه اســتآغــاز شــد ــرورش ق ــا، توســعه صــنعت پ در كشــور م
قارچهـا از لحـاظ تـأمين پـروتئين و     ايـن  خوراكي بـا توجـه بـه اهميـت     

كه در كشور ما بـه  (و دامپروري م از ضايعات كشاورزي ياستفاده مستق
مورد توجه قرار زايي  و همچنين از حيث اشتغال) شود فراواني توليد مي

حـدود  بـه  قارچ در ايـران   ميزان توليد ايندر حال حاضر   .گرفته است
بـراي كشـت و پـرورش قـارچ     . )3( رسـيده اسـت  هزارتن در سـال   نود

ست قارچ اسـتفاده  دكمه اي، از بستر ويژه اي موسوم به كمپو خوراكي
كيلـوگرم قـارچ خـوراكي دكمـه اي حـدود پـنج        با توليد هر. مي شود

و هـاي قـارچ    كيلوگرم كمپوست مصرف شـده بـه همـراه بريـده سـاقه     
به صورت مواد زائد بر جاي مي ماند، كه با توجه به ميـزان  خاك پيت 

بخـش   دهـد و  بـالائي از مـواد زائـد را تشـكيل مـي       توليد قارچ، حجم
مقـدار   .مـي شـود   درمناطق مختلف بدون استفاده دورريختـه   اعظم آن

پسـماندها در واحـدهاي كوچـك توليـد قـارچ      اين نوع بسيارزيادي از 
مي شوند كـه بـه دليـل افـزايش روزافـزون تعـداد ايـن         ايجادخوراكي 

به دليل عدم وجـود   زيرا مي باشدواحدها از اهميت ويژه اي برخوردار 
اي كوچك و عدم انتقال مسائل علمـي  واحدهاين  تشكيلات صنفي در

پسماند هـا و امكـان   اين گونه تاكنون مديريت  توليدكنندگان قارچ،به 
   ) .4( است ميسر نشدهاستفاده از آنها 

 Suthar  و طي تحقيقي بـا عنـوان تركيبـات آلـي جديـد       2009درسال
حاصل از ورمي كمپوست پسماندهاي كشاورزي، باقيمانده هـاي پـس   
از برداشت محصولات مثل ارزن و گندم را با كود حيواني تيمار كرده 

 نتـايج كـود نهـايي حـاكي از    .و تحت ورمي كمپوست قرار داده اسـت 
و   N%) 155بـه  % 3/97: (افزايش ميزان عناصر به شرح زير بـوده اسـت  

ــزان  ــر مي ــه %  5/67(تغيي ــه %  3/38(و    P%)5/123ب و    K%)9/112ب

وي در . C%) 4/20بـه  %  0/29(و كاهش ميزان  Ca %)2/53به %  3/23(
نتيجه گيري تحقيق خود گفته است كه ضايعات كشاورزي مـي توانـد   
به محصولات با ارزش افزوده تبديل شود و وجود غلظـت هـاي بـالاتر    
مواد مغذي گياهي در محصولات نهـايي نشـانگر پتانسـيل پسـماندهاي     

در تحقيقي ). 5(كشاورزي در توليد محصولات كشاورزي پايدار است
ازي فاكتورهاي ورمي كمپوست حاصل از پسماندهاي با عنوان بهينه س

ــاورزي و تنـــوع ويژگـــي هـــاي اصـــلي آن    و  Zhu WeiQinكشـ
ــد كــه پارامترهــاي اصــلي ورمــي كمپوســت    همكــارانش اعــلام كردن

ناسـبي از كـود حيـواني    هنگامي كه پسماندهاي كشاورزي با تركيـب م 
تيمار شده باشـد،بهترين شـرايط را خواهـد داشـت و ورمـي كمپوسـت       
روش موثري براي بازيافت ايمن پسماندهاي ارگانيك كشـاورزي مـي   

طـي فراينـد كـاهش     pHو  C/Nنتايج آنها نشـان داد كـه نسـبت    . باشد
افـزايش قابـل ملاحظـه اي را نشـان داده      ECيافت در حالي كه ميـزان  

طـي تحقيقـي بـا عنـوان تبـديل       2013درسـال  K.A. Wani ).6(اسـت 
بيولوژيكي پسماندهاي باغباني، پسماندهاي آشپزخانه وفضـولات گـاو   
به محصولات با ارزش افزوده بوسيله كرم ايسنيا فوتيدا، بيان داشـته انـد   

در محصول نهايي  pHكه طي فرايند ورمي كمپوست انجام شده ميزان 
رسيده كه در محدوده مطلوب براي  13/8پسماندهاي باغباني به ميزان  

آنهـا همچنـين اظهـار داشـته انـد كـه       . رشد گياهـان قـرار گرفتـه اسـت    
محتواي نيتروژن در محصول نهايي حاصل از پسماندهاي باغبـاني طـي   

رســيده كـه ايـن افـزايش در محتــواي     02/1تـه و بـه   فراينـد افـزايش ياف  
ــاي      ــروژن دار، هورمونه ــي نيت ــواد دفع ــوس، م ــروژن حاصــل  موك نيت
تحريك كننده رشد و آنزيمهاي حاصل از فعاليـت كرمهـا طـي فراينـد     

بـا عنـوان بازيافـت قـارچ      1388طي مطالعه اي در سـال  ). 7(بوده است 
رمهــاي فوتيــدا و خــوراكي بــا اســتفاده از ورمــي كمپوســت توســط  ك 

و همكـارانش   تـاج بخـش   روزه انجام شـده،  90آندري كه طي فرايند 
اعلام نموده اند كه بر اساس نتايج بدست آمده، ورمي كمپوست منجـر  

و هدايت الكتريكي  C/N ، pHزان قابل توجهي كاهش در نسبت به مي
آنها در نتيجه گيري خود .و افزايش كل نيتروژن و كل فسفر شده است

اعلام كردند كه ورمي كمپوست مي تواند بـه عنـوان يـك تكنولـوژي     
جايگزين به منظور بازيافت و دفع و مـديريت ايمـن پسـماندهاي قـارچ     

ي كشاورزي مخلوط شده اند، در نظـر گرفتـه   كه با انواعي از پسماندها
در اين پژوهش سعي بر آن بود تا ضمن انجام فرايند ورمـي  ). 9،8(شود
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    دو ماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

در شـرايط بهينـه   ) SMC(كمپوست پسماندهاي حاصل از توليد قـارچ  
چيــپس چــوب، ضــايعات قــارچ، بــرگ وتفالــه (بــا تيمارهــاي مختلــف 

ينـد مـورد   ، شاخص هاي كمي و كيفـي و تغييـرات آن طـي فرا   )هويج
بررسي قرار گرفته و با استانداردهاي مربوط مقايسـه گـردد و در انتهـا،    

  .درجه كيفيت محصول نهايي تعيين شود
  روش بررسي

فرآيند ورمي با اسـتفاده از گونـه كـرم خـاكي ايسـنيا فوتيـدا  بـر روي        
كمپوست مصرف شده قـارچ و پسـماندهاي گيـاهي مربـوط بـه فراينـد       

كلش گندم ، باقيمانده ريسه ها، ساقه هاي قارچ شامل كاه و (توليد آن 
 40(كه از كارگاه توليدي قارچ سفيد توس واقع در منطقه تپـه سـلام   ) 

چيـپس   "در ايـن تحقيـق   . تامين گرديـده، انجـام شـد   )كيلومتري مشهد
و تفالــه هــويج و  و )  عمــدتا چنــار و ســپيدار(چــوب ، بــرگ درختــان 

درصـد   60درصد تيمار بـه   40سبت به عنوان تيمار با ن "ضايعات قارچ 
، هركدام با سـه تكـرار در تشـتك    ) بستر خيس(بستر اصلي شسته شده 

كيلوگرم ريخته شده و كد گذاري شده سپس به  10هايي به گنجايش 
 100كـه تقربيـا معـادل    (گرم كرم ايسنيا فوتيـدا  100هركدام از  بسترها 

  .، اضافه گرديد)عدد كرم  در نظر گرفته مي شود
 13320مونه برداري مركب از بسترها بر اساس استاندارد ملي شـماره  ن 

نمونه برداري  با دوره توالي هفت روزه تا هنگـام  ). 10(صورت گرفت
 نمونـه ، انجام گرفتـه و  )در هفته ششم(رسيدن كود و پايان يافتن فرايند 

برداشت شده به منظور انجام آزمايشات  بـه آزمايشـگاه كارخانـه     هاي 
  .مشهد منتقل شد كمپوست

  C/Nنسـبت   و Kنيتروژن ، ميزان  ، درصد كربن درصد آزمون تعيين
بـر    pHميـزان   ). 10(انجـام شـد   13320بر اساس استاندارد ملي شماره 

بر اساس استاندارد ملـي   ECو ميزان  7834اساس استاندارد ملي شماره 
تغييرات رشد و كيفيت و انـدازه  ). 11 -12(انجام گرفت   6831شماره 

كرمها، رنگ و بـوي كـود نهـايي نيـز بـه عنـوان ديگـر شـاخص هـاي          
در نمونه هاي بدست آمده بر اساس استاندارد  كمپوست انتخابي ورمي

 .)13(بررسي شد  13724ملي شماره 

نهاي انجام شده بر روي نمونه هاي ورمي پس از جمع بندي نتايج آزمو
ثبـت شـده و    Excelكمپوست، اطلاعات بدسـت آمـده در نـرم افـزار     

منتقـل و   SPSSنمودارهاي مربوطه ترسيم گرديد و سپس به نرم افـزار  
جهـت بررسـي    05/0آزمون  همبستگي پيرسون در سـطح معنـي داري   

ها و نيز از آزمون ارتباط روند معدني شدن مواد و تغييرات ساير پارامتر
رگرسيون لينير جهت يافتن رابطه بين يك متغير و ساير متغيرهـا ، بهـره   

  .گرفته شد
همچنين مشخصات كـود نهـايي هريـك از بسـترها  بـا اسـتاندارد ملـي        
ورمي كمپوست مقايسه  شده و درجـه كيفيـت محصـول نهـايي تعيـين      

  .گرديد
  يافته ها

نتايج حاصل از آزمايشات  نشان داد كه درصد پتاسيم در تمام تيمارهـا  
در همـه   pHميـزان  ). 1نمـودار  (بطور معنـي داري افـزايش يافتـه اسـت    

تيمارها به مرور زمان بطور معنـي داري كـم شـده و بـه سـمت شـرايط       
همچنين نتـايج آزمايشـات نشـان داد كـه     ). 2نمودار (اسيدي رفته است
ايت الكتريكي عليرغم نوسانات طـي فراينـد در تمـام    روند تغييرات هد

). 3نمـودار  (بسترها با تيمارهاي مختلف بطور كلي كاهشي بـوده اسـت  
ميزان كربن آلـي كـل بطـور معنـا داري در تمـام بسـترها بـا تيمارهـاي         

  ). 4نمودار (مختلف افزايش داشته است 
هي تغييرات ازت در بسـترهاي مختلـف اگرچـه تقريبـا از الگـوي مشـاب      

 پيروي كرده است و مقدار نيتروژن در تمامي بسترها افزايش نشـان مـي  
  ). 5نمودار (دهد اما ملاحظه مي شود كه به لحاظ زماني تطابق ندارند

  
  

  طي فرايند ورمي كمپوست با هريك از تيمارها  pHمقايسه روند تغييرات : 2نمودار 
  
  

  مقايسه روند تغييرات درصد پتاسيم طي فرايند ورمي كمپوست با هريك از تيمارها:  1نمودار 

 

  مقايسه روند تغييرات درصد پتاسيم طي فرايند ورمي كمپوست با هريك از تيمارها  :1نمودار 
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    ....شيميايي و درجه رسيدگي ورمي كمپوست بدست  آمده از پسماندهايبررسي خصوصيات  
  
  

  

  

  

  طي فرايند ورمي كمپوست با هريك از تيمارها  pHمقايسه روند تغييرات :  2نمودار 

   طي فرايند ورمي كمپوست با هريك از تيمارها µS/cmمقايسه روند تغييرات هدايت الكتريكي برحسب :3نمودار 

  مقايسه روند تغييرات درصد ازت طي فرايند ورمي كمپوست با هريك از تيماره:  4نمودار 

  

  

  

  

  

  

  تيمارهاهريك از  طي فرايند ورمي كمپوست با  C/Nمقايسه روند تغييرات نسبت    :5نمودار 
  

  بحث و نتيجه گيري
نشـان ميدهـد كـه    ) نمودار شماره يـك (بررسي نمودار تغييرات درصد پتاسيم 

ــه اســت      ــزايش يافت ــي داري اف ــور معن ــا بط ــام تيماره ــيم در تم ــد پتاس . درص
Norliyana Sailila )2010(      در تحقيقي بـراي ورمـي كـردن پسـماندهاي

كشاورزي عنوان كـرد كـه ميـزان پتاسـيم در دسـترس پـس از فراينـد ورمـي         
بررسـي گـراف   .كه با نتايج اين تحقيق همخـواني دارد ) 14(افزايش يافته است

با تيمار بـرگ و هـويج نشـان مـي      SMCتغييرات درصد پتاسيم در بسترهاي 
يم ايـن دو تيمـار شـباهت زيـادي در دوره     دهد از لحاظ تغييرات درصد پتاس ـ

اجراي فرايند ورمي داشته و بيشترين درصد پتاسيم در فرايند ورمي در بستر با 
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    دو ماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

تيمار هويج  و كمترين درصد پتاسيم در بستر با تيمار چيپس چوب ثبت شـده  
نمودار درصد پتاسيم تيمارهاي هويج و برگ طي هفتـه دوم جهشـي را   . است

ريز بـودن  . د اين امر متاثر از نوع و اندازه ذرات تيمار باشدشاي. نشان مي دهند
ذرات تفاله هويج و تجزيه سـريع بافـت برگهـا در مقايسـه بـا قطعـات چيـپس        
چوب باعث شده تا اين تركيبات به زمان كمتري بـراي تجزيـه و آزاد كـردن    
 محتواي مواد خود نياز داشته باشد و در هفته دوم بـه حـد اكثـر تجزيـه و آزاد    

سازي مواد رسيده اند در حالي كه  چيپس چوب كه متشكل از قطعات بعضـا  
درشت و ضخيم بوده  به مدت زمان بيشتري براي تجزيه نيـاز دارنـد همچنـين    
كرمهاي ايسنيا نيز براي تطابق با محيط نيازمند صرف زمان مي باشند تا به حـد  

ها استفاده و فرايند مناسب و معمول فعاليت در بسترها برسند و از محتواي بستر
بعلاوه سرعت فرايند تجزيه و معـدني  . جذب و معدني كردن مواد آغاز گردد

شدن برگها تحت تاثير درجه حرارت ،صفات و تركيـب شـيميايي بـرگ مـي     
تجزيه و تحليل آمـاري نتـايج بدسـت آمـده در خصـوص افـزايش       ). 15(باشد

نـي داري در سـطح   درصد پتاسيم طي فرايند در تيمارهاي مختلف اختلاف مع
همچنين آزمون رگرسـيون لنيـر نيـز معنـي     ).α=037/0(را نشان مي دهد 05/0

داري ارتباط خطي بـين افـزايش رونـد معـدني شـدن مـواد و افـزايش درصـد         
تجزيـه و تحليـل آمـاري    . پتاسيم در محتواي كود بدست آمده را نشان ميدهد

در تيمارهـاي  طي فرايند  C/Nنتايج بدست آمده در خصوص افزايش نسبت 
ــطح    ــي داري در ســـ ــتلاف معنـــ ــف اخـــ ــي   05/0مختلـــ ــان مـــ را نشـــ

همچنين آزمون رگرسيون لنير نيز معني داري ارتبـاط خطـي   ).α=036/0(دهد

در محتـواي كـود    C/Nبين افزايش روند معدني شدن مواد و افزايش نسـبت  
تمـامي بسـترها نشـان داد كـه همـه       C/Nنسـبت  .بدست آمده را نشان ميدهـد 

ست آمده از فرايند ورمي كمپوست بوسيله گونه ايسنيا فوتيدا  بـر  كودهاي بد
 يبررس ـ. اساس استاندارد ملي ورمي كمپوست درجه يك محسوب مي شـوند 

منجر بـه افـزايش محتـواي    كمپوست  ينشان داد كه ورم نتايج اين پروژه يها
بسترهاي ورمي شده و افزايش عناصـر مهـم كـود     ECمعدني بسترها، كاهش 

بهبــود شــاخص هــاي مــورد نظــر  حاضــر  قيــدر تحق. يم مــي شــودمثــل پتاســ
كودهـاي  اينكـه  بـا توجـه بـه    ملاحظه گرديد لذا كمپوست  يورم بسترهايدر
نقش  وخاك  زييو حاصلخ ييايميو ش يكيزيهاي ف يژگيدر بهبود و يستيز

اينكــه  مــديريت پســماندهاي كشــاورزي و رتضــرو ي ايفــا مــي كنــد ومهمــ
مناطق مختلف به سرعت گسترش مي يابند ،يكـي   كارگاههاي توليد قارچ در

از روشهاي مناسب مديريت براي پسماندهاي كارگاههاي توليد قـارچ دكمـه   
اي ، ورمي كمپوست كردن اين پسماندها و تبديل آن به كودهاي بـا كيفيـت   

  . شود محسوب داريبه كشاورزي پا ليدر جهت ن عالي مي باشد كه راهي
  

  تقدير و تشكر
مديريت و كاركنان محتـرم سـازمان مـديريت پسـماند، كارخانـه      از همكاري 

توليد كود آلي مشـهد، بـالاخص مسـئولين و كاركنـان محتـرم بخـش ورمـي        
كمپوست ان كارخانه و همه افـرادي كـه مـا را در انجـام ايـن پـژوهش يـاري        

  .رساندند، قدرداني مي نماييم
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Abstract 

 
Introduaction: Development of mushroom cultivation in Iran is considered and its production level is 
reached to Ninety tons per year. About five kg of waste is generated by producing one kilogram of button 
mushroom which can be refined by using vermicompost technology. This waste can be converted into 
valuable organic fertilizer and reduce the use of chemical fertilizers and reach to sustainable development. 
The purpose of this study is to convert the button mushroom production process waste to manure and 
investigate the chemical properties and quality of the fertilizer. 
Methods: Wastes such as rotten mushroom, spent mushroom compost and peat are generated in cultivation 
process of Button mushroom that is large amounts of waste, and say it (SMC). In this study, SMC was 
vermicomposted in optimized process with treatment of wood chips, rotten mushrooms, carrots scum and 
leaves. Quantitative and qualitative indicators and its changes have been studied during the six weeks and the 
results achieved were compared with the national standard vermicompost (No. 13724) and its quality was 
determined in final product. Then by Using SPSS software, Pearson correlation test at a significance level of 
0.05 were used to examine the relationship between inorganic materials and changes in other parameters and 
linear regression test were used to find relationships between one variable and the other variables. 
Results: The results showed that the Total Organic Carbon (TOC), potassium and total nitrogen in all 
treatments, increased during the time, however, pH and EC levels decreased during the vermicomposting 
process. Also significant increase in C/N ratio was observed in all treatments at the end of the six weeks and 
all the fertilizers were classified as one grade. 
Conclusion: Results of this research showed that vermicompost process Lead to improvement in indicators 
of organic fertilizers derived from vermicompost beds and is one of the management suitable methods for 
workshop wastes of button mushroom production that is a way to achieve sustainable agriculture. 
 
Keywords: vermicompost, Eisenia Foetida, button mushroom, SMC 

 

 


