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  فصل اول

  

  

  :مقدمه

  

  

این منابع به  .هاي بشر استفاده از منابع موجود در طبیعت به نحو بهینه استترین فعالیت یکی از مهمامروزه 

اي  سایر نهادهاي کشاورزي هزینه بر عکسو براي آنها صورت خودبخودي در اختیار ما قرار دارند

عامل کنترل سیستم در جلوگیري از طغیان ند به عنوان توان هستند که میموجودات  منابعیکی . پردازیم نمی

چرا  .دارنداي  ناپذیر اهمیت ویژه این موجودات  در جهت کنترل بیولوژیکی و تجزیه منابع تجزیه. عمل کنند

 ،بحراناین  رسد بهترین راهکار براي مقابله با  هستند، و به نظر می در طبیعت رو به اتمامکه منابع موجود 

  .باشد می ازیافت خودفاده از خود طبیعت در جهت بحاصله است

وقتی که . شوند هایی هستند که به صورت آزاد و به شکل هاگ در خاك یافت میها، پروکاریوت آکتینومیست

هاي طویل و  شد که قارچ هستند، چون رشته ها براي نخستین بار مشاهده شدند، تصور میاین باکتري

ها فاقد غشاي هسته  آکتینومیستتر معلوم شد که  هاي دقیق اما با بررسی. کردند هاي هوایی ایجاد می میسیلیوم

این . ها به اثبات رسیدن وجود دارد، لذا باکتري بودن آنگلیکاوها ترکیبات پپیتید آن هستند و در دیواره

، pHدودهو در مح C°25ها در دماي هستند و بهترین رشد آنارگانوتروفهتروها عموما شیمیوباکتري





اند  کنندگان خوبی هستند، از نظر کشاورزي حائز اهمیت ها تجزیه با توجه به این که این باکتري. است 8- 9

ها انسان  ي اخیر جان میلیون هایی است که در طول چند دهه ها در تولید متابولیت این باکتري ویژهاما اهمیت

ي  جهان صدها مرکز در زمینهکه در سرتاسر هستند بیوتیک آنتیها متابولیتترین این از مهم ،اند را نجات داده

بیوتیکی از  استحصال مواد آنتی شود که در زمینه انجام میها  آکتینومیستهاي جدید و قوي  نژادجداسازي 

ه آفات ي مورد استفاده در صنایع غذایی و موثر علی ها ماده بیوتیک، ده کنند و البته، غیر از آنتی ها فعالیت می آن

  ). 1388عبدي صوفیانی و همکاران (آید  ها به دست می گیاهی در صنعت از این باکتري

مناسب براي پرورش  يبسترکه کمپوست قارچ است و  تهیه هاي این باکتریها در ترین استفاده یکی از مهم

علت این . ایدقارچ خوراکی براي رشد خود قادر نیست از نور خورشید استفاده نم. شوند قارچ محسوب می

ها مواد مورد نیازشان از جمله پروتئین وکربوهیدرات را از قارچ. ها کلروفیل ندارند امر این است که قارچ

براي . شوند ها فراهم می براي قارچ این مواد آلی در کمپوست. کنند مواد آلی در حال تجزیه دریافت می

براي پرورش قارچ مناسب  را این میکروفلور بسترباشد که  تجزیه این مواد نیاز به میکروفلور خاصی می

هاي ترموفیل هستند که با تولید سلولاز ما را  آکتینومیستجزاء این میکروفلورترین ا از جمله مهم. نمایند می

  ).2008روبیلدو وهمکاران (کنند  در این هدف یاري می

. باشد می 1وβ-4پیوندهاي گلیکوزیديخطی متشکل از هزار تا یک میلیون واحد گلوکز با  يسلولز بیوپلیمر

هر گلوکز نسبت به گلوکز مجاور . باشد هزار می 14تا  500میزان پلیمریزاسیون در هر زنجیره سلولز بین 

چرخد به نحوي که واحد تکراري اصلی سلولز، سلوبیوز بدون آب است و در نتیجه به نظر  درجه می 180

زهري و (دهند سلوبیوزي مولکول سلولز را تشخیص می هاي سلولازي زیرواحدهاي رسد که آنزیم می

  .)1384همکاران 





هاي  م خورده و سپس مولکولکریستالی آن به ختارابتدا باید سا. پیچیده است فرآیندتجزیه کامل سلولز یک 

. گلوکز تبدیل شود-Dصل به الیگوساکاریدهاي کوچکتر و در نهایت به واحد ساختمانی خود یعنی خطی حا

هایی هستند که به   سلولازها آنزیم. یز آنزیمی نسبت به هیدرولیز اسیدي هزینه کمتري در بر داردهیدورل

کنند  به طور سینرژیستی با یکدیگر عمل میاند و  تشکیل شدهصورت کمپلکسی آنزیمی از سه گروه آنزیمی 

بتاگلوکوزیدازها، سلوبیوزو .باشند اندوگلوکونازها، اگزوگلوکونازها و بتاگلوکوزیدازها می: و عبارتند از

کنند و مهار اندوگلوکوناز و اگزوگلوکوناز  لیگوساکاریدهاي با زنجیر کوتاه را به گلوکز هیدرولیز میسلوا

  .)1384زهري و همکاران (نماید توسط سلوبیوز را رفع می

 Aspergillus niger ،Humicolaهاي  دهد که ژن آنزیم گلوکوزیداز در قارچ گزارشات موجود نشان می

grisea هاي  و برخی از گونهTrichoderma spp. این مطالعات نشان . تکثیر و مورد مطالعه قرار گرفته است

  ).1387قجقی و همکاران (بوده و داراي یک اینترون کوتاه است  kb4/1ن حدود ژداده است که طول این 

این  .کنندتولیدلیگنوسلولزيوادمبراي هیدرولیزسلولازيآنزیمهايتوانندمیقارچهاوباکتریها

تولیدبرايکههاییقارچ .باشندترموفیلیاهوازي، مزوفیلبییاهوازينوعازتوانند میهامیکروارگانیسم

 .Aspergillus sp.،Sclerotinium spهايجنسشاملعمدتااند، گرفتهقرارمورد استفادهسلولازيآنزیمهاي

،Trichoderma sp.Penicillium sp. و  Schizophyllum sp  1384زهري و همکاران (باشند  می.(  

 رداخته، و ی پهاي گرمادوست کمپوست قارچ خوراک آکتینومیستنامه این است که به بررسی  هدف این پایان

  .اي کمک کند سازي کمپوست قارچ خوراکی دکمه هایی با بالاترین فعالیت سلولازي به بهینه با تعیین جدایه

  

  

  

  





  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  فصل دوم

  

  

:بررسی منابع

  

  

:هاي خوراکیقارچ اهمیت اقتصادي:1- 2

با عمومیت یافتن کشت و . اند ها داراي ارزش دارویی و خوراکی براي بشر بودهبراي هزاران سال، قارچ

میلیون تن قارچ  10ز شود که بیش ا تخمین زده می. پرورش قارچ تولید جهانی آن افزایش یافته است

تواند  مقادیر  تولید قارچ می. در کشورهاي مختلف تولید شده است 2004خوراکی و دارویی در سال 

غذاهاي دارویی یا خوراکی و یا (اي از محصولات   عظیمی از مواد زائد لیگنوسلولزي را به طیف گسترده

تواند باعث رشد  بر این، تولید قارچ  میعلاوه . تبدیل کند و همچنین از محیط زیست محافظت کند) کود

در آینده ادامه داشته و  محصولرود افزایش این  انتظار می.اي و ملی گردد اقتصادي در سطح منطقه

حاصل بوده و در حین تولید محصول تلف  مواد کشاورزي  و جنگلی بی% 70گسترش یابد، زیرا بیش از 

علم کاربردي نسبتاً جدید بوده و صنعت قارچ هنوز در قارچ یک  تولید بدلیل اینکه دانش. شوند می

از . باشد گذاري در این زمینه نیز محدود می مقایسه با سایر گیاهان زراعی کوچک است، بنابراین سرمایه

باعث بررسی کمتر این گروه از  ،طرفی اولویت مطالعات علمی روي گیاهان و حیوانات بر تحقیقات قارچ

  ).1386اکدین پ(گردیده است  موجودات
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  :هاي خوراکیچرتولید قا اهمیت:2- 2

خود یکی از بزرگترین تولید کننده هاي پروتئین در  بلکه.هیچ ضایعاتی ندارند نه تنها هاي خوراکیقارچ

هاي خوراکی باعث تجزیه بقایاي قارچ.  واحد سطح و زمان روي بقایاي محصولات کشاورزي هستند

هاي پساب.  می شوند... هاي موز وکلش گندم، خاك اره، پنبه دانه، برگمحصولات کشاورزي نظیر کاه و 

بستر کشت .  صنعتی بویژه صنایع غذایی نیز اغلب بستر خوبی براي تولید و پرورش آنها محسوب می شوند

هاي قارچ.به عنوان عامل حاصلخیز کننده اراضی کشاورزي بکار می روند) کمپوست(هاي خوراکی قارچ

یچ رقابتی با گیاهان دیگر نداشته و وابسته به نور نیستند ضمن آنکه به اراضی بارور هم احتیاجی خوراکی ه

  .)1390فر  فارسی و پوریان(ندارند

  : کمه اي سفیددد قارچ خوراکی اهمیت اقتصادي تولی:  3- 2

مانی تفاوت اي و در ر تغذیهظهاي خوراکی مورد کشت، از ناي سفید با سایر قارچ قارچ خوراکی دکمه

ها ساخته است، گسترش جهانی و تولید چندانی ندارد، اما آنچه که این قارچ را کاملا متمایز از سایر قارچ

فر  فارسی و پوریان(هاي جهان فروش زیادي دارد این قارچ است، بطوریکه این قارچ در تمامی سوپرمارکت

1390.(  

تواند به عنوان یک منبع درآمد جایگزین  ده آن میاز طرفی قارچ یک منبع ارزشمند است که تولید گستر

نجات علاوه بر این راهی براي . توانند تامین کنند محسوب شود که سایر محصولات یا پرورش دام آن را نمی

نها آشود که از  تولید انبوه محصولات کشاورزي سبب تولید ضایعات زیادي می. ضایعات کشاورزي استاز 
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سلیک (چ بهره برد چرا که قارچ خوراکی تقریبا در تمام این بسترها قابلیت رشد دارد توان براي تولید قار می

  ).2009پکر و

صل از فروش سالیانه قارچ ، ارزش نقدي حا1989در سال ) ایالات متحده و کانادا(در آمریکاي شمالی 

صورت قارچ تازه  این تولید به %75میلیون دلار بوده است که  600کمه اي سفید، نزدیک به دخوراکی 

 5/3در همین سال تولید جهانی این قارچ، تقریبا یک و نیم میلیون تن و ارزش سالیانه آن . فروخته شده بود

هاي خوراکی را در سطح جهانی کل تولید قارچ %37تولید این قارچ  1991در سال . بوده استمیلیارد دلار

رانسه، چین، هلند و انگلستان بترتیب رتبه هاي اول تا سال، ایالات متحده، فر این د. به خود اختصاص داد

آگاریکوس بایسپروسچهارم تولید جهانی قارچ 
1

هاي خوراکی کشورهاي از نظر تولید کل قارچ ورا داشتند  

، تولید جهانی 1995در سال .بودندایالات متحده، چین، ژاپن، فرانسه و هلند رتبه هاي اول تا پنجم را دارا 

ارزش فروش سالیانه حاصل از قارچ  1995-96در سال . تن رسید 95/1تکمه اي سفید به  قارچ خوراکی

، ارزش 1998در سال . بوده استمیلیون دلار 757خوراکی تکمه اي سفید بصورت تازه در آمریکا، بیش از 

در سال . میلیارد دلار تخمین زده شده است 7فروش سالیانه جهانی قارچ خوراکی تکمه اي سفید، تقریبا 

فر  پوریانفارسی و (بوده استمیلیون دلار 800، در آمریکا ارزش فروش سالیانه این قارچ بالغ بر 2000

 4/33این میزان به  2007میلیون تن بوده است که در سال  26تولید جهانی قارچ  2000در سال ).1390

  ).2009سلیک و پکر (میلیون تن افزایش یافته است 

کاهو و ، آمریکاي شمالی از اهمیت خاصی برخوردار است، بطوریکه در میان سبزیجات این قارچ بویژه در

تنها گیاهانی هستند که ارزش نقدي بالاتري نسبت به قارچ در کانادا  و سیب زمینیدر آمریکا گوجه فرنگی 

                                                
1Agarigus bisporus
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خوراکی را هاي کل تولید قارچ% 90در حال حاضر در ایالات متحده، بیش از .خوراکی تکمه اي سفید دارند

کل تولید این قارچ در ایالت پنسیلوانیا تولید می % 50و  کمه اي سفید به خود اختصاص دادهدقارچ خوراکی 

در آغاز هزاره جدید میلادي، قارچ خوراکی تکمه اي سفید همچنان موقعیت ممتاز خود را در میان . شود

ه و تولید میلیارد دلار گذشت 10ز مرز فروش جهانی آن ابطوریکه  ،سایر قارچهاي خوراکی حفظ کرده است

از نظر این قارچ . خود اختصاص داده استهاي خوراکی را به از کل تولید جهانی قارچ %40تقریبا  آن

متوسط عملکرد این قارچ در  1969در سال . هاي اخیر روند مثبتی داشته استتولید نیز در طی سال عملکرد

کیلوگرم  27به  1994و در سال  18/19به  1984وده که این رقم در سال کیلوگرم بر متر مربع ب 9/10آمریکا 

کیلوگرم بر متر مربع  25در حال حاضر متوسط عملکرد جهانی این قارچ در حدود  .بر متر مربع رسیده است

کیلوگرم بر متر  20در ایران متوسط عملکرد در حدود . م می باشدگرکیلو 5/2و سرانه مصرف آن در حدود 

  ).1390فر  پوریانفارسی و (گرم می باشد  500و سرانه مصرف در حدود  مربع

  اهمیت کمپوست:4- 2

  :ارزش کمپوست:4-1- 2

از  واست  يتفاده هاي متعددجانوري است که داراي اسو کمپوست خوب ترکیبی از مواد تجزیه شده گیاهی 

است که در آن مواد  فرآینديهیه کمپوست ت .بهره برد کود آلیبه عنوان بستري براي تهیه قارچ وتوان می آن

و یک روش زیست محیطی براي کاهش آلودگی ناشی از  شود میها تجزیه ارگانیسمآلی زائد توسط میکرو

  ).2008روبیولدو و همکاران (باشد  مواد آلی زائد می

درگیر در  کنند تعیین تنوع و ساختار جمعیت میکروبی براي پژوهشگرانی که راجع به کمپوست تحقیق می

.سازي از مقایسه شباهت فلور میکروبی توده هاي کمپوست هاي مختلف مهمتر است کمپوست فرآیند
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جمعیت هاي میکروبی موجود در کمپوست در فازهاي مختلف آن متفاوتند که هر کدام از این جمعیت ها 

  ).2008روبیولدو و همکاران (در شرایط محیطی متفاوتی در کمپوست حضور دارند 

سازي به فاکتورهاي متعددي بستگی دارد که بطور مستقیم یا غیر مستقیم روي  ه طور کلی موفقیت کمپوستب

پذیري  میزان تجزیه،شونده از مواد پایه تخمیر ندورها عبارتاین فاکت. گذارد ها اثر می ارگانیسمفعالیت میکرو

شد  نمی سنتی این عوامل در نظر گرفته سازي  در کمپوست. ، و میزان تهویه کمپوستpHها، رطوبت، دما،  آن

بنابراین کمپوست نهایی از لحاظ کیفی مناسب نبود که این امر سبب شد که تکنیک هاي مناسب براي بهبود 

شوند تا در نهایت کیفیت کمپوست در آن افزایش یابد و دوره کمپوست سازي کوتاه  ابداعکیفیت کمپوست 

  ).2004ازو تاوینو و(ن مشخص شود هاي درگیر در آ ارگانیسمشده و میکرو

  :مکانسیم کمپوست سازي:4-2- 2

سازي ساخته شوند، بایستی یکسري اتفاقات به وقوع  اصولا براي آنکه ترکیبات مورد نظر در طی کمپوست

گرفته از اصل تخمیر میکروبی هوازي ، برسازي اتفاق می افتدکمپوست فرآیندتمام آنچه که در طی . بپیوندد

شود و حاصل  هاي هوازي، نوعی تخمیر میکروبی انجام می ارگانیسمیعنی آنکه با عمل برخی میکرو. است

هاي قارچ خوراکی و همچنین انباشت  این تخمیر ،تبدیل مواد خام اولیه به مواد قابل استفاده براي میسلیوم

هاي باکتریایی است که  لوها در سل هاي چرب و ویتامینها، اسید برخی از ترکیبات مفید از جمله پروتئین

سازي به ما   کمپوست لذا شناخت مکانسیم. گیرند اي قرار می ها بعدا مورد استفاده میسلیوم قارچ دکمهاجساد آن

به طور کلی . انجام شود هاي دلخواهفرآیندنترل کرده تا مناسب ک ي کمک خواهد کرد تا شرایط را به نحوه

در مرحله اول مواد بستر کمپوست . عمده قابل بررسی است مکانیسم کمپوست سازي در طی دو مرحله 

  ).1390فر  و پوریانفارسی (گیرد  تخمیر یافته و در مرحله دوم پاستوریزاسیون و آمونیاك زدایی صورت می


