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 کمپوست قارچ پسمانددر تجزیه کربن  (EMثر )ؤم هایارگانیسممیکروتاثیر کاربرد 

 2اکبر حسنی و 1حمید خطیبی
  و استاديار گروه علوم خاک دانشگاه زنجان خاک ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد بیولوژی و بیوتکنولوژیبه -2و1

 

 چکیده

ای مورد های کمپوست قارچ دکمهپسماندرعت و مقدار کربن تجزيه شده در ثر بر سؤهای مدر اين پژوهش تاثیر میکروارگانیسم

: آب ديونیزه بدون  T1های کامل تصادفی در سه تکرار به صورت بررسی قرار گرفت. تیمارهای اعمال شده در قالب طرح بلوک

 1:10سازی : مايه تلقیح با رقیق T4، 1:5سازی : مايه تلقیح با رقیق T3سازی، : مصرف مايه تلقیح بدون رقیق EM ،T2مصرف 

گیری اکسیدکربن ناشی از تنفس اندازه بود. برای بررسی تجزيه کربن آلی، مقدار دی 1:20سازی : مايه تلقیح با رقیق T5و 

تعلق داشت. بیشترين  T2گرم بر گرم کمپوست به تیمار میلی 8/33بن تجزيه شده با مقدار شد. بر اساس نتايج بیشترين کر

ديده شد. حداکثر کربن قابل معدنی  T2تعلق داشت و کمترين سرعت تجزيه نیز در تیمار  T5( به تیمار kرعت تجزيه )س

 ( برآورد شد.51/41) T4شدن در تیمار 
 

 .مؤثرهای میکروارگانیسم تجزيه، ،باکتری، تنفسکمپوست قارچ، ، پسماندهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه

اقدام به  در مواردی باشد و برای از بین بردن اين موادمواد غذايی می هایپسماندها و بالهيکی از مسائل مهم بشری دفع ز

رويه . استفاده بیگرددمیهای زيرزمینی و هوا ن عمل نیز خود باعث آلوده شدن آبکه اي می نمايددفن و يا سوزاندن اين مواد 

نیز حفظ عملکرد بالا و نیاز روز افزون به مواد غذايی ارگانیک و خاک و  تقويت حاصلخیزیمنظور  بشر از کودهای شیمیايی به

های مواد غذايی را از کار ببرد که هم زبالهههايی را بطبیعی و عاری از مواد شیمیايی انسان را به اين فکر انداخته که چه روش

باشد که اد غذايی میهای موپسمانداز يکی کمپوست قارچ خوراکی  پسماندبین ببرد و هم تولید محصولات سالم داشته باشد. 

 پسماند .ساز شوداند برای انسان و محیط زيست مشکلتوهای ديگر میپسماندمانند  ،های پرورش قارچپس از خروج از سالن

د هر کمپوست قارچ حاوی مقدار زيادی نیتروژن، فسفر و پتاسیم مورد نیاز گیاه است. علاوه بر آن به علت پاستوريزه بودن، فاق

 ويژگی هایعنوان يک مکمل اصلاح کننده تواند بهمیکمپوست قارچ  پسماند .گونه آلودگی میکروبی و بوی نامطبوع است

يکی از  ،و عدم تجزيه سريع اين ماده فیزيکی و شیمیايی خاک در کشاورزی و باغبانی مورد استفاده قرار گیرد. شوری بالا

باشد، از آنجايی که تولید اين چنین کودی نیاز زی و باغبانی میارچ تازه در کشاورکمپوست ق پسماندمشکلات اساسی کاربرد 

تواند به شود، بنابراين میکشور تولید می طور سالانه درهزار تن( به 180 بیش ازبه هزينه بالا نداشته و به میزان بسیار زيادی )

کمپوست قارچ  پسماندتوان گفت، نی باشد. به عبارتی میکشاورزی و باغباعرصه عنوان يک کود آلی مناسب جهت کاربرد در 

 ويژگی هایطور کلی بهبود وری خاک و بههای اسیدی، افزايش ظرفیت بهرهبینانه جهت اصلاح خاکيک ظرفیت خوش

 (. 1389 ،و همکارانسلیمی) باشدفیزيکی و شیمیايی خاک می

در نوعی باشد. برای مثال، م میکه برای تکمیل فرآيند لازيکی از مسائل در فرايند کمپوست مدت زمان طولانی است 

از مواد آلی خام کشد تا ماه طول می پنجتا  چهار ،مقیاس کوچکدر  ،دسته دسته کردنساخت کمپوست مبتنی بر  روش

از  رسیدن به روشی که بتواند فرايند ساخت کمپوست را تسريع کند يکی. (Awasthi et al., 2014) شودکمپوست تولید 

 باشد.یهای اين مبحث مچالش

و گرديد و گزارش اثرات مفید اين شیوه بر خاک، زمین  مطرح 1980در طول دهه  (EM) 1مؤثرهای مفهوم میکروارگانیسم

از ترکیب آزاد و سودمند د که وشهايی اطلاق میين مفهوم به باکتریخورد که اجا به چشم میمحیط زيست در همه

                                                 
1 - Effective Microorganisms 
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ها میکروارگانیسماين  .(Higa, 1995) استروند پديد آمده های خوراکی بکار میکه اغلب در تولید فرآورده هايیمیکروارگانیسم

-ها را تولید میتهای طبیعی، مواد معدنی و آنتی اکسیدانها، اسیدگیرند ويتامینقرار میکه در تماس با مواد ارگانیک هنگامی

اين  .باشدمی کنندههای فتوسنتزاکتریاسید لاکتیک، مخمرها و بهایواده باکتریسه خانحاوی  مؤثرهای میکروارگانیسم د.کنن

و  دهندفشار قرار می تحترا  هاپاتوژن همچنین ،کنندمی ارگانیک اسیدهای تولید و مواد ارگانیک را تخمیر کرده ،کنسرسیوم

 با فعال بوده و امکان همزيستی و همکاری ایهانیسمبا ديگر میکروارگ تعادلو در  آمینه هستندو اسیدهای هادارای ويتامین

دار کربن تجزيه شده در بر سرعت و مق مؤثرهایدر اين پژوهش سعی شده است تاثیر میکروارگانیسم .سازندآنها را فراهم می

 قرار گیرد. ای مورد بررسیکمپوست قارچ دکمهایهپسماند

 
 هامواد و روش

 ژاپن EMRO نماينده سازمان بین المللیس، پذير پارشرکت امکان( از  EM) مؤثر هاییر اين پژوهش کنسرسیوم باکترد

مستقر در شهر  مجتمع کشاورزی جلگۀ صدفای شرکت ها از ضايعات کمپوست قارچ دکمهنمونه خريداری گرديد، در ايران

. نمونه تهیه شده پس از هوا خشک زنجان تهیه شد. نمونه کمپوست تهیه شده در مرحله بعد از برداشت سوم قرار داشت

زمايش تنفس نگهداری شد. برای بررسی تجزيه کربن آلی، مقدار آصوص برای توسط آسیاب پودر شده و در ظرف مخنمودن 

 150گرم نمونه خشک به ظروف پلاستیکی  ده مقدار گیری شد.ندازها Jaggi (1976) دی اکسید کربن ناشی از تنفس به روش

درصد وزنی حفظ شد. همراه با ظروف نمونه، يک  50ها در طول کل دوره آزمايش در حد ه شد. رطوبت نمونهلیتری اضافمیلی

لیتر محلول هیدروکسیدسديم يک مولار نیز در درون يک ظرف تنفسی يک لیتری قرار داده شد. میلی 40 شر حاویب

لیتر آب میلی 20: اضافه کردن  T1به صورت  های کامل تصادفی در سه تکرارتیمارهای اعمال شده در قالب طرح بلوک

: مصرف  T3لیتر، میلی 20سازی به حجم صرف مستقیم مايه تلقیح بدون رقیق: م EM ،T2ديونیزه بدون مصرف مايه تلقیح 

 20و حجم نهايی  1:10سازی : مصرف مايه تلقیح با رقیق T4لیتر، میلی 20و حجم نهايی  1:5یق سازی مايه تلقیح با رق

ها به . پس از اعمال تیمارها درب محفظهلیتر بودمیلی 20و حجم نهايی  1:20سازی : مصرف مايه تلقیح با رقیق T5لیتر، میلی

درجه سلسیوس قرار  25شدت بسته شد تا هیچ تبادلی با محیط خارج نداشته باشند و در دستگاه انکوباسیون تحت دمای 

 در تیتراسیون طريق از مانده باقی سود گیری مقداروز ادامه پیدا کرد. اندازهر 102گرفتند. طول دوره آزمايش به مدت 

(. محتويات ظرف حاوی محلول هیدروکسید سديم بعد از باز کردن Anderson and Domsch, 1978گرفت ) انجام آزمايشگاه

ید هیدروکلريک نیم مولار انجام عمل تیتر کردن با محلول اس درب ظرف تنفس به داخل ظروف مورد نظر ريخته شده و سريعاً

لیتر محلول باريم میلی 5کربنات به ظرف تیتراسیون  برای حذف يون .محیط واکنش ندهد 2COگرفت تا سود مورد نظر با 

لول هیدروکسید سديم نیز به عنوان شاهد در کنار ظروف حکلريد اضافه شد. يک ظرف تنفسی بدون نمونه ولی همراه با م

گرم بر گرم یلیدی اکسیدکربن محیط را جذب نمايد. مقدار کربن تجزيه شده بر حسب م زتا مقدار گاتنفس قرار گرفت 

 گیری شد.دی اکسیدکربن متصاعد شده اندازه گیری مقدارکمپوست از اندازه

مده با دست آ برازش داده شده و نتايج به Sigma plot 12های تنفس با معادله استانفورد و اسمیت از طريق نرم افزار داده

مقايسه میانگین اثرات اصلی بر اساس آزمون  استفاده شد. Excelم افزار رتجزيه شدند. برای رسم نمودارها از ن SASنرم افزار 

LSD  درصد انجام شد. 5در سطح احتمال 
 

 نتایج و بحث

کربن نشان . روند تجزيه شودديده می 1روزه در شکل  103نتايج تنفس تجمعی میکروبی تیمارهای مختلف طی يک دوره 

باشد، اگرچه پس از گذشت زمان کافی، مقدار کمتر از ساير تیمارها می T2اولیه، تجزيه کربن در تیمار  داد که در روزهای

کربن تجزيه شده در اين تیمار افزايش يافته و در نهايت در پايان دوره بیشترين کربن تجزيه شده به اين تیمار تعلق داشت 

وند تجزيه کربن نشان داد که سرعت تجزيه در روزهای اولیه به شکل نمايی افزايش يافته و پس از گذشت زمان (. ر2)شکل 

ماری میانگین کل کربن تجزيه شده در طول دوره نشان داد که کاربرد آرسد. مقايسه ن دوره به مقدار ثابتی میاياکافی، در پ
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درصد بر  5دار در سطح ( تاثیر ملايم معنیT3) 1:5سازی به نسبت ( و رقیقT2سازی )بدون رقیق مؤثر یهامیکروارگانیسم

( منجر به کاهش T5) 1:20( و T4) 1:10های سازی با نسبتداشت و باعث افزايش آن شد. رقیق مقدار کل کربن تجزيه شده

 مقدار کل کربن تجزيه شده نسبت به تیمار شاهد شد.
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجمعی تجزیه شده )میلی گرم بر گرم کمپوست( در تیمارهای مختلف در طول دوره آزمایشمقدار کربن  -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 مقدار کل کربن تجزیه شده )میلی گرم بر گرم کمپوست( در تیمارهای مختلف در پایان دوره آزمایش -2شکل 

 

 

ه دست آمده از تیمارهای مختلف نشان داد که روند های ببا توجه به کربن تجزيه شده در طول دوره آزمايش و با برازش داده

 دارد:  1تجزيه کربن همبستگی بالايی با رابطه 

 (1)                                                           2t + a1+ a 2t0= a tC 

باشند. اين مقادير برای ابت معادله میضرايب ث 2aو  0a ،1aو هچنین  tمقدار کربن تجزيه شده در زمان  tC زمان، tدر اين رابطه 

با منحنی مقدار کربن تجزيه شده  شود.همراه با ضريب همبستگی ديده می 2و شکل  3هر تیمار تفاوت دارد که در جدول 

 زبا مقدار کربن تجزيه شده در تیمارهای مختلف بیش ا (2R)تطبیق خوبی داشت و ضريب همبستگی معادله  1حاصل از رابطه 

سازی استفاده شده بود. بدون رقیق EMديده شد که در آن مايه تلقیح  T2بود. بیشترين ضريب همبستگی در تیمار  99/0
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گزارش نمودند که روند  پسته کمپوست و دامیکود  کمپوست،ورمی شهری، زباله کمپوستبا بررسی  (1390شیرانی و همکاران )

های تجزيه با معادله ارائه شده نها همبستگی دادهآکند. در گزارش عیت میمعادله نمايی تباين ترکیبات در خاک از يک تجزيه 

 بود.  98/0نیز بیش از 

 
 های تجزیه کربن در طول دوره آزمایشبا داده 1. ضرایب ثابت و ضریب همبستگی برازش رابطه 1جدول 

 

 

 

 

 

  

 

 

نیتروژن قابل معدنی شدن را در گزارش خود مورد بررسی قرار دادند که از  مقدارSmith (1972 )و  Stanfordدر پژوهشی 

و ثابت نرخ  (0C)اين اساس کربن قابل تجزيه شدن  توان استفاده نمود. بریمدن نیز اين تئوری برای کربن قابل معدنی ش

نان گزارش آآيد. گیری مقدار کربن تجزيه شده و زمان انکوباسیون به دست میلی و اندازهآتجزيه آن از انکوباتور نمودن مواد 

 کند. پیروی می هینه از يک معادله سینتیکی درجه اولبکه تجزيه کربن در دما و رطوبت  دنمودن

(2 )                                                                               -dC / dt = kC 

 شود.حاصل می 3ن به رابطه آی نتی لگاريتم گیرو آ  tگرال گیری از زمان صفر تا زمان تبا ان

(3)                                                                                     kt-e 0= C tC 

باشد و در اين حالت در اکثر کربن قابل تجزيه شدن( مید)ح tبرابر با مقدار کربن آلی قابل تجزيه در زمان  Ctکه در آن 

و کربن قابل  (0C)از اختلاف کربن قابل تجزيه اولیه  (minC)تجزيه شده  نباشد. مقدار کربمی 0Cزمان صفر مقدار آن برابر با 

 آيد:به دست می t (Ct)تجزيه در زمان 

 (4)                                                                           C min = C0 - Ct 

 يد :آبه دست می tمقدار کربن تجزيه شده در زمان  4در رابطه  3ن با رابطه آکه با جايگزينی  

 (5)                                                                               )kt-e -= C0 (1 kt-e0C – 0= Cmint C 

گرم کربن در گرم مقدار کربن قابل تجزيه شدن )میلیحداکثر  t ،0Cمقدار کربن تجزيه شده در زمان  mintCکه در آن 

های کربن بر داده 5معادله با برازش رابطه باشد. ضرايب اين ( مینیز ثابت نرخ تجزيه )يک بر روز kزمان )روز( و  tکمپوست(، 

شود. ديده می 2تعیین شد که در جدول  Sigma plotافزار ختلف انکوباسیون توسط نرمدر مراحل م (mintC)تجزيه شده 

ين همبستگی رد و بیشتوب 98/0های حاصل از آزمايش با معادله استانفورد و اسمیت در همه تیمارها بیش از همبستگی داده

 ديده شد.  T2در تیمار 
 زمایشآهای حاصل از ( و همبستگی آن با داده1972برآورد ضرایب معادله استانفورد و اسمیت ) -2جدول 

 

 0C k 2R تیمار

T1 36.73 b 0.0199 b 0.992 

T2 41.51 a 0.0172 c 0.995 

T3 37.35 b 0.0200 ab 0.984 

T4 30.23 c 0.0205 ab 0.990 

T5 30.85 c 0.0222 a 0.988 

 0a 1a 2a 2R تیمار

1T -0.0028 0.586 1.199 0.995 

2T -0.0032 0.6623 0.4431 0.997 

3T -0.0022 0.5236 2.630 0.989 

4T -0.0019 0.4429 1.956 0.993 

5T -0.0022 0.4747 2.229 0.992 
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دار بود. دست آمده اثر تیمارهای مختلف بر حداکثر کربن قابل معدنی شدن و سرعت تجزيه کربن معنی بر اساس نتايج به

ديده شد. حداکثر کربن قابل  T2تعلق داشت و کمترين سرعت تجزيه نیز در تیمار  T5به تیمار  (k)بیشترين سرعت تجزيه 

  برآورد شد. T2دن در تیمار معدنی ش

 

 

 

 
 

 

 

 

گرم بر گرم کمپوست( بر اساس معادله استانفورد و اسمیت در تیمارهای مختلف مقدار کل کربن تجزیه شده )میلی -2شکل  
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Effect of effective microorganisms (EM) on carbon decomposition of spent mushroom substrate 
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Abstract 

In this study, the effect of effective microorganisms on the rate and the amount of carbon decomposition was 

investigated in the spent mushroom substrate. Treatments applied in a randomized complete block design with 

three replications of T1: de-ionized water without the use of EM, T2: the use of inoculants without dilution, T3: 

inoculants at a dilution of 1:5, T4: inoculants at a dilution of 1:10 and T5: inoculated with a 1:20 dilution. To 

evaluate the decomposition of organic carbon, the amount of carbon dioxide resulting from respiration was 

measured. Based on the results, the most carbon decomposition belonged to treatment T2 by the amount of 33.8 

mg per gram compost. The highest decomposition rate was related to the T5 treatment and the least 

decomposition rate was observed for the T2 treatment. The maximum mineralizable carbon was estimated from 

the T4 treatment (41.51). 
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