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 :چکیده
ای را افزایش داده و تـوان کشـاورزی   چون گازهای گلخانه. های لیگنوسلولولیتیک در کشاورزی پایدار غیر قابل قبول استماندپسسوزاندن 

در ایـن پـژوهش بعضـی    . ها استکردن راهی طبیعی جهت از بین بردن ماندهکمپوست. دهداهش میما را همگام با رشد جمعیت جهان ک
این پژوهش چهار تیمار قارچی و یک شاهد داشت که بـا  . ها جهت تهیه کمپوست مطالعه شدهای تجزیه زیستی کاه کلزا توسط قارچجنبه

های کلزا پس از خـرد و  مانده: در طرح کاملا تصادفی به اجرا درآمد ،همدان های کلزا کشت شده در مرکز تحقیقات سه تکرار بر روی مانده
گیری روز نگهداری و کارآیی آنزیم اندو و اگزو سلولاز قارچی اندازه 45آنها را در انکوباتور به مدت . زنی شدند استریل شدن، با هر قارچ مایه

قـارچ  وکمتـرین فعالیـت از    تریکودرمارییسـی توسـط قـارچ    اندوسـلولاز  آنـزیم بیشـترین فعالیـت   . آنـالیز شـد   sasنتایج با نرم افزار . شد
 سیلیوم نوتـاتوم پنیوکمترین در قارچ  کریزوسپوریوم فانروکتبیشترین فعالیت آنزیم اگزوگلوکاناز در قارچ . مشاهده شد تریکودرماهارزیانوم

هـای  هـا ی کلـزا از قـارچ   خـوراکی مانـده  بـالا بـردن خـوش   بیولوژیـک و تهیـه کمپوسـت و همچنـین      یشاید بتوان در تجزیـه . دیده شد
 . استفاده نمود کریزوسپوریومفانروکتو  تریکودرمارییسی

  های لیگنوسلولولیتیککمپوست ،تجزیه زیستی ،سوزاندن مانده: کلمات کلیدی
  قدمهم 

های ترین دانه ر حال حاضر کلزا یکی از مهمد .گوناگونی پدید آورند ای دشواریتوانند  های کشاورزی در خاک کشتزارها می مانده
. روغنی تولید شده در جهان محسوب شده وپس از سویا مقام دوم تولید جهانی را از نظر دانه، روغن و کنجاله به خود اختصاص داده است

لایل آن وجود تانن در کاه کلزا ها از خوشخوراکی کمتری برخوردار است که یکی از دکنندگان نسبت به سایر کاهولی کاه آن برای نشخوار
اغلب سوزانده شده که باعث فرسایش خاک، آلودگی محیط زیست و  پسماندهای کلزا. )1376-پروانه(است که به آن مزه ی گس میدهد 

-ک بر میشود گروه اندکی از کشاورزان که ادوات مخصوص دارند آن پسماندها را دوباره به خا فقیر شدن خاک از ریز جانداران مفید می
 یهیند تجزیک فراید کمپوست در اصل یتول. ها کمپوست ساختن ماندهیتوان از ایک میولوژیب یعلم یهاروش یریبکارگبا  .گردانند

ماده (درصد تانن  07/0درصد فیبر و  37درصد پروتئین،  37/5کلزا کشت شده در شهرستان همدان دارای  .گرددیمحسوب م یکروبیم
سلولز لینگو. سازدمی )Lignosellulose(های گیاهی را لینگوسلولز بیشترین بخش مانده. است) ذی برای خوراک داممغفنولیک ضدپلی

جانداران به ریز. )1376- پروانه(پروتئین است % 2/7و  6/3 لینگین،% 30تا  3سلولز، و یا بیشتر همی% 27تا  10سلولز، % 56تا  30دارای 
کرده و سپس از ) تجزیه( سلولزی را فروزینهیا هیدرولازها از جمله اگزو واندوگلوکاناز، سلولز مواد لیگنو کنندههای آبکافتکمک آنزیم

ای هزیستی مانده یهدف از این پژوهش یافتن بهترین میکروارگانیسم جهت تجزیه. گیرندبهره می) سلوبیوز وگلوکز(ای ساده آن فرآورده
-و با استفاده از میکروارگانیسم. وری و بازیافت مواد زائد کشاورزی پیدا نمودآش نوینی در جهت جمعکه در راستای آن بتوان رو.کلزا است

پایدار و از طرف دیگر گامی در جهت بهداشت محیط زیست بتوان  یهای بیولوژیک از طرفی به توسعههای سودمند خاک، با تولید کود
 .   برداشت



 

  ها مواد و روش
های کلزا در طرح کاملا تصادفی به صورت  تیمار قارچی و یک شاهد است که با سه تکرار بر روی ماندهاین پژوهش دارای چهار 

چهار نوع قارچ ساپروفیت خاک  .متری خرد شدمیلی 2های کوچکتر از آوری به اندازههای کلزا پس از جمعمانده: زیر به اجرا درآمده است
  :زدر این پژوهش بکار گرفته شد که عبارتند ا

  . )Trichoderma reesie( تریکودرمارئیسیـ 1
  .)Phanerochaet chrysosporium( فانروکت کریزوسپریوم   -2
  .)Trichoderma harzianum( تریکودرما هارزیانوم -3
  . )Penicillium notatum( سیلیوم نوتاتوم پنی -4

رسانده شد و سپس هر یک از آنها برای دو روز و هر بار به  FCهای کشاورزی رطوبت آنها به حد  پیش از استریل کردن مانده
 5/0×  5/0 یها از هر قارچ به اندازه ماندهپس پس از استریل. گراد در اتوکلا و استریل شدند سانتی یدرجه 121دقیقه در دمای  15مدت 
پس از . زنی شد های کلزا مایه ه محیط کشت ماندهسی سی آب مقطر استریل در لوله آزمایش ویبره شد و ب 1مترمربع بریده و در سانتی
سلولاز در م اندو و اگزویکارایی آنز. روز نگهداری شد 45گراد به مدت  سانتی یدرجه 26آنها را در انکوباتور در دمای , ها زنی مانده مایه
خشک گیاهی در یک دقیقه  ییک گرم ماندهشده از مول گلوکز آزاداندازه گیری و بر حسب میکرو 1969های مذکور به روش میلر،زمان

   )1995 -آلف کا( .گزارش شد
  نتایج و بحث 

- گلودر مورد آنزیم اندو..کلزا استهای های یاد شده در محیط ماندهنازاز قارچکاگلودهنده کارایی آنزیم های اندو نشان 1نمودار 
با  هارزیانوم درماتریکوواحد آنزیمی وکمترین فعالیت از قارچ  585/0با مقدار  سیرییدرماتریکو ناز  بیشترین فعالیت آنزیمی توسط قارچکا

با مقدار  کریزوسپوریومکتفانروقارچ  رییسیدرماتریکوناز پس از قارچ کااز نظر مقدار کارایی آنزیم اندوگلو. مشاهده شده است 040/0مقدار
جدول تجزیه واریانس . واحد آنزیمی به ترتیب در مقام دوم و سوم قرار دارند 054/0مقداربا نوتاتوم سیلیومپنیواحد آنزیمی وقارچ  181/0

-درماتریکو سه قارچ و سه قارچ دیگر وجود دارداماتریکو درما رییسی داری بین قارچ درصد تفاوت معنی 5نیز نشان داد که در سطح 
. ناز ناهمانندی چشمگیری ندارندکادرصد از نظر کارایی آنزیم اندوگلو 5طح در سنوتاتوم سیلیومپنیوکریزوسپوریوم فانروکتوهارزیانوم 

 فانروکت کریزوسپوریوم ناز در قارچکاگلوبیشترین فعالیت آنزیم اگزو.دهدقارچ یاد شده نشان می 4کلوکاناز را در کارایی آنزیم اگزو 2نمودار 
گیری درصد تفاوت چشم 5در ضمن در سطح . ب استلنمودار نیز بیانگر این مطا دیده شد کهنوتاتوم سیلیومپنی وکمترین در مورد قارچ
و همچنین  های یاد شدههای اندو گلوکاناز در قارچبا توجه به مقادیر آنزیم. قارچ وجود ندارد 4گلوکانازدر کشتگاه بین فعالیت آنزیم اگزو

-های سیبیکی ماندهژلوبیو یشاید بتوان در تجزیه، WHOه بر اساس ی تجزیهای کمپوست آماده شده در پایان دورهی ویژگیمقایسه
-فانروکتورییسی درماتریکو های یاد شده به خصوص قارچزنی با قارچی کلزا ومایههاکمپوست از مانده یزمینی و همچنین در تهیه
  کریزوسپوریوم استفاده نمود

.
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کلزا یهامختلف در مانده یهاگلوکاناز قارچم اگزویت آنزیفعال یسهیمقا - 2نمودار  
 

هاپیشنهاد  
-قایای کلزا در خاک توصیه میبا توجه به ترویج و توسعه کشت کلزا در استان همدان استفاده از ادوات کشاورزی مجهز به بازگرداندن ب. 1

های کلزا بعنوان مواد زائد جامد اکیداً خودداری شده و مانع آلودگی محیط زیست شویمشود از سوزاندن پسماندتوصیه می.شود  
های سودمند خاک گامی نو در جهت پوساندن آنها و ها و باکتریهای زیستی و استفاده از قارچشود با استفاده از روشپیشنهاد می. 2. 

. بیولوژیک و نزدیک شدن به توسعه پایدار برداریمتولید خوراک دام یا کود   
. های نوین حمایت و توسعه یابدهای کمپوست بر مبنای روشطراحی و ساخت کارخانه. 3  
.های بازیافت زباله باید بصورت طرح ملی در سراسر کشور حمایت شودساخت کارخانه. 4  
بایست ها میبرای تامین مواد آلی خاک) های خانگی و کشاورزیپسماند(منبع با توجه به نیاز بخش کشاورزی به مواد آلی از هر گونه. 5

.استفاده نمود  
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