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  چکيده
  

 ،يا قارچ دکمهي در خاک پوشش آبيت نگهداريش ظرفيافزا ت وي پمصرفبه منظور کاهش 

 + ي خاک پوشش شاهد،ماري تبه عنواندروژل ي بدون هيخاک پوشش(مار يسه تدروژل در ي ه بايشيآزما

 يديواحد تول  در١٣٨٥ سال ي طيتصادفدر قالب طرح کامل  و سه تکرار )دروژلي هيحجم% ٢٠ و ١٠

مار خاک يج نشان دادند که تينتا. صورت گرفت يشهر آبکنار از توابع شهرستان انزل ، واقع درقارچ خزر

 يداريمار شاهد به طور معني، عملکرد محصول را نسبت به تيحجم% ١٠ دروژلي ه%+٩٠ يپوشش

 به دروژلي ه +يمار خاک پوششي برداشت از تان دورهيزان عملکرد در پاين ميکمتر. دهديش ميافزا

ن ي در ايزان خلل و فرج خاک پوششيل کاهش ميبه دل ، بدست آمد که احتمالاَيجمح ٨٠:٢٠نسبت 

 يها تعداد قارچي داريدروژل به طور معني هي حاويمارهاين مشخص شد که تيهمچن. مار استيت

دروژل در ياستفاده از ه. ه را کاهش دادندا درجه سي کوچک يهاش و تعداد قارچيک را افزايدرجه 

. ديمار شاهد گرديزان ماده خشک قارچ نسبت به تيش مي باعث افزايداري بطور معنيخاک پوشش

ت يفيش کيش محصول، افزايل افزاي به دليدروژل به خاک پوششي درصد ه١٠ ن اضافه نمودنيبنابرا

 .ودشيه ميت توصي و کاهش استفاده از پي برداشتيهاقارچ
  

  .يا، قارچ دکمهيت، خاک پوششيدروژل، پيه: يدي کليهاواژه

  
  مقدمه

 است که ي از محصولاتيکي ياآنجا که قارچ دکمه از
ن قارچ روز ي مصرف اي دارد تقاضا برايي بالاياهيارزش تغذ

 يول). Nobel et al., 1998(ش است يبه روز در حال افزا
ران نسبت به ين قارچ در ايد ايتول زان عملکرد ويم

 از مشکلات عمده در يکي.  کمتر استيي اروپايکشورها
 کمبود خاک يازان عملکرد قارچ دکمهيش ميراه افزا
-  مادهيخاک پوشش. باشديت ميفيبا ک  مناسب ويپوشش

، جهت يوم دوانيليسي است که پس از مرحله ميا
رد يگيپوشاندن سطح کمپوست مورد استفاده قرار م

)Pardo et al., 2003 .(ي رطوبت لازم برايخاک پوشش 
ر و خشک يتوسعه قارچ را فراهم نموده و از تبخ رشد و

 يبا عمل خاک ده. کندي ميريشدن کمپوست جلوگ
نه يافته و زميش يک در کمپوست افزايغلظت گاز کربن

ن خاک يچنمه. گردديد محصول مساعد مي توليبرا
 يم بارده استقرار انداي را برايه گاه مناسبي تکيپوشش

- سميکروارگاني از مينکه وجود برخيضمن ا. کنديفراهم م
 قارچ و يهاوميليسيک مي باعث تحريها در خاک پوشش

  ).Nobel et al., 1998(شود  ين ميل آنها به پيتبد
ت و سنگ ي از مخلوط پياامروزه به صورت گسترده

  شودي استفاده ميگچ، به عنوان خاک پوشش

(Coskun, 2003). اند که قات نشان دادهي از تحقيبرخ
 در ي نقش مهمي آب درخاک پوششيت نگهداريظرف

). Beyer et al., 2002( دارد ياعملکرد قارچ دکمه
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 نقش ي هستند که به تازگيآب مواد کننده جذبينهايرز
 1هادروژلين هيا. انددا کردهي پي در کشاورزيمهم

نند تا توايباشند که مي مي به شدت آبدوستيمرهايپل
). Kalberer, 2001( برابر وزن خود آب جذب کنند ۳۰۰
ش ي آب را در خاک افزايت نگهداريتوانند ظرفين ميبنابرا
دروژل به ي ارائه شده درباره اثر افزودن ههايگزارش. دهند

در . ر آن بر عملکرد قارچ متفاوت استي و تاثيخاک پوشش
آب توسط  يت نگهداريش ظرفي افزاها ن گزارشي از ايبرخ

و در ) Kalberer, 2001(ش عملکرد يدروژل، سبب افزايه
  گر کاهش عملکرد را بدنبال داشته استي ديبرخ

(Ralph & Kurtzman, 1996) .جه همه ياما آنچه که در نت
ن است که استفاده يرسد ايکسان به نظر ميقات ين تحقيا

ت يش ظرفي علاوه بر افزايدروژل در خاک پوششياز ه
 ي خاک پوششيب باعث کاهش تخلخل هوا آينگهدار

ل کاهش عملکرد در ي دلييشود و کاهش تخلخل هوايم
ن مشخص شده يهمچن. قات بوده استين تحقي از ايبرخ

ش يدوژلها باعث افزاي از هي برخيونيت تبادل يکه قابل
 آب در اثر يت نگهداريش ظرفيشود و افزايعملکرد م

 يرد نقش چندانش عملکيدروژلها درافزاياستفاده از ه
  .ندارد

ک نوع ي مشخص شد که استفاده از يادر مطالعه
 درصد ۲۰زان ي به م2 استکوسربيدروژل با نام تجاريه

زان يش عملکرد به مي باعث افزاي در خاک پوششيحجم
ش ين آزمايدر ا. ديلو گرم در متر مربع گردي ک۳‐ ۵/۳
دروژل ي در اثر استفاده از هي برداشتيهات قارچيفيک
ن وزن خشک قارچ ي بي داريافت اما تفاوت معنيش يزااف

در ). Kalberer, 2001( ديمار شاهد مشاهده نگرديبا ت
 هر كدام به) 4ديل آمي و اكر3نيآلژ( دو نوع ژل يشيآزما

در .  اضافه شدندي به خاک پوششي درصد حجم۱۰زان يم
ل يد به دليل آميش مشخص شد که ژل اکرين آزمايا

   يد وليسبب کاهش عملکرد گرد ييکاهش تخلخل هوا
  ن يل اي آنها دل.ش دادين عملکرد را افزايژل آلژ

 ن ژل عنوان کردندي ايونيت تبادل يش را خاصيافزا
(Ralph & Kurtzman, 1996).  

                                                                                         
1. Hydrogels 
2. Steckosorb 
3. Algin 
4. Acrilamid 

Nobel et al. (1998)  ات ياند که خصوصدهين عقيبر ا
 مانند خلل وفرج، ي خاک پوششييايمي و شيکيزيف

زان ماده خشک يک، عملکرد و مير و ماتيل اسمزيپتانس
 Beyer et al. (2002) .دهندير قرار ميقارچ را تحت تاث

 يدروژل در خاک پوششيعنوان کردند که استفاده از ه
 بهبود بخشد و ياني پايهاتواند عملکرد قارچ را در هفتهيم

  .ش دهديز افزاي را نيمدت محصول ده
 انجام Afagh et al. (1998)  که توسطيا مطالعهيط

 در خاک يکيت الکتريگرفت مشخص شد که بالا بودن هدا

 يوم ندارد وليليسي رشد مي بر رويريچگونه تاثي هيپوشش

   ظاهر شده در سطح بستريهانيباعث کاهش تعداد پ

 سبب يکيت الکتريزان هداين بالا بودن ميهمچن. شوديم

ها شده و در وميليسيکاهش قدرت جذب آب توسط م

شوند و توان يف و شکننده ميها ظروميليسيجه مينت

 ما مشخص يدر بررس. ن را ندارنديجاد پيم شدن و ايضخ

زان ي م(T1, T2)دروژل ي هيمار حاويد که دو تيگرد

ش دادند و در ي را افزاي خاک پوششيکيت الکتريهدا

ز يگر ني ديشيدر آزما. ن شدنديجه باعث کاهش تعداد پينت

 ي خاک پوششيشورزان يمشخص شد که بالا بودن م

شود يها منين و کاهش تعداد پيل پير در تشکيسبب تاخ

)Kalberer, 1990.(  

Nobel et al. (1998)ن يي که به منظور تعيشي در آزما
زان آب و رشد ي مي بر روي خاک پوششيهايژگير ويتاث

ان کردند که رشد و توسعه ي انجام دادند بياقارچ دکمه
 با مقدار رطوبت ي منفي قارچ همبستگيهاوميليسيم

  که توسطيشيدر آزما.  داردي خاک پوششيحجم
Kalberer (1990)ل آب خاک ير پتانسي در رابطه با تاث

 يازان ماده خشک قارچ دکمهي عملکرد و مي بررويپوشش
ت يزان هدايش مي افزا،ديصورت گرفت مشخص گرد

زان ماده ي با مي مثبتي همبستگي خاک پوششيکيالکتر
گر مشخص شد  ي ديشين در آزمايهمچن. داردخشک قارچ 

 با عملکرد قارچ و ي منفيزان ماده خشک قارچ همبستگيم
 عصاره بافت قارچ دارد يل اسمزي مثبت با پتانسيهمبستگ

)Nobel et al., 1998( .مار ي در دو تزان ماده خشکيم
مار شاهد ي نسبت به تيداريدروژل به صورت معني هيحاو
  وKalberer (1990) يهاافتهي که با )۳شکل(افت يش يافزا

Nobel et al. (1998)مطابقت دارد .  
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  هاروش مواد و
شهر   واقع در قارچ خزريديواحد تول درق ين تحقيا

ه ي تهي برا.صورت گرفت يآبکنار از توابع شهرستان انزل
 ي حجم۱:۴ت وسنگ گچ به نسبت ي ابتدا پيخاک پوشش

ها آب گرفته شد تا  آنيو سپس بر رو با هم مخلوط شدند
پس از خروج آب . زان رطوبت آنها به حد اشباع برسديم

 آن ي ضد عفوني درصد برا۲ن ين توده، از فرمالي ايثقل
 ۱۵ به ارتفاع ين صورت که خاک پوششيبد. استفاده شد

 درصد ۲ن يد و فرمالي متر پهن گرد۲متر و عرض يسانت
 ير روک بيق شد، سپس پلاستيله آبپاش به خاک تزريبوس

ک کنار ي ساعت پلاست۲۴پس از گذشت . ده شديخاک کش
 ي هوادهي ساعت خاک پوشش۲۴زده شد و به مدت 

 يهاماري تييايمي و شيکيزيات في از خصوصيبرخ. ديگرد
در عصاره  تهيديدرجه اس  ويکيت الکتريهدامختلف مانند 

 Janweayمدل   سنجEC متر و pHله يب بوسي بترت۱: ۵/۲
 يهاماري آب و تخلخل تيت نگهداريظرف. د شيريگاندازه

 يريگ اندازهGabriels et al. (1993) مختلف با روش
  .ديگرد

 شده از شرکت يداري خرA200دروژل ي گرم از ه۲۵۰
تر آب اضافه شد و پس از متورم شدن ي ل۵۰ن به يرهاب رز

دروژل متورم شده را به يدروژل در اثر جذب آب، هيه
 که از قبل آماده ياک پوشش ذکر شده به خيهانسبت

ش در قالب طرح کامل يآزما. ديشده بود اضافه گرد
 بدون يخاک پوشش (T0): شاملماري ت۳ با يتصادف

  %۹۰ يخاک پوشش (T1)  شاهد،ماري تبه عنواندروژل يه
 يخاک پوشش (T2) و يحجم% ۱۰ دروژلي هبه اضافه

 تکرار انجام شد ۳در  يجمح% ۲۰ دروژليهاضافه  به% ۸۰
  .سه کمپوست بودي ک۶ هر تکرار شامل و

 شده از شرکت پرتو کشت واقع در يداريکمپوست خر
- سهي در ک۵۱۲ ١له نژاديح بوسيشهرستان کرج پس از تلق

 ۴۰متر و قطر دهانه ي سانت۳۵ به ارتفاع يکي پلاستيها
 ۲۴ ي با دمايها در سالنسهيسپس ک. خته شديمتر ريسانت

پس .  درصد قرار گرفتند۹۰‐ ۹۵گراد و رطوبت يدرجه سانت
له ي که سطح کمپوست بوسي روز، زمان۱۲از گذشت 

 مختلف يهابيده شد، ترکي قارچ پوشيهالسوميسيم
متر ي سانت۴ از قبل آماده شده، به ضخامت يخاک پوشش

   ه ويعمل تهو.  سطح کمپوست پخش شدنديبر رو

                                                                                         
1. Strain 

 درجه ۱۷ ي در دماي روز پس از خاک ده۱۱ يدهشوک
ر يسا.  درصد انجام شد۸۵‐۹۰يرطوبت نسبگراد و يسانت

ها يماريب  ومبارزه با آفات وياري مانند آبي زراعيهامراقبت
عملکرد . ديکسان انجام گرديها بصورت ماري همه تيبرا

 روز ۳۰ ي فلاش ط۳کبار و در ي روز ۳ن هر ي چ۳قارچ در 
داشت شده بر  بريهاقارچ.  قرار گرفتيريمورد اندازه گ
کلاهک بزرگتر (درشت   کلاهک به سه دستهاساس اندازه

، و )متري سانت۴‐ ۵/۱ن يکلاهک ب(، متوسط )متري سانت۴از 
.  شدنديدرجه بند) متري سانت۵/۱کلاهک کوچکتر از (ز ير

د شده به ي بر اساس گرم قارچ توليکيولوژيراندمان ب
   هر تکرار مورديلوگرم ماده خشک کمپوست، برايک

  . قرار گرفتيرياندازه گ
 تازه برداشت يهان درصد ماده خشک، قارچيي تعيراب

ک گرم وزن شد و سپس در يت ي با حساسيشده با ترازو
 ساعت ۴۸گراد به مدت ي درجه سانت۷۵ يک آون در دماي

د شده از ي تول)يته سنجاق (يهانيتعداد پ. ديخشک گرد
 هر تکرار ين روز برداشت برايها تا اولسهي کيزمان هواده

- ها با استفاده از نرمل داديتحل ه ويتجز. ديشمارش گرد
ها با استفاده از آزمون دانکن نيانگيسه ميمقا  و SASافزار

 .صورت گرفت
  

  ج و بحثينتا
 ۳ شده در يري اندازه گييايمي و شيکيزيات فيخصوص

 نشان داده شده ۱ش در جدول شماره يمار مورد آزمايت
ودن شود اضافه نمي که مشاهده ميهمانطور. است

ته يدي بر درجه اسير چنداني تاثيدروژل به خاک پوششيه
ت ي و ظرفيکيت الکتريدروژل هداي با افزودن هينداشته ول

ج ي که با نتاافتيش ي افزايش آب در خاک پوشينگهدار
Beyer et al. (2002) و Ralph & Kurtzman (2004) 
 يدروژل به خاک پوششين افزودن هيهمچن. مطابقت دارد

  .دي گردييش تخلخل هواباعث کاه
  

 يريگ اندازهييايمي و شيکيزيات في از خصوصي برخ‐۱ جدول

   مختلفيهاماريشده در ت

  ماريت
 ييهوا تخلخل

  )درصد(

 يت نگهداريظرف

  )درصد(آب 
EC 

(mm/cm2)  pH 

T0   ۱۲/۵۴  ۷۳/۲۲۶  ۰۲/۵  ۵/۷  

T1  ۳۱/۴۱  ۶/۲۵۲  ۷۳/۵  ۳/۷  

T2  ۱۱/۲۷  ۲۴/۳۰۱  ۲۱/۶  ۳/۷  
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ن اول و دوم و عملکرد يملکرد در چزان عين ميشتريب
دروژل بدست ي درصد ه۱۰ ي حاويکل از خاک پوشش

مار ين اول و دوم باتيش عملکرد در چين افزايکه ا. آمد
مار ين تي نداشت اما عملکرد کل اي داريشاهد تفاوت معن

. افتيش ي افزاي داريگر به طور معنيمار دينسبت به دو ت
سه با ي در مقايک پوششدروژل در خاي درصد ه۱۰کاربرد 

ب يدروژل به ترتي درصد ه۲۰ يمارحاويمار شاهد و تيت
. زان عملکرد کل شديش در مي درصد افزا۱۲ و ۵موجب 

 عملکرد يدروژل در خاک پوششي درصد ه۲۰استفاده از 
گر يمار دين دوم را نسبت به دو تين اول و عملکرد چيچ

ر ماي که تيبه طور.  کاهش دادي داريبه صورت معن
مار يمار شاهد وتيسه با تيدروژل در مقاي درصد ه۲۰ يحاو
 درصد ۱۲ و۷ب باعث يدروژل به ترتي درصد ه۱۰ يحاو

 ۲۰ يمارحاوي تيول. ديزان عملکرد کل گرديکاهش در م
ن دوم و سوم را به صورت يدروژل عملکرد چيدرصد ه

 به ).۱شکل(ش داد ي نسبت به شاهد افزاي داريمعن
 سبب يدروژل به خاک پوششيهگر افزودن يعبارت د

 دي دوم و سوم گرديهانيزان عملکرد در چيش ميافزا
(Ralph & Kurtman, 2004; Kalberer, 2001). 

 درصد به خاک ۱۰زان يدروژل به ميدر اثر افزودن ه
ش ي افزاي آب در خاک پوششيت نگهداري ظرفيپوشش

مار ين تيش عملکرد قارچ در ايجه سبب افزايدر نت افت وي
را ي زباشدي مBeyer et al. (2002) جي که مشابه نتاديدگر
باعث  ،ي آب در خاک پوششيت نگهداريش ظرفيافزا

تر و با از خود را راحتيها آب مورد نوميليسيشود که م يم
ج بدست يبا توجه به نتا.  جذب کننديشتري بيکنواختي

 ۲۰ يمار حاويرسد که تيش بنظر مين آزمايآمده در ا
ش از حد يل کاهش بيژل احتمالاٌ به دلدرويدرصد ه

 در يکيت الکتريش هداين افزاي و همچنييتخلخل هوا
مار ي سبب کاهش عملکرد نسبت به دو تيخاک پوشش

ن نشان داد که يش همچنين آزمايج اينتا. گر شده استيد
 باعث ي داريدروژل به طور معني درصد ه۱۰ يمار حاويت

زان بازده ين ميرکمت. دي گرديکيولوژيش بازده بيافزا
 يداري بدست آمد که به صورت معنT2مار ي از تيکيولوژيب

  ).۲جدول (تفاوت داشت% ۱گر در سطح يمار ديبا دو ت
 مختلف يهاماريکاربرد ت) ۲ (شکل يهابر اساس داده

 يهاني بر تعداد پيدارير متفاوت و معني تاثيخاک پوشش
  کمترين ونيشتريب. ظاهر شده در واحد سطح داشته است

حاصل % ۲۰و مار شاهد يتوسط تبه ترتيب ن يتعداد پ
  .ديگرد

، تعداد يکيولوژي عملکرد، بازده بيهانيانگيسه مي مقا‐۲جدول 
  قارچ و درصد ماده خشک
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 ۲۷    ...ايبررسي استفاده از هيدروژل در خاک پوششي قارچ دکمه: پيوست و همکاران  

دروژل به ين نشان داد که افزودن هيش ما همچنيآزما
 تعداد و اندازه ي رويدارير معنيتواند تاثي ميخاک پوشش

ژل دروي هي حاويهاماريت ).۲جدول(ها داشته باشد قارچ
(T1, T2)ان يها را در پا تعداد قارچيداري به صورت معن

 هر چند .مار شاهد کاهش دادنديدوره برداشت نسبت به ت
 را قارچها تعداد کل يدروژل به خاک پوششيکه افزودن ه

ش ي باعث افزاي داري به صورت معنيکاهش داد ول
ز و متوسط ي ريها قارچد درشت و کاهش تعدايقارچها

شتر مربوط به يمار شاهد بي قارچ در تدش تعداياافز. ديگرد
شتر از ي بي داريز بود که به صورت معني ريهاچرتعداد قا

ها  کاهش تعداد قارچحتمالاا). ۴ شکل(گر بود يمار ديدو ت
  ل کاهش تعداديدروژل به دلي هي حاويهاماريدرت

زان يش ميها در اثر افزامارين تي ظاهر شده در ايهانيپ
 موجود در کمپوست يين مواد غذايبنابرا. ه است بوديشور

 ي بزرگتريهاده و قارچين رسي پيبه مصرف تعداد کمتر
   که با دروژل بدست آمده استي هي حاويهامارياز ت

 Kalberer (1990) و Afagh et al. (1998) يهاافتهي
  .مطابقت دارد
 درصد ۱۰زان يدروژل به مي در اثر افزودن هيبطور کل
 ي آب در خاک پوششيت نگهداري ظرفيوششبه خاک پ

ش عملکرد قارچ در يجه سبب افزايدر نت افت ويش يافزا

 در   آب  ي نگهدار تي ظرف شيرا افزايز. ديمار گردين تيا
از يها آب مورد نوميليسيشود که مي، باعث ميپوشش خاک

 يول.  جذب کننديشتري بيکنواختيتر و با  خود را راحت
 ۲۰ ي حاويرطوبت در خاک پوششش از حد يش بيافزا

 ي خاک پوششييدروژل سبب کاهش تخلخل هوايدرصد ه
 مار شدين تيجه باعث کاهش عملکرد در ايدر نت د ويگرد

 . مطابقت داردRalph & Kurtman (1996) جيکه با نتا
دروژل در خاک يزان ماده خشک قارچ در اثراستفاده از هيم

زان يش ميل افزايافت که احتمالا به دليش ي افزايپوشش
 .باشديدروژل مي در اثر استفاده از هي خاک پوششيشور

 باعث کاهش يدروژل به خاک پوششين افزودن هيهمچن
د ي درشت گرديهاش تعداد قارچيز وافزاي ريهاتعداد قارچ

ن در اثر استفاده از يل کاهش تعداد پين امر به دليکه ا
 در اثر افزودن يحجم خاک پوشش. دروژل استيه
ت يزان استفاده از پين ميافت بنابرايش يدروژل افزايه

 اضافه يبه طور کل. افتي درصد کاهش ۱۰‐ ۵حدود 
، ي درصد به خاک پوشش۱۰زان يدروژل به مينمودن ه

 آب يت نگهداري که ظرفي پوششيها خاکيژه برايبو
ت يفيش کيش عملکرد و افزايل افزاي دارند، به دلينييپا

ت ين کاهش استفاده از پين، و همچيدي توليهاقارچ
  .شوديه ميتوص

a

b a

a

b
ba

b

cab
b

c

0

500

1000

1500

درشت متوسط ريز   تعداد كل 

ــربع   
تر مـ

ر مـــ
چ د

ـــار
داد ق

تعـــ

T0 T1 T2
 

  هاي درشت، متوسط و ريز در هر چين  تعداد قارچ‐۴شکل 
  
 

REFERENCES  
1. Afagh, W., Riyahi, H. & Sheidaie, H. M. (1998). Waste Agricultural Residue and Their Usage as Casing 

Layer by Agaricus bisporus. Pejouheshe Sazendegi, 4, 27-29. (In Farsi). 
2. Beyer, M., Beelman, R. B., Kremser, J. G. & Rhodes, T. W. (2002). Casing additives and their influence on 

yield and fresh quality of Agaricus bisporus. International Journal of Mushroom Sciences, 93, 12-18. 



 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم باغبانيمجله   ۲۸

3. Coşkun, G. (2003). using tea waste as a new casing material mushroom (Agaricus bisporus L.) cultivation. 
Bio Resource Technology, 88, 153-156. 

4. Gabriels, R., Keirs Bulk, W. V. & Engels, H. (1993). A rapid method for the determination of 
physicalproperties of growing media. Acta Hort, 342, 243-247. 

5. Kalberer, P. P. (1990). Influence of the water potential of the casing soil on crop yield and on the dry-matter 
content, osmotic potential and mannitol content of the furit bodies of Agaricus bisporus. Hort Science, 65, 
573-581.  

6. Kalberer, P. P. (2001). Stockosorb mushroom the new additive for your mushroom casing. Journal of 
Mushroom Sciences, 88, 34-40. 

7. Kashi, A. (1997). Champinonanbau (Translating). Nashre Amuzeshe Keshavarzi, Karaj, 455 p. (In Farsi). 
8. Noble, R., Dobrovin-pennington, A., Everd, C. E. & Mead, A. (1998). Properties of peat-based casing soils 

and their influence on the water relation and growth of the mushroom (Agaricus bisporus). Plant and Soil, 
207, 1-13. 

9. Pardo, A., De junan, J. A. & Pardo, J. E. (2003). Performance of compost vine shoots as a peat internative in 
casing materials for mushroom cultivation. Food, Agriculture & Environment, 2, 209-214. 

10. Ralph, H. & Kurtzman, J. R. (1996). Agaricus bisporus casing layer water- holding increased by adding gels 
to clay chips. Weastern Regional Center, U.S.D.A. 21, 34-39. 

11. Ralph, H. & Kurtzman, J. R. (2004). Casing properties: required. desired and beliefs. International Journal 
of Mushroom Sciences, 97, 24-31. 

 
 

  
  

 


