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Casing soil is an important input in the production of the button mushroom, which is 

usually prepared from non-renewable organic sources (e.g., peat). In order to introduce 

a suitable alternative to peat, and also the effect of different casing soils on quantitative 

and qualitative characteristics of button mushroom this study was carried out. 

The reaserch was conducted in a completely randomized design with 20 treatments 

and three replications on an industrial scale in Negin Fasl Agro-industry Company. In 

this respect, different alternative materials, such as mixed cow manure, spent 

mushroom compost (SMC), cow manure vermicompost, and SMC vermicompost in 

different volume ratios with peat )preaperd from north of Iran, north peat) were utilized 

to produce different casing soil, which used in the process of button mushroom 

production. Commercial and total yield traits, biological efficiency, piece weight, dry 

matter percentage, and mushroom earliness were determined in the applied treatments.  

The results showed that there was a significant difference in yield, biological 

efficiency, dry matter percentage, and earliness traits among the treatments. The 

highest total yield and biological efficiency were related to the mixture of north peat 

and cow manure vermicompost (50% and 50%v/v), and the mixture of north peat and 

SMC vermicompost (50% and 50%v/v), with 16 kg/m2 yield., In cow manure (100%), 

and the mixture of north peat and cow manure (25% and 75%v/v) treatments no 

growing mycelial occured. The lowest total yield was achieved from north peat 

(100%), with 9.8 kg/m2. 

Overall, the results showed that replacement of cow manure vermicompost, and SMC 

vermicompost with peat and conventional casing soil treatments could lead to save the 

costs, and preservation of natural resources. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Casing soil is an important input in the production of the button mushroom, which is usually prepared 

from non-renewable organic sources (e.g., peat). In order to introduce a suitable alternative to peat, and also 

invastigate the effects of different casing soils on quantitative and qualitative characteristics of button 

mushroom this study was carried out. 
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Materials and Methods 
This study was conducted in a completely randomized design with 20 treatments and three replications on 

an industrial scale in Negin Fasl Agro-industry Company. In this respect, different alternative materials, such 

as mixed cow manure, spent mushroom compost (SMC), cow manure vermicompost, and SMC vermicompost 

in different volume ratios (25, 50, 75 and 100%) with peat (prepeared from north of Iran, north peat) were 

utilized to produce different casing soil treatments were used in the process of button mushroom production. 

Commercial and total yield traits, biological efficiency, piece weight, dry matter percentage, and mushroom 

earliness were determined in the applied treatments. In all the statistical analyses, related to piece weight, 

earliness, and dry matter percentage, the treatments that lacked mycelium growth and had zero yield were 

excluded. However, in evaluating the characteristics of commercial yield, total yield and biological efficiency, 

the zero yield of these treatments was considered and all the statistical analyses were done considering these 

treatments. The comparison of means was done by Duncan's multiple range test with SAS (9-4) statistical 

software. Casing soil properties were determined as following: soil pHwas measured in saturated paste and EC 

of saturated paste extract determined with electrical conductivity meter. The amount of organic matter by 

burning in the furnace, the wet bulk density with a graduated cylinder, particle density with pycnometer, the 

amount of soil moisture in matric suctions of 0, 10, 50 and 100 hPa were measured with a sand box. Also, 

porosity (POR), air after irrigation (AIR), easily available water (EAW), water buffering capacity (WBC), 

water holding capacity(WHC), air capacity (AC), relative field capacity (RFC) were calculated. The obtained 

data were standardized, then principal component analysis and clustering of treatments were done. 

 

Results and Discussion 

The results showed that there was a significant difference in yield and biological efficiency, dry matter 

percentage, and earliness traits among the treatments. The highest total yield and biological efficiency were 

related to the mixture of north peat and cow manure vermicompost (50% and 50%v/v), and the mixture of 

north peat and SMC vermicompost (50% and 50%v/v), with 16 kg/m2 yield. In cow manure (100%), and the 

mixture of north peat and cow manure (25% and 75%v/v) treatments no growing mycelial occured. The lowest 

total yield was achieved from north peat (100%), with 9.8 kg/m2. The relative field capacity showed a strong 

positive correlation with the yield of the mushroom. Examining the values of the relative field capacity in the 

treatments with the maximum total yield indicated that its optimal range lies between 0.81 and 0.84. The 

maximum yield of the mushroom was produced in the optimal range of total air capacity to total soil porosity 

(0.16-0.19). 

 

Conclusion 

      Overall, the results showed that replacing cow manure vermicompost, and SMC vermicompost with peat 

and conventional casing soil could lead to savings the costs in mushroom productionn, and also preserve natural 

resources. Considering the importance of balance between water and air in mushroom cultivation, the relative 

field capacity can be used in investigations related to the characteristics and quality of the casing soil. 

 

 

 

 



                2  ، شماره54  ایران، دوره علوم باغبانینشریه                                                                   

گاه تهران  7930-2423: الکترونیکی  شاپا                                                                                                                                                                     انتشارات دانش
Homepage: http://ijhs.ut.ac.ir//                     

 

 

 یفیو ک یمختلف بر صفات کمّ یپوشش یخاکها ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو ریتاث یبررس

 (Agaricus bisporus) ایقارچ تکمه
 

 4یمحمدرضا  مصدق | ۳یشادیکل  دیحم | 2یدشتک یشجاع  قربان | 1یقیحق یجعفر یمجتب

 
 mjafarihaghighi@gmail.com: انامهی. رارانیدانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ا ،یگروه علوم خاک، دانشکده کشاورز. 1

 sh@sku.ac.ir-ghorbani: انامهیرا .رانیدانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ا ،یکشاورزگروه علوم خاک، دانشکده مسئول،  سندهینو. 2

 kelishadi.h@gmail.com: انامهی. رارانیفصل، شهرکرد، ا نیشرکت کشت و صنعت نگ قیتوسعه و تحق ریمد. 3

  mosaddeghi@yahoo.com: انامهی. رارانیاصفهان، اصفهان، ا یدانشگاه صنعت ،یگروه علوم خاک، دانشکده کشاورز. 4

 

  چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 

 مقالة پژوهشی
 

 

 12/06/1401 :افتیدر خیتار

 30/11/1401: بازنگری خیتار

 07/12/1401: رشیپذ خیتار
 01/04/1402: انتشار خیتار

 

 

  ها:واژهکلید
 ک،یولوژیب ییکارا ،یخاک پوشش

 شیگنجا ،یکمپوست برگشت
 .تیکمپوسورم ،یمزرعه نسب

)مانند  ریدناپذیتجد یاست که معمولاً از منابع آل یخاک پوشش ،ایقارچ تکمه دیمهم در تول هایاز نهاده یکی
 یبررو یاثر انواع خاک پوشش یو بررس تیپ یمناسب برا نیگزیجا کی ی. به منظور معرفیشود( استخراج متیپ
 . دیپژوهش اجرا گرد نیا ،ایقارچ تکمه یفیو ک یکم یها یژگیو
در شرکت کشت و  یصنعت اسیو سه تکرار در مق ماریت 20با  یطرح کاملاً تصادف کیپژوهش در قالب  نیا

کمپوست  ،یکود گاو بیمانند ترک یمختلف نیگزیاساس، با استفاده از مواد جا نیفصل اجرا شد. بر ا نیصنعت نگ

مختلف  هایدر نسبت SMC یکمپوستو ورم یکود گاو یکمپوست، ورم((SMCمصرف شده  ایقارچ تکمه
مورد استفاده قرار  ایقارچ تکمه دیشد که در تول دیتول یاز خاک پوشش یمختلف یمارهایشمال، ت تیبا پ یحجم

 یدرصد ماده خشک و زودرس ،یوزن نیانگیم ک،یولوژیب ییعملکرد کل، کارا ،یگرفتند. صفات عملکرد تجار
 شد.  نییاعمال شده تع یمارهایقارچ تحت ت

 مارهایت نیب یدرصد ماده خشک و زودرس ک،یولوژیب ییاز نظر عملکرد، کارا یدارینشان داد که تفاوت معن جینتا
مخلوط  یمارهایمربوط به ت کیولوژیب ییبر مترمربع( و کارا لوگرمیک16عملکرد کل ) نیشتریوجود داشت. ب

 SMCکمپوست -یشمال و ورم تیپدرصد(، و مخلوط  50درصد و  50) یکود گاو یکمپوستشمال و ورم تیپ

 25) یشمال و کود گاو تیدرصد(، و مخلوط پ 100) یکود گاو یمارهایدرصد( بود. در ت 50درصد و  50)
 نیبر مترمربع کمتر لوگرمیک 8/9درصد( با  100شمال ) تیپ ماریمشاهده نشد. ت دوانیسهیدرصد( ر 75درصد و 

 عملکرد را داشت. 
و  تیپ یبه جا SMC یکمپوستو ورم یکود گاو یکمپوستورم ینیگزینشان داد که جا جیمجموع، نتا در
 .یگرددم یعیها و حفظ منابع طب نهیدر هز جوییمنجر به صرفه یمعمول خاک پوشش یمارهایت
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 مقدمه
های ناپذیر نموده است. امروزه قارچسالم استفاده بهینه از منابع تولید غذا را اجتناب افزایش روزافزون جمعیت و نیاز به غذای

های گیاهی، حیوانی و هایی هستند که از ماندههای خوراکی ساپروفیتقارچ. ندغذایی بشر دارخوراکی سهم بسزایی در سبد 
ای اقبال جهانی به تولید و فروش قارچ تکمه .(Mohammadi Goltapeh & Pourjam, 2004)کنند میصنعتی تغذیه 

(Imbach )J.E.Lange( cus bisporusAgari) ها شده ای و دارویی آن باعث تمایز این قارچ از سایر قارچتغذیه و نیز ارزش
های خوراکی در سراسر جهان تولید صنعتی قارچ . بر اساس آمارهای جهانی،(Owaid et al., 2017 Rezaei, 2011;) است

 . (FAO, 2019)درصد است  36ای از آن میلیون تن و سهم قارچ تکمه 10بالغ بر 
های مهم، خاک های مناسب است. یکی از این نهادهای نیازمند شرایط ویژه و استفاده از نهادهتکمهپرورش بهینه قارچ 

شود. پژوهش برای یافتن ترکیبات جایگزین پیت با معمولاً از منابع آلی تجدیدناپذیر )مانند پیت( استخراج میپوششی است که 
های ارزشمند پیشین، هیچکدام از این رغم پژوهشعلیه است. کارایی قابل قبول ضروری است و گزارشات زیادی منتشر شد

اند مشکل منابع ها و مواد توصیه شده نتوانستهای نگردیده و روشها منجر به حذف کامل پیت از چرخه تولید قارچ تکمهتلاش
ل پیت یا حداقل خاک پوششی کشور را حل کنند. در این پژوهش، تولید صنعتی و ارزیابی خاک پوششی با هدف حذف کام

توجهی از آن و ارائه یک ترکیب صنعتی جدید با قابلیت تولید انبوه برای جایگزینی پیت مورد بررسی قرار حذف بخش قابل
کمپوست کود گاوی، با استفاده از پسماندهای کود گاوی، ورمی بر اساس مفاهیم آب قابل استفاده وگرفت. این محصول 

تولید این خاک پوششی باعث حفاظت از منابع خاک  .تهیه شده است SMCکمپوست و ورمی 1ایقارچ تکمه کمپوست برگشتی
های مهم زیستی، جلوگیری از خروج ارز از کشور جهت تهیه خاک پوششی، کاهش هزینه خرید گاهآلی کشور به عنوان ذخیره

 .شودمصرف کنندگان میدهندگان قارچ خوراکی، و در نهایت کاهش قیمت این محصول برای خاک توسط پرورش

 

 پیشینه پژوهش
های قارچ درون کمپوست به صورت مناسبی رشد کرده و پوششی سفیدرنگ در در مراحل تولید قارچ، پس از آنکه میسلیوم

های ساختاری ویژه و مرطوب از اهمیت زیادی ای برخوردار از مشخصهسطح بستر تشکیل شد، پوشاندن سطح بستر با لایه
2را خاک پوششیکه اصطلاحاً آن برخوردار است شدن خاک پوششی مانع خشک .(Stamets & Chilton ,1983) نامندمی 

3سنجاقیبستر کاشت گردیده، محیط مرطوب مناسبی برای تشکیل مرحله ته نموده، آب لازم برای رشد قارچ را تامین فراهم  
4کرده و همچنین، برای تحریک پریموردیا 5برگهاو تشکیل   ) Nobel 1999., et alNobel ;ای ضروری است تکمهقارچ   

et al., 2003; Pardo-Gimenez et al.; 2017) .خاک پوششی اهمیت فراوانی برای گذر از مرحله رویشی به  ،بنابراین
ای باشد که بتواند پشتیبان باید به گونه. یک خاک پوششی استاندارد ( (Farsi & Pourianfar, 2011مرحله زایشی دارد

6های برداشتچین 7متوالی قارچ باشد. برای نیل به این اهداف خاک پوششی باید دارای ساختمان و تخلخل  تقریباً  pHمناسب،   
8قلیایی، هدایت الکتریکی و انگلی، غنی از مواد آلی و کاملاً پوسیده، بافت مناسب و گنجایش  پائین، بدون آلودگی میکروبی 

                                                                                                                                                                 
1. Spent mushroom compost, SMC 

2. Casing soil 

3. Pin head 

4. Primordia 

5. Sporophore 

6. Flushes 

7. Porosity 

8. Electrical conductivity, EC 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Emil_J._Imbach&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Jakob_Emanuel_Lange
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1نگهداشت آب  2فراهمی آبو  ،زیاد  ای با کمپوست متفاوت بوده و های تغذیهباشد. این لایه از نظر ویژگی زیاد برای قارچ 
  .(;Farsi & Pourianfar, 2011) Stamets & Chilton, 1983ارزش غذایی کمتری دارد 

et  Dias)ای است دهند که پیت یک خاک پوششی مناسب برای تولید قارچ تکمههای مختلف نشان میپژوهش

)2021,al..  پیت دارای گنجایش نگهداشت آب زیادی است و به دلیلpH کنند در آن رشد نمی زاپائین عملاً موجودات بیماری
(Farsi & Pourianfar, 2011). رای تهیه آن صرف ببوده و هزینه فراوانی  در ایران منابع طبیعی خاک پوششی )پیت( محدود

برداشت درازمدت از ذخایر  گردد. فرایندمحیطی فراوانی در اثر برداشت پیت ایجاد میزیست گردد. از سوی دیگر، پیامدهایمی
کاهش  لایلی مانند،دبه  .( et alKeestrea ,.2016) می یابدها ادامه کند که تا مدتحجم زیادی کربن وارد اتمسفر می پیت

برای یافتن پژوهش ی، و پیامدهای زیست محیط ،های در دسترس، قیمت بالا، هزینه زیاد حملمنابع پیت، کیفیت پایین پیت
ابلیت جایگزینی پیت را قهای زیادی در مورد موادی که گزارش محققینجایگزین با کارایی قابل قبول ضروری بوده و  یترکیب

 ,1994Dhar; )پیت نبوده است  کدام به اندازهکارایی هیچ هر چند که، اند، ویژه پسماندهای کشاورزی( منتشر نمودهدارند )به

2021Polat & Ömer, ; 2000, et al.Pathak ). 
 2018 )غی کودهای دامی و خاک با، اختلاط ( et al.Kim ,2018) برخی از این موارد عبارتند از: خاک لوم رسی

,Kudada& Nirupa)2019) ایقارچ تکمه ، کمپوست برگشتیKazemi Zahrani,  ;2014., et alAyyub ( پسماندهای ،
 Martos)د درص 70درصد و خاک لوم شنی  30، مخلوط آهک دولومیتی ( et alPardo ,.2004)مختلف محصولات کشاورزی 

2017., al et)شده و کود دامی ، کمپوست مصرف(v/v 3:1) (2011 ,.et alChoudhary )پوست درخت ، (., t aleMartos 

) Kazemiهای کاغذ ، مانده( ,2019Kazemi Zahrani) ، باگاس نیشکر( et alPeivast ,.2009) ، هیدروژل و خاک(2017

 )2007 ,Sassine ;2019Zahrani,   و مخلوط پیت و پرلیت(2007et al.,  Toker ;2017., et alHosseini ).  
 

 روش شناسی پژوهش
سی منابع انجام بر اساس برر این پژوهش در دانشگاه شهرکرد و با همکاری شرکت کشت و صنعت نگین فصل انجام شد.

دند انتخاب شد. که در پنجاه سال گذشته عملکرد بهتری داشته و قابل دسترس بوشده، مواد جایگزین خاک پوششی پیت 
واد اولیه ساخت مبه عنوان  SMCکمپوست کمپوست کود گاوی و ورمی، ورمیپوسیده شش ماه SMC بنابراین، از کود گاوی،

، در ی زیمنس بر متردس5/3رسیدن هدایت الکتریکی زهاب به ی اولیه تا دید. پس از آبشویی مادهخاک پوششی استفاده گر
شده شی تهیه(، تیمارهای خاک پوششی تولید شدند. خاک پوش1های مختلف حجمی )جدول ترکیب با خاک پیت در نسبت

 شد.وریزه پاست ساعت 12به مدت  درجه سلسیوس به وسیله بخار آب 60پیش از مصرف در تونل پاستوریزه با دمای 
عت نگین در شرکت کشت و صندرصد سنگ گچ(  5درصد کود مرغی و  35درصد کلش گندم،  60) شدهکمپوست تولید

 70-80س، به مدت ساعت پاستوریزه گردید. سپ 12درجه سلسیوس به مدت  60(، در تونل پاستوریزه در دمای 2)جدول فصل
عت دمای آن کاهش سا 24داری و بعد از آن به مدت زدایی در تونل نگهبرای آمونیاکدرجه سلسیوس  48ساعت در دمای 

خصوص قرار گرفت و مهای ( بر روی نقالهΙΙشده )کمپوست فاز درجه سلسیوس برسد. کمپوست پاستوریزه 22داده شد تا به 
برای هر   ،15Aای، رقم سیلوان رچ تکمهکیلوگرم بذر گندم آغشته به میسلیوم قا 01-12عملیات تلقیح به روش یکنواخت با 

 تن کمپوست صورت پذیرفت.
3متر در سالن پرورش قارچ  بارگیریسانتی 20متر و ارتفاع سانتی 150×170شده در بسترهای کشت به ابعاد کمپوست تلقیح  

کیلوگرم کمپوست قرار داده شد. دمای کمپوست در این مرحله  200کیلوگرم و جمعاً برای هر بستر  78گردید. در هر متر مربع 

                                                                                                                                                                 
1. Water holding capacity, WHC 

2. Available water, AW 

3. Filling 
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 14تنظیم گردید. پس از ام پیپی 3000-2000 درون سالن 2COدرصد و غلظت  80-90 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 25
 گردید.ای تیره به زرد تبدیلنموده و رنگ کمپوست از قهوهدوانی های قارچ در کمپوست ریسهروز میسلیوم

تیمارهای خاک پوششی  ،دهی شد. در این مرحلهدوانی کامل میسلیوم قارچ در کمپوست، بستر آماده خاکپس از ریسه
لیات بر روی بستر قرار داده شد و عم مترسانتی 4درصد )نزدیک اشباع( به ضخامت  68-76آماده شده با رطوبت نسبی 

1دهی به صورت ککینگ خاک و رطوبت نسبی درون سالن درجه سلسیوس  24-25دهی دمای بستر در مرحله خاک .انجام شد 
 60-70دوانی میسلیوم )حدود بود. پس از ریسهام پیپی 5000 درون سالن نزدیک 2COدرصد )اشباع( و غلظت  95حدود 

 ساعت به  96دمای کمپوست طی . در این مرحله، هوادهی انجام شد دهی(، عملروز پس از خاک 7درصد( در خاک پوششی )

 90-95رطوبت نسبی سالن در دامنه  همچنین،نیز به مرور کاهش داده شد.  2COو غلظت  شد رساندهدرجه سلسیوس  17
 کاهش داده شد.ام پیپی 800-12000درون سالن به  2COدر پایان این مرحله غلظت . درصد قرار داشت

درجه سلسیوس  16-18 درصد کاهش یافته و دمای هوای سالن در دامنه  80-85پس از این مرحله، رطوبت نسبی به 
ا تشکیل همزمان اسپورفورها )پین هد(، اولین چین برداشت شد. عملیات ب ،روز پس از هوادهی 9 -11 حدود تنظیم گردید.

ز برداشت، ته ساقه قارچ با و دو برابر پایه ساقه قارچ بود. پس ار سانتی مت 3 برداشت زمانی انجام شد که قطر کلاهک قارچ 
 .ام شدیک هفته بعد انجنیز  دوم شده، برش داده شد. پس از چین اول، برداشت چینیک چاقو تیز ضدعفونی

 
 و شماره تیمارهای مورد استفاده در این پژوهش ترکیب .1جدول

 تیمار ترکیب

 T1  (درصد 50 و درصد 50 حجمی نسبت) جنوب پیت و شمال پیت مخلوط

 T2 (درصد 100) شمال پیت

 T3 (درصد 100) جنوب پیت

 درصد3/33، درصد 3/33 یحجم نسبتSMC: نوب و ج تیشمال، پ تیپ) مخلوط  یتجار یخاک پوشش -کنترل ماریت

 (درصد 3/33 و

T4 

 T5 (درصد 25درصد و  75 حجمی نسبت)  کودگاوی و شمال پیت مخلوط

 T6 درصد( 50درصد و  50مخلوط پیت شمال و کودگاوی ) نسبت حجمی 

 T7 درصد( 75درصد و  25مخلوط پیت شمال و کودگاوی ) نسبت حجمی 

 T8 درصد( 100کودگاوی )

 T9 درصد( 25درصد و  75کمپوست کودگاوی ) نسبت حجمی مخلوط پیت شمال و ورمی

 T10 درصد( 50درصد و  50نسبت حجمی کمپوست کودگاوی ) مخلوط پیت شمال و ورمی

 T11 درصد( 75درصد و  25کمپوست کودگاوی ) نسبت حجمی مخلوط پیت شمال و ورمی

 T12 درصد( 100کمپوست کودگاوی )ورمی

 T13 درصد( 25درصد و  75) نسبت حجمی  SMCمخلوط پیت شمال و 

 T14 درصد( 50درصد و  50) نسبت حجمی  SMCمخلوط پیت شمال و 

 T15 درصد( 75درصد و  25) نسبت حجمی  SMCمخلوط پیت شمال و 

 SMC(100 )درصد T16 

 T17 درصد( 25درصد و  75) نسبت حجمی  SMCکمپوست مخلوط پیت شمال و ورمی

 T18 درصد( 50درصد و  50) نسبت حجمی  SMCکمپوست مخلوط پیت شمال و ورمی

 T19 درصد( 75درصد و  25) نسبت حجمی  SMCکمپوست مخلوط پیت شمال و ورمی

 T20 درصدSMC (100 )کمپوست ورمی 

 
 

  

                                                                                                                                                                 
1. Compost added to a casing, CACing 
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 کمپوست مورد استفاده در این پژوهش تجزیه شیمیایی .2جدول

C/N pH EC L HC Ce C TN +
4NH Mo 

-- -- µS/cm % 

16 35/7 9230 3/12 9/16 6/17 5/33 1/2 006/0 1/65 

N/C ،نسبت کربن به نیتروژن :EC ،رسانایی الکتریکی :L ،لیگنین :HCسلولز، : همیCe ،سلولز :C ،کربن :TNوژن کل، : نیترMoرطوبت : 
 

 

1 تجاری در هر چین صفات عملکرد قارچ درجه یک بافت متراکم، کلاهک پشت بسته و وضعیت ظاهری خوب و دارای ) 
2از و وضعیت ظاهری متوسط(، عملکرد کلمتراکم، کلاهک پشت ببافت نیمهدارای عالی(، عملکرد قارچ درجه دو ) )مجموع  

3(، کارایی بیولوژیکتوزین شد توسط ترازوی دو رقم اعشارکه  عملکرد قارچ درجه یک و دو Kerketta ) 1رابطه  استفاده از با 

2018., et al)4، میانگین وزن 5هر قارچ )با استفاده از شمارش تعداد قارچ در یک کیلوگرم قارچ( و درصد ماده خشک قارچ   
 ( ,1993Burton & Noble)( بودقرار داده شده درجه سلسیوس  65عدد قارچ تازه که یک هفته در دمای  10)ماده خشک 

6برداشت اولین تا خاکدهی زمانی . فاصلهگیری شداندازه   شد. یین)روز( تع 
 (1رابطه 

کارایی بیولوژیک =  
وزن قارچ تازه

وزن خشک بستر کمپوست
× 100 

ل اشباع خاک پوششی در گ pH. متداول استفاده شدهای روش ازهای تیمارهای خاک پوششی ویژگیجهت تعیین 
(1996Thomas, )،  درصد رطوبت اشباع(1986, Riley) لکتریکی سنج اهدایت الکتریکی عصاره گل اشباع با هدایت و
(1996Rhoades, ) 2بر اساس رابطه  10:1هدایت الکتریکی  وشده گیری در عصاره گل اشباع اندازه (., al etBanitalebi 

 شد.محاسبه  (2019

EC1:10 (2رابطه  = ECsat ×
%SP

1000
 

زیمنس دسی)اشباع  : هدایت الکتریکی عصارهsatEC ،(زیمنس بر متردسی) 10:1: هدایت الکتریکی 1:10ECدر این رابطه، 
 : درصد رطوبت اشباع است.SP% ،(بر متر

 .سبه شدمحا 3گیری و با رابطه اندازه ( et alAndrejko ,.1983)میزان ماده آلی به روش سوزاندن در کوره 
 (3رابطه 

درصد ماده آلی =  
وزن پس از هضم(خاکستر)−وزن آون خشک

وزن آون خشک 
× 100  

 .(leyRi ,1986)گیری شد ( اندازه4خاک پوششی مرطوب با استفاده از استوانه مدرج و رابطه ) ظاهریچگالی 
ρb (4رابطه  =

M2

M1 − (M3 − M2)
×

1

1 + w
 

وزن  :1M، (گرم)خاک پوششی تازه  : وزن2M ،(متر مکعبگرم بر سانتی)خشک  -چگالی ظاهری آون :bدر این رابطه، 
 : میزان رطوبت خاک پوششی است.w، (گرم) وزن بشر، خاک و آب مجموع :3M ، (گرم) استوانه پر از آب

 .( et alGupta ,.2002)گیری و محاسبه شد ( اندازه5و رابطه )چگالی حقیقی با پیکنومتر 
 (5رابطه 

ρs =
ρw(M1 − M0)

(M1 − M0) − (M2 − M3)
 

                                                                                                                                                                 
1. Commercial yield 

2. Total yield  

3. Biological efficiency  

4. Piece weight  

5. Dry matter percentage 

6. Earliness 
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وزن : 0M ،(مکعب متربر سانتی یک گرم)چگالی آب  :w ،(متر مکعبگرم بر سانتی)چگالی حقیقی  :s، در این رابطه
: وزن پیکنومتر، خاک 2M، (گرم)متر میلی 2خشک و خاک عبور داده شده از الک : وزن پیکنومتر 1M ، (گرم)خشک پیکنومتر 

 است. (گرم): وزن پیکنومتر پر شده از آب مقطر جوشیده سرد شده 3Mو  ، (گرم)و آب مقطر جوشیده خنک شده 
قریباً برابر که ت(  ,2008Raviv & Lieth) مقادیر چگالی ظاهری و حقیقی خاک محاسبه شد تخلخل کل با استفاده از

  .رطوبت حجمی اشباع است
، مقدار ( ,2007Reynolds & Topp)برای تعیین برخی نقاط و حدود رطوبتی مهم روی منحنی مشخصه رطوبتی خاک 

  .گیری شدجعبه شن اندازه با دستگاه هکتوپاسکال100و  50، 10، 0های ماتریک رطوبت خاک در مکش
( 12تا  6وابط )های منحنی مشخصه رطوبتی خاک و بر اساس راز روی داده های مقادیر رطوبت و هواهمچنین شاخص

 :( ,et al; Reynolds 2008Raviv & Lieth ,.2009)تعیین شدند 

AIR (6رابطه  = 𝜃0 − 𝜃10 
EAW (7رابطه  = 𝜃10 − 𝜃50 
WBC (8رابطه  = 𝜃50 − 𝜃100 
WHC (9رابطه  = 𝜃10 

RFC (10رابطه  = (
𝜃FC 

𝜃0 
)     0 < RFC < 1 

1 (11رابطه  − RFC =
(𝜃0 − 𝜃FC )

𝜃0
 

ACt (12رابطه  = 𝜃0 − 𝜃FC 
 

1یاریآب از پس هوا یحجم درصد: AIR، که در این روابط ، 0θ: 10 اشباع، رطوبتθ: کیمکش ماتر در رطوبت  
2الوصولسهل آب: EAW، هکتوپاسکال10 ، 50θ: هکتوپاسکال،50 کیمکش ماتر در رطوبت WBC :3یبافر آب شیگنجا ، 

100θ: هکتوپاسکال، 100  کیمکش ماتر در رطوبت WHCآب،  ینگهدار شی: گنجاRFC :4ینسب مزرعه شیگنجا ، FCθ: 
کل به تخلخل کل خاک و  ییهوا یشگنجا نسبت: RFC-1 ،هکتوپاسکال(100  کیمکش ماتر نجای)ا  FC نقطه در رطوبت

tAC :5کل هوایی گنجایش  .باشندیم 
 مربوط به آماری تجزیه و تحلیل های تمامیدر سه تکرار انجام گرفت. در  تجزیه واریانس بر پایه طرح کاملًا تصادفی

تیمارهایی که فاقد رشد میسلیومی ، و درصد ماده خشک ،دهی تا اولین برداشتصفات میانگین وزن قارچ، فاصله زمانی خاک
عمکرد تجاری، عملکرد کل و کارایی بیولوژیک عملکرد  مربوط به صفاتارزیابی اما در ، حذف شدندبوده و عملکرد صفر داشتند 

 ها به کمکمقایسه میانگین. های آماری با لحاظ این تیمارها صورت پذیرفتتجزیهتمام صفر این تیمارها در نظر گرفته شده و 
6آزمون دانکن برای تجزیه و تحلیل رسم گردید.   2010MS Excel افزارو نمودارها در نرم انجام پذیرفت SAS 9-4افزاربا نرم 

7های اصلیمولفه استفاده  PRINCOMPشد، سپس از دستور  استاندارد 13با استفاده از رابطه  دست آمدهداده های بهابتدا  ،
 .( ,2017Shirani)شد 

Zi (13رابطه  =
(Xij − X̅i )

Si
 

                                                                                                                                                                 
1. Air after irrigation, AIR 

2. Easily available water, EAW 

3. Water buffering capacity, WBC  

4. Relative field capacity, RFC 

5. Total air capacity, ACt  

6. Duncan 

7. Principal component analysis, PCA 
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 مربوطه است. : به ترتیب میانگین و انحراف معیار متغیرiS و 𝑋𝑖̅̅̅مد نظر،  : متغیرijX : متغیر استاندارد شده،iZکه در آن، 
 ام عبارت است از: iمتغیری، مولفه اصلی  Pبا توجه به سیستم 

PCi (14رابطه  = ai1X1 + ai2X2 + ⋯ + aijXj 

ija( و ...، 2، 1: اجزای بردار ویژه ماتریس کوواریانس )jX( ا2، 1: متغیر ورودی اولیه )... ،.ست 
 Averageو روش  CLUSTERبندی تیمارها با دستورو خوشه  CORRضرایب همبستگی پیرسون با استفاده از دستور

linkage method 9-4افزاردر نرم SAS  پذیرفت انجام(2011Soltani, .) 

 

 های پژوهش یافته

 های خاک پوششیویژگی

تاثیر بیشتری  های خاک پوششیتعدادی از ویژگی شده است. ارائه 3های فیزیکی و شیمیایی خاک پوششی در جدول ویژگی
به ترتیب از نموده، و درصد واریانس را تبیین  92های اصلی اول تا چهارم نشان داد که مولفه PCAبر عملکرد داشتند. نتایج 

درصد، مولفه اصلی 8/15درصد، مولفه اصلی دوم  7/57یابد. مولفه اصلی اول سهم تبیین واریانس کاهش می بعداول به مولفه 
 4د. جدول ننمایهای خاک پوششی را تبیین میدرصد از کل واریانس ویژگی 4/8درصد و مولفه اصلی چهارم 3/10سوم 
1اصلی با مقدار ویژههای مولفه ( pH ،PD ،WHC ،100های خاک پوششی )بجز بیشتر ویژگی دهد.بیش از یک را نشان می 

بیشترین  RFC-1و  s ،TP ،EAW ،RFC(%w/w) هایویژگی ،همبستگی زیادی با مولفه اول نشان دادند. در این مولفه
های ترین ویژگیگذاری کرد. مهمنام های رطوبت و هوا در خاک پوششیتوان مولفه اول را مولفه شاخصاهمیت را داشتند. می

. در باشند هکتوپاسکال می 100 و 10بودندکه بیانگر رطوبت خاک پوششی در دو مکش ماتریک  100 و WHCمولفه دوم 
توان مولفه چگالی خاک پوششی نامید. بنابراین مولفه سوم را می، بیشترین ضریب را داشتند PDو  BDمولفه سوم دو ویژگی 

pH .خاک پوششی، تاثیرگذارترین ویژگی در مولفه چهارم بود 
دهد. نشان میدیگر جهت نشان دادن میزان قرابت آنها با یکتیمارهای خاک پوششی را  یا دندوگرام بندیخوشه1شکل 

در  T19و  T10 ،T18تیمارهای و در آناند بندی شدهدسته گروهشود در سطح سوم نمودار، هفت مشاهده می همانگونه که
 T19 ،3/92ر عملکرد تیما .ندای را تولید نمودبیشترین عملکرد کل قارچ تکمه T18و  T10گیرند. تیمارهای قرار می گروهیک 

و  T10در تیمارهای  RFC-1متغیر بود. ویژگی  81/0-84/0در این تیمارها در دامنه RFCدرصد عملکرد بیشینه بود. مقادیر 
18T  متغیر بود. بیشترین عملکرد کل در  16/0–19/0در محدودهtAC  دیک به  تخلخل نز ،درصد 2/11 – 6/13در محدوده

 حاصل شد. )AFP%15(درصد 15ای و تخلخل تهویه ،(AFP%10درصد ) 10ای تهویه
 

  

                                                                                                                                                                 
1. Eigenvalue 
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 مورد استفاده در این پژوهش برای تولید قارچ تکمه ای پوششیهای های خاک ویژگی .۳جدول 

 تیمار

pH 1:10EC OM BD PD S RFC 1-
RFC 

TP 100 AIR EAW WBC WHC tAC 

- -dS m
1 

% -gcm
3 

-gcm
3 

%w/w - -  %v/v  

T1 14/7 88/0 3/35 49/0 94/1 1/151 78/0 22/0 9/74 5/57 7/5 0/7 4/3 9/67 1/16 

T2 08/7 54/0 4/31 51/0 97/1 6/136 76/0 24/0 1/74 1/53 4/6 6/6 9/3 5/63 9/16 

T3 24/7 46/1 1/37 44/0 89/1 8/166 80/0 20/0 7/76 9/58 8/4 5/6 2/3 7/68 6/14 

T4 30/7 83/0 7/32 54/0 95/1 0/132 84/0 16/0 1/72 0/60 6/3 6/5 2/3 8/68 8/11 

T5 04/7 69/0 2/36 53/0 94/1 7/135 78/0 22/0 9/72 6/55 3/6 2/6 3/3 0/65 8/15 

T6 22/7 27/1 5/38 46/0 81/1 5/155 82/0 18/0 4/74 9/58 8/4 7/5 6/2 2/67 2/13 

T7 29/7 93/1 5/39 36/0 15/2 6/214 67/0 33/0 4/83 4/51 2/11 9/9 4/4 6/65 4/25 

T8 53/7 80/1 5/43 38/0 89/1 4/205 68/0 32/0 9/79 4/53 8/10 0/9 0/5 4/67 8/24 

T9 13/7 78/0 5/34 50/0 90/1 7/142 76/0 24/0 8/73 8/53 1/6 1/7 8/3 7/64 0/17 

T10 57/7 93/0 5/34 58/0 29/2 5/118 84/0 16/0 5/74 9/57 1/2 0/6 2/3 0/67 2/11 

T11 54/7 25/1 1/34 58/0 35/2 1/131 81/0 19/0 5/75 9/60 8/4 4/6 4/3 7/70 6/14 

T12 64/7 08/1 5/36 61/0 09/2 2/110 80/0 20/0 0/71 0/53 3/5 1/5 2/3 3/61 7/13 

T13 08/7 62/0 6/33 59/0 52/2 0/130 72/0 28/0 6/76 9/54 5/9 3/8 9/3 0/67 7/21 

T14 20/7 37/0 5/31 59/0 97/1 3/110 86/0 14/0 0/70 4/56 7/1 3/4 0/3 7/63 9/8 

T15 25/7 46/0 7/33 55/0 86/1 2/124 80/0 20/0 6/70 3/54 2/4 2/6 4/3 9/63 8/13 

T16 17/7 51/0 2/34 57/0 05/2 0/122 78/0 22/0 5/71 4/54 0/7 6/5 7/2 7/62 2/15 

T17 78/6 47/0 5/32 55/0 97/1 7/130 81/0 19/0 1/72 4/58 1/4 0/6 3/3 7/67 4/13 

T18 22/7 47/0 3/34 60/0 09/2 4/118 81/0 19/0 2/71 5/57 8/4 3/5 5/3 3/66 6/13 

T19 22/7 45/0 4/32 62/0 15/2 8/114 83/0 17/0 2/71 8/58 1/5 6/4 7/2 1/66 4/12 

T20 32/7 52/0 8/32 55/0 97/1 7/125 77/0 23/0 0/72 5/53 3/7 6/5 0/3 1/62 8/15 

EC : ،رسانایی الکتریکیOM ،ماده آلی :BD ،چگالی ظاهری :PD ،چگالی حقیقی :S: ،رطوبت اشباع اندازه گیری شده RFC ،گنجایش مزرعه نسبی :RFC-1 :
: درصد حجمی هوا AIRهکتوپاسکال، 100: رطوبت حجمی در مکش ماتریک 100: تخلخل کل، TPنسبت گنجایش هوایی کل به تخلخل کل خاک، 

 هوایی کل.: گنجایش tAC: گنجایش نگهداری آب، WHC: گنجایش آب بافری، WBCالوصول، : آب سهلEAWپس از آبیاری، 
 (، )منبع: یافته های تحقیق(شود مراجعه 1 جدول به تیمارها مشاهده )جهت            

 
 های اصلی با مقدار ویژه بیش از یکمولفه .4جدول 

 واریانس تبیین سهم
 مولفه اصلی مقدار ویژه

 جزء تجمعی 

577/0 577/0 23/9 
𝑃𝐶1 = 0.048 pH + 0.258 EC + 0.241 OM + 𝟎. 𝟑𝟎𝟓 𝜽𝐬 (𝐰/𝐰) −

0.279 BD + 0.013 PD + 𝟎. 𝟑𝟎𝟕 𝐓𝐏 + 0.258 𝜃s (v/v) + 0.282 AIR +
𝟎. 𝟑𝟏𝟑 𝐄𝐀𝐖 + 0.275 WBC + 0.061 WHC − 0.161 𝜃100 + 0.274 ACt −

𝟎. 𝟑𝟎𝟐 𝐑𝐅𝐂 + 𝟎. 𝟑𝟎𝟐 (𝟏 − 𝑹𝑭𝑪)  

735/0 158/0 52/2 

𝑃𝐶2 = 0.108 pH + 0.239 EC + 0.104 OM + 0.108 𝜃s (w/w) − 0.062 BD +
0.127 PD + 0.159 TP + 0.297 𝜃s (v/v) − 0.187 AIR + 0.014 EAW −

0.046 WBC + 𝟎. 𝟓𝟗𝟑 𝐖𝐇𝐂 + 𝟎. 𝟓𝟑𝟗 𝜽𝟏𝟎𝟎 − 0.154 ACt +
0.191 RFC −  0.191 (1 − 𝑅𝐹𝐶)  

838/0 103/0 65/1 

𝑃𝐶3 = −0.079pH − 0.216 EC − 0.295 OM − 0.216 𝜃s (w/w) +
𝟎. 𝟑𝟓𝟕 𝐁𝐃 + 𝟎. 𝟔𝟖𝟗 𝐏𝐃 + 0.057 TP + 0.224 𝜃s (v/v) + 0.194 AIR +

0.147 EAW + 0.129 WBC + 0.105 WHC − 0.007 𝜃100 − 0.123 ACt −
0.168 RFC +  0.168 (1 − 𝑅𝐹𝐶)  

92/0 084/0 35/1 

𝑃𝐶4 = 𝟎. 𝟖𝟏𝟐 𝐩𝐇 + 0.272 EC + 0.224 OM − 0.107 𝜃s (w/w) +
0.169 BD + 0.296 PD + 0.025 TP − 0.164 𝜃s (v/v) − 0.043 AIR −

0.097 EAW − 0.008 WBC − 0.178 WHC − 0.110 𝜃100 + 0.049 ACt +
0.047 RFC −  0.047 (1 − 𝑅𝐹𝐶)  

CE : ،رسانایی الکتریکیOM ،ماده آلی :BD ،چگالی ظاهری :PD ،چگالی حقیقی :S: رطوبت اشباع اندازه گیری شده، RFC ،گنجایش مزرعه نسبی :RFC-1 :
: درصد حجمی هوا پس از hPa 100 ،AIR: رطوبت حجمی در مکش ماتریک 100: تخلخل کل، TPنسبت گنجایش هوایی کل به تخلخل کل خاک، 

 منبع: یافته های تحقیق(. )هوایی کل: گنجایش tAC: گنجایش نگهداری آب، WHC: گنجایش آب بافری، WBCالوصول، : آب سهلEAWآبیاری، 
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 بندی تیمارهای خاک پوششیخوشه. 1شکل 

 منبع: یافته های تحقیق() .شود مراجعه 1 جدول به( خوشه هر انتهای اعداد) تیمارها مشاهده جهت
 

 ایتکمه قارچ اگرومورفولوژیک صفات و پوششی خاک شده گیریاندازه هایویژگی بین همبستگی

از  ،ایگیری شده خاک پوششی و صفات اگرومورفولوژیک قارچ تکمههای اندازهنتایج برقراری ارتباط آماری بین ویژگی
 شده است. ارائه 5جدول در  ،طریق ضریب همبستگی پیرسون

 
 های خاک پوششیهمبستگی صفات اگرومورفولوژیک قارچ با ویژگی .5جدول 

TP PD BD v/v s w/w s OM EC pH  
23/0ns -04/0ns -22/0ns 19/0ns 24/0ns -06/0ns 17/0ns 07/0ns میانگین وزن قارچ 
27/0 -10/0ns -30/0 17/0ns 31/0 20/0ns 46/0 30/0 درصد ماده خشک 

31/0 -33/0 -56/0 25/0ns 59/0 47/0 59/0 -01/0ns زودرسی 

-71/0 12/0ns 74/0 -51/0 -81/0 -61/0 -68/0 -22/0ns عملکرد تجاری 
-72/0 13/0ns 75/0 -50/0 -81/0 -62/0 -70/0 -23/0ns عملکرد کل 

-72/0 13/0ns 75/0 -50/0 -81/0 -62/0 -70/0 -23/0ns کارایی بیولوژیک 

1-RFC RFC 100 tAC WHC WBC EAW AIR  
33/0 -33/0 -15/0ns 32/0 -01/0ns 29/0ns 25/0ns 29/0 میانگین وزن قارچ 

-15/0ns 15/0ns 32/0 -12/0ns 27/0 -24/0ns -04/0ns -11/0ns درصد ماده خشک 

-17/0ns 17/0ns 40/0 -11/0ns 38/0 -25/0ns 06/0ns -14/0ns زودرسی 

-70/0 70/0 51/0 -71/0 03/0ns -68/0 -67/0 -66/0 عملکرد تجاری 
-70/0 70/0 51/0 -71/0 01/0ns -69/0 -68/0 -65/0 کل عملکرد 

-70/0 70/0 51/0 -71/0 01/0ns -69/0 -68/0 -65/0 کارایی بیولوژیک 

.درصد /1و  1، 5دار در سطوح احتمال معنی تفاوتدار، معنی تفاوتبه ترتیب به معنی عدم    و،،ns 
EC : ،رسانایی الکتریکیOM ،ماده آلی :S: ،رطوبت اشباع اندازه گیری شده BD ،چگالی ظاهری :PD ،چگالی حقیقی :TP ،تخلخل کل : AIR درصد حجمی هوا :

: رطوبت حجمی 100هوایی کل، : گنجایش tAC: گنجایش نگهداری آب، WHC: گنجایش آب بافری، WBCالوصول، : آب سهلEAWپس از آبیاری، 
 منبع: یافته های تحقیق() گنجایش هوایی کل به تخلخل کل خاک،: نسبت RFC-1: گنجایش مزرعه نسبی، RFC هکتوپاسکال،100ماتریک در مکش 
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 میانگین وزن قارچ

( و کمینه مقدار آن در گرم 83/27)T2 بیشینه میانگین وزن یک عدد قارچ تازه در تیمار  دست آمده،بر اساس نتایج به
که بدون عملکرد بودند،  ،T8و   T7تیمارهاینظر از ( مشاهده شد. صرفگرم 75/19)  T14( وگرم 98/19)  T10 تیمارهای

میانگین وزن قارچ  (.6داری ندارد )جدول تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهای خاک پوششی بر میانگین وزن قارچ اثر معنی
دار مثبت با گنجایش معنی اما ،و همبستگی ضعیف (RFC)دار منفی با گنجایش مزرعه نسبی اما معنی ،همبستگی ضعیف

 داشت. ( AIR)و تخلخل درشت خاک  (RFC-1)، نسبت گنجایش هوایی کل به تخلخل کل خاک (ACt)وای کل ه

 

 دهی تا اولین برداشت فاصله زمانی خاک

 T2 ،T5روز( و کمینه فاصله زمانی در تیمارهای 33/17)  T6دهی تا اولین برداشت در تیماربیشترین فاصله زمانی خاک

،T9  ،T10 ،T12 ،T13 ،T14،T16 ،T18 ،T19   وT20 (16  به دست آمد، که در )جدول دار بود سطح یک درصد معنیروز(
 گنجایش، هکتوپاسکال100رطوبت در مکش (. این صفت اگرومورفولوژیک همبستگی مثبتی با تخلخل کل، رطوبت اشباع، 6

دارای همبستگی منفی با چگالی ظاهری ،  هدایت الکتریکی و ماده آلی نشان داد. همچنین این صفت (WHC)نگهداری آب 
  (.5کمپوست( زودتر به باردهی رسیدند )جدول و حقیقی بود و تیمارهای دارای چگالی ظاهری بیشتر )مانند ورمی

 

 درصد ماده خشک

 (.6بود )جدول دار اثر استفاده از تیمارهای مختلف خاک پوششی بر درصد ماده خشک در سطح آماری یک درصد معنی
 T12و   T18، T13 ،T14 ،T15درصد( و کمینه در تیمارهای  98/8) T4درصد( و  9)  T6ه ماده خشک در تیمارهایبیشین

رطوبت در مکش ، هدایت الکتریکی، رطوبت اشباع، pHدرصد( به دست آمد. ماده خشک همبستگی مثبتی با  26/7- 51/7)
و تخلخل کل خاک پوششی و همبستگی منفی با چگالی ظاهری داشت.  (WHC)نگهداری آب  گنجایشو  هکتوپاسکال 100

دارای ( T12)کمپوست کود گاوی و ورمی SMC (T18)کمپوست و ورمی (T15و  T13 ،T14) SMCتیمارهای دارای 
  بیشترین میزان رطوبت و کمترین درصد ماده خشک بودند.

 

 ایهای اگرومورفولوژیک قارچ تکمهتجزیه واریانس تاثیر تیمارهای خاک پوششی بر برخی ویژگی .6جدول 

 میانگین مربعات
 منبع تغییر درجه آزادی

 (gمیانگین وزن قارچ ) ماده خشک )درصد( زودرسی )روز(

425/0*** 975/0** 464/11ns 17 تیمار 

 خطا 34 835/6 356/0 118/0

 ضریب تغییرات )درصد( - 516/11 428/7 113/2

منبع: یافته های تحقیق(). درصد /1و  1، 5دار در سطوح احتمال معنی تفاوتدار، معنی تفاوتبه ترتیب به معنی عدم    و،،ns 

 

 عملکرد تجاری )قارچ درجه یک(

 T10 ،T11تیمارهای  (.6دار بود )جدول تاثیر تیمارهای خاک پوششی بر عملکرد تجاری در سطح احتمال یک درصد معنی
کمپوست درصد ورمی 50به ترتیب دارای  T18و  T10(. تیمارهای 2بیشترین مقدار عملکرد تجاری را دارا بودند )شکل  T18و 

عملکرد تجاری  یدرصد 60کمپوست به پیت شمال، منجر به بهبود بودند. افزودن ورمی SMCکمپوست کود گاوی و ورمی
)مخلوط  T11تیمار ( بهبود بخشیدند. T4درصد عملکرد تجاری را در مقایسه با خاک پوششی شاهد ) 16-18تیمارها، این شد. 
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نسبت به عملکرد تجاری  یدرصد 10درصد( منجر به افزایش  75کمپوست کود گاوی پوسیده درصد و ورمی 25پیت شمال 
کمینه عملکرد  کیلوگرم بر مترمربع 8/9با عملکرد تجاری  درصد( 100)پیت شمال T2گردید. تیمار (T4)خاک پوششی شاهد 

. شددرصد عملکرد تجاری نسبت به تیمار شاهد  26کاهش سبب و داشت تا پایان کشت را  ماندهدر بین تیمارهای باقی
درصد کاهش عملکرد نسبت به تیمار  7/7بودند که  کیلوگرم بر مترمربع 2/12 دارای عملکرد تجاری T6 و  T3تیمارهای 

 درصد افزایش نسبت به خاک شمال را نشان دادند.  25شاهد و 

 مراجعه شود(. 1ها به جدول )جهت مشاهده تیمار ایمقایسه میانگین اثر تیمارهای خاک پوششی بر عملکرد تجاری قارچ تکمه .2شکل

 منبع: یافته های تحقیق(). درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند( 5داری در سطح حرف مشابه اختلاف معنی های با حداقل یک)میانگین

 

 عملکرد کل و کارایی بیولوژیک

دار بود معنییک درصد بیولوژیک در سطح نتایج نشان داد که تاثیر تیمارهای خاک پوششی بر عملکرد کل قارچ و کارایی 
کیلوگرم بر مترمربع بیشترین عملکرد  16با عملکرد  T18و  T10دهد که تیمارهای ها نشان می(. مقایسه میانگین7)جدول 

های تجاری کمتر بود. در این پژوهش، جهت (، که در مقایسه با عملکرد کارخانه3کل قارچ را به خود اختصاص دادند )شکل 
های دارای سیستم سرمایشی که در کارخانهحالی، درکیلوگرم بر مترمربع کمپوست تر استفاده شد 78کنترل دمای کمپوست از 

شود. بیشترین ریزی انجام میکیلوگرم بر مترمربع کمپوست 120پیشرفته مشکلی از نظر کنترل دمای کمپوست نداشته و تا 
  T18و  T10های تجاری است. تیمارهایکه تقریباً برابر عملکرد کارخانه درصد بود 5/20عملکرد بر پایه وزن کمپوست تر 

بودند. نتایج نشان داد که   SMCکمپوستکمپوست کود گاوی و ورمیدرصد ورمی 50درصد پیت شمال و به ترتیب  50دارای 
  T8و   T7دهد. کمترین عملکرد متعلق به تیمارهایدرصد عملکرد کل را افزایش می 63کمپوست به پیت شمال افزودن ورمی

پیدا نکرد. از میان تیمارهایی که به مرحله برداشت رسیدند کمینه عملکرد متعلق به  ای در خاک گسترشبود که هیچ ریسه
(، نسبت به برترین تیمارها SMCکمپوست )ورمی  T20تیماردر عملکرد  کیلوگرم بر مترمربع بود. 8/9با عملکرد کل T2تیمار 

(T10   وT18) 13 بود درصد کمتر . 
درصدT18 (4/58  )درصد( و  5/58) T10رایی بیولوژیک استفاده شد. تیمارهای برای ارزیابی عملکرد قارچ از شاخص کا

درصد تعلق  36با کارایی   T2بیشترین کارایی بیولوژیک را داشتند. کمینه کارایی بیولوژیک در بین تیمارهای موجود به تیمار
ی درصد 7/7کاهش  T19بود. تیمار  T8و  T7ترین عملکرد در بین تیمارهای خاک پوششی پس از تیمارهای داشت که پایین

  داشت. T18و  T10عملکرد نسبت به تیمارهای 
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  (.شود مراجعه 1جدول به ها تیمار مشاهده جهت) یامقایسه میانگین اثر تیمارهای خاک پوششی بر عملکرد کل قارچ تکمه. ۳ شکل

 منبع: یافته های تحقیق() درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند( 5داری در سطح های با حداقل یک حرف مشابه اختلاف معنی)میانگین 

 

. رطوبت اشباع، داشت هکتوپاسکال100 عملکرد قارچ همبستگی مثبت قوی با رطوبت خاک پوششی در مکش ماتریک 
 با درصدT8 و  T7آب بافری و آب در دسترس همبستگی منفی قویی با عملکرد قارچ نشان دادند. در تیمارهای  گنجایش

دوانی انجام نشد. عملکرد با تخلخل دوانی در رطوبت حجمی زیاد متوقف گردید و ریسهرطوبت اشباع زیاد، رشد میسلیوم و ریسه
 و نسبت گنجایش هوایی کل به تخلخل کل خاک همبستگی منفی قویی نشان داد. کل، تخلخل درشت، گنجایش هوای کل

و  همبستگی منفی قوی با هدایت الکتریکی و گنجایش مزرعه نسبی و عملکرد قارچ همبستگی مثبت قوی با چگالی ظاهری
 .داشتماده آلی 

 ایهای اگرومورفولوژیک قارچ تکمهتجزیه واریانس تاثیر تیمارهای خاک پوششی بر برخی ویژگی . 7ولجد

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 (Kg m-2تجاری)عملکرد  عملکرد کل )Kg m-2( کارایی بیولوژیک )درصد(

 تیمار 19 ***745/56 402/61*** 972/819***

 خطا 38 013/5 238/5 947/69

 ضریب تغییرات )درصد( - 443/18 248/18 248/18

منبع: یافته های تحقیق(). درصد /1و  1، 5دار در سطوح احتمال معنی تفاوتدار، معنی تفاوتبه ترتیب به معنی عدم    و،،ns 

 

 بحث

 های خاک پوششیویژگی

سنجاقی و عملکرد محصول است. تولید ته و نیز کننده رشد میسلیومتعیین های فیزیکی و شیمیایی خاک پوششیویژگی
سازی آب و هوا ، توان خاک برای ذخیرهRFC ویژگی تاثیر بیشتری بر عملکرد داشتند. های خاک پوششیتعدادی از ویژگی

توان آن را ای، میکند و با توجه به اهمیت تناسب آب و هوا در پرورش قارچ تکمهبیان می نسبت به حجم کل منافذ خاک را
های خاک پوششی مورد توجه قرار داد. همچنین این ویژگی، شاخص مفیدی برای بررسی کیفیت فیزیکی در بررسی ویژگی

 خاک پوششی است.
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گسترش بهتری خواهد  میسلیوم قارچ شرایط مطلوب رطوبتیدر  ، زیراخاک پوششی نباید زیاد خشک و یا زیاد مرطوب باشد
1باعث عدم انجام تبادلات گازی کمپوست و توده فشرده میسلیومی داشت. رطوبت زیاد خاک پوششی  ،سطح خاک پوششی در 

 خواهد شد. مردگیپینسنجاقی موجب و در زمان تشکیل ته
Reynolds et al.  (2008)  ردند گزارش ک 16/0-22/0کل خاک را دامنه مطلوب نسبت گنجایش هوای کل به تخلخل
ناسبی برای تهویه مشاخص  گنجایش هوای کلباشد. می T18و  T10در تیمارهای  RFC-1ویژگی که نزدیک به محدوده 

، ی داردآب خاک بستگگنجایش هوای کل تا حدود زیادی به مقدار  (Reynolds et al., 2008).رود خاک به شمار می
 نیز هاییای کل محدودیتکاربرد شاخص هواگرچه، افزایش یکی منجر به کاهش دیگری در خاک خواهد شد.  کهطوریبه

مراحل رشد رویشی و زایشی  . با توجه به نیاز متفاوتنموددارد و باید به تخلخل کل، منافذ درشت و گنجایش مزرعه نیز توجه 
منجر  شی تبادلات گازیای باشد که در مرحله رشد روینباید به گونه گنجایش هوای خاک پوششی، 2COای به گاز قارچ تکمه

 .در خاک پوششی شود 2COگاز از خاک پوششی و در مرحله زایشی منجر به افزایش غلظت  2COبه خروج گاز 

 

 دهی تا اولین برداشت فاصله زمانی خاک

گرفته می شود. با توجه به این مورد، در نظر  برداشت به عنوان یک معیار مطلوبدهی تا خاککوتاه بودن فاصله زمانی بین 
، هدایت الکتریکی و ماده ترافزونتخلخل کل ، هکتوپاسکال بیشتر 100 ریکرطوبت در مکش ماتهای با رطوبت اشباع و خاک

به کاهش رشد اسپوروفورها و تاخیر در تشکیل منجر  مناسب نیستند. هدایت الکتریکی زیاد، و دیرتر به باردهی رسیده آلی بیشتر،
گردد. وجود مواد یم 2CO منجر به تولید مواد آلی در خاک اکسیداسیونچنین هم .( ,1990Kalberer)گردد می سنجاقیته

 آبپخشیدگی گازها در که ایناز طرف دیگر، با توجه بهخاک پوششی است.  2COمنبع خوبی برای  آلی زیاد در خاک پوششی
کاهش یافته  2COپخشیدگی گاز  های با رطوبت زیاددر خاک اینمی باشد، بنابر برابر کمتر از هوا 10000 اندک بوده و تقریبا

غلظت  صورت افزایشای، دردر فاز زایشی قارچ تکمه 2COبه لزوم کاهش غلظت  نظرو به کندی از خاک خارج خواهد شد. 
 عقیده دارندet al Galli (1990 ). با تاخیر صورت می گیرد.و زمان برداشت  نشدهسنجاقی تولید ته آن خروجو عدم  2COزیاد 

 .De la Fuente et al .گیردمی زودتر انجام باردهیشده، لذا  کمپوست باعث تحریک رشد اندام باردهکه استفاده از ورمی

 Ghasemi et al (2020).. نمودندگزارش  مشابهکمپوست و پیت را تولید قارچ در بسترهای حاوی ورمی طول مدت (2003)
که دیرتر از خاک پوششی تجاری  ،گزارش نمودند یکسانکمپوست را فاصله زمانی تولید قارچ با کمپوست مصرفی و ورمینیز 
 بود.

 

 درصد ماده خشک

آب بین  اختلاف پتانسیل وجود بدلیلآب به صورت محلول از خاک پوششی جذب شده و  Kalberer (1990)به عقیده 
یابد. با افزایش هدایت الکتریکی، پتانسیل آب کاهش یافته به سمت اسپوروفورها جریان می، های میسلیوم قارچسلول خاک و

 هامیسلیومجذب آب توسط  این،بر. بناشودهای میسلیوم قارچ میمنجر به کاهش اختلاف پتانسیل آب بین خاک و سلول که
قارچ در شرایط شور برای  ،گردد. همچنینمنجر به کاهش درصد رطوبت قارچ و افزایش ماده خشک میاین ته و کاهش یاف

کند که غلظت زیاد آن در کلاهک قارچ به طور به نام مانیتول تولید میماده فعال اسمزی  ،غلبه بر پتانسیل اسمزی کم
بیان داشت که افزایش  Kalberer  (1990) .(Vahid Afagh ,1997)گیری در افزایش وزن خشک قارچ موثر است چشم

 & Ramezanنتایج پژوهش  ای دارد.هدایت الکتریکی خاک پوششی همبستگی مثبتی با درصد ماده خشک قارچ تکمه

Siahsar (2011 ) درصد( بیشترین درصد ماده خشک را  50درصد و  50امی پوسیده و خاک لومی )تیمار کود دنشان داد که

                                                                                                                                                                 
1. Stroma 
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تغذیه  جهتبه دلیل هدایت الکتریکی زیاد و نداشتن ساختمان فیزیکی مناسب توانایی نگهداری آب  ،این تیمارمی باشد. دارا 
های برداشت شده درصد رطوبت دهد که در این صورت قارچهای آن را نداشته، لذا آب را به آسانی از دست میقارچ و مسیلیوم

  .بقیه داشتنددر مقایسه با  کمتر و ماده خشک بیشتری

 

 عملکرد تجاری )قارچ درجه یک(

. می شودای کمهدرصد کود گاوی منجر به بهبود عملکرد تجاری قارچ ت 50که افزودن  دادنتایج این پژوهش نشان 
بیانگر امکان  آمدهدستبه است. نتایج ترمناسبنسبت به پیت شمال  ،ایکیفیت پیت جنوب برای تولید قارچ تکمه ،همچنین

جویی در فهصرنیز به جای تیمارهای معمول خاک پوششی و  SMCکمپوست و ورمی ،کمپوست کود گاویگزینی ورمیجای
 و منابع طبیعی موجود است.  هاهزینه

 

 عملکرد کل و کارایی بیولوژیک

ی تحریک ششی برادر لایه پو 2COتوان به عدم تراکم کافی و کمبود را می 8T و  7T عدم رشد میسلیوم در تیمارهای
ها اع زیاد و خفگی میسلیومرطوبت اشب نیزو  ،(RFC-1)دوانی )بیشترین نسبت گنجایش هوایی کل به تخلخل کل خاک ریسه

سترش میسلیوم دوانی خاک پوششی پیش از باردهی، نرخ رشد گدر طول ریسه et al Noble (1999) .به عقیده نسبت داد.
هوا )بیشتر بودن  . عدم تناسب درصد رطوبت و گنجایشداردقارچ بیشترین همبستگی منفی را با رطوبت حجمی خاک پوششی 

 (SMCمپوست ک)ورمی  T20تیماردر مزرعه(  گنجایشتر بودن رطوبت نسبت گنجایش هوایی کل به تخلخل خاک و پایین
 باشد. ( T18و   T10)نسبت به برترین تیمارها  آن تواند دلیل کاهش عملکردمی

کارایی بیولوژیک  ست.کارایی بیولوژیک بیانگر مقدار قارچ تولیدی به ازای هر کیلوگرم بستر خشک مصرفی )کمپوست( ا
درصد  63ضمن  SMCکمپوست ورمیکمپوست کود گاوی و درصد از ورمی 50نشان داد که استفاده  T18و  T10 تیمارهای
رورش قارچ را در اضافه برداشت منابع پیت در صنعت پ یدرصد 50کاهش کارایی بیولوژیک نسبت به پیت شمال،درافزایش 

ی درصد 25ا توجه به کاهش بنیز  T19عملکرد تیمار  .نمودها جلوگیری خواهد و از تخریب منابع آلی و بستر دریاچه داشتهبر 
ر تولید خاک پوششی های مطرح دتواند یکی از گزینهقابل توجه بود و می T18و  T10فی نسبت به تیمارهای حجم پیت مصر
یسه با پیت به طور در مقا ،کمپوستمیزان تولید قارچ در ورمیDe la Fuente et al(2003 ) . براساس گزارش جایگزین باشد.

 آمده در این پژوهش می باشد.دستبهبیشتر بوده که منطبق با نتایج داری معنی
ست نگهداری آب مزرعه ا گنجایشهای آلی نشانگر حد در خاکهکتوپاسکال  100رطوبت در مکش ماتریک 

(2010Varavipour, )نتایج تحقیق .. et al Noble (1999) طوبت خاک وجود همبستگی مثبت قوی بین عملکرد قارچ با ر
تیابی به بیشینه را تایید و حد بهینه پتانسیل ماتریک خاک پوششی برای دس هکتوپاسکال 100پوششی، در مکش ماتریک 

 بررسی های انجام شده توسطاین پژوهش همخوانی دارد. حاصل از  ه با نتایجک ،نمود عنوان هکتوپاسکال 79-94محصول را 
.Ghasemi et al (2020) رطوبت مورد  زیاد نگهداری آب در خاک پوششی برای تامین گنجایشرغم اهمیت نشان داد علی

شود، چنانچه ملکرد بیشتر نمیبدون توجه به تهویه مورد نیاز، منجر به ع ،ای، درصد زیاد رطوبت در خاک پوششینیاز قارچ تکمه
 . درصد تولید نمود 70کمپوست با رطوبت درصد ورمی 36درصد، عملکردی برابر  533کوکوپیت با رطوبت 

در صورتی که در طول دوره رشد رویشی به خوبی سیراب شود و در  ،یک لایه پوششی متراکم Visscher (1975)به نظر 
1دار دهی، موجزمان پیش از میوه یک لایه پوششی  این،برعلاوهکند. بهتر از یک لایه پوششی غیرمتراکم عمل می ،نشده باشد 

در لایه پوششی و ترغیب  2COایجاد آن نتیجه  که شدهو هوا در سالن پرورش قارچ  متراکم مانع تبادل گاز بین لایه پوششی
و افزایش عملکرد  ،در لایه پوششی، توسعه پریموردیا 2COشدن . پوشش ضخیم و متراکم باعث غنیباشد میسلیوم میدر رشد 

                                                                                                                                                                 
1. Ruffled 



 229                   و دیگران یجعفری حقیق/ مختلف یپوشش هایخاک ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو ریتاث یبررس پژوهشی -)علمی 

 

همبستگی مثبت قوی بین عملکرد و گنجایش مزرعه نسبی نشان از اهمیت زیاد  ،. همچنین(Sassine et al., 2005)شد 
 ای دارد.تناسب رطوبت و گنجایش هوای خاک پوششی در عملکرد قارچ تکمه

که شوری کم برای رشد اندام باردهی مناسب است. اگر  دهدنشان می Hayes (1981)بررسی های انجام شده توسط 
 ,.Choudhary et al) یابددهی قارچ مهار شده و عملکرد کاهش میخاک پوششی دارای هدایت الکتریکی زیادی باشد، میوه

2009; Dias et al., 2021) . به نظر.Bokaria et al (2014) های محلول کم )هدایت الکتریکی کم( های حاوی نمکخاک
 6/1 سطح آستانه شوری مطلوب برای لایه پوششی را  )et al Pardo )2004باشد. همچنین، .قارچ بهتر میبرای تولید 

هدایت زیمنس بر متر را پیشنهاد نمودند. دسی 6/1-1مقدار  Gimenez & Gonzalez  (2008)زیمنس بر متر و دسی
ها ها شده، در نتیجه میسلیومکتریکی زیاد منجر به کاهش پتانسیل اسمزی در خاک پوششی و عدم جذب آب توسط میسلیومال

های ظاهر شده سنجاقیدهند. بنابراین، تعداد تهسنجاقی را از دست میضعیف و شکننده شده و توان ضخیم شدن و ایجاد ته
سطح خاک سفت شده و ادامه رشد غیرممکن  شوری، با افزایش (.Peivast et al., 2009) یابددر سطح خاک نیز کاهش می

باعث تولید مواد قندی برای غلبه بر پتانسیل اسمزی کم )منفی(، افزایش ماده خشک، کاهش  شوری زیاد ،شود. بعلاوهمی
زیاد در خاک پوششی  ماده آلیافزایش  )Gulser & Peksen (2003 به عقیده گردد.عملکرد می در و کاهش ،رطوبت قارچ

در خاک پوششی بیشتر باشد عملکرد قارچ کمتر  (C/N)نسبت کربن آلی به نیتروژن  هر اندازهو  هباعث کاهش عملکرد شد
دهنده وابستگی عملکرد قارچ به نسبت خواهد بود. همبستگی منفی عملکرد با دو ویژگی رطوبت و گنجایش هوای زیاد نشان

ای باشد که جابجایی گازها را با مشکل شی است. نسبت رطوبت در خاک پوششی باید به گونهبهینه آب و هوا در خاک پوش
 نظربه بیان نسبت متناسب آب و هوا در خاک پوششی است. جهتشاخص مناسب  یک مزرعه نسبی گنجایش. نسازدروبرو 

Eren & Boztok (2013)  و عدم تشکیل  ،سهولت تبادل گاز ،نگهداری زیاد آب گنجایشخواص دارای  بایدخاک پوششی
 سله در سطح خاک باشد.

 

 گیرینتیجه

 ،SMCکمپوست کمپوست کود گاوی و ورمیدرصد از ورمی 50که استفاده  دادنشان  T18و  T10 عملکرد تیمارهای 
مصرف پیت گردید.  یدرصد 50درصد عملکرد کل و کارایی بیولوژیک نسبت به پیت شمال، موجب کاهش  63ضمن افزایش 

ها تواند از تخریب بیشتر منابع آلی و بستر دریاچهای میبکارگیری این مواد بعنوان خاک پوششی در تولید قارچ دکمه بنابراین،
 درصد 7/7علیرغم کاهش  نیز، درصد( SMC 75کمپوست درصد و ورمی 25)مخلوط پیت شمال T19جلوگیری نماید. تیمار 

تواند یکی حجم پیت مصرفی قابل توجه بود و می یدرصد 25، با توجه به کاهش T18و  T10مارهای عملکرد نسبت به تی در
. اگر رویکرد حفظ محیط زیست بدون برداشت منابع مورد توجه قرار گیرد های مطرح در تولید خاک پوششی جایگزیناز گزینه

مزرعه نسبی، توان خاک  گنجایش. نمودد( استفاده درص SMC 100کمپوست )ورمی  T20توان از تیمارپیت مد نظر باشد می
کند و با توجه به اهمیت تناسب آب و هوا در پرورش سازی آب و هوا نسبت به حجم کل منافذ خاک را بیان میبرای ذخیره
 ها و کیفیت خاک پوششی مورد توجه قرار داد. این ویژگی خاک پوششیتوان آن را در بررسی ویژگیای، میقارچ تکمه

مزرعه نسبی در تیمارهای با عملکرد کل  گنجایش. بررسی مقادیر ای نشان دادهمبستگی مثبت و قویی با عملکرد قارچ تکمه
ای در دامنه مطلوب گنجایش هوای کل است. بیشینه عملکرد قارچ تکمه 81/0–84/0بیشینه نشان داد که دامنه مطلوب آن 

 .شد( تولید 16/0-19/0به تخلخل کل خاک )برابر 

 

 سپاسگزاری

ملی نخبگان و همکاری شرکت کشت و صنعت نگین  ، دانشگاه شهرکرد، بنیاداین پژوهش با حمایت مالی وزارت عتف
 شود. از مساعدت مدیریت و کارکنان شرکت کمال تشکر و قدردانی می بدین وسیلهفصل انجام شد. 
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 منابع 
ای (. بررسی استفاده از هیدروژل در خاک پوششی قارچ دکمه1388یوست، غلامعلی؛ شاهبداغی، جواد و صدقی مقدم، مجید )پ

(Agaricus bisporus L.  .)28-23 ،(1)40 ،ایران باغبانی علوم مجله. 
کمپوست و پرلیت با پیت به عنوان خاک پوششی (. آثار جایگزینی ورمی1396حسینی، سیدحسن؛ رفیعی الحسینی، محمد و برزگر، رحیم )

 .852-837 ،(4)19 ،کشاورزی زراعی به(. Agaricus bisporusای)قارچ دکمهبر رشد و عملکرد 
نامه (. امکان جایگزینی خاک پوششی پیت با کمپوست مصرف شده درتولید قارچ خوراکی دکمه ای سفید. پایان1389رضایی، شیرین )

 شاورزی. . مشهد: دانشگاه فردوسی مشهد. دانشکده کامیر لکزیانکارشناسی ارشد به راهنمایی 
ای های کمی و کیفی قارچ دکمه(. ارزیابی تاثیر انواع خاک پوششی بر برخی ویژگی1389رمضان، داریوش و سیاه سر، براتعلی )

(Agaricus bisporus L. .)399-393 ،(4)41 ،ایران باغبانی علوم مجله. 
 . ویراست دوم. مشهد: انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. آماری هاییهدر تجز SAS افزارنرم کاربرد(. 1390سلطانی، افشین )
. رفسنجان: انتشارات دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی علوم در کاربرد رویکرد با مصنوعی عصبی هایشبکه(. 1396شیرانی، حسین )

 عصر رفسنجان. ولی
 . مشهد دانشگاهی جهاد مشهد: انتشارات. سفید ایتکمه خوراکی قارچ اصلاح و پرورش(. 1390)حمیدرضا  فر،محمد و پوریان فارسی،

نامه ای با استفاده از پسماندهای آلی مختلف. پایان(. جایگزینی پیت به عنوان خاک پوششی قارچ دکمه1398کاظمی زهرانی، نجمه )
دانشکده کشاورزی. زاده. اصفهان: دانشگاه صنعتی اصفهان. کارشناسی ارشد به راهنمایی حسین شریعتمداری و حمیدرضا عشقی

 ص. 80
 تربیت دانشگاه تهران: دفترنشرآثارعلمی .چهارم چاپ .خوراکی قارچهای پرورش اصول(. 1383) ابراهیم پورجم، اابراهیم و تپه،گل محمدی

 .مدرس
 . تهران: انتشارات دانشگاه پیام نور. عمومی خاکشناسی(. 1389پور، مریم )واروی

نامه کارشناسی ارشد به راهنمایی . پایانپوششی خاک عنوان به آن از استفاده و برگشتی کامپوست بازیافت(. 1376وحید آفاق، هایده )
 ص. 142. تهران: دانشگاه شهید بهشتی. دانشکده علوم. حسین ریاحی
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