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Extended Abstract 
1. Introduction: Edible mushrooms are the largest and the most valuable natural resource for producing of protein foods from 
low-cost materials in a short time, which have placed at the special rank in the world. Mushrooms are produced on compost 
materials including straw, poultry manure, gypsum, and other additives which its preparation for mushroom production is 
costly. Therefore, producers are looking for ways to reduce production costs by increasing bio-efficiency and producing more 
crops than compost. On the other hand, induction of the phase change from the vegetative to the reproductive stage in Agaricus 
bisporus is done by reducing the temperature and concentration of carbon dioxide in the presence of some bacteria including 
Pseudomonas putida. The activity of these bacteria is increased by improving the quality of the culture media through 
enrichment with the organic matter with a high concentration of nitrogen and micronutrients, which can also affect the 
performance of button mushrooms. Therefore, the present study was performed to evaluate the effect of enrichment of cover 
soil with soy flour and Fe (Fe) supplements on the yield and quality of edible mushrooms inoculated with P. putida.  
2. Materials and Methods: This study was conducted in a factorial randomized complete block design with four replications 
in the Baran company, Dezful, Khuzestan province in 2019. Experimental factors were including soy-flour at three levels (0, 
1.5 and 3% fresh weight of compost), Fe at three levels (0, 250 and 500 mg l-1 of Fe-EDDHA containing 6% Fe), strain R156 
of Pseudomonas putida was at two levels (85 ml kg-1 of compost and non- inoculation).  
3. Results and Discussion: The results of analysis of variance showed that the interaction of B×F×S on pinhead formation, 
emergence time of primordia ،fruit emergency،, primordium formation, cap diameter, mushroom yield, yield, dry weight, Fe 
concentration and Fe uptake; F×S interaction on number of mushrooms, moisture, content, nitrogen concentration; B×S 
interaction on mushroom length and B× F interaction on carbohydrate content was significant. The results of mean comparison 
showed that the longest emergence time of primordia (4 days) was obtained under bacterial inoculation without Fe-chelate 
application and there was no significant difference among other treatments and bacterial inoculation without soil enrichment 
with supplements showed the longest time (10 days) for pinhead formation and the shortest time (6 days) to start pinhead 
formation belonged to bacterial inoculation+ 500 mg l-1 Fe-chelate + 1.5% soy flour. While the longest time for fruit emergence 
with average 29 days and the shortest time with an average of 21 days were obtained in treatments of  bacterial inoculation+ 
500 mg l-1 Fe chelate+ 3% soy flour and bacterial inoculation+ 1.5% soy flour without Fe-chelate. Bacterial inoculation 
increased the number of mushroom compared to the control, so that the highest number of fungi (1545) and maximum fresh 
mushroom yield (20.3 kg m-2) were observed in treatment of inoculation+ 3% soy flour+ without Fe chelate. In addition, soil 
enrichment with Fe-chelate and soy flour along with bacterial inoculation increased the yield of the mushroom, so that the 
highest yield in bacterial inoculation treatments and concurrent application of 250 mg l-1 Fe-chelate and 1.5% soy flour and 
bacterial inoculation+ 500 mg l-1 of Fe-chelate+ 1.5% of soy flour were obtained with an average of 20.73 and 20.77 kg m-2, 
respectively. The highest biological efficiency was in treatment of inoculation+ 250 mg l-1 + Fe-chelate+ 1.5% soy flour with 
an average of 96.99%. The highest amount of total carbohydrates was obtained in the control with average 22.1% and the 
highest concentration of Fe (88.03 mg kg-1) under inoculation + application of 3% soy flour+ 500 mg l-1 of Fe-chelate and there 
was no significant difference with bacterial inoculation treatments and simultaneous application of 1.5% soy flour+ 250 and 
500 mg/l Fe chelate with an average of 85.96 and 87.93 and 88.03 mg kg-1, respectively. 
4. Conclusion: The results of this study showed that the application of soy flour supplement at 1.5% compared to 3% had a 
more effective role in most of the measured mushroom traits, especially dry yield, wet yield, and biological efficiency. The 
positive effect of using 1.5% of soy flour increased by inoculation with P. putida so that their synergistic effect was clearly 
observed in most traits. However, the application of 500 mg l-1 Fe-chelate in most traits did not significant difference except 
total carbohydrates with the same treatments without the use of Fe. The maximum number of mushrooms, fresh yield, N 
concentration, and biological efficiency were obtained by inoculation of P. putida and simultaneous application of 1.5% soy 
flour. Therefore, to increase production and improve the quality traits of mushrooms, the use of soy flour at 1.5% with P. putida 
is recommended. 
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بر عملکرد  ایاثر کاربرد سطوح مختلف آهن و آرد سو(. 0011) ، ا.یقیو خل ، ر.یمحمدیصالحع.، ، یکاش ف.، ،یماکنال استناد:

 . 01-33(، 0)5، هاعلوم سبزی. Pseudomonas putida یبا باکتر حی( تحت تلقAgaricus bisporus) یاقارچ دکمه تیفیو ک

 حق چاپ:
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  چکیده
های اکسید کربن در حضور باکتری، با کاهش دما و غلظت دیAgaricus bisporusای سنجاقی در قارچ دکمهالقای تشکیل ساختار ته

ها با بهبود کیفیت بستر از طریق شود. فعالیت این باکتریانجام می Pseudomonas putidaموجود در خاك پوششی از جمله باکتری 

ذارند. ای نیز تأثیر بگروی عملکرد قارچ دکمهتواند بر سازی با مواد آلی با غلظت نیتروژن بالا و عناصر ریزمغذی افزایش یافته که میغنی

 .Pهای آرد سویا و آهن بر عملکرد و کیفیت قارچ خوراکی تحت تلقیح با سازی خاك پوششی با مکملمنظور ارزیابی اثر غنیبنابراین به

putidaنجام شد. فاکتورهای مورد بررسی ا 1392صورت فاکتوریل با چهار تکرار در کارخانه تولید قارچ باران )دزفول( در سال ، آزمایشی به

و سه درصد وزن  5/1گرم در لیتر(، آرد سویا در سه سطح )صفر، میلی 511و  451شامل کاربرد آهن از منبع کلات آهن در سه سطح )صفر، 

 3/41ملکرد تازه قارچ )در دو سطح )عدم تلقیح و تلقیح( بود. نتایج نشان داد حداکثر ع P. putidaتر کمپوست( و تلقیح باکتریایی با 

درصد( تحت تأثیر تلقیح  5/45درصد(، و غلظت نیتروژن ) 95قارچ در مترمربع(، کارایی زیستی ) 1505کیلوگرم در مترمربع(، تعداد قارچ )

رین مقدار که بیشتدست آمد. ضمن آندرصد آرد سویا به 5/1گرم در لیتر کلات آهن و میلی 451توأم با کاربرد  P. putidaبا باکتری 

دست گرم در لیتر کلات آهن تولید شد. مطابق طبق نتایج بهمیلی 511درصد( با کاربرد توأم سه درصد آرد سویا و  02/2کربوهیدرات کل )

درصد  5/1میزان ای روی صفات کمی و کیفی قارچ نداشت؛ اما کاربرد آرد سویا بهملاحظهسازی خاك پوششی با آهن تأثیر قابلآمده غنی

 5/1نقش مؤثرتری داشت. بنابراین برای افزایش تولید و بهبود صفات کیفی قارچ استفاده از آرد سویا به اندازه  P. putidaویژه همراه با هب

 .شودتوصیه می P. putidaدرصد همراه با 

 

 .پروتئین، خاك پوششی، ظهور سرآغازه، کارایی زیستی، کربوهیدرات کل :کلیدی هایواژه 
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 مقدمه

ترین و ارزشمندترین های خوراکی در شمار بزرگقارچ

منابع طبیعی در تولید مواد غذایی پروتئینی، از مواد 

ای در کوتاه، هستند که جایگاه ویژهارزش در زمان کم

ها قارچ (.Chang & Wasser, 2012اند )جهان یافته

روی مواد کمپوستی شامل کاه و کلش، کود مرغی، گچ 

سازی آن شوند؛ که آمادهو سایر مواد افزودنی تولید می

 Barros) باشدهای پرهزینه میبرای تولید قارچ از نهاده

et al., 2016 دنبال تولیدکنندگان به(. بنابراین

هایی برای کاهش هزینه از طریق افزایش زیست روش

ند باشکارایی و تولید محصول بیشتر از کمپوست می

(Kim et al., 2016 برای دریافت عمکرد بیشتر، بستر .)

نیازمند افزودن برخی از عناصر غذایی مانند نیتروژن، 

رغی فسفر، پتاسیم، روی و آهن است، اگرچه در کود م

رود، اغلب عناصر کار میکه برای تولید کمپوست به

مصرف موجود است ولی گاهی نیاز قارچ پرمصرف و کم

کند و افزودن خاک پوششی طور کامل تأمین نمیرا به

(Casing soil توسط )Siyoum ( 2105و همکاران ،)

مورد تأکید قرار گرفته است، زیرا آهن جزء اصلی آنزیم 

است و  Agaricus bisporusوم در کاتالاز و سیتوکر

گرم بر کیلوگرم میلی 3/1تا  0/1مقدار نیاز آن به آهن 

al etGimenez -Pardo ,.وزن خشک بستر است )

تحقیقات انجام شده نشان داده عناصری مانند  (.2018

اند، تأثیر مس، بور و آهن که به بستر اضافه شده

 alet Weil ,.داری بر عملکرد نداشته است )معنی

البته تأثیر این عناصر غذایی بستگی به فرم  ؛(2006

نظر از این ها دارد. صرفمورد استفاده و مقدار مصرف آن

رسد مکمل ریزمغذی فرصتی بالقوه نظر میموضوع، به

دهندگان قارچ برای بهبود کارایی و کیفیت برای پرورش

et Anbarestani های تازه برداشت شده است )قارچ

al., 2020; Kumar et al., 2020 .)سازی غنی

عنوان روشی مناسب برای افزایش عملکرد کمپوست به

سازی با محصول مورد توجه قرار گرفته است. غنی

گیرد که ممکن است های مختلف صورت میمکمل

های غذایی مورد استفاده منشأ گیاهی داشته یا از مکمل

تدریج آزاد و ا بههترکیباتی باشند که مواد موجود در آن

 Mamiroگیرد )مورد استفاده میسلیوم قارچ قرار می

& Royes, 2008 .)( آرد سویاGlycine max merr. )

ک آید. یدست میکه از آسیاب کردن دانه خشک سویا به

آل است که حاوی غلظت مکمل پایه نیتروژن ایده

استفاده (. Zied et al., 2011بیشتری از کربن است )

عنوان منبع اصلی نیتروژن آلی در بستر د سویا بهاز آر

آمیز گزارش شده است موفقیت Agaricusکشت گونه 

(Eira, 2003 .)Carrasco ( آرد 2102و همکاران )

سویا و کود مرغی گزینه مناسبی برای کاهش نسبت 

کربن به نیتروژن و افزایش فعالیت میکروبی بستر 

A.bisporus  ،گزارش دادند که علاوه بر افزایش عملکرد

-Pardoدهد. مقدار پروتئین قارچ را نیز افزایش می

Gimenez ( گزارش کردند که آرد 2102و همکاران )

درصد  51تا  01سویا حاوی پروتئین بالایی است که بین 

( با مطالعه 2102و همکاران ) Mascarinمتغیر است. 

ا دریافتند که میزان غلظت نیتروژن ارقام مختلف سوی

درصد  0/03تا  0/1کل نیتروژن موجود دانه سویا از 

 Linumمتغیر است که در مقایسه با دانه کتان )

usitatissimum( و آرد ذرت )Zea mays L. بسیار )

( با مقایسه 2100و همکاران ) Nurudeenبالاتر است. 

های غذایی دریافتند که آرد سویا نسبت به آرد مکمل

( از نظر .Triticum aestivum Lآرد گندم ) ذرت و

دار کارایی زیستی، عملکرد تر و تعداد قارچ، برتری معنی

 دارد. 

برای افزایش عملکرد قارچ خوراکی، در کنار 

ها، کودهای های پرورش و استفاده از مکملتکنیک

تواند تأثیر زیادی بر سودآوری پرورش قارچ زیستی می

(. Pratiksha et al., 2017خوارکی داشته باشد )

مهمترین ریزجاندارانی که در تولید کودهای زیستی 

های محرک رشد، از جمله کاربرد دارند، باکتری

باشند ( می.Pseudomonas spها )سودوموناس

(Prathap & Ranjitha Kumari, 2015 .) که در

خاک پوششی مورد استفاده در پرورش قارچ 

A.bisporus وجود داشته و اثرات متقابلی با میسلیوم 



 
 41 ... یبا باکتر حی( تحت تلقAgaricus bisporus) یاقارچ دکمه تیفیبر عملکرد و ک ایاثر کاربرد سطوح مختلف آهن و آرد سو

 

 

(. از بین Siyoum et al., 2015این قارچ دارند )

نسبت  P. putida های مختلف سودوموناس، گونهگونه

های دیگر تأثیر بیشتری بر روی رشد میسلیوم به گونه

(. این Chen et al., 2013ای سفید دارد )قارچ دکمه

دهی از جمله میوه باکتری در سایر مراحل رشد قارچ

کند و باعث افزایش عملکرد، وزن نقشی اساسی ایفا می

 Riahiشود )خشک و محتوای پروتئین در این قارچ می

et al., 2011; Zarnegad et al., 2012 .)P. putida 

(، IAAایندول استیک اسید ) واسطه تولید هورمونبه

انحلال فسفات معدنی، کاهش سطح مواد ممانعت کننده 

رشد از جمله هورمون اتیلن و همچنین ترشح سیدروفور 

ها، نقش مؤثری بر رشد میزبان خود برای مقابله با پاتوژن

 .P های(. این مکانیسمRoca et al., 2013دارد )

putida  با میسلیوم قارچ خوراکی قابل مطالعه است و

های تواند عامل افزایش عملکرد قارچ باشد. پژوهشمی

ندول ایهای تولید کننده ان داد که باکتریانجام شده نش

و  باعث افزایش وزن تر P. putidaمانند استیک اسید 

خشک، میزان پروتئین و افزایش تعداد قارچ 

A.bisporus شوند در واحد سطح و قطر کلاهک آن می

(Pecchia et al., 2014; Pratiksha et al., 2017 .) 

 سازیاثر غنی از آنجا که تاکنون گزارشی از مطالعه

مغذی آهن با کنش یک ریزخاک پوششی از طریق برهم

 واصـبر خ P. putidaهمراه ویا( بهـی )آرد سـکمل آلـم

ارائه نشده است، مطالعه  A.bisporusکمی و کیفی 

 هایسازی خاک پوششی با مکملحاضر با هدف اثر غنی

جهت بهبود خواص  P. putidaغذایی تحت تلقیح با 

 انجام شد.  A.bisporusی قارچ کمی و کیف
 

 هامواد و روش

آزمایش حاضر در سالن کشت قارچ، کارخانه تولید قارچ 

، دزفول، استان خوزستان با مختصات جغرافیایی باران

 32دقیقه و  20درجه طول شرقی و  51دقیقه و  02

 انجام شد.  0302درجه عرض شمالی، در سال 

 فاکتوریل در قالب طرحصورت آزمایش این تحقیق به

کاملاً تصادفی با سه فاکتور کود آهن، پودر سویا و پایه 

باکتری سودوموناس با چهار تکرار اجرا شد. فاکتورهای 

و سه  5/0)صفر، آرد سویا در سه سطح آزمایش شامل 

 251آهن در سه سطح )صفر، ، درصد وزن تر کمپوست(

-Feگرم در لیتر از منبع کلات آهن؛ میلی 511و 

EDDHA  حاوی شش درصد آهن(، باکتری

Pseudomonas putida  سویهR156  در دو سطح

کمپوست و عدم تلقیح(، کیسه لیتر برای هر میلی 25)

 بود. 

بذر قارچ، خاک پوششی و کمپوست نیز از شرکت 

قارچ جلگه دز تهیه شد و آنالیز فیزیکی و شیمیایی خاک 

 ست.ارائه شده ا 0پوششی و کمپوست در جدول 
 

 مورد استفاده در آزمایش 4نتایج تجزیه خاك پوششی و کمپوست فاز  -1جدول 
Table 1- Results of casing soil and phase II composting used in the experiment 

 4کمپوست فاز 
Phase II composting 

 پوششیخاك
Casing Soil 

 واحد
Uint 

Traits صفات 

73.6 25 )%( Moisture رطوبت 

7.7 2.10 1-dS m EC هدایت الکتریکی 

7.63 5.25  pH  

44.1 10 )%( Sp  درصد رطوبت اشباع 

26.3 20.1 )%( OM ماده الَی 

1.95 1.35 )%( N نیتروژن 

2.65 0.19 )%( P فسفر 

3.35 0.13 )%( K پتاسیم 

13.4 14.8  C:N  به نیتروژننسبت کربن 

48 10 (1-mg kg) Cu مس 

190 3800 (1-mg kg) Fe آهن 

330 80 (1-mg kg) Mn منگنز 

195 25 (1-mg kg) Zn روی 
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P. putida های سودوموناس از از برترین سویه

مجموعه میکروبی مؤسسه تحقیقات آب و خاک کرج 

کنندگی فسفات، تولید تهیه شد و دارای توان حل

برای تهیه مایه دآمیناز است.  ACCسیدروفور و آنزیم 

، ابتدا مقادیر کافی محیط کشت P. putidaتلقیح 

آگار محیطی جامد،  -نوترینت )محیط کشت نوترینت

ها و غذی و رایج برای رشد طیف وسیعی از باکتریم

رود(، حاوی سیکلوهگزیمید تهیه کار میها بهقارچ

های مذکور در شرایط استریل گردید. یک لوپ از باکتری

های حاوی محیط کشت استریل شده تلقیح و در نبه ارل

، شرکت فن آزما KM65دار )مدل انکوباتور شیکر

دور در  051گراد، با سانتیدرجه  22(، در دمای گستر

ها به دقیقه قرار داده شد. با توجه به شمارش باکتری

ها بعد از روش پلیت مشخص شد که جمعیت باکتری

لیتر رسید. به سلول در هر میلی 201مدت چهار روز به 

متر از سوسپانسیون میلی 25کیلوگرمی،  01هر بستر 

 (.Kim et al., 2008باکتری تکثیر شده اضافه شد )

برای بالا بردن راندمان تولید و اشغال فضای کمتر، 

 ,.Colauto et alای انجام شد )روش قفسهآزمایش با 

متر از زمین فاصله داشت سانتی 05. طبقه اول (2016

متر و عرض سانتی 55ها نسبت به هم و فاصله طبقه

که برای کشت ضمن آنمتر بود، سانتی 001ها طبقه

 ها قرار داده شدای روی قفسهبلوک کیسهقارچ سیستم 

 01× 51ای مکعب مستطیل به ابعاد بلوک کیسه)

کیلوگرم  01اتیلین، حاوی متر و از جنس پلیسانتی

  کمپوست بود(.

قبل از پاشیدن بذر، تمامی تیمارهای مکمل خاک 

، Aquariusمدل  Bپوششی درون اتوکلاو )کلاس 

گراد نتیدرجه سا 020(، دمای Cominoxشرکت 

و برای هر کیسه  دقیقه استریلیره شد 05مدت به

گرم بذر در نظر گرفته شد. بعد از توزیع  011کمپوست، 

و خاک پوششی )ترکیب شده با  هاقفسهکمپوست در 

تیمارهای کلات آهن و آرد سویا( به قطر چهار 

صورت یکنواخت افزوده شد و عملیات متر، بهسانتی

 دهی،در زمان خاکدهی( انجام گرفت. رافلینگ )خراش

 pH= 5/1با گراد درجه سانتی 25کمپوست دارای دمای 

و  pH= 0/1درصد و خاک پوششی دارای  11و رطوبت 

درصد، بود. پس از بذرپاشی تا مرحله ظهور  13طوبت ر

 01±5های سر سنجاقی، رطوبت نسبی اتاق کشت اندام

گراد، با غلظت درجه سانتی 20±0دمای درصد، در 

ام، تحت پیپی 5111-5111حدود اکسید کربن دی

 Remezan & Siah)شرایط بدون نور، نگهداشته شد 

Sar, 2010 .) ها درونکه میسلیومپس از دو هفته زمانی 

دهی( با پوششی رشد کردند عمل هوادهی )شوکخاک

گراد، درجه سانتی 01±0دمای درصد، در  01±5رطوبت 

ام، پیپی 211-0111حدود اکسید کربن با غلظت دی

وجود (. Remezan & Siah Sar, 2010انجام شد )

رافلینگ و کاهش دما به منزله یک شوک و ورود به فاز 

ها قبل از بلوغ . بعد از اتمام دوره کشت، قارچزایشی بود

کامل و به اصطلاح رایج قبل از پشت باز شدن، برداشت 

 ها انجام شد.گیریها، اندازهشد. پس از تمیز نمودن آن

ها، از بخش مرکزی هر پلات یک در زمان رسیدگی قارچ

 گیری شد:مترمربع برداشت گردید و صفات زیر اندازه

شت شده داخل پاکت کاغذی ریخته های برداقارچ

ها با استفاده از ترازوی دیجیتال )مدل وزن قارچشد و 

BP210D شرکت ،Sartorius گرم  10/1( با دقت

عنوان عملکرد تر ثبت گردید. از میان تعیین شد و به

طور تصادفی انتخاب قارچ به 21های برداشت شده قارچ

یتال و قطر کلاهک و ارتفاع قارچ با کولیس دیج

 (.Mamiro & Royse, 2008گیری شد )اندازه

ها به گیری وزن خشک، قارچسپس جهت اندازه 

 گرادسانتی 11های نازک بریده شد و تحت دمای لایه

، KLF-2300درون آون )مدل ساعت  20مدت به

محاسبه (، خشک شده و وزن شدند. Memmertشرکت 

از  ترتیبو کارایی زیستی قارچ بهدرصد ماده خشک 

 .(Kirbag & Akyuse, 2009روابط زیر استفاده شد )

 (0رابطه )

011×
 وزن خشک  قارچ(گرم)

وزن تر قارچ(گرم)
 = درصد ماده خشک )%( 

 

 (2رابطه )

011×
 وزن تر قارچ(گرم)

وزن بستر شده استفاده(گرم)
 =کارایی زیستی )%( 
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گیری مقدار کربوهیدرات کل با روش اندازه

Kochert (1978 ) ها،هر کدام از نمونهانجام شد. در 

درصد و بر اساس  05کربوهیدرات با استفاده از اتانول 

 2/1روش اسید سولفوریک استخراج شد. در این روش 

لیتر اتانول میلی 01گرم از از بافت تازه قارچ به همراه 

ماری در دمای مدت یک ساعت در حمام بندرصد به 05

ر لیتمیلی گراد حرارت داده شد. به یکدرجه سانتی 21

درصد و پنج  5/1لیتر فنول از این نمونه، یک میلی

درصد اضافه شد. میزان  02لیتر اسید سولفوریک میلی

-UVنانومتر با اسپکتروفتومتر  023نور جذبی در 

1601PC  1100مدلu Shimadzu .قرائت شد ، 

های برداشت شده گیری غلظت نیتروژن نمونهاندازه

پایه و کلاهک بودند  قارچی شامل هایاز هر تیمار )نمونه

که پس از خشک کردن در آون، آسیاب شدند(، به روش 

گاه وسیله دستکجلدال با تیتراسیون بعد از تقطیر به

، Kjeltec 1030 Autoanalyserتک مدل کجلدال

پس از هضم در بالن ژوژه با اسیدسولفوریک، 

 اسیدسالیسیلیک و آب اکسیژنه، انجام شد. عمل هضم

های قارچ به روش سوزاندن خشک و ترکیب با دو اندام

اسید نرمال با عبور از کاغذ صافی انجام و کلریدریک 

 گیریگیری آهن تهیه شد. اندازهعصاره لازم برای اندازه

-PERKINآهن توسط دستگاه جذب اتمی مدل 

ELMER (1100B) Atomic Absorption 

Spectronic Photometer ( صورت گرفتHan, 

1999.) 

ها با استفاده از دست آمده، دادهپس از ثبت نتایج به

تجزیه شد و مقایسه میانگین  2/0نسخه  SASافزار نرم

(، در سطح LSDدار )با روش آزمون حداقل تفاوت معنی

احتمال پنج درصد، انجام شد. رسم نمودارها نیز با 

 افزار اکسل انجام شد.استفاده از نرم

 نتایج و بحث

 فنولوژیکی قارچ مراحل

روز( تحت شرایط  0ترین زمان ظهور سرآغازه )طولانی

مد و دست آتلقیح با باکتری بدون کاربرد کلات آهن به

دار وجود بین سایر تیمارها از نظر آماری تفاوت معنی

 (. 0نداشت )شکل 

  

 
 آهن بر زمان ظهور سرآغازه تأثیر تلقیح باکتریایی و کاربرد -1شکل 

Figure 1- Effect of inoculation bacteria and application Fe on the time of emergence of 

Primordia 
 

مقایسه میانگین شروع ظهور سرسنجاقی 

(Pinhead initiation نیز نشان داد تلقیح باکتریایی ،)

 ترینهای غذایی طولانیسازی خاک با مکملبدون غنی

روز( برای شروع سر سنجاقی بود و کمترین  01زمان )
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روز( برای شروع سرسنجاقی متعلق به تیمار  5زمان )

گرم در لیتر میلی 511تلقیح با باکتری و کاربرد همزمان 

درصد آرد سویا بود. نتایج نشان داد  5/0کلات آهن و 

های غذایی، نسبت به باکتری تأثیر ملکه کاربرد مک

کمتری در کاهش زمان شروع سرسنجاقی داشتند که 

این کاهش در تیمارهای تلقیحی کاملًا مشهود بود 

 (. 2)جدول 

ها شروع سرسنجاقی با تیمار در بسیاری از گزارش

کردن بستر با ترکیبات حاوی پروتئین بالا یا آهن، با 

 Pratikshaداشته است )دار نتیمار شاهد تفاوت معنی

et al., 2017 .)Mamiro  وRoyse (2112 نیز )

 ه تیمار بستر با سولفات آهن منجر به تأخیرـافتند کـدری

 شود.در شروع سرسنجاقی می

مقایسه میانگین روز تا ظهور میوه نشان داد که 

روز  20ترین زمان برای ظهور میوه با میانگین طولانی

 511ا باکتری و کاربرد همزمان متعلق به تیمار تلقیح ب

گرم در لیتر کلات آهن و سه درصد آرد سویا بود و میلی

روز نیز در تیمار تلقیح با باکتری و  20ترین زمان کوتاه

درصد آرد سویا بدون مصرف کلات  5/0کاربرد همزمان 

دست آمد که با تیمار تلقیح با باکتری و کاربرد آهن به

لیتر کلات آهن بدون مصرف گرم در میلی 251همزمان 

 511آرد سویا و تیمار تلقیح با باکتری و کاربرد همزمان 

گرم در لیتر کلات آهن بدون مصرف آرد سویا میلی

 (.2داری نداشتند )جدول تفاوت معنی

 
دهی و روز تا میوهبر مراحل فنولوژی مقایسه میانگین اثر متقابل تلقیح باکتریایی، کاربرد آهن و آرد سویا  -4جدول 

 قارچشروع سرسنجاقی 
Table 2- Comparison of the average interaction of inoculation bacteria, application Fe and soybean 

meal on the phenological stages of the day to fruiting and mushrooms head pin being 
 شروع سرسنجاقی )روز(

Pinhead initiation (day) 

 

 دهیروز تا میوه
Day to fruit 

 

 آرد سویا
Soybean 

Meal 
(%) 

 آهن
Fe  

(mg L-1) عدم تلقیح 
Non-inoculation 

 P. putidaتلقیح با 
Inoculation with 

P. putida 

 عدم تلقیح
Non-

inoculation 

 P. putidaتلقیح با 
Inoculation with 

P. putida 

9.43b 10.30a 26.67ab 24.47c-f 0 
0 7.92ef 4.64h 25.90bc 21.37h 1.5 

8.05d-f 6.08hi 26.64ab 23.90c-g 3 
8.47cd 7.31g 24.90c-b 21.70h 0 

250 7.64fg 5.94hi 25.50b-d 22.70f-h 1.5 
7.88ef 7.18g 24.27c-f 22.10gh 3 
9.73b 8.27c-e 25.20c-b 22.50h 0 

500 7.54fg 5.73i 23.23h-g 24.63c-f 1.5 
8.72c 7.52fg 23.87d-g 28.60a 3 
 داری ندارند.معنیدار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to least significant difference (LSD) test 

(p≤0.05). 

 

دهد که تلقیح دست آمده نشان مینتیجه به

اد های غذایی، تعدباکتریایی بدون کاربرد یکی از مکمل

دهد و منجر روز تا ظهور میوه را تا حد زیادی کاهش می

و  Cho(. 2شود )جدول به تسریع ظهور میوه قارچ می

( گزارش کردند که تلقیح بسترهای 2112همکاران )

 .Pهای با سویه Pleurotus oestreatusکشت قارچ

florescence دار باعث توسعه میسلیوم و طور معنیبه

 ترتشکیل پریموردیا در این قارچ شده و رشد سریع

و  Nurudeenکند. های جوان را تحریک میمیوه

ای ه( نیز گزارش کردند تلقیح باکتری2100همکاران )

هد سودوموناس به خاک پوششی تشکیل پین

(pinheadرا تح )کند، این محققان دریافتند ریک می

که حضور باکتری سودوموناس در خاک پوششی اثر 

و همکاران  Kimای دارد. توجهی بر رشد قارچ دکمهقابل

استفاده  P7014سویه  P. putida( از باکتری 2112)

های قارچ به کردند و مشاهده نمودند که رشد میسلیوم
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پریموردیا  برابر افزایش یافت، همچنین 5/0بیش از 

زودتر تشکیل شده و تعداد کل روزهای پرورش قارچ در 

لقیح علاوه تمقایسه با شاهد تلقیح نشده کمتر است، به

این باکتری باعث افزایش وزن قارچ شده و ازدیاد، ساخت 

و تشکیل پریموردیا تسریع کرده است. علت تسریع 

ظهور سرآغازه در تیمار تلقیح با باکتری و کاربرد 

درصد  5/0گرم در لیتر کلات آهن و میلی 511ان همزم

تواند ناشی از تأثیر کاربرد آرد سویا در کمک آرد سویا می

برای افزایش فعالیت در بستر  P. putidaبه باکتری 

آلی حاوی عنوان ماده که آرد سویا بهاییباشد، به گونه

نیتروژن بالا و آهن منجر به افزایش فعالیت و تکثیر 

ویژه باکتری سودوموناس های بستر بهگانیسممیکروار

( و با تسریع القای تشکیل Pecchia et al., 2014شده )

تر سرآغازهها سنجاقی، منجر به ظهور سریعساختار ته

 (.Carrasco et al., 2018شود )می

 تعداد قارچ

مقایسه میانگین نشان داد که تلقیح باکتریایی باعث 

که طوریافزایش تعداد قارچ نسبت به شاهد شد، به

عدد قارچ(  0551و  0505بیشترین تعداد قارچ )

ترتیب در تیمارهای تلقیح با باکتری و کاربرد همزمان به

سه درصد آرد سویا بدون مصرف کلات آهن و تلقیح با 

گرم در لیتر کلات میلی 251ان باکتری و کاربرد همزم

درصد آرد سویا مشاهده شد. کمترین تعداد 5/0آهن و 

قارچ نیز از تیمارهای بدون تلقیح با باکتری و کاربرد 

گرم در لیتر کلات آهن و عدم مصرف میلی 511همزمان 

 511آرد سویا و بدون تلقیح با باکتری و کاربرد همزمان 

صرف سه درصد آرد گرم در لیتر کلات آهن و ممیلی

دست عدد، به 0050و  0020ترتیب با میانگین سویا به

دار مشاهده نشد آمد. بین سایر تیمارها تفاوت معنی

 (. 3)جدول 

ر توان بر تأثیعلت تفاوت در تیمارهای یاد شده را می

دانست  P. putidaمنفی آهن بر تعداد قارچ در غیاب 

اکثر تعداد قارچ زیرا بدون در نظر گرفتن آرد سویا، حد

تحت تلقیح به همراه عدم مصرف یا مصرف حداقل آهن 

دست آمد؛ اما کمترین تعداد قارچ از تیمارهای بدون به

دست آمد. در تأیید این تلقیح و کاربرد حداکثر آهن به

دریافتند که مصرف ( 2100و همکاران ) Ziedنتایج 

 وپودر سویا بیش از نیاز قارچ منجر به کاهش عملکرد 

شود و حداکثر تعداد قارچ و افت شدید کیفیت قارچ می

 5/1عملکرد قارچ را تحت کاربرد آرد سویا در سطح 

و همکاران  Jiangکیلوگرم در مترمربع گزارش کردند. 

( تأثیر مصرف 2102و همکاران ) Carrasco( و 2100)

بیش از حد پودر سویا بر کاهش عملکرد را ناشی از 

پس از مصرف مکمل پودر سویا  افزایش دما بلافاصله

دلیل فعالیت متابولیکی و آنزیمی زیاد قارچ دانستند. به

Mohammad  وSabaa (2103 نیز دریافتند که )

توان با تأخیر در دسترسی به مواد ها را میکارایی مکمل

ا همغذی نسبت به دسترسی فوری آن افزایش داد و آن

تأخیر در  در P. palustrisو  P. putida نقش مثبت

و  Pecchiaاند. دسترسی به مواد مغذی را اثبات نموده

کارگیری باکتری ( در تحقیقی با به2100همکاران )

لیتر از پاشی پنج گوگردی نشان دادند محلولغیر

سلول زنده در  3/3× 001سوسپانسیون حاوی )

متر، سانتی 51×51ابعاد لیتر(، بر روی هر بلوک به میلی

یابد ولی تفاوت درصد افزایش می5/00عملکرد قارچ 

دار در ماده خشک و میزان پروتئین قارچ، در معنی

مقایسه با شاهد مشاهده نشد. بالاترین غلظت 

سوسپانسیون باکتری مذکور، بالاترین عملکرد قارچ 

و  Vijayکیلوگرم در مترمربع( را نشان داد.  33/00)

ز با کاربرد سودوموناس پوتیدا در ( نی2112همکاران )

چهار سطح در زمان افزودن به خاک پوششی قارچ 

ای، عملکرد و کارایی زیستی بالایی در مقایسه با دکمه

( با 2102و همکاران ) Ebadi دست آوردند.شاهد به

های سودوموناس فلورسنس روی صفات استفاده از سویه

عملکرد،  گیری شده مانند مدت زمان برداشت،اندازه

تعداد واحد قارچ در واحد و راندمان زیستی مشاهده 

 که تولید قارچ تحت تأثیر قرار گرفته است.ند نمود

 طول و قطر کلاهک قارچ

رد کلاهک قارچ شد. کارب طول افزایش باعث تلقیح باکتری

مقادیر مختلف کلات آهن تحت شرایط تلقیح با باکتری 

 اما تحت شرایطتأثیری بر طول کلاهک قارچ نداشت؛ 

  د.کلاهک قارچ گردی افزایش طول باعث باکتری تلقیحمعد
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 متر( بدون کاربردمیلی 0/22قارچ ) کلاهک کمترین طول

 

  (.2شد )شکل  تلقیح باکتری، مشاهدهکلات آهن و عدم

  

 
 قارچتلقیح باکتریایی و کاربرد آهن بر طول  تأثیر -4شکل 

Figure 2- Effect of inoculation bacteria, application Fe on mushroom length 
 

ها نشان داد که همچنین مقایسه میانگین داده

متر( در تیمار تلقیح سانتی 12/5بیشترین قطر کلاهک )

گرم کلات آهن میلی 511شده با باکتریایی و خاک غنی

درصد آرد سویا مشاهده شد؛ اما خاک غنی شده  5/0و 

گرم کلات آهن بدون کاریرد آرد سویا و میلی 511با 

زه ترین قطر کلاهک به انداعدم تلقیح باکتریایی کوچک

 (.3متر را داشت )جدول سانتی 31/0

Kim ( ،نشان دادند استفاده از 2112و همکاران )

کشت قارچ باکتری محرک رشد سودوموناس در بستر 

P. eryngii د. گردسبب افزایش رشد میسلیوم قارچ می

هستند و از  IAA ها مولدطبق نتایج، این باکتری

بسیار  A. bisporusدر رشد قارچ IAAجایی که آن

جزء  IAAتوان گفت تولید می باشد.ثر میؤم

های مؤثر در افزایش رشد قارچ توسط باکترهای مکانیسم

(. تأثیر Pratiksha et al., 2017باشد )محرک رشد می

بر تحریک رشد  IAAویژه های محرک رشد بههورمون

ای زنی و رشد هیف قارچ دکمهمیسلیوم، سرعت جوانه

قطر کلاهک و پروتئین نیز قارچ گزارش شده است. این 

محققین اظهار داشتند این هورمون از طریق تحریک 

 قارچشدگی و تمایز سلولی باعث افزایش رشد طویل

et ., 2020; Guo et al Giglou-Torabiگردد )می

al., 2009 .) 

 عملکرد قارچ

سازی ها نیز نشان داد که غنیمقایسه میانگین داده

خاک با کلات آهن و آرد سویا به همراه تلقیح باکتریایی 

که بیشترین طوریباعث افزایش عملکرد قارچ شد، به

ان و کاربرد همزمعملکرد در تیمارهای تلقیح باکتریایی 

درصد آرد سویا  5/0گرم در لیتر کلات آهن و میلی 251

گرم در لیتر کلات میلی 511و تیمار تلقیح باکتریایی و 

 13/21ترتیب با میانگین درصد آرد سویا به 5/0آهن و 

دست آمد. کمترین کیلوگرم بر مترمربع، به 11/21و 

گرم در یمیل 511مقدار عملکرد قارچ نیز در تیمارهای 

گرم در لیتر کلات میلی 511لیتر کلات آهن و تیمار 

ترتیب با میانگین آهن توأم با سه درصد آرد سویا به

a

c

a

b

a

b

0

5

10

15

20

25

30

35

تلقیح عدم تلقیح

رچ
 قا

ک
لاه

 ک
ول

ط

M
u

sh
ro

o
m

 l
en

g
th

 (
m

m
)

آهن× تلقیح باکتری
Inoculation with bacteria× Fe

Fe0 Fe1 Fe2

Inoculated Non- inoculated



 
 42 ... یبا باکتر حی( تحت تلقAgaricus bisporus) یاقارچ دکمه تیفیبر عملکرد و ک ایاثر کاربرد سطوح مختلف آهن و آرد سو

 

 

کیلوگرم بر مترمربع( مشاهد شد  35/05و  05/05)

 (. 3)جدول 

همچنین مقایسه میانگین عملکرد وزن خشک قارچ 

 5/0مشخص کرد که تلقیح باکتریایی به همراه کاربرد 

درصد آرد سویا بدون استفاده از کلات آهن بیشترین 

گرم در متر به خود  0025وزن خشک را با میانگین 

اختصاص داد و کمترین مقدار آن نیز از تیمار خاک غنی 

درصد  5/0یتر کلات آهن و گرم در لمیلی 511شده با 

گرم در  100آرد سویا بدون تلقیح باکتریایی با میانگین 

(. بنابراین نتایج این آزمایش 3متر به دست آمد )جدول 

مشخص کرد که تلقیح با باکتری سودوموناس پوتیدا به 

تواند سازی خاک با کلات آهن و آرد سویا میهمراه غنی

ی . عدم تلقیح باکتریایباعث افزایش عملکرد در قارچ شود

تواند عملکرد را تا حد زیادی کاهش دهد هر چند نیز می

های غذایی غنی شده که خاک پوششی توسط مکمل

 (.3باشد )جدول 

 

ر و کلاهک، عملکرد تقطر تعداد، بر مقایسه میانگین اثر متقابل تلقیح باکتریایی، کاربرد آهن و آرد سویا  -3جدول 

 خشک قارچ
Table 3- Comparison of the average interaction of inoculation bacteria, application Fe and soybean 

meal on the number, pileus diameter, fresh and dry yield of mushrooms 

 عملکرد خشک قارچ
Mushroom dry 

yield 
)2-(kg m 

عملکرد تر 

 قارچ
Mushroom 

fresh yield 

)2-(kg m 

 قطر کلاهک
Pileus 

diameter 

(mm) 

 تعداد قارچ
Number of 

mushroom 

 آرد سویا
Soybean 

meal (%) 

 آهن
Fe 

(mg L-1) 

 تلقیح با باکتری
Inoculation with 

bacteria 

1104ab 17.77g 5.48b-d 1307d-f 0 
0 

 P. putidaتلقیح با 
Inoculation with 

P. putida 

1185a 19.58b 5.42cd 1536ab 1.5 
990bc 18.30d 5.51b-d 1545a-d 3 
850c-f 18.72c 5.98ab 1428a-d 0 

250 936cd 20.73a 5.80a-c 1550a 1.5 
773d-f 18.13e 5.70a-c 1367c-e 3 
993bc 17.81g 4.88ef 1306d-f 0 

500 960bc 20.77a 6.08a 1536ab 1.5 
852c-f 18.66c 5.72a-c 1301d-f 3 
924c-e 16.94j 4.67ef 1264ef 0 

0 

 عدم تلقیح
Non-inoculation 

992bc 18.00f 4.74ef 1474a-c 1.5 
776d-f 17.46h 4.65ef 1428a-d 3 
900c-e 17.88g 4.65ef 1445a-d 0 

250 758ef 18.62c 4.68ef 1394b-e 1.5 
1001bc 17.29i 4.83ef 1315d-f 3 
875c-f 16.46k 4.37f 1181f 0 

500 719f 17.56h 4.88ef 1335c-e 1.5 
916c-e 16.35k 4.86ef 1169f 3 
 داری ندارند.دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to least significant difference (LSD) test 

(p≤0.05). 

 

Desmmaux ( آزمایشی در 2111و همکاران )

جهت بررسی تأثیر مواد معدنی میکروماکس با دو تیمار 

گرم میکروماکس  021و  51انجام دادند. نتایج نشان داد 

 1/0 میزانترتیب باعث افزایش عملکرد بهدر مترمربع به

( نیز 2115و همکاران ) Weilدرصد شد.  5/5و 

درصد  15/1و  5/1، 25/1های میکروماکس را به نسبت

 0/0، 0ترتیب شاهد به خاک پوششی اضافه کردند و به

درصد افزایش عملکرد بودند. همچنین در آزمایش  5/0و 

درصد  15/1و  5/1، 25/1های دیگری نسبت

ماکس با کمپوست در مرحله اسپانینگ آمیخته میکرو

درصد باعث افزایش  15/1شد و نتایج نشان داد تیمار 

( 2121و همکاران ) Kumarد شد. درصد عملکر 0/00

های زراعی مانند کاربرد بعضی از نیز دریافتند مدیریت

. دهندعناصر غذایی عملکرد قارچ را تحت تأثیر قرار می

برای نمونه اضافه کردن منگنز، عملکرد قارچ را در حدود 

دهد. همچنین منگنز نقش مهمی درصد افزایش می 01
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ها دارد. آهن نیز جزء در فعال کردن بسیاری از آنزیم

ها بوده و مقدار نیاز قارچی اصلی کاتالازها و سیتوکروم

 & Mamiroام است )پیپی 3/1تا  0/1به این عنصر 

Royse, 2008 .)Ebadi  ( با بررسی 2102همکاران )و

بستر  عنوانقابلیت استفاده از پسماندهای آلی مختلف به

د گیاه بر های محرک رشای و باکتریکشت قارچ دکمه

عملکرد و کیفیت قارچ خوراکی گزارش کردند که در 

های تلقیح شده، باکتری سودوموناس بین باکتری

فلورسنس سبب بهبود عملکرد قارچ در تمامی بسترها 

شد و بیشترین درصد پروتئین در تیمار کمپوست زباله 

ت دسشهری به همراه باکتری سودوموناس فلورسنس به

 .آمد

 درصد رطوبت

 ها نیز نشان داد تلقیح باکتریایی،مقایسه میانگین داده 

های غذایی را کاهش داد. بنابراین کارایی مکمل

سازی خاک با کلات آهن و آرد سویا بدون تلقیح غنی

باکتریایی موجب افزایش درصد رطوبت قارچ شد. 

که بیشترین درصد رطوبت از تیمارهای مصرف طوریبه

گرم در لیتر کلات میلی 251با  درصد آرد سویا توأم 5/0

گرم میلی 511درصد آرد سویا توأم با  5/0آهن و مصرف 

 52/05و  52/05ترتیب با میانگین در لیتر کلات آهن به

درصد مشاهده شد. کمترین مقدار آن نیز از تیمار تلقیح 

درصد آرد سویا بدون کاربرد  5/0با باکتری و مصرف 

دست آمد رصد، بهد 10/00کلات آهن با میانگین 

 (.0)جدول 

این نتایج نشان داد که کاربرد کلات آهن در سطوح 

 5/0همراه گرم در لیتر کلات آهن بهمیلی 511و  251

درصد آرد سویا بدون تلقیح باکتریایی بر درصد رطوبت 

قارچ تأثیرگذار بود و موجب افزایش آن گردید. 

Pratiksha ( با بررسی تعدادی 2101و همکاران ) از

های باکتریایی و قارچی نشان دادند که تحریک سویه

، بیشتر Pleurotusو  Agaricusهای رشد قارچ گونه

، Bacillusهایی از جنس توسط باکتری

Pseudomonas  وBradyrhizobium باشد. در می

ها در روی طول دوره رشد قارچ، این میکروارگانیسم

هبود منجر به بکنند و خاک، بستر، یا میزبان فعالیت می

عملکرد، کاهش زمان تولید و افزایش درصد ماده خشک 

شوند. افزایش ماده خشک با افزایش خاکستر همراه می

خواهد بود و بهبود شرایط رشد قارچ از طریق تسهیل 

اده ویژه نیتروژن، مقابلیت دسترسی به عناصر غذایی به

(. افزایش Vos et al., 2017دهد )خشک را افزایش می

قدار ماده خشک و خاکستر قارچ با کاربرد آرد سویا و م

P. putida  توسطSiyoum ( ناشی 2105و همکاران )

از افزایش جذب فسفات، قابلیت تنظیم نیتروژن و 

 توانایی برای تحریک رشد میسلیوم گزارش شده است. 

 راندمان زیستی

ی ها نیز نشان داد که تلقیح باکتریایمقایسه میانگین داده

سازی خاک با کلات آهن و آرد سویا دارای همراه غنیبه 

بیشترین راندمان زیستی در تیمارهای تلقیح با باکتری 

درصد  5/0گرم در لیتر کلات آهن و میلی 251و. کاربرد 

گرم در میلی 511آرد سویا و تلقیح با باکتری و کاربرد 

ترتیب با درصد آرد سویا به 5/0لیتر کلات آهن و 

درصد، بود. عدم تلقیح  00/05و  12/05میانگین 

باکتریایی نیز موجب کاهش راندمان زیستی در قارچ شد 

 511که کمترین مقدار آن در تیمارهای طوریبه

گرم در لیتر کلات آهن و عدم تلقیح با باکتری و میلی

 511تیمار مصرف همزمان سه درصد آرد سویا همراه با 

 23/15تیب با میانگین ترگرم در لیتر کلات آهن بهمیلی

 (.0درصد، مشاهده شد )جدول  01/11و 

های دهد که استفاده از مکملاین نتایج نشان می

در  توجهیغذایی به همراه تلقیح باکتریایی نقش قابل

افزایش راندمان زیستی قارچ دارد. که بنا به گزارش 

Carrasco ( تأثیر منفی آهن ناشی 2102و همکاران )

 هاباشد زیرا آنهای بستر میاکتریکاهش فعالیت ب

طرف تولید دریافتند که افزایش کاربرد آهن از یک

ها را کاهش داده و از اسیدهای آلی توسط باکتری

دیگر قابلیت همزیستی باکتری میزبان را کاهش طرف

دهد. بنابراین ممکن است علت کاهش تأثیر آرد سویا می

کند شدن تجزیه تواند ناشی از در غیاب سودوموناس می

یی هاآرد سویا باشد ولی کاربرد سودوموناس با فعالیت
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که در ریزوسفر دارد به تجزیه آرد سویا کمک کرده و آن 

 ,.Kumar et al)دهد را به مرور در اختیار قارچ قرار می

2020.) 

 مقدار کربوهیدرات کل 

ها نشان داد که بیشترین مقدار مقایسه میانگین داده

کل در تیمار شاهد )عدم مصرف کلات آهن کربوهیدرات 

درصد  01/22و عدم تلقیح باکتریایی( با میانگین 

دست آمد و کمترین مقدار کربوهیدرات کل نیز در به

 511و  251تیمارهای تلقیح با باکتری و مصرف 

 20/02ترتیب با میانگین گرم در لیتر کلات آهن بهمیلی

 (.0درصد مشاهده شد )جدول  25/02و 

henC ( 2103و همکاران ،)Jurak  و همکاران

( رابطه معکوس 2101) Wasserو  Chang( و 2100)

بین مقدار پروتئین و کربوهیدرات کل قارچ گزارش 

ر های غنی از پروتئین بکردند و نتیجه گرفتند که مکمل

مقدار کربوهیدرات کل تأثیر ناچیز یا کاهش دهنده 

نشان دادند که آرد ( 2100و همکاران ) Ziedدارند. اما 

سویا بر خلاف سبوس گندم و دانه کتان، مقدار 

کربوهیدرات کل و پروتئین قارچ را نسبت به کنترل و 

 دهد.دار افزایش میطور معنیها بهسایر مکمل

 غلظت و جذب آهن

مقایسه میانگین غلظت آهن نیز نشان داد که بیشترین 

غنی غلطت آهن از تیمارهای کاربرد باکتری و خاک 

شده با کلات آهن و آرد سویا مشاهده شد. بیشترین 

گرم بر کیلوگرم( تحت شرایط میلی 13/22غلظت آهن )

 511تلقیح با باکتری و مصرف سه درصد آرد سویا با 

دست آمد که با تیمارهای گرم در لیتر کلات آهن بهمیلی

درصد آرد سویا  5/0تلقیح با باکتری و مصرف همزمان 

ا ترتیب بگرم در لیتر کلات آهن بهمیلی 511و  251با 

گرم بر کیلوگرم، میلی 13/22و  05/25، 03/21میانگین 

کردن خاک با داری نداشتند. اما عدم غنیتفاوت معنی

کلات آهن و آرد سویا به همراه عدم تلقیح باکتریایی 

گرم بر میلی 2/20کمترین غلظت آهن با میانگین 

 (.0کیلوگرم را داشت )جدول 

 قایسه میانگین اثر متقابل باکتری سودوموناس پوتیدا،ـم

کلات آهن و آرد سویا بر جذب آهن نیز نشان داد که 

 511تلقیح باکتریایی به همراه خاک غنی شده با 

درصد آرد سویا در  5/0گرم در لیتر کلات آهن و میلی

گرم میلی 0553تیمار بیشترین جذب آهن با میانگین 

داشت. اما خاک غنی شده با کلات آهن بر مترمربع، را 

و آرد سویا بدون تلقیح باکتریایی، کمترین مقدار جذب 

خود اختصاص داد گرم بر مترمربع( را بهمیلی 301آهن )

 (.0)جدول 

تر بودن جذب آهن ممکن است علت پایین

برهمکنش منفی بین آهن و آرد سویا در مقادیر بالا بر 

باکتری سودوموناس جذب آهن توسط قارچ در غیاب 

تواند باعث افزایش تکثیر و تولید باشد که می

 ها صرفهای بستر کشت شده و آهن را باکتریباکتری

رشد و پیکره خود نموده و از دسترس قارچ خارج 

(؛ اما در حضور باکتری Weil et al., 2004کنند )می

سودوموناس آهن مورد نیاز قارچ در دسترس قارچ قرار 

و همکاران  Carrascoاساس گزارش  گرفته و بر

(، جذب عناصر ریزمغذی مثل آهن، منگنز و روی 2102)

دار بیشتر تیمارهای طور معنیدر تیمارهای تلقیحی به

و  Pardoغیرتلقیحی بود. مطابق با نتایج مطالعه حاضر 

( بیان کردند که افزودن عناصر روی، 2111همکاران )

 زایش غلظت و جذبمنگنز و آهن به بستر کشت باعث اف

 Pardo-Gimenezآهن و منگنز قارچ شد. بر طبق نظر 

یر ها ممکن است دارای مقاد( قارچ2102و همکاران )

زیاد مواد معدنی باشند که در بستر رشدشان وجود دارد. 

این اختلاف در مواد معدنی و غلظت عناصر بنابر

مصرف بستگی زیادی به روش کاشت و میزان مواد کم

موجود در کمپوست استفاده شده دارد. معدنی 

Pratiksha ( نیز با به2101و همکاران ) کارگیری

باکتری سودوموناس و تیوباسیلوس نشان داد افزودن 

سلول زنده  3/3× 001پنج لیتر از سوسپانسیون حاوی 

مترمربع( جذب  50/1لیتر، بر روی هر بلوک )در میلی

لی تفاوت درصد افزایش داد، و 53/30آهن قارچ را 

دار در ماده خشک و میزان پروتئین قارچ، در معنی

 مقایسه با شاهد مشاهده نشد. 
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 درصد رطوبت، راندمان زیستی، کربوهیدراتمقایسه میانگین اثر متقابل تلقیح باکتریایی، کاربرد آهن و آرد سویا بر  -0جدول 

 قارچکل، غلظت آهن و جذب آهن 

Table 4- Comparison of the average interaction of inoculation bacteria, application Fe and soybean meal on 

moisture content, biological efficiency, total carbohydrates, Fe concentration and Fe absorption of 

mushrooms 
 جذب آهن

Fe 

Absorption 
)2-mg m( 

 غلظت آهن
Fe 

Concentration 

)1-mg kg( 

 کربوهیدارات
Total 

Carbohydrates 

(%) 

 راندمان زیستی
Biological 

efficiency 

(%) 

 درصد رطوبت
Moisture 

content 

(%) 

 آرد سویا
Soybean 

Meal 

(%) 

 آهن
Fe 

(mg L-1) 

 تلقیح با باکتری
Inoculation 

with bacteria 

1113e 54.7f 22.0a 82.9h 94.11gh 0 
0 

 .Pتلقیح با 

putida 
Inoculation 

with P. putida 

1373c 81.3ab 19.5b 91.4b 94.01h 1.5 
1596b 62.2d-f 18.8b 85.4e 94.73c-e 3 
902i 57.0f 21ab 84.6f 95.08a-e 0 

250 1603b 87.9a 20.3ab 96.7a 94.85c-e 1.5 
1263d 81.3ab 18c 87.4c 95.17a-c 3 
986g 75.1bc 21.7a 82.0i 94.57efg 0 

500 1663a 85.9a 19.7ab 97.0a 95.06a-e 1.5 
813j 88.0a 18.1c 83.1h 95.24ab 3 
485l 29.8h 19.08b 79.0l 94.60d-g 0 

0 

 عدم تلقیح
Non-

inoculation 

922h 39.0g 24.74ab 84.0g 94.37fgh 1.5 
778k 36.4gh 25.37a 81.5j 95.12a-d 3 
471m 59.8ef 25.57a 82.8h 94.86b-f 0 

250 435n 55.7f 18.84b 86.9d 95.58a 1.5 
1093f 34.5gh 21.24ab 80.7k 94.50f-h 3 
784k 56.7f 24.71ab 76.8m 94.65c-g 0 

500 992g 64.8de 23.66ab 87.1c 95.52a 1.5 
340o 69.1cd 21.95ab 77.1m 94.39f-h 3 

 داری ندارند.دار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to least significant difference (LSD) test (p≤0.05). 

 

 غلظت نیتروژن قارچ
ن مقدار نیتروژ سویا آهن و آردکلات مقادیر مختلف کاربرد

 داد. بیشترین ها افزایشمصرف آنقارچ را نسبت به عدم
 آهنگرم در لیتر کلاتمیلی 251نیتروژن با کاربرد  مقدار

 گرم در لیتر کلاتمیلی 511سویا و  توأم با سه درصد آرد
 13/1ترتیب با مقادیر درصد آرد سویا، به توأم با سه آهن

در تیمار ( درصد 50/0)آن  مقدار و کمترین درصد 05/1و 
 (.3دست آمد )شکل بدون کلات آهن و آرد سویا به

 

 
 نیتروژن قارچتأثیر آرد سویا و کاربرد آهن بر غلظت  -3شکل 

Figure 3- Effect of application Fe on mushroom nitrogen concentration 
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مقایسه میانگین اثر متقابل تلقیح باکتریایی با کاربرد 

آهن نیز نشان داد که تلقیح باکتریایی و کاربرد همزمان 

کلات آهن مقدار نیتروژن قارچ را نسبت به شاهد افزایش 

درصد( تحت  00/1داد. بیشترین مقدار نیتروژن قارچ )

گرم در لیتر میلی 511شرایط تلقیح با باکتری و کاربرد 

لات آهن مشاهده گردید. عدم تلقیح با باکتری و عدم ک

 53/0مصرف کلات آهن کمترین مقدار نیتروژن قارچ )

(.0درصد( را به خود اختصاص داد )شکل 

 
 

 
 تأثیر تلقیح باکتریایی و کاربرد آهن بر غلظت نیتروژن قارچ -0شکل 

Figure 4- Effect of inoculation bacterial and of application Fe on mushroom nitrogen concentration  
 

Jurak ( تأثیر غنی2100و همکاران ) سازی بستر

(، .Olea europaea Lوسیله تفاله زیتون )کشت به

تفاله ( و .Beta vulgaris Lتفاله خشک چغندرقند )

 Pleutrosسویا را بر قارچ خوراکی صدفی دینگری )

sajor-cajo را بررسی نمودند و دریافتند که در )

بسیاری از موارد میزان تولید قارچ حاصل از کاه غنی 

و  Choشده نسبت به شاهد بالاتر است. بنا به نظر 

(، استفاده 2112و همکاران ) Kim( و 2112همکاران )

موناس فلورسنت باعث افزایش رشد های سودواز باکتری

ها و به تبع آن افزایش جذب عناصر غذایی از میسلیوم

جمله نیتروژن که از اجزاء اصلی در ساختمان پروتئین 

شود و از این طریق باعث افزایش میزان است می

در  گردد.های تیمار شده با باکتری میپروتئین در قارچ

( مشاهده 2100و همکاران ) Pecchiaآزمایش دیگری 

 Camelliaنمودند که استفاده از ضایعات چای )

sinensis L. در خاک پوششی باعث افزایش یون )

کلسیم و پتاسیم در خاک پوششی گردید که افزایش 

میزان این عناصر باعث تداخل در جذب فسفر توسط 

قارچ شد و در نتیجه باعث کاهش میزان فسفر در قارچ 

( 2100و همکاران ) Zied. و کاهش عملکرد قارچ گردید

های پودر سویا و آرد ذرت بالاترین با استفاده از مکمل

عملکرد، درصد نیتروژن، پروتئین و ترکیبات فنولی را از 

ت دسپودر سویا و سپس آرد ذرت در مقایسه با شاهد به

( نیز دریافتند 2103) Sabaaو  Mohammadآوردند. 
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خیر در دسترسی به توان با تأها را میکه کارایی مکمل

مواد مغذی نسبت به دسترسی فوری آن افزایش داد و 

و  P. putidaها نقش مثبت آن

Rhodopseudomonas palustris  در تأخیر در

 هایاند. باکتریدسترسی به مواد مغذی را اثبات نموده

دیگری نیز مانند ازتوباکتر و آزسپیریلوم، نیتروژن 

در اختیار گیاهان  صورت غیرهمزیستاتمسفری را به

های محرک رشد علاوه بر تثبیت دهند. باکتریقرار می

ورمون ای هملاحظهزیستی نیتروژن، با تولید مقادیر قابل

ویژه انواع اکسین، جیبرلین و سیتوکنین، محرک رشد به

رشد و نمو و عملکرد گیاه زراعی را تحت تأثیر قرار 

 (. Zahir et al., 2004دهند )می
 

 گیری کلینتیجه

 دست آمده از این پژوهش نشان داد که کاربردتایج بهــن

درصد در مقایسه با سه  5/0میزان مکمل آرد سویا به

ویژه گیری شده قارچ بهدرصد در اغلب صفات اندازه

عملکرد خشک، عملکرد تر و کارایی زیستی نقش 

درصد آرد  5/0مؤثرتری داشت و تأثیر مثبت توأم کاربرد 

بیشتر شد  P. putida یا با تلقیح با باکتریسو

ها در اغلب صفات که رابطه سینرژیستیی آنطوریبه

گرم در لیتر میلی 511وضوح مشاهده شد. اما کاربرد به

جزء مقدار کربوهیدرات کلات آهن در بیشتر صفات به

ای با تیمارهای مشابه بدون ملاحظهکل تفاوت قابل

کاربرد آهن نداشت. حداکثر تعداد قارچ، عملکرد تازه 

غلظت نیتروژن و کارایی زیستی با تلقیح با باکتری  قارچ،

P. putida  درصد آرد سویا  5/0و کاربرد همزمان

دست آمد. بنابراین برای افزایش تولید و بهبود صفات به

درصد  5/0اندازه کیفی قارچ استفاده از آرد سویا به 

 شود.می توصیه P. putidaهمـراه با 
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