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Mushroom (Agaricus bisporus) cultivation is strongly dependent on biological (type 

and activity of microorganisms) and non-biological supplements in the culture 

medium. This study was performance to investigate the effects of Manganese and Iron 

as chemical and Azotobacter chroococcum, Pseudomonas putida, Azospirillum 

lipoferum, Bacillus subtilis, Enterobacter cloacae, mixed cyanobacteria as biological 

supplements on the growth and yield of button mushrooms. Two separate experiments 

were conducted based on a completely randomized design with three replications. 

Results showed that addition of Azotobacter chroococcum (18.9%) and Pseudomonas 

putida (8.2%) into substrate had a positive effect on yield compared to the control 

(p≤0.05). Among the bacteria, Azotobacter chroococcum and Pseudomonas putida 

showed more effect than other bacteria. Although the addition of chemical 

supplements (Mn+Fe) affected the time of harvesting and the weight of the harvested 

mushrooms in the first flash, no significant difference was observed in the total weight 

and yield of the produced mushrooms compared to the control. However, the 

mushroom yield increased by 11.2% compared to the control. The amount of microbial 

respiration in the compost of the casing run stage and spent mushroom compost in the 

biological treatment was greater than the control treatment, which indicated the more 

microbial activity and more decomposition of organic carbon compounds during the 

growth period of edible mushroom. 
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Extended Abstract 

Introduction 

  The most important edible mushroom is the button mushroom (Agaricus bisporus), which is an excellent 

example of sustainable food production that grows on a substrate with a layer of casing soil and is produced in 

large quantities for human consumption. Wheat stubble is one of the main traditional materials for button 

mushroom cultivation. Microorganisms have a remarkable ability to convert and degrade organic residues. 

Furthermore, addition of manganese dioxide to the compost has a stimulatory effect on mushroom yields. It is 

worth mentioning that manganese dioxide can enhance the extracellular electron transfer among bacteria. The 

aim of this study was to optimize the mushroom production process by adding chemical and biological 

supplements to the casing soil and study their effects on the quality and yield of edible mushrooms in growing 

room. 
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Materials and Methods 

The effects of manganese and Iron as chemical and Azotobacter chroococcum, Pseudomonas putida, 

Azospirillum lipoferum, Bacillus subtilis, Enterobacter cloacae and a mixture of cyanobacteria, as biological 

supplements on the growth and yield of button mushrooms were investigated in two separate experiments based 

on a completely randomized design with three replications. Manganese and iron sources were manganese oxide 

(25% manganese dioxide) and iron sulfate (20% iron), respectively, which were added to the compost pile in 

the amount of 0.05% (w/w) in phase III of composting along with the casing soil. A certain volume (500 ml) 

of bacterial inoculum (about 1×108 cells/ml population) was sprayed on the compost surface (2.8 m2) at the 

casing run stage, this step was repeated on the casing soil on the same day.  

 

Results 

The results obtained from the analysis of variance showed that there were statistically significant 

differences in the weight of mushrooms harvested in the first, second and third flashes and the average weight 

of each mushroom, among biological treatments (p≤0.01). Meanwhile, significant differences observed in the 

weight of mushrooms harvested in the second flash (p≤0.01) and the average weight of each mushroom 

(p≤0.05), between chemical treatments. The results showed that the addition of Azotobacter chroococcum and 

Pseudomonas putida had a positive effect on yield (18.9% and 8.2%, respectively) compared to the control 

(p≤0.05). Among the bacteria used in biological treatment, Azotobacter chroococcum and Pseudomonas putida 

showed more effect than other bacteria on yield and quality of mushroom. Although the addition of chemical 

supplements (Mn+Fe) affected the time of harvesting and the weight of the harvested mushrooms in the first 

flash, no significant difference was observed in the total weight and yield of the produced mushrooms 

compared to the control. However, the mushroom yield increased by 11.2% compared to the control. The 

amount of microbial respiration in the compost of the casing run stage and spent mushroom compost in the 

biological treatments was greater than the control treatment. 

 

Conclusion 

    The results of the present research showed that it is possible to obtain reasonably high yields of A. bisporus 

by using biological and chemical supplements at casing run or at casing stage. Supplements types and the 

potential of using suitable casing soil and compost affect the biological efficiency of mushroom production. 

The use of microorganisms associated with casing soil in mushroom cultivation can be monitored and used for 

efficient management in mushrooms production. Among the bacteria used in this research, Azotobacter 

crococcum and Pseudomonas putida had a greater effect on mushroom yield, also the highest mushroom size 

was pbtained, by using Pseudomonas putida and Enterobacter cloacae. The organic carbon content in 

biological treatment was higher than chemical treatments during the experiments, which indicates the 

significant effects of microorganisms compared to chemical supplement. Additional research is needed to 

determine if the addition of bio-chemical supplements at casing or later, or the addition of both organic and 

inorganic supplements simultaneously, would further enhance mushroom productivity. 
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  ها:واژهکلید
سودوموناس پوتیدا،  ،زنیاسپان

محرک  ،یعملکرد، قارچ خوراک
 .رشد گیاه

)نوع و  یستیز هایبه افزودن مکمل یدیشد یگوابست  (Agaricus bisporus)ایچ دکمهکشت و پرورش قار
مطالعه اثرات منگنز و آهن به  نیبه بستر کشت دارد. در ا یستیرزیموجود در بستر( و غ زجاندارانیفعالیت ر

 لوسیلیپوفروم، باس لومیریآزوسپ دا،یازتوباکتر کروکوکوم، سودوموناس پوت هاییعنوان مکمل شیمیایی و باکتر
زیستی بر رشد و عملکرد قارچ خوراکی  هایبه عنوان مکمل انوباکترهایسابتیلیس، انتروباکتر کلوآسه، مخلوط س

اثر مثبت  ج،یقرار گرفت. نتا یکامل تصادفی مورد بررس هایجداگانه و در قالب طرح بلوک شیدر دو آزما
را بر عملکرد قارچ  درصد( 2/8) دایدرصد( و سودوموناس پوت 9/18) روکوکومافزودن مکمل زیستی ازتوباکتر ک

ازتوباکتر  هاییباکتر زیستی، ماریاستفاده شده در ت هاییباکتر نینشان داد. در ب  (p≤0.05)نسبت به شاهد
 ییایمیش ماریداشتند. اگرچه کاربرد ت هایباکتر هینسبت به بق یشتریب ریتأث دایکروکوکوم و سودوموناس پوت

(Mn +Fe)  دیگذاشت، اما وزن کل قارچ تول ریدر زمان آغاز برداشت و وزن قارچ برداشت شده در فلش اول تأث 
نسبت به شاهد،  یعملکرد قارچ خوراک زانیحال، م نیبا شاهد نداشت. با ا دارییشده و عملکرد اختلاف معن

و پس از آن در پسماند  یمرحله خاکده وستدر کمپ هیپا یکروبیتنفس م زانی. مافتی شیدرصد افزا 2/11
 هیو تجز یکروبیم تیشاهد آن بود که نشان دهنده فعال ماریاز ت شتریب یستیز ماریدر ت  (SMC)کمپوست قارچ 

 بود. یدر طول دوره رشد قارچ خوراک شتریب یکربن یآل باتیترک
 

 Agaricus) ایقارچ دکمه یفیو ک یکم هاییژگیو یمحرک رشد بر برخ هاییاثر منگنز، آهن و باکتر(. 1402) شنوگل ،طالبییصاحب؛ و بن ،یمشائ یسودائ: استناد
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 مقدمه
 Agaricus) یاقارچ دکمه یقارچ خوراک نیها نفر در سراسر جهان است. مهمترونیلیم یمهم برا ییمحصول غذا کیقارچ 

bisporus) ادیز ریکند و در مقادیرشد م یپوشش خاک هیبا لا یبستر یرو که داریپا ییمواد غذا دیاز تول یعال یانمونه ،است 
 ,Kertesz & Thai)است  ایقارچ دکمه کشت یبرا یسنت یاز مواد اصل یکیگندم  . کلششوندیم دیمصرف انسان تول یبرا

، یگندم، کود مرغ لشکو  شودیم هیتهی کشاورز یایاز بقا یعیوس فیاز ط ،به عنوان کمپوست یابستر قارچ دکمه .(2018
مواد بسته به  نیا یمواد مغذ یاست. محتوا یاکمپوست قارچ دکمه دیتول یماده برا نیترسبوس گندم پرمصرفسنگ گچ و 

ی به ازادر فضای باز  .(Manikandan, et al., 2021) شودیکه به نوبه خود منجر به عملکرد متفاوت م است تفاوتم اریمنبع بس
 10هر  بسته به ازای مصرف شود اما در فضایخوراکی تولید می قارچ لوگرمیک 8/0 ،خشک لشک گرملویک 10هر  مصرف

بالاتر و کنترل  یگذارهیسرما یهانهیزه دلیل بهشود که قارچ خوراکی تولید می لوگرمیک 2بیش از  ،خشک لشک لوگرمیک
  .(Soodaee & Banitalebi, 2022) باشدمی قارچ رشد طیشرا ترقیدق

ها سمیکروارگانیکرد. م میتقس ییایمیو ش یکیولوژیب یرهایتوان به مسیرا م یمواد آل لیبهبود تبد یهادر حال حاضر، راه
و  یحال غربالگر نی. با ا(Li et al. 2020)د ندهینشان م یآل بقایای و تجزیه لیدر تبد یعملکرد خوب یکیولوژیب ریاز مس
 زیدرولی، هیدیاس زیدرولی، مانند هییایمیش تیمارهای مختلف شیها از کمپوست زمان بر و پرزحمت است. پسمیکروارگانیم کشت

ها روش نین حال،ایبا ا ،(Luo et al., 2019)شده است  به کار برده یآل بقایای لیدر تبد عیتسر یبرا یآل یهاو حلال ییایقل
فرآیند به  (2MnO)اکسید منگنز دی ،راًیبه همراه دارد. اخ ستیز طیمح یرا برا یدیداده و خطرات شد شیرا افزاها نهیهز

. (Qi et al., 2021)را ارتقاء داده است  یآل بقایای لیتبدتغییر و  یاضافه شده است که به طور قابل توجهسازی کمپوست
در حال ظهور  سازیکمپوستفرآیند با  یکشاورز یآل بقایای لیتبد یکننده برادواریبرنامه ام کیبه عنوان  اکسید منگنزدی

 ,.Dong et al)کند  تیها تقویباکتر نیرا در ب یلولند انتقال الکترون خارج ستوایم اکسید منگنزدی که است. قابل ذکر است

 شاید که گذاردیم ریدر کمپوست تأث یآل بقایای لیدر تبد لیدخ هاییباکتر کیمتابول ندیبر فرآ شتریب این خاصیت .(2021
تواند یم اکسید منگنزدیکه  شده است، گزارش نیباشد. علاوه بر ا یآل بقایای لیبهبود تبدجهت  2MnOی برا یعامل اصل

حال،  نیبا ا ، تغییر دهد.دنباش دیمف سازیدر کمپوست یآل یاجزا لیتبد یممکن است براکه را  ییایباکتر جامعهساختار 
چنان هم دی اکسید منگنزبا افزودن  سازیکمپوستفرآیند در  یآل بقایای تغییر شکل ی ارتقاءدر چگونگ لیدخ یهاسمیمکان

 .(Wu et al., 2018) ستندمبهم ه
 

 پیشینه تحقیق
نشان داد که ( A. bisporus)های سفید های باکتری سودوموناس پوتیدا بر عملکرد قارچ خوراکی دکمهمطالعه تأثیر جدایه

عنوان باکتری جدایه به  33مزرعه پرورش قارچ خوراکی،  6دست آمده از جدایه باکتری جداسازی شده از خاک پوششی به 81از 
ای دلالت بر تأثیر ها به خاک پوششی قارچ خوراکی در آزمایش مزرعهسودوموناس پوتیدا شناسایی شدند. نتایج تلقیح این جدایه

تیمار شاهد(  5/8نسبت به  21گرم تیمار شاهد( و تعداد قارچ ) 4/146گرم نسبت به  6/361ها بر وزن تر )دار جدایهمثبت و معنی
کنندگی فسفات کمپوست داشت. توان تولید سیدروفور، توان تولید هورمون ایندول استیک اسید و توانایی حلبر کیلوگرم 

ها های سودوموناس ارزیابی شد و نشان داده شد که توانایی تولید هورمون ایندول استیک اسید توسط باکترینامحلول در جدایه
(r=0.58 ممکن است عامل تاثیرگذا )ای باشد ر بر عملکرد قارچ دکمهبا وزن تر قارچ(Lotfi et al., 2018) اتیلن یکی از عوامل .

– ACCهای سودوموناس پوتیدا به واسطه آنزیم باشد، به این ترتیب که باکتریای سفید میاحتمالی مهار رشد قارچ دکمه
 ,.Chen et al)شوند باعث رشد هیف میای سفید و در نتیجه کاهش سطح اتیلن در قارچ دکمه ACCدآمیناز، با کاهش میزان 

زا و تسهیل جذب آهن باعث های بیماری. باکتری سودوموناس پوتیدا از طریق تولید سیدروفور با کنترل میکروارگانیسم(2021
 A. bisporus. افزودن آهن به محیط کشت (Ali & Vidhal, 2013)شود حفظ کیفیت محصول و افزایش عملکرد در میزبان می
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های . بررسی مکانیسم(Gulser & Peksen, 2003)شود سنجاقی در این قارچ خوراکی میث القای تشکیل ساختارهای تهباع
جدایه، بیشترین عملکرد  90های محرک رشد نشان داد که از بین ای از طرف باکتریموثر بر افزایش رشد و عملکرد قارچ دکمه

درصدی وزن تازه قارچ خوراکی در مقایسه  7/12با افزایش  (IAA)ول استیک اسید های تولید کننده ایندقارچ مربوط به باکتری
های دارای تمام با شاهد و بیشترین مقدار ماده خشک، بیشترین تعداد قارچ و بیشترین میزان پروتئین مربوط به باکتری

 و )کمپوست قارچ کشت اولیه مواد در موجود هایباکتری . نقش(Ebadi et al., 2012)بود ( PGPR)های محرک رشد ویژگی
 بررسی در بسیاری از تحقیقات مورد منابع )غیر از کمپوست و خاک پوششی( از سایر آمده بدست هایو باکتری پوششی( خاک

 کشت آزمایشگاهی مقیاس سازی درمراحل کمپوست تبدیل در تسریع و میسلیوم فزاینده آنها را بر رشد گرفته است و اثر قرار

 . (Mollai & Besharati, 2011)نشان داده شده است  قارچ
ماند، های پرورش باقی مییا ضایعات مصرف شده قارچ که پس از برداشت قارچ در سالن (1SMC)پسماند کمپوست قارچ 

روتئین است های قارچی؛ حاوی مقدار قابل توجهی از مواد آلی باقیمانده مانند لیگنوسلولز و پها و متابولیتعلاوه بر میسلیوم
(Meng et al., 2020) شود کیلوگرم پسماند کمپوست قارچ تولید می 5. به ازای هر کیلوگرم قارچ خوراکی حدود(Aziera et 

al., 2015)های شیمیایی و زیستی کمپوست طی شود، شامل ارزیابی ویژگی. اهدافی که برای انجام این پژوهش دنبال می
های شیمیایی و زیستی در خاک پوششی و بررسی تأثیر سازی فرآیند تولید قارچ با استفاده از مکملفرآیند تولید و مصرف، بهینه

 باشد.های پرورش قارچ میسازی شده بر کیفیت و عملکرد قارچ خوراکی در سالنخاک پوششی بهینه
 

 شناسی پژوهشروش
های کامل اکی، دو آزمایش در قالب طرح بلوکهای شیمیایی و زیستی بر تولید قارچ خوربه منظور ارزیابی اثر مکمل

شهرکرد در سال قارچ نگین فصل کشت و صنعت شرکت صورت جداگانه در دو سالن پرورش قارچ تصادفی با سه تکرار و به
اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل افزودن مکمل شیمیایی در دو سطح )شاهد و افزودن منگنز + آهن( و افزودن  1400

ستی در هفت سطح )شاهد، باکتری ازتوباکتر کروکوکوم، سودوموناس پوتیدا، آزوسپیریلوم لیپوفروم، باسیلوس مکمل زی
سازی همراه با کمپوست IIIدر فاز  Calothrix و Anabaena، Nostocسابتیلیس، انتروباکتر کلوآسه و مخلوط سیانوباکترهای 

2خاک پوششی لیتر( میلی 500لیتر( با حجم مشخص )سلول در میلی 1×810جمعیت حدود اعمال شدند. مایه تلقیح باکتریایی )با  
پاشی شد و در همان روز یک بار دیگر و به همان مقدار در هنگام متر مربع( کمپوست مرحله خاکدهی مه 8/2یک بار در سطح )

میکروبی آزمایشگاه میکروبیولوژی های مورد استفاده از کلکسیون پاشی شد. باکتریدادن خاک پوششی، روی خاک پوششی مه
اکسید منگنز( درصد دی 25موسسه تحقیقات خاک و آب کشور تهیه شدند. منابع منگنز و آهن به ترتیب شامل اکسید منگنز )

درصد )وزنی/وزنی( به توده کمپوست اضافه شدند. برخی صفات مثل تعداد و  05/0درصد آهن( به مقدار  20و سولفات آهن )
در سالن پرورش  (Mamiro et al., 2007; Zhang et al., 2019)ولید شده، عملکرد، راندمان بیولوژیکی و نرخ تولید وزن قارچ ت
گیری شدند. بعد از اعمال تیمار شیمیایی و زیستی در دو سالن پرورش جداگانه با کمپوست اولیه یکسان، برخی قارچ اندازه

ها اک پوششی، پسماند کمپوست قارچ در تیمار شاهد و تیمار افزودن مکمل، خIIIخصوصیات شیمیایی و زیستی کمپوست فاز 
کیلوگرم( از کمپوست در سه تکرار برداشته و به آزمایشگاه منتقل و در دمای  3گیری شدند. یک نمونه مرکب )حدود اندازه

ها شیمیایی و زیستی نمونهدرجه سلسیوس( تا زمان شروع تجزیه آزمایشگاهی نگهداری شد. برخی از خصوصیات  4یخچال )
 Anderson et)(، تنفس میکروبی، تنفس ناشی از سوبسترا 1:5(، قابلیت هدایت الکتریکی )نسبت 1:5شامل: اسیدیته )نسبت 

al., 1990) بلاک والکلی روش، میزان نیتروژن و کربن آلی به(Nelson & Sommers, 1982) کربن محلول در آب سرد و داغ ،
(Corre et al., 1999) خاکستر و وزن خشک ،(Sharma, 1995)گیری شد. های کیفی کمپوست اندازه، به عنوان شاخص 

                                                                                                                                                                 
1. Spent Mushroom Compost 

2. Casing run 
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-45مواد خام مورد استفاده در تهیه کمپوست قارچ خوراکی در شرکت کشت و صنعت قارچ نگین فصل شامل کلش گندم )
درصد( )وزنی/وزنی( بود که خصوصیات فیزیکی  10درصد( و گچ ) 10-8درصد(، باگاس نیشکر ) 35-30درصد(، کود مرغی ) 50

، در کود مرغی حدود 74در کاه گندم حدود  (C/N)ربن به نیتروژن نشان داده شده است. نسبت ک 1و شیمیایی آنها در جدول 
بود. با توجه به نسبت کربن به نیتروژن بالای کاه گندم و باگاس نیشکر، کود مرغی به عنوان  52و در باگاس نیشکر حدود  13

ت لیگنوسلولزی به توده کمپوست های تجزیه کننده ترکیبامنبع تأمین کننده نیتروژن و ترکیبات آلی سهل الوصول برای میکروب
اضافه شد و علاوه بر آن جهت تنظیم نسبت کربن به نیتروژن، کود شیمیایی نیتروژن )سولفات آمونیوم و اوره از هر کدام حدود 

 بود.  46سازی حدود شد. نسبت کربن به نیتروژن توده در ابتدای فرآیند کمپوستدرصد( هم به توده اضافه  15/0
 

 صیات شیمیایی مواد خام اولیه در تولید کمپوست قارچ خوراکیخصو .1جدول

خام مواد  سلولز 

 )درصد(

سلولز همی

 )درصد(

لیگنین 

 )درصد(

نیتروژن 

 )درصد(

کربن آلی 

 )درصد(

خاکستر 

 )درصد(

 اسیدیته

(10:1)  

 هدایت الکتریکی

 )دسی زیمنس/متر(

 رطوبت

(درصد)  

 7/3 4/2 73/6 0/22 8/31 43/0 17 20 36 کاه گندم

 0/38 5/8 85/6 5/14 0/41 20/3 - - - کود مرغی

 0/16 1/3 60/7 - 0/50 95/0 20 31 35 باگاس نیشکر

 0/9 - 05/7 0/98 - - - - - گچ

 

های پژوهش، ابتدا فرضیات تجزیه واریانس شامل همگن بودن واریانس و توزیع جهت بررسی تجزیه و تحلیل آماری داده

بررسی و تجزیه واریانس در قالب طرح بلوک کامل تصادفی و سه تکرار انجام شد. نتایج حاصله توسط ها نرمال باقیمانده

 شد.درصد استفاده  5ها از آزمون دانکن با سطح احتمال شده و برای مقایسه میانگینتجزیه و تحلیل   SAS (V. 9.2)افزارنرم

 

 های پژوهشیافته

 تولید قارچهای زیستی بر عملکرد و اثر مکمل

های اول، دوم و سوم و میانگین وزن هر قارچ ها مشخص شد که وزن قارچ برداشت شده در فلشبا تجزیه واریانس داده

داشت، ولی صفات وزن کل  (p≤0.01)داری از لحاظ آماری در سطح احتمال یک درصد در تیمارهای زیستی اختلاف معنی

نرخ تولید و میزان رطوبت قارچ براساس وزن تر در تیمارهای زیستی اختلاف  قارچ خوراکی، عملکرد، راندمان بیولوژیکی،

 داری از لحاظ آماری در سطح احتمال پنج درصد نداشتند.معنی

-کمپوست IIIهای مختلف در فاز ( مشخص شد که در تیمار زیستی که از باکتری2با مقایسه میانگین بین تیمارها )جدول 

 4/32ران و خاکدهی مورد استفاده قرار گرفت، وزن قارچ در فلش اول در تیمار باکتری ازتوباکتر اسپانسازی در ابتدای مرحله 

ها بود که با تیمار متر مربع(، بیشتر از سایر باکتری 8/2کیلوگرم، در سطح مورد آزمایش هر تیمار ) 5/31کیلوگرم و سودوموناس 

داری نشان داد. در فلش دوم وزن قارچ در درصد تفاوت معنی 5ح احتمال کیلوگرم از لحاظ آماری در سط 4/24شاهد با وزن 

کیلوگرم(  23/14کیلوگرم( و سیانوباکتر ) 51/15کیلوگرم کاهش یافت که با تیمار آزوسپیریلوم ) 23/15تیمار باکتری ازتوباکتر به 

 67/10کیلوگرم( و انتروباکتر ) 08/12س )داری نداشت. در فلش سوم میزان قارچ برداشت شده در تیمار باسیلواختلاف معنی

کیلوگرم(  3/54کیلوگرم( بیشتر از بقیه تیمارهای زیستی بود. بیشترین وزن کل قارچ برداشت شده در تیمار باکتری ازتوباکتر )

هد داری را با تیمار شادرصد تفاوت معنی 5کیلوگرم( حاصل شد که از لحاظ آماری در سطح احتمال  7/49و سودوموناس )

گرم به ازای هر قارچ(  08/22ترین اندازه و کیفیت هر قارچ برداشت شده در تیمار باکتری سودوموناس )( نشان داد. بزرگ7/45)

درصد  5داری در سطح احتمال گرم به ازای هر قارچ( بدست آمد که نسبت به تیمار شاهد نیز تفاوت معنی 00/22و انتروباکتر )
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کیلوگرم در متر مربع( بیشتر از سایر تیمارها بود که  41/19اکی در تیمار مصرف باکتری ازتوباکتر )نشان داد. عملکرد قارچ خور

درصد افزایش را  9/18از لحاظ آماری با بقیه تیمارهای زیستی در یک کلاس آماری قرار داشت ولی نسبت به تیمار شاهد 

درصد عملکرد نسبت  2/8لوگرم در مترمربع باعث افزایش کی 77/17نشان داد. مصرف باکتری سودوموناس پوتیدا با عملکرد 

کیلوگرم  03/2درصد و  35/22به تیمار شاهد شد. بیشترین راندمان بیولوژیکی و نرخ تولید در تیمار باکتری ازتوباکتر )به ترتیب 

 شان داد. درصد ن 5داری در سطح احتمال بر کیلوگرم در روز( حاصل گردید و با تیمار شاهد نیز تفاوت معنی

 
 مقایسه اثر تیمارهای زیستی بر میانگین عملکرد و اجزای عملکرد قارچ خوراکی . 2جدول 

وزن قارچ  تیمارها

فلش اول 

 )کیلوگرم(

وزن قارچ 

فلش دوم 

 )کیلو گرم(

وزن قارچ 

فلش 

سوم 

 )کیلوگرم(

وزن کل 

قارچ 

 )کیلوگرم(

میانگین 

وزن هر 

قارچ 

 )کیلوگرم(

عملکرد 

 مربع()کیلوگرم/متر

راندمان 

بیولوژیکی 

 )درصد(

نرخ تولید 

 لوگرمیک)

 در لوگرمیبرک

 (روز

رطوبت 

قارچ 

تازه( )وزن

 )درصد(

 a40/32 a23/15 c70/6 a33/54 bc53/19 a41/19 a35/22 a03/2 a67/89 ازتوباکتر

 ab52/31 c19/11 bc03/7 ab75/49 a08/22 ab77/17 ab47/20 ab85/1 a79/90 سودوموناس

 c12/25 a51/15 bc50/8 ab14/49 ab82/20 ab55/17 ab21/20 ab84/1 a60/89 آزوسپیریلوم

 c80/24 c99/10 a08/12 ab87/47 bc01/19 ab09/17 ab69/19 ab79/1 a96/89 باسیلوس

 c79/24 bc26/12 a67/10 ab73/47 a00/22 ab05/17 ab64/19 ab78/1 a27/90 انتروباکتر

 bc36/27 ab35/14 bc41/7 ab13/49 c84/17 ab54/17 ab21/20 ab83/1 a11/91 سیانوباکتر

 c42/24 bc65/12 b64/8 b71/45 c11/18 b32/16 b81/18 b71/1 a18/89 شاهد

 های تحقیق(درصد است. )منبع: یافته 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون و هر گروه بیانگر عدم اختلاف معنی*

 

 های شیمیایی بر عملکرد و تولید قارچاثر مکمل

 (p≤0.01)های دوم در سطح احتمال یک درصد ها مشخص شد که وزن قارچ برداشت شده در فلشبا تجزیه واریانس داده

شده در فلش داری داشتند، ولی وزن قارچ برداشت اختلاف معنی (p≤0.05)درصد  5و میانگین وزن هر قارچ در سطح احتمال 

اول و سوم، وزن کل قارچ، عملکرد، راندمان بیولوژیکی، نرخ تولید و میزان رطوبت قارچ براساس وزن تر در تیمارهای شیمیایی 

 درصد نداشتند.  5داری از لحاظ آماری در سطح احتمال اختلاف معنی

در فلش اول میزان قارچ بیشتری  (Mn +Fe)( مشخص شد که در تیمار شیمیایی 3با مقایسه میانگین بین تیمارها )جدول 

درصد نشان نداد. میزان  5داری در سطح احتمال کیلوگرم( ولی از نظر آماری اختلاف معنی 54/22نسبت به شاهد برداشت شد )

 5قارچ برداشت شده در فلش دوم در تیمار شیمیایی کمتر از تیمار شاهد شد که این اختلاف از نظر آماری در سطح احتمال 

بیشتر از  (Mn+Fe)کیلوگرم( در تیمار شیمیایی  85/39دار شد. با این حال میانگین کل برداشت قارچ خوراکی )درصد معنی

داری وجود نداشت. میانگین وزن یا اندازه قارچ برداشت شده در تیمار شیمیایی تیمار شاهد شد که از نظر آماری اختلاف معنی

توان به تأثیر آهن و منگنز بر اندازه قارچ اشاره کرد. میزان عملکرد قارچ خوراکی در که میدرصد بیشتر از تیمار شاهد بود  6/8

درصد افزایش نشان داد. راندمان بیولوژیکی و نرخ تولید در تیمار شیمیایی و شاهد اختلاف  2/11تیمار شیمیایی نسبت به شاهد، 

 داری از لحاظ آماری نداشتند. معنی
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 مقایسه اثر تیمارهای شیمیایی بر میانگین عملکرد و اجزای عملکرد قارچ خوراکی  .3جدول 

وزن قارچ  تیمارها

 فلش اول 

 )کیلوگرم(

وزن قارچ 

فلش دوم 

 )کیلوگرم(

وزن قارچ 

فلش 

سوم 

 )کیلوگرم(

وزن کل 

قارچ 

 )کیلوگرم(

میانگین 

وزن هر 

 قارچ )گرم(

عملکرد 

 )کیلوگرم/مترمربع(

راندمان 

بیولوژیکی 

 درصد()

نرخ تولید 

 لوگرمیک)

 لوگرمیک بر

 (روز در

رطوبت 

قارچ 

تازه( )وزن

 )درصد(

 a54/22 b95/13 a35/3 a85/39 a2/25 a39/17 a94/16 a41/1 a38/88 منگنز+ آهن
 a29/20 a52/15 a70/3 a51/39 b2/23 a63/15 a23/17 a44/1 a51/88 شاهد

 های تحقیق(درصد است. )منبع: یافته 5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و هر گروه بیانگر عدم *

 

 های زیستی و شیمیایی بر برخی خصوصیات بستر، خاک پوششی و کمپوست قارچ مصرفیاثر مکمل

شیمیایی خاک  -های زیستها، بهتر است از نمایهبرای ارزیابی تغییرات زیستی توده کمپوست در اثر فعالیت میکروارگانیسم
باشد در توده در حال کمپوست شدن های فعال میمثل تنفس میکروبی که نشان دهنده تنوع، توزیع زیستی و فعالیت میکروب

دهی )زمان اعمال تیمار زیستی و شیمیایی( به استفاده شود. میزان تنفس پایه و ناشی از سوبسترا در کمپوست مرحله خاک
بر گرم در ساعت در  2COمیکروگرم  1/40و  2/79بر گرم در ساعت در تیمار زیستی و  2COمیکروگرم  6/94و  0/101ترتیب 

تواند نشان از بیشترین میزان فعالیت میکروبی و تجزیه ترکیبات آلی کربنی موجود در توده ( که می1تیمار شیمیایی بود )شکل 
بر گرم در  2COمیکروگرم  8/50و  5/81یه و برانگیخته به ترتیب در حال کمپوست شدن داشته باشد. کمترین میزان تنفس پا

بر گرم در ساعت در تیمار شیمیایی در خاک پوششی حاصل گردید که  2COمیکروگرم  6/17و  4/26ساعت در تیمار زیستی و 
تیگراد پاستوریزه درجه سان 60های مخصوص در دمای دهد با توجه به اینکه خاک پوششی قبل از استفاده در سالننشان می

های مفید را از دست خواهند داد و بنابراین، این وضعیت دلیلی بر تنفس میکروبی شود، جمعیت زیادی از میکروارگانیسممی
 80/15و  80/18دهی در تیمار زیستی و شیمیایی به ترتیب باشد. میزان کربن آلی کل در کمپوست مرحله خاککمتر در آن می

ای یابد. میزان اسیدیته در تیمار زیستی و شیمیایی در دامنهت زمان و پیشرفت فرآیند تولید قارچ کاهش میدرصد بود که با گذش
در پسماند کمپوست قارچ متغیر بود. بیشترین میزان قابلیت  60/6دهی تیمار شیمیایی و در کمپوست مرحله خاک 08/6بین 

زیمنس بر متر در پسماند دسی 66/3دهی تیمار زیستی و حله خاکزیمنس برمتر، در کمپوست مردسی 25/4هدایت الکتریکی 
 کمپوست قارچ تیمار شیمیایی ثبت گردید.
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ل تیمار مقادیر کربن آلی، تنفس میکروبی پایه و ناشی از سوبسترا، قابلیت هدایت الکتریکی و اسیدیته در تیمارهای زیستی و شیمیایی بعد از اعما. 1شکل 

 های تحقیق(خاک پوششی، پسماند کمپوست قارچ تیمار و شاهد. )منبع: یافتهدر کمپوست، 
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25/00
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 بحث
زای قارچ خوراکی ماریدر تحقیقی گزارش شده است که کاربرد باکتری باسیلوس و انتروباکتر در کنترل زیستی عوامل بی

 ,.Ashmavi et al)یابند یبیشتر شیوع مها در فرآیند تولید قارچ خوراکی در فلش سوم تأثیرگذار است،  معمولاً این بیماری

2022; Safirzadeh et al., 2019)یشی به فاز زایشی . باکتری سودوموناس باعث تحریک میسیلیوم قارچ و انتقال آن از فاز رو
سنجاقی( شکیل پین )ته های قارچ خوراکی بدون تشود. اگر خاک پوششی حاوی باکتری سودوموناس پوتیدا نباشد، میسلیوممی

یابد و یش میها در خاک پوششی مرطوب به سرعت افزا. جمعیت باکتری(Den Ouden, 2022)دهند به رشد خود ادامه می
ف باکتری . مصر(Lotfi et al., 2018)زایی ضروری است وجود باکتری سودوموناس پوتیدا برای تحریک میسلیوم و پین

فزایش رشد و عملکرد اهای موثر بر مکانیسمکرد نسبت به تیمار شاهد شد. درصد عمل 2/8باعث افزایش سودوموناس پوتیدا 
، تثبیت (Ebadi et al., 2012)تواند به دلیل تولید ایندول استیک اسید های محرک رشد میای از طرف باکتریقارچ دکمه

 .باشد (Ali & Vidhal, 2013)و تولید سیدروفور  (Ahlawat & Rai, 2015)نیتروژن اتمسفری 
سازی بر میزان تولید کمپوست IIIمصرف مایه تلقیح میکروبی از جمله باکترهای ازتوباکتر و سودوموناس و انتروباکتر در فاز 

های گردد. باکتریدرصد افزایش عملکرد حاصل می 9/18باشد که به طور متوسط حدود و کیفیت قارچ خوراکی تأثیرگذار می
ازتوباکتر با تثبیت نیتروژن اتمسفری و تولید ایندول استیک اسید به رشد و بهبود عملکرد قارچ محرک رشد از جمله باکتری 

 کشت قارچ یبرا یتجار کندرهای غذاییماده  . در پژوهشی، با افزودن مکمل(Ebadi et al., 2012)کنند ای کمک میدکمه
ران( مرحله اسپاندر  یمغذزیر ترکیبی نیتروژن و عنصردهی، مکمل و مرحله خاک رانمرحله اسپاندر  ایکنجاله سوخوراکی )

بود.  شتردهی بیمرحله خاک کیلوگرم در متر مربع( در 1/20درصد ) 10مکمل کندرهای تجاری  قارچ با عملکردنشان دادند که 
به  عملکرد، راناسپاندر زمان  درصد 9/0و یا  74/0 بابه میزان  هاترکیبی نیتروژن و ریزمغذی با مکملشده  غنی در بستر

 5/8) غنی نشده بستردر مترمربع( نسبت به  لوگرمیک 6/14) درصد 8/71 و کیلوگرم در مترمربع( 9/12درصد ) 8/51 بیترت
 قارچ خوراکی دیها در تولها و قارچیاز باکتر یمتنوع تیجمع. (Mamiro et al., 2007) ه استافتی شیدر مترمربع( افزا لوگرمیک

 (Scytalidium thermophilum)گرمادوست  هایمتشکل از قارچ یکروبیم ومیکنسرس کیتوسط  یسازهستند. کمپوست ریدرگ
 یهااند. گونهشده ییشناسا راًیاز آنها اخ یاریشود که بسیگرمادوست انجام م یهاینوباکتریتها و اکیاز پروتئوباکتر یفیو ط

 یدهوهیم یهابدن دیتول یالقا یبرا یباکتر تیو فعال شوندیم قارچ خوراکیی هافیطول ه شیباعث افزا یخاص ییایباکتر
1کاربرد باکتری باسیلوس مگاتریوم .( ,2018Kertesz & Thai) است ازیقارچ در طول کشت مورد ن 2، باسیلوس سابتیلیس  

(2014Ekinci & Dursun, ) 3و سودوموناس پوتیدا  (2013 et al,.Chen )  در کمپوست و خاک پوششی نشان داده است که
حاوی باکتری  کشت طیقطر کلاهک، قطر ساقه و وزن قارچ در محگرم در یک کیلوگرم بستر(،  9/145عملکرد کل ) نیشتریب

  .(Ekinci & Dursun, 2014)شود باسیلوس سابتیلیس و باسیلوس مگاتریوم و کود آلی حاصل می
شده در  ییشناسا ییایباکتر یهاگونه شتریرسد، بیبه اوج خود م یدهوهیدر طول م خوراکیقارچ  فیکه تراکم ه ییاز آنجا

 هایاکترمختلف ب یهاهمه گونه یدر اصل برا نیهستند. ا در ارتباطقارچ  ومیسلیبا م یکیزیاحتمالاً از نظر ف ،ریمطالعات اخ
گروه سودوموناس هستند.  یاعضا ،یپوشش خاکدر  ایقارچ دکمه فیغالب متصل به ه ییایباکتر یهااست، اما گونه صادق

 ومیدیآغازگر باز یهایباکتر د و شاملدهنیم لیتشک یپوششمحیط خاک را در  هایدرصد از باکتر 80ها تا سسودومونا
4فلورسنس و سودوموناس دایتپوسودوموناس  5سودوموناس تولاسی و  . (2021chia, Vieira & Pec)باشند ( میپاتوژن قارچ) 

است که  C8 بیترک نیو چند لنیآنها ات نید که مهمترنکنیم دیفرار را تول یآل باتیاز ترک یعیوس فیط ایهای دکمهقارچ

                                                                                                                                                                 
1. Bacillus megaterium 

2. Bacillus subtilis 

3. Pseudomonas putida 

4. Pseudomonas fluorescens 

5. Pseudomonas tolaasii 
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علاوه بر  که دهدینشان ممطالعات محققان  .(Baars et al., 2020)شوند یم زهیمتابول یپوشش خاکها در ستوسط سودومونا
میسلیوم قارچ  شده توسط دیبازدارنده تول ییایمیمسئول حذف مواد ش ی کهبوم ییایباکتر یهاتیجمع سودوموناس پوتیدا، سایر

استفاده  ،باکتری هیسو یک استفاده از یو به جا، نیز اهمیت دارند هستند ومیسلیو رشد م ایموردیرشد پر یو القاای سفید دکمه
 شناختر در یاخ یهاشرفتیپ .(Shamugam & Kertesz, 2023) است ازینموثر با کارایی بیشتر  یکروبیم ومیکنسرس از یک
را فراهم  افزایش عملکردکمپوست قارچ و  یوربهبود بهره لیکمپوست قارچ، پتانستولید در  یدیکل ی مهم وهاو قارچ هایباکتر

زا با تنوع میکروبی محیط کشت توسط برخی پژوهشگران به اثبات رسیده همچنین سرکوب و حذف عوامل بیماری .ندنکیم
 .(Song et al., 2021)است 

و کاهش سطح اتیلن تنشی  (Ali & Vidhal, 2013)تولید سیدروفور های شیمیایی بر عملکرد و تولید قارچ، تأثیر مکمل
(Chen et al., 2013) تواند باعث رشد هیف و تسهیل ای میارچ دکمهتوسط باکتری سودوموناس پوتیدا در خاک پوششی ق

 جذب آهن و در نتیجه افزایش عملکرد شود.
و همچنین  (Dong et al., 2021) تیتقورا ها یباکتر نیرا در ب یلولتواند انتقال الکترون خارج سیم اکسید منگنزدی
. (Wu et al., 2018) باشد دیمف سازیدر کمپوست یآل ترکیبات لیتبد یکه براطوری بهدهد  رییرا تغ ییایباکتر جامعهساختار 

مانند  یخارج سلول دازیفنل اکس یهامیآنز و با تولیدهستند  نیگنیکننده ل هیتجزای سفید یی مثل قارچ دکمههاستیومیدیباز
 ,.Doddapaneni et al)شوند می ،کنندیآن رشد م یکه رو یگنوسلولزیبستر ل هیتجز سبب (MnP) دازیلاکاز و منگنز پراکس

در  ومیسلیم ریدر طول تکث ای سفیدقارچ دکمه به شدت در پراکسید منگنز لاکازها و هایآنزیم کدکننده یهاژن. (2013
 ومیسلیمهار رشد م نیرابطه ب .(Patyshakuliyeva et al,. 2015) شوندیم انیب یکمپوست و بعداً در رشد قارچ با شدت کمتر

 فعال مرتبط باشد. ژنیاکس یهاگونه دیممکن است با تول کیتینولیگنیل میآنز تیفعال یالقا یخاص برا یهایباکتر ییو توانا
های اکسیداسیون کاتالیز شده توسط تولید پراکسید هیدروژن با افزایش زیست توده میسلیوم رویشی قارچ که ناشی از واکنش

 کند جادیا ومیسلیبازدارنده رشد توسط م لنیدست اتنییپا دیدر تول یمثبتتواند بازخورد یملاکازها و منگنزپراکسیداز است، 
(Shamugam & Kertesz, 2023). 

شاهد و  )با تیمار اکسید منگنزدیبا افزودن  تروژنیکربن و ن اتبیدر ترک دخیل ییایباکتر یاصل یکیمتابول یهاسمیمکان
 یهایباکتر .کندیم عیرا در کمپوست تسر تروژنیکربن و ن لیتبد منگنزاکسید دینشان داد که اکسید منگنز( دی افزودن تیمار
تحت تأثیر  اکسید منگنزتیمار شده با دیدر کمپوست  هایباکتر این، اندشده ییشناسا کربن و نیتروژن لیدر تبد لیدخ یاصل

 اکسید منگنزتیمار شده با دیکمپوست  یاصل یهایباکتر ریتأث ،نی. علاوه بر ا(Qi et al., 2021)مکمل شیمیایی قرار گرفتند 
در  ی آمینهدهایاس انیجر عیبا تسر یاصل یهایباکتر شود: در مسیر اولانجام می ریدو مسطی  کربن و نیتروژن لیتبد در

 یتنوع کل ی،اصل یهایاثرات مکمل باکترو در مسیر دیگر  دهندیم شیرا افزا Nو  C لی، تبددیاس کیلیکربوکس یچرخه تر
برنامه  کی سازیکمپوستفرآیند به  اکسید منگنزدی، که افزودن داده است شیافزارا  Nو  C لیتبد دخیل در یهایباکتر

اند که بعد از افزودن اکسید برخی محققین نشان داده .(Qi et al., 2021) است یکشاورز یآل بقایای تیمار یکننده برادواریام
 & Berry)تواند دگرگونی ماده آلی را تسریع ببخشد یافته و این تنوع بالاتر باکتریایی میمنگنز تنوع باکتریایی افزایش 

Widder, 2014). 
 

 گیری کلینتیجه
 9/18های ازتوباکتر کروکوکوم )های استفاده شده در تیمار زیستی، باکترینتایج این پژوهش نشان داد که در بین باکتری

درصد( تأثیر بیشتری بر عملکرد قارچ خوراکی نسبت به تیمار شاهد بدون باکتری داشتند، با  9/8درصد(، و سودوموناس پوتیدا )
گرم به ازای هر قارچ( کیفیت  00/22گرم به ازای هر قارچ( و انتروباکتر کلوآسه ) 08/22مصرف باکتری سودوموناس پوتیدا )

سه باکتری را به عنوان مکمل زیستی در پرورش قارچ توان مصرف این ظاهری )اندازه هر قارچ( افزایش یافت. بنابراین می
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خوراکی پیشنهاد داد. افزودن مکمل شیمیایی هر چند در زمان شروع فلش اول و وزن قارچ برداشت شده در فلش اول تأثیر 
ارچ خوراکی داری با شاهد نداشت، با این حال، میزان عملکرد قگذاشت، ولی در وزن کل قارچ تولید شده و عملکرد تفاوت معنی

درصد افزایش نشان داد. تنفس میکروبی پایه و تنفس ناشی از سوبسترا در  2/11نسبت به شاهد،  (Mn+Fe)در تیمار شیمیایی 
کمپوست مرحله خاکدهی بیشتر از بقیه مراحل تولید بود و در پسماند کمپوست قارچ، تیمار زیستی بیشتر از تیمار شاهد آن بود، 

ن میزان فعالیت میکروبی و تجزیه ترکیبات آلی کربنی موجود در بستر در طول دوره رشد قارچ خوراکی که نشان دهنده بیشتری
درصد(  5/60بود. تغییرات کربن آلی از زمان اعمال تیمار زیستی و شیمیایی تا پایان برداشت قارچ خوراکی، در تیمار زیستی )

 ها دارد.عالیت بیشتر میکروارگانیسمدرصد( بود که نشان از ف 3/46بیشتر از تیمار شیمیایی )
 

 سپاسگزاری
 100د/490شرکت کشت و صنعت قارچ نگین فصل شهرکرد و دانشگاه شهرکرد طی انعقاد قراداد شماره توسط  پژوهش نیا

مدیر عامل محترم این شرکت، جناب آقای مهندس از  نویسندگان بدینوسیلهشده است.  یمال نیتأم 06/11/1400به تاریخ 
 نمایند.میتشکر  ی در شرکت،قاتیتحق بستر دریغ ایشان در انجام کارهای تحقیقاتی و فراهم نمودنی برای مساعدت بیکاظم
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. چهارمحال و ییمشا ییو صاحب سودا یطالبیگلنوش بن ترجمه (.یقارچ خوراک یقارچ )راهنما گنالیس(. 1401دن اودن، مارک. )
 شهرکرد.  ی: انتشارات جهاد دانشگاهیاریبخت

 دیتول یبرا یسازکمپوست ندیاستفاده از کاه گندم در فرآ ی(. فناوردی 27-25، 1400. )سودائی مشائی، صاحب و بنی طالبی، گلنوش
، دانشگاه هفدهمین کنگره ملی و سومین کنگره بین المللی علوم زراعت و اصلاح نباتات،(Agaricus bisporus) یقارچ خوراک

 کرمان، ایران.شهید باهنر کرمان، 
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putida دیسف یدکمه ا یبر عملکرد قارچ خوراک (Agaricus bisporus) .273(،  2)32، (یکشاورز عی)علوم و صنا یعلوم باغبان-
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 ایبر خواص کیفی و کمی قارچ دکمه (PGPR) (. بررسی تأثیر باکتریهای محرک رشد گیاه1390) .حسین ،شارتیو ب فوزیه ،ملایی
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