
 

Online ISSN: 2345-6957 

 

Journal of Crops Improvement 
 

 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 
 

University of Tehran Press 

 

The effect of culture media on some morphophysiological 

characteristics and nutritional value of (Agaricus subrufescens) 
 

Razieh Khodsiani1  | Mehrdad Jafarpour2  

 
1. Department of Horticulture, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Islamic Azad University Isfahan 

(Khorasgan) Branch, Isfahan, Iran. E-mail: r.khodsiani@khuisf.ac.ir  
2. Corresponding Author, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Islamic Azad 

University Isfahan (Khorasgan) Branch, Isfahan, Iran. E-mail: jafarpour@khuisf.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article  

 

 
Article history:  
Received 27 August 2022 

Received in revised form  

4 June 2023 

Accepted 7 June 2023 
Published online 

20 September 2023 

 

 

 

 
Keywords:  

Agricultural waste  

Biological efficiency  

Medicinal mushroom 

Mycelium 

Polysaccharide 

 

Objective: Beta-glucan is one of the components of the mushroom cell wall and 

the most therapeutically important polysaccharide in mushrooms. The aim of this 

research is to produce a specific vermicompost to improve the nutritional value 

and evaluate the beta-glucan content in blazai mushroom (A.subrufescens). 

Methods: An experiment was conducted in form of a completely randomized 

design and in three replications at the mushroom research center of Islamic Azad 

University of Isfahan (Khorasgan) in 1399-1400. It investigated 18 combined 

substrates as treatments, including casing soil as control, compost and 

vermicompost, Echinacea vermicompost alone and in combination with casing soil 

with certain values of the hormone indol acetic acid. Based on the results, richer 

substrates including compost and vermicompost alone and in combination with 

casing soil led to the optimal growth of blazai mushrooms. 

Results: The results of the analysis of variance showed that the highest amount of 

beta-glucan with the value of 72.86 mg/kg and the highest ash percentage was 

observed, namely the substrates with the origin of the Echinacea medicinal plant. 

Conclusion: In general, for biomass production, it is better to use richer 

substrates, yet if the purpose of production of the essential material in the 

mushrooms, it is better to use substrates that are combined with Echinacea. The 

present research is the combination of casing soil 50 percent + compost or 

vermicompost 50 percent in the absorption of nutrients and the improvement of 

quantitative traits played a slightly better role. 
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  ها:واژهکلید
 دساکارییپل

 یکشاورز عاتیضا
 ییدارو هایقارچ

 یکیولوژیکارایی ب
 ومیسلیم

در  دیساکارپلی نیترمهم یو از نظر درمان یقارچ یسلول وارهید یاز اجزا یکیبتاگلوکان  :هدف

و برسی بهبود ارزش غذایی  منظوربهکمپوست اختصاصی تولید ورمیاز این پژوهش هدف  ست.هاقارچ
 باشد.می (A. subrufescens) قارچ بلازئیمحتوای بتاگلوکان در 

تصادفی و در سه تکرار در مرکز تحقیقات قارچ دانشگاه  کاملاًدر قالب طرح آزمایشی  ش:روش پژوه

عنوان بستر ترکیبی به 18تعداد انجام شد.  1399-1400آزاد اسلامی اصفهان )خوراسگان( در سال 
شاهد، کمپوست و  عنوانبهدرصد  100خاک پوششی  تیمارهای موردبرسی در آزمایش، شامل

تنهایی و در ترکیب با خاک ست سرخارگل بهکمپومیوردرصد، سرخارگل و  100ست برگشتی کمپوورمی
 در نظر گرفته شد. ی معینهانسبت( به اسیداستیکایندولهورمون اکسین ) همراهبهپوششی 

ست برگشتی کمپوورمیبسترهای غنی از عناصر معدنی از جمله کمپوست و  براساس نتایج :هاافتهی

نتایج تجزیه واریانس  ئی شدند.ر به رشد بهینه قارچ بلازتنهایی و در ترکیب با خاک پوششی منجقارچ به
ترین سرعت و بیش گرم بر کیلوگرممیلی 86/72با مقدار  گلوکانین میزان بتاترنشان داد که بیش

 دارویی سرخارگل مشاهده شد. گیاه منشأدر بسترهایی با  محصول دهی

 مبناشده و اگر است از بسترهای کشت غنیدر مجموع اگر مبنا تولید بیوماس باشد بهتر  ی:ریگجهینت

استفاده شود. در  ،انده در قارچ باشد، بهتر است از بسترهایی که با سرخارگل ترکیب شدهمؤثرتولید ماده 
درصد در  50 ست برگشتی قارچکمپوورمیدرصد+ کمپوست و  50حاضر ترکیب خاک پوششی پژوهش

 ایفا کردند. جذب عناصر غذایی و بهبود صفات کمی بهتر نقش 
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 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2023.347719.2741. 806-787(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه. (Agaricus subrufescens) یئبلاز
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
 

 

 

 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 789 جعفرپور مهرداد و  یانیخودس هیراض.../ ارزش و یکیولوژیزیمورفوف اتیخصوص یبرخ یرو بر کشت یبسترها انواع اثر

 . مقدمه1
طور مداوم مصرف شود باعث تقویت سیستم توجهی ترکیبات فنولیکی است و زمانی که بهقارچ بلازئی حاوی مقادیر قابل

قیمت های دارویی و استفاده از مواد ارزانویژه قارچامروزه تولید قارچ و به(. Rozsa et al., 2017شود ) ایمنی بدن می
. سالیانه مقادیر زیادی از ضایعات کشاورزی تولید و (Colauto et al., 2012)باشد برای تولید اسپان بسیار پراهمیت می

کرده جویای کار در بخش کشاورزی، بودن نیروی تحصیلماند که با این شرایط و در دسترسبدون استفاده باقی می
(، یکی Agaricus blazei(. قارچ بلازئی )1387جعفرپور و همکاران، )توان فراهم کرد ها را میامکان تولید وسیع این نوع قارچ

و   A. brasiliensisهای دیگر آن که نام (Taofiq et al., 2019)دارویی جهان  -های خوراکیترین قارچترین و گراناز مهم
A. subrufescens  است و در ژاپن بهHimematsutake  و در برزیل بهSun mushroom باشد )معروف میWang 

et al., 2018; Friedmann Angeli et al., 2009). 
 

 . پیشینه پژوهش2
اثرات  تواندیم ،یمحصولات کشاورز عاتیاز ضا یمخلوط یریکارگو به یخاک پوشش ختلفم هایبیاستفاده از ترک

دهد که کمپوست نشان می هاپژوهش نتایج(. Carneiro et al., 2013) باشد داشته هاقارچ دیبر رشد و تول یدتریمف
د توانمیدر بستر کشت حاوی کمپوست برگشتی قارچ  تربیشد. تعداد گل باشمیبرگشتی قارچ از لحاظ میزان فسفر غنی 

آن فتوسنتز و در نهایت میزان گلدهی افزایش  دنبالبهدر این بستر کشت باشد که  تربیشتولید تعداد برگ  دلیلبه
است،  یپوشش خاکبا استفاده از  دهیمرحله خاک قارچ دیمراحل تول نیترمهماز  یک. ی(Bostan et al., 2014)یابد می

 (.Beyer, 2003دارد )نقش  یشیرشد به فاز زا یشیفاز رو رییکه در تغ
 یشیو زا (Hyphae -هافیگسترش هی )شیرشد رو یرو یمتفاوت ی( اثرهایبیرترکیغ یکشت مختلف )بسترها یبسترها

و  تیفی(. کMarlina et al., 2015دارند ) ییدارو -یخوراک هایمختلف قارچ های( گونهایوهیو م ایگره هایاندام لی)تشک
قارچ خواهد داشت  کیصفات مورفولوژ ریدر عملکرد و سا یمهم اریمرحله تأثیر بس نینوع خاک مورداستفاده در ا

(Morin et al., 2012.) سوم کیحدود  شود،یصورت استاندارد استفاده مبه ایپرورش قارچ دکمه عیکه در صنا یخاک پوشش
دلیل کمبود محل دفن و قوانین محیطی پسماندهای جامد در شهرها، به. دهدیرا به خود اختصاص م دیتول هاینهیهز

تر باشد دنبال مدیریت دیگری هستند که از لحاظ اکولوژیکی و اقتصادی مناسبگران بهساز است، بنابراین پژوهشمشکل
(Zhang et al., 2020.) نمودن اثرات یو خنث یکشاورز عاتیضا میمؤثر در مبارزه با انباشت حجم عظ اریبس یهااز روش یکی

 & Yadav) است یدر کشاورز آلی کود عنوانبه هااز آن نهیبه یرگیزباله به کود کمپوست و بهره لتبدی ها،نامطلوب آن

Garg, 2019یپسماندها یآل هایقسمت یدفع مؤثر و بهداشت یبرا یچاره مناسب تواندیکمپوست میورم دیرو، تول نی(. از ا 
 ریو مواد محرک رشد مختلف نظ هامیآنز ،ییسرشار از عناصر غذا کمپوستی(. ورمHussain & Abbasi, 2018جامد باشد )

سبب شده که  هایژگیو نیم اخواص را دارد. تما نیاز ا یاریبس زیآن ن ارهاست که عص نینیتوکی( و سIAA) نیاکس
 ردیمورداستفاده قرار گ ایقارچ دکمه یفیو ک یبا ارزش در بهبود کم ییماده غذا کیعنوان و عصاره آن بتواند به کمپوستیورم

(Rajkhowa et al., 2017سرخارگل با نام علم .)ی Echinacea purpureaمواد یابد، کشت و پرورش می ای، در سراسر دن
باشند استیلن می، اسانس و پلیدارای مشتقات اسیدکافئیک، آلکامید، فلاونوئیدسرخارگل  اهیگ ییهوا یهاو قسمت شهیمؤثره ر

(. 1393مانایی و همکاران، )بخشند اکسیدانی سلولی را بهبود میکه ضمن بروز اثرات ضدالتهابی و ضدمیکروبی، فعالیت آنتی
های خوراکی ر و کیفیت پروتئین موجود در آن بستگی دارد. میزان پروتئین قارچتر به مقداقارچ خوراکی بیشارزش غذایی 

 . (Kawakami et al., 2016درصد وزن تر قارچ گزارش شده است ) 1/5-8/9از حداقل 
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را در اندام  α/β-D-glucansو  α-D-glucans ،β-D-glucansتوانند گلوکان هستند و می-Dغنیها منابع قارچ
 عنوان فیبرشوند و بههای گوارش انسان هضم نمیتوسط آنزیم 1ساکاریدهاره کنند. اغلب هوموپلیبارده خود ذخی

زا و در نهایت کاهش میزان ابتلا به گیرند و سبب تحرک روده، کاهش جذب مواد سمی و سرطانمورداستفاده قرار می
کارهای مفید در بهبود تواند یکی از راهرشد میهای محرک (. استفاده از هورمونVal et al.,  2015شوند )میسرطان 

های شیمیایی، فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی را در فرایندبسیار پایین  هایها باشد. این ترکیبات در غلظتعملکرد قارچ
 ترین هورمون اکسین در گیاهان است که مسئول تقسیم،متداول اسیداستیکایندولدهند. قرار می تأثیرگیاهان تحت 

تواند سبب تحریک رشد . این هورمون می(Khan et al., 2014)باشد یهای گیاهی مها و سلولتوسعه و تفکیک بافت
 .(Patil et al., 2011)میسلیوم و افزایش رشد قارچ و بهبود عملکرد آن گردد 

باردهی قارچ بلازئی و ساکارید در اندام هدف کلی در این پژوهش برسی اثر بسترهای مختلف کشت بر محتوای پلی
ترین شاخص بستر مورداستفاده کاربرد گیاه اسید است. مهماستیکخصوصیات رشدی قارچ ذکرشده در شرایط استفاده از ایندول

 کمپوست سرخارگل بر خصوصیات غذایی و رشدی قارچ بلازئی بود.عنوان اجزایی از بستر کشت و مطالعه اثر ورمیسرخارگل به
 

 پژوهششناسی روش. 3

  . مشخصات و موقعیت محل اجرای طرح 1. 3
 منظوربهدر مرکز تحقیقات قارچ دانشگاه آزاد اسلامی اصفهان )خوراسگان( اجرا شد.  1399-1400حاضر در سال  مطالعه

( بر خصوصیات رشدی قارچ بلازئی آزمایش در قالب طرح 1جدول  ؛تیمار عنوانبهبستر مختلف کشت ) 18مطالعه اثر 
بهبود عملکرد و افزایش رشد قارچ توسط هورمون  منظوربهتصادفی در سه تکرار اجرا شد. یکسری از بسترها  کاملاً

لیتر آب مقطر حل  20در  اسیداستیکایندولبر لیتر  گرممیلی 5/0( تیمار شدند بدین منظور اسیداستیکایندولاکسین )
قید  (3)و  (2) هایمیایی بسترهای مورداستفاده در جدولی شد. برخی خصوصیات بیوشیپاشمحلولشد و روی بسترها 

تعداد اندام  ی،ستیز کاراییدرصد شده است. در پایان مرحله رشد قارچ، صفات رطوبت اندام باردهی، درصد ماده خشک، 
، میزان نیپروتئ یمحتوا، خاکستردهی، ، سرعت محصولقارچ یوزن تر و خشک اندام باردهک، قطر کلاه ی،بارده

 ساکارید و عناصر معدنی )فسفر، سدیم، پتاسیم، نیتروژن، آهن و روی(، مورد ارزیابی قرار گرفت.یپل
 

 تیمارهای موردبررسی. 1جدول 
 گرم بر لیترمیلی IAA 5/0درصد+  100خاک پوششی  درصد )شاهد( 100خاک پوششی 

 گرم بر لیترمیلی IAA 5/0درصد+  100کمپوست برگشتی قارچ  درصد 100کمپوست برگشتی قارچ 
 گرم بر لیترمیلی IAA 5/0درصد+  100کمپوست برگشتی قارچ ورمی درصد 100کمپوست برگشتی قارچ ورمی

 گرم بر لیترمیلی IAA 5/0درصد+  100سرخارگل  درصد 100سرخارگل 
 لیترگرم بر میلی IAA 5/0درصد+  100کمپوست سرخارگل ورمی درصد 100کمپوست سرخارگل ورمی

 گرم بر لیترمیلی IAA 5/0درصد+  30درصد + سرخارگل  70خاک پوششی  درصد 30درصد+ سرخارگل  70خاک پوششی 

 درصد 30کمپوست سرخارگل درصد+ ورمی 70کمپوست برگشتی قارچ ورمی
 IAA 5/0درصد+  30کمپوست سرخارگل درصد+ ورمی 70کمپوست برگشتی قارچ ورمی
 گرم بر لیترمیلی

 درصد 50کمپوست برگشتی قارچ درصد+ ورمی 50خاک پوششی  درصد 50درصد+ کمپوست برگشتی قارچ  50پوششی  خاک
 گرم بر لیترمیلی IAA 5/0درصد+  30درصد+کمپوست برگشتی قارچ  70خاک پوششی  درصد 30کمپوست سرخارگل درصد+ ورمی 70خاک پوششی 

 
 مورداستفادهآنالیز خصوصیات بیوشیمیایی کمپوست . 2جدول 

pH 
 نیتروژن 
 )درصد(

 کربن 
 3NH )درصد(

ASH  
 )درصد(

 نسبت کربن 
 به نیتروژن

 رطوبت نسبی 
 )درصد(

 هدایت الکتریکی
 زیمنس بر متر()دسی

98/7 07/2 11/35 02/0 78/29 96/16 95/67 0/10 

                                                                                                                                                            
1. Homopolysaccharides 
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 مختلف یمارهایت ییایمیوشیب اتیخصوص زیآنال جینتا .3جدول 

 pH ترکیبات
 الکتریکیهدایت 

 زیمنس بر متر()دسی

 فسفر

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 کربن 

 )درصد(

 نیتروژن 

 )درصد(

 نسبت کربن 

 به نیتروژن

 پتاسیم

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 کلسیم

 )درصد(

 76/3 3/1101 09/0 333/5 533/0 34/663 136/6 836/5 سرخارگل
 93/2 3/1505 05/0 666/7 456/0 59/827 64/1 756/8 سرخارگلکمپوست ورمی

 66/10 1799/0 03/0 166/9 266/0 8/1085 246/2 483/6 کمپوست برگشتی قارچ
 66/13 2266/0 03/0 466/8 240/0 5/1230 533/2 62/5 برگشتی قارچ کمپوستورمی

 
از دانشگاه تربیت مدرس تهران تحت  (TMU175)با کد ( A. subrufescen)کیلوگرم اسپان قارچ بلازئی  5مقدار 

 زنی اجرا گردید. شده، عملیات اسپانخریداری شد و بر روی بسترهای تهیه( Herbarium) شرایط هرباریوم
کیلوگرم سرخارگل خشک با کلیه اندام  23ست تخصصی سرخارگل، کمپوورمیبرای تهیه کمپوست سرخارگل و 

بابا واقع در شهر اصفهان خریداری گردید. کلیه اندام هوایی با دستگاه پرس یهوایی که بازارپسندی نداشت از عطاری عل
تولید کمپوست سرخارگل به طول انجامید. سپس کمپوست سرخارگل  فرایندهفته رطوبت دهی،  سهخورد گردید و  طی 

 ششد و بعد از مدت اضافه گردی (Eisenia fetida)درصد رطوبت به بسترهای حاوی کرم ایزنیا فتیدا  80تا  75حاوی 
 .ست سرخارگل به طول انجامیدکمپوورمیتولید  فرایندماه 

 

 موردبررسی. صفات 2. 3

 درصد رطوبت اندام باردهی. 1. 2. 3

 ( محاسبه شد.1ی قارچ از طریق رابطه )هادرصد رطوبت نمونه
 100×وزن خشک / وزن تر(  - )وزن تر                  (1رابطه 

 

 ماده خشکدرصد . 2. 2. 3

 (.Kalberer, 1991)شد ( استفاده 2برای محاسبه درصد ماده خشک از رابطه )
 100× درصد ماده خشک= وزن خشک نمونه / وزن تر نمونه                (2رابطه 

 

 زیستی کاراییدرصد . 3. 2. 3

 (.Kirbag & Akyuz, 2009)شد ( استفاده 3زیستی از رابطه ) کاراییبرای محاسبه درصد 
 100× زیستی )درصد(= وزن تر کل محصول / وزن خشک بستر  کارایی             (3رابطه 
 

 تعداد اندام باردهی. 4. 2. 3

 ها محاسبه شد.ها شمارش و در پایان برای هر تیمار میانگین آنتعداد اندام باردهی در طول دوره برداشت برای تمامی قارچ
 

 قطر کلاهک. 5. 2. 3

 گیری و نتایج آن یادداشت گردید.پایان آزمایش با استفاده از کولیس اندازهقطر کلاهک در 
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 وزن تر و خشک اندام باردهی قارچ. 6. 2. 3

ها با استفاده از ترازوی شان )قبل از بلوغ کامل( برداشت و پس از تمیزنمودن، وزن تر آنها در بهترین مرحله تجاریقارچ
های نازک بریده شد و در ها به لایهگیری وزن خشک، قارچگردید. سپس جهت اندازهگرم تعیین  001/0دیجیتال با دقت 

 ساعت دوباره وزن شد.  48گراد درون آون قرار گرفت. پس از درجه سانتی 70دمای 
 

 دهیسرعت محصول. 7. 2. 3

و  یکاج زادهیول) آمد دستبهدهی تعداد روز بین خاک پوششی و اولین فلش محصول براساسدهی سرعت محصول
 (.1398همکاران، 

 

 خاکستر. 8. 2. 3

های چینی در دقت توزین و درون بوتهای بهگرم از ماده خشک قارچ دکمه 5گیری درصد خاکستر مقدار اندازه منظوربه
ساعت از کوره خارج و وزن شد.  هشتگراد قرار داده شد. پس از گذشت درجه سانتی 550داخل کوره الکتریکی در دمای 
 (.Vieyra et al., 2009( استفاده شد )4رابطه )برای محاسبه درصد خاکستر از 

 100× درصد خاکستر= وزن خاکستر/ وزن ماده خشک                                              ( 4رابطه 
 

 محتوای پروتئین. 9. 2. 3

(، 5گیری شد و از طریق رابطه )چ، ابتدا مقدار نیتروژن کل با روش کجلدال اندازهبرای ارزیابی درصد پروتئین خام قار
 (.Masamba & Kazombo-Mwale, 2010)محاسبه شد درصد پروتئین 

 25/6× درصد پروتئین خام= درصد نیتروژن کل                    (5رابطه 
 

 ساکاریدارزیابی پلی. 10. 2. 3

های کردن آنزیمکن خرد و به پودر نرمی تبدیل گردید. سپس جهت غیرفعاله در یک مخلوطشدگرم قارچ خشک 200مقدار 
گراد درجه سانتی 60درصد با دمای  60ها، پودر قارچ سه مرتبه با اتانول چنین حذف مواد رنگی، چربی و الیگوساکاریدقارچ و هم

دور در دقیقه  3000کمک سانتریفیوژ با دور یبات قارچ بهوشو، ترکوشو داده شد. پس از شستمدت دو ساعت مخلوط و شستبه
دقیقه از مخلوط الکلی جداسازی و در نهایت در آون تحت خلأ خشک شد. فرایند استخراج با کمک دستگاه  10مدت به

HPLC  شرکت اجیلنت کشور آمریکا( با مشخصات ستون 1100)مدل ،C18 (250 دمای آون  6/4× مترمیلی ،)25میکرومتر 
شده از مواد پایه انجام پذیرفت. درصد آب تهیه 100لیتر در دقیقه، فاز متحرک میلی 1، جریان RIDگراد، آشکارساز درجه سانتی

(، دماهای 15به  1شده قارچ با آب داغ )به نسبت ثابت گرم نمونه خشک 20ساکارید از در این پژوهش فرایند استخراج پلی
های مقدماتی صورت دقیقه( با توجه به آزمون 30تا  10های مختلف استخراج )راد( و زمانگدرجه سانتی 80تا  50مختلف )

ساکارید رسوب کرده ساکارید حاصل استفاده شد. پلیدهی پلیدرصد جهت تکمیل فرایند استخراج و رسوب 80گرفت. از اتانول 
ساکارید توزین گردید و بازده استحصال پلیگراد خشک و درجه سانتی 50کمک هوای گرم با دمای در آون تحت خلأ به

 (.1395مزارعی و همکاران، )( محاسبه گردید 6کمک رابطه )به
 100× ساکارید حاصل/ وزن قارچ خشک اولیهراندمان استخراج )درصد(= وزن پلی                                   (6رابطه 
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 فسفر. 11. 2. 3

 5/151داخل  اسیدآسکوربیک 8/0میزان وش هپتامولیبدات آمونیوم استفاده شد. گیری میزان فسفر از رجهت اندازه
با  Aسی از ترکیب اسید آسکوربیک و معرف سی 4سی و سی 5/0میکرولیتر عصاره  500حل گردید،  Aسی معرف سی
اشته شد، برای میکرولیتر از عصاره برد 500آمد. سپس با سمپلر  دستبه Bسی آب مقطر ترکیب شد و محلول سی 10

ریخته شد،  Bسی محلول سی 4سی، سی 50شده در مزور ریخته شد، سپس در بالن گیریاطمینان از میزان صحیح اندازه
سی رسانده شد. سپس از طریق سی 50دقیقه، رنگ محلول آبی گردید. بعد از آن با آب مقطر به حجم  20الی  15بعد از 

 (.1394 عبادی و همکاران،) کشور آمریکا( میزان جذب قرائت شد، Unicoمدل )دستگاه اسپکتروفتومتر 

 

 سدیم و پتاسیم. 12. 2. 3

 (.1395؛ خدابخشی و همکاران، 1394)عبادی و همکاران،  فتومتر ارزیابی شدبا استفاده از فلیم
 

 نیتروژن. 13. 2. 3

 1شده برداشته شد و سپس کاتالیزور به نسبت گرم از نمونه خشک 2/0گیری میزان نیتروژن قارچ در ابتدا اندازه منظوربه
شده در کاغذ صافی تهیه گردید که شامل سولفات پتاسیم+ سولفات مس+ سلنیوم بود. سپس روی نمونه خشک 10به 

غلیظ ریخته شد و  اسیدسی سولفوریکسی 10شد. روی آن  های دستگاه هضم قرار دادهریخته شد و بعد از آن داخل لوله
ها سبز شود و بعد در دستگاه تقطیر کجلدال ساعت در دستگاه هضم کجلدال قرار داده شد تا رنگ نمونه چهار مدتبه

تیتر نرمال  HCl 1/0آمد با  دستبهآمد. سپس محتویات ارلن که از دستگاه تقطیر کجلدال  دستبهشده نیتروژن محبوس
 (.1395خدابخشی و همکاران، )ی تغییر کرد صورتبهشد و رنگ آن از سبز 

 

 آهن و روی. 14. 2. 3

 (آمریکا، کشور Unicoمدل دستگاه اسپکتروفتومتر )غلظت عناصر آهن و روی در عصاره اندام باردهی قارچ بلازئی توسط 
 .(1394عبادی و همکاران، ) شدقرائت 

 

 هاداده یل آماریه و تحلی. تجز3. 3
( مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفته و 3/9)نسخه  SASافزار آماری های حاصل از پژوهش با استفاده از نرمداده

درصد انجام و برای  5در سطح احتمال  1ای دانکنها توسط آزمون چنددامنهبودن تیمارها مقایسه میانگینمتفاوت دلیلبه
 استفاده گردید. Excel افزاررسم نمودارها از نرم

 

 های پژوهشیافته. 4

 . درصد وزن تر و خشک1. 4

بستر کشت در سطح احتمال  نتایج تجزیه واریانس، میزان متوسط وزن تر و خشک قارچ در تیمارهای مختلف براساس
  (.4دار بود )جدول یک درصد معنی

                                                                                                                                                            
1. Duncan  
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 لف در بعد از کشتهای حاصل از ارزیابی صفات مختجدول تجزیه واریانس داده .4جدول 
 دهیسرعت محصول خاکستر زیستی کارایی ماده خشک رطوبت وزن خشک وزن تر درجه آزادی منابع تغییرات

 ns268/0 ns432/0 ns000020/0 **622/3 **23/204 368945** 48/3** 14 تیمار
 14/13 031/1 01434/0 305/1 833/4 0/4832 0/185203 30 خطا

 49/6 72/3 6/3 28/6 57/2 23/4 47/2 - (درصدضریب تغییرات )

 داریمعنی درصد و بدون اختلاف 1داری در سطح احتمال معنی :nsو  **

 
 عددی با مقداردرصد  50 قارچ یکمپوست برگشت +درصد 50یخاک پوششها، تیمار با توجه به مقایسه میانگین

یافته در تیمار های پرورشخود اختصاص داد. قارچهای پرورش یافته را به ین درصد وزن تر قارچتربیشگرم  4/7262
(. درصد وزن خشک نیز در تیمار 5ین وزن تر را دارا بودند )جدول ترکم اسیداستیکایندول کمپوست برگشتی قارچ+ورمی

 کمپوست برگشتی قارچ+درصد افزایش و در تیمار ورمی 2/1106ه میزان ب قارچ ی+ کمپوست برگشتیخاک پوشش
 (. 5درصد کاهش یافت )جدول  5/85ه میزان ب اسیدستیکاایندول
 

 ئیبلاز ایتکمهمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف خاک پوششی بر برخی خصوصیات قارچ . 5جدول 

 نوع بستر کشت
 دهیسرعت محصول خاکستر خشک وزن وزن تر

 تعداد روز درصد گرم
 c 3/5187 c 9/748 f-b10/7 Cd0/32 خاک پوششی

 e 0/2023 e 05/292 c-f 90/6 cd 0/39 سرخارگل خاک پوششی+

 IAA d 9/3796 d 1/548 a-d 83/7 d 0/29  +درصد 30سرخارگل +درصد 70پوششی خاک

 b 9/6567 b 2/948 a-e50/7 bcd 3/40 درصد 30سرخارگل کمپوست ورمی +درصد 70خاک پوششی
 f 1/900 f 9/129 ab58/8 a0/45 درصد 30 کمپوست سرخارگلی+ ورمدرصد 70کمپوستورمی

 IAA f 3/1079 f 82/155 a66/8 a6/45  +درصد 30 کمپوست سرخارگلورمی +درصد 70کمپوستورمی
 f 2/924 f 4/133 abc 03/8 a 0/45 کمپوست سرخارگلورمی

 f 06/604 f 2/87 ad43/7 ab6/44 سرخارگل

 IAA d 4/4152 d 5/599 def83/5 cd 0/32 خاک پوششی+

 f 6/1015 f 6/146 abc 56/8 cd 0/32 کمپوست برگشتی قارچ

 IAA bc3/5761 bc 7/831 def 93/5 cd 0/32  کمپوست برگشتی قارچ+

 IAA f 4/594 f 5/85 b-f 86/6 cd 0/32  کمپوست برگشتی قارچ+ورمی

 a 4/7662 a 2/1106 f 50/5 cd 0/32 درصد 50 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 50خاک پوششی

 b 9/6247 b 9/901 ef73/5 a 0/45 درصد 50برگشتی قارچ کمپوست ورمی +درصد 50خاک پوششی
 IAA f 9/867 f 2/125 b-f40/7 cd 0/34  +درصد 30 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 70خاک پوششی

 ندارند. یداردانکن تفاوت معنی ایدرصد آزمون چند دامنه 5حروف مشترک در سطح  یدارا هاینیانگیم

 

 کارایی. درصد رطوبت، ماده خشک و 2. 4

تیمارهای مختلف بستر کاشت بر درصد رطوبت، درصد ماده خشک و نیز  تأثیرها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده
 (. 4دار نشد )جدول معنی قارچ کاراییدرصد 

 

 . درصد خاکستر3. 4

داری بین تیمارهای مختلف از نظر درصد خاکستر قارچ در سطح یک معنینتایج تجزیه واریانس بیانگر این بود که تفاوت 
 70 کمپوستین درصد خاکستر در تیمار ورمیتربیشها مقایسه میانگین براساس(. 4دار وجود دارد )جدول درصد معنی

در  صد خاکسترین درترکمدرصد و  66/8 عددی با مقدار اسیداستیکایندول +درصد 30 کمپوست سرخارگلورمی +درصد
 (. 5درصد محاسبه گردید )جدول  50کمپوست برگشتی قارچ  +درصد 50 خاک پوششیتیمار 
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 دهی. سرعت محصول4. 4

دهی قارچ در سطح احتمال تیمارهای خاک پوششی )بستر کشت( بر سرعت محصول تأثیرنتایج تجزیه واریانس نشان داد 
سرعت  ینترکمدهی و ین سرعت محصولتربیشکمپوست سرخارگل (. در تیمار ورمی4بود )جدول  دارمعنییک درصد 

 (. 5مشاهده شد )جدول  اسیداستیکایندول +درصد 30 سرخارگل +درصد 70 پوششی خاکدر تیمار  دهیمحصول
 

 . درصد پروتئین خام و نیتروژن5. 4

تیمارهای خاک پوششی بر درصد پروتئین خام و نیتروژن در سطح احتمال یک درصد  تأثیرنتایج تجزیه واریانس  براساس
 (. 6دار بود )جدول معنی
 

 ئیبلاز ایتکمهجدول تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف خاک پوششی بر میزان جذب عناصر در قارچ . 6جدول 

 سدیم پتاسیم فسفر نیتروژن پروتئین خام درجه آزادی منابع تغییرات

 63/6237** 39/3** 209819** 480/21** 40/841** 14 تیمار
 031/0 0/7216398 0/975 62/0 51/24 30 خطا

 16/3 09/7 48/2 44/6 48/6 - ضریب تغییرات )درصد(

 درصد. 1داری در سطح احتمال معنی :**

 
درصد، دارای  50برگشتی قارچ کمپوست ورمی +درصد 50 خاک پوششیها نشان داد تیمار نتایج مقایسه میانگین

 ینترکمدارای  اسیداستیکایندول کمپوست برگشتی قارچ+درصد( و تیمار ورمی 4/98ین درصد پروتئین خام )تربیش
درصد باعث افزایش میزان  50برگشتی قارچ کمپوست ورمی +درصد 50 خاک پوششیبود. کاربرد  درصد پروتئین خام

کمپوست برگشتی در تیمار ورمی درصد نیتروژن ینترکمدرصد شده است.  77/15نیتروژن قارچ با مقدار عددی 
 (.7محاسبه گردید )جدول  اسیداستیکایندولقارچ+
  

 ئیبلاز ایتکمهمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف خاک پوششی بر میزان جذب عناصر در قارچ  .7جدول 

 نوع بستر کشت
 (Na)سدیم  (K)پتاسیم  (P)فسفر  نیتروژن پروتئین خام

 گرم درکیلوگرم وزن خشکمیلی درصد

 ab1/94 ab066/15 f9/1396 a 0/30000 bcd9/209 خاک پوششی
 cd 1/84 cd463/13 ef04/1433 d 0/23500 a-d 6/265 سرخارگل خاک پوششی+

 IAA abc1/91 abc 58/14 g 1/1180 c3/25333 a-d41/324 +درصد 30 سرخارگل +درصد 70 پوششی خاک
 c 6/86 cd86/13 i1/1021 f0/18000 a-d 6/265 درصد 30سرخارگل کمپوست ورمی +درصد 70 خاک پوششی

 de5/82 de20/13 i9/1035 b0/28000 abc 9/373 درصد 30 کمپوست سرخارگلیورم +درصد 70 کمپوستورمی
 IAA bc1/90 bc42/14 i 6/1035 g0/16500 a-d9/260 +درصد 30 سرخارگلکمپوستورمی +درصد 70 کمپوستورمی
 cd4/84 c 51/13 abc021315 ab6/26166 d 1/278 کمپوست سرخارگلورمی

 g7/51 g27/8 de7/1454 de0/22000 abc4/293 سرخارگل
 IAA f 1/64 f26/10 cd03/1486 b0/27500 abc9/274 خاک پوششی+

 ef4/76 ef 22/12 cd03/1486 de 0/22500 ab 9/291 کمپوست برگشتی قارچ
 IAA f4/68 f06/11 g2/1269 e3/21833 ab02/295 کمپوست برگشتی قارچ+

 g 6/46 g 46/7 c9/1528 c6/25166 cd 3/191 اکسین کمپوست برگشتی قارچ+ورمی
 ef 3/72 ef57/11 h 09/1050 f 0/18500 bcd3/222 درصد 50 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 50 خاک پوششی
 a 4/98 a77/15 b1/1628 ab0/23000 cd 6/183 درصد 50برگشتی قارچ کمپوست ورمی +درصد 50 خاک پوششی
 IAA g6/54 g 75/8 a 4/1895 bc3/26833 a 7/350  +درصد 30 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 70 خاک پوششی

 داری ندارند.معنیای دانکن تفاوت درصد آزمون چند دامنه 5های دارای حروف مشترک در سطح میانگین
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 . میزان فسفر و پتاسیم6. 4
کاربرد تیمارهای مختلف خاک پوششی )بستر کاشت( بر میزان فسفر و  تأثیرها، با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

 4/1895ین فسفر )تربیشها مقایسه میانگین براساس(. 6دار بود )جدول پتاسیم در سطح احتمال یک درصد معنی
محاسبه  اسیداستیکایندول +درصد 30 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 70 خاک پوششیم بر کیلوگرم( در تیمار گرمیلی

کاربرد  درصد حاصل گردید. 30سرخارگل کمپوست ورمی +درصد 70 خاک پوششیمیزان فسفر در تیمار  ینترکمشد و 
گرم بر کیلوگرم( را میلی 28000ن پتاسیم )درصد بالاترین میزا 30 کمپوست سرخارگلی+ ورمدرصد 70 کمپوستورمی

 اسیداستیکایندول +درصد 30 کمپوست سرخارگلورمی +درصد 70 کمپوستها تجمع داد. در بستر ورمیدر قارچ
  (.7گیری شد )جدول ین میزان پتاسیم اندازهترکم

 

 . میزان سدیم7. 4
دار بود در سطح احتمال یک درصد بر غلظت سدیم قارچ معنیبا توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمارهای بستر کشت 

کمپوست یورم +درصد 70 کمپوستین میزان سدیم در بستر ورمیتربیشها نشان داد که (. مقایسه میانگین6)جدول 
 +درصد 50 خاک پوششیین میزان سدیم در بستر ترکمگرم بر کیلوگرم و میلی 9/373با مقدار درصد  30 سرخارگل

  (.7درصد محاسبه شد )جدول  50برگشتیکمپوست یورم
 

 . میزان روی و آهن8. 4

ئی، در سطح بلاز و آهن قارچ( Zn) روی تیمارهای مختلف خاک پوششی بر میزان تأثیرنتایج تجزیه واریانس  براساس
  (.8دار شد )جدول احتمال یک درصد معنی

 
 ارزیابی صفات مختلف در بعد از کشتهای حاصل از جدول تجزیه واریانس داده .8جدول 

 قطر کلاهک تعداد قارچ بتاگلوکان آهن روی درجه آزادی منابع تغییرات

 559/60** 08/3749** 75/773** 468/0** 8/16358** 14 تیمار
 536/4 64/52 74/21 031/0 5/293 30 خطا

 80/3 32/7 50/9 49/6 15/6 - (درصدضریب تغییرات )

 درصد. 1سطح احتمال  داری در**: معنی

 
گرم بر کیلوگرم دارای میلی 3/390با مقدار درصد  50 برگشتیکمپوست ورمی +درصد 50 خاک پوششیتیمار 

ین میزان تربیشگرم بر کیلوگرم دارای میلی 3/1401با مقدار  کمپوست برگشتی قارچین میزان روی بود. تیمار تربیش
دارای  اسیداستیکایندول +درصد 30 کمپوست سرخارگلورمی +درصد 70 برگشتی کمپوستآهن بوده و تیمار ورمی

  (.9ین میزان آهن بود )جدول ترکم

 

 . میزان بتا گلوکان9. 4

ساکارید بتاگلوکان در سطح احتمال یک با توجه به نتایج تجزیه واریانس تیمار بسترهای مختلف کشت بر میزان پلی
گرم بر کیلوگرم میلی 86/72با مقدار  سرخارگلها تیمار مقایسه میانگین براساس (.8دار داشت )جدول درصد تفاوت معنی

+ کمپوست درصد 50 خاک پوششیمربوط به تیمار  میزان بتا گلوکان ینترکمین میزان بتا گلوکان بوده و تربیشدارای 
 (.1بود )شکل  درصد 50 برگشتی قارچ
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 ئیبلاز ایتکمهمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف خاک پوششی بر برخی خصوصیات قارچ  .9جدول 

 نوع بستر کشت
 قطر کلاهک تعداد قارچ (Fe)آهن  (Zn)روی 

 میلی متر - گرم در کیلوگرم وزن خشکمیلی

 f33/230 ab6/749 bc 6/81 a 363/66 خاک پوششی
 ef 0/245 c 3/198 e 3/27 de 453/56 سرخارگل خاک پوششی+

 IAA b0/318 d 0/139 d3/51 cde06/57 +درصد30سرخارگل +درصد 70 پوششی خاک
 a 0/376 ab6/792 b 6/82 fgh 08/54 درصد 30سرخارگل کمپوست ورمی +درصد 70 خاک پوششی

 g0/205 ab 0/699 f3/12 def40/55 درصد 30 کمپوست سرخارگلی+ ورمدرصد 70 کمپوستورمی
 IAA de3/275 d 0/114 f3/14 cde32/56 +درصد 30 سرخارگلکمپوستورمی +درصد 70 کمپوستورمی
 c0/288 d 0/118 f0/11 cde50/56 کمپوست سرخارگلورمی

 ef3/259 cd6/170 f 6/6 bc 3/59 سرخارگل
 IAA g3/196 b 6/213 c 3/64 efg 89/54 خاک پوششی+

 b3/343 a3/1401 f3/16 h04/49 کمپوست برگشتی قارچ
 IAA a0/389 d3/135 ab0/85 b50/61 کمپوست برگشتی قارچ+

 IAA g0/191 ab 0/830 f0/10 bcd02/58 کمپوست برگشتی قارچ+ورمی
 g6/180 a 0/1228 a3/118 gh31/51 درصد 50 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 50خاک پوششی
 a3/390 ab6/885 ab0/86 gh87/51 درصد 50برگشتی قارچ کمپوست ورمی +درصد 50 خاک پوششی
 IAA cd6/287 ab6/673 f0/14 fgh03/52  +درصد 30کمپوست برگشتی قارچ +درصد 70 خاک پوششی

 داری ندارند.ای دانکن تفاوت معنیدرصد آزمون چنددامنه 5های دارای حروف مشترک در سطح میانگین

 

 
 های تغییرات میزان بتاگلوکان در بین تیمارهای موردبررسی. مقایسه میانگین .1شکل 

 داری ندارند.هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال یک درصد آزمون دانکن تفاوت معنیمیانگین

 

 ئیبلاز. تعداد قارچ 10. 4
ئی در سطح بلازسنجاقی قارچ ختلف خاک پوششی بر تعداد تهتیمارهای م تأثیرها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده
 +درصد 50یخاک پوششها در تیمار (. با توجه به نتایج مقایسه میانگین8دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

ر (. بهبود ساختمان بست9عدد( تولید شد )جدول  3/118با مقدار ین تعداد قارچ )تربیشدرصد  50قارچ یکمپوست برگشت
 قارچ گردید.  تربیشکشت موجب رشد بهتر و 
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 ئیبلاز . قطر کلاهک قارچ11. 4
تیمارهای مختلف خاک پوششی بر قطر کلاهک قارچ در سطح احتمال یک درصد  تأثیربا توجه به نتایج تجزیه واریانس 

 50/61 میانگینبا  اسیداستیکایندول کمپوست برگشتی قارچ+ین قطر کلاهک در تیمار تربیش(. 8دار بود )جدول معنی
 (. 9ین قطر کلاهک را به خود اختصاص داد )جدول ترکم کمپوست برگشتی قارچآمد. تیمار  دستبهمتر میلی

 

 . بحث5
 درصد+ 100کمپوست سرخارگل ، ورمیاسیداستیکایندول درصد+ 100سرخارگل در این آزمایش از تیمارهای 

گونه محصولی برداشت نشد، بنابراین این تیمارها درصد، هیچ 100کمپوست برگشتی قارچ و ورمی اسیداستیکایندول
 درصد+ 100سرخارگل های در تیمار رسدینظر مبهمانده انجام شد. با سایر تیمارهای باقی هادادهحذف و تجزیه 

درصد،  100کمپوست برگشتی قارچ ورمی و اسیداستیکایندول درصد+ 100کمپوست سرخارگل ، ورمیاسیداستیکایندول
از کمپوست و در نهایت مانع از رشد  دکربنیاکسیمانع ورود اکسیژن و خروج د ،ظرفیت بالای نگهداری آب

 ،کمپوستیورمگیاه سرخارگل و عبارت دیگر، به علت جذب بالای آب توسط قارچ در خاک پوششی شد. به یهاومیلیسیم
تواند ناشی از می برخی از بسترهاعدم تولید قارچ در  .(1389ذکایی و همکاران، ) خفگی شدنددچار  قارچی هاومیلیسیم

که ازآنجایی چنینهمباشد.  هاای در استفاده از این بسترو عدم توانایی قارچ دکمه هاساختار فیزیکی نامناسب این بستر
بودن میزان کربن آلی در یا بالااد آلی دارد، پایین تغذیه نیاز به مو یباشد و براهتروتروف می یموجود یاقارچ دکمه

 تواند دلیلی دیگر بر عدم تولید قارچ در این بستر باشد.، نیز میهاتیمارایر نسبت به سشده تیمارهای اشاره

درصد وزن تر قارچ افزایش یافت، استفاده از  50کمپوست برگشتی قارچ  درصد+ 50خاک پوششی در بستر کشت 
که از ظرفیت سازی بستر مورداستفاده را فراهم نمود. در این تیمار ی قارچ در بستر کشت به نوعی غنیکمپوست برگشت

 تربیشطبیعی رطوبت و تعریق در محیط  طوربهبوده و  تربیشاز حد متعارف را دارا بود، تعداد قارچ  تربیشنگهداری آب 
اسید ممکن استیکو مثبتی وجود دارد. ایندول داریمعن قارچ همبستگی تر وزنو  IAAورمون شد. بین میزان تولید ه

آن را از نظر دور  منشأتوان نقش جنس بستر کشت و شد اگرچه نمیاست عامل تأثیرگذاری بر روی عملکرد قارچ با
 50 قارچ ی+ کمپوست برگشتدرصد 50ی خاک پوششبالابودن وزن خشک در تیمار  .(1397لطفی و همکاران، )داشت 

ماده خشک قارچ افزایش یابد.  شودیمموجود در کمپوست باشد که باعث مواد محرک رشد  دلیلبهدرصد ممکن است 
بودن میزان دلیل پاییناسید احتمالاً بهاستیکایندول کمپوست برگشتی قارچ+پایین بودن وزن خشک در تیمار ورمی
(. در تیمار خاک 1395)الفتی و رسولی،  شودیموزن خشک کم  سازی کاهش ونیتروژن خاک باشد که با کاهش آن، ماده
با درصد خاکستر رابطه معکوسی داشت. احتمالاً  تر وزنبالا بود، درصد  تر وزنپوششی+ کمپوست برگشتی قارچ درصد 

افزایش جذب آب  درصد 50 برگشتی قارچ کمپوست +درصد 50 خاک پوششیعلت کاهش میزان خاکستر قارچ در بستر 
های غذایی نسبت به شده با مکملغنی یبسترها ر نتیجه کاهش وزن ماده خشک در واحد سطح و حجم باشد.و د

کمپوست ی تولیدی در بستر ورمیهاقارچ پژوهشی،در  داشتند. تریبیشفاقد مکمل )شاهد( ماده خشک  یبسترها
مقدار  ،در این مطالعه (.Picornell-Buendia et al., 2016)را داشتند ین میزان پروتئین و محتوای خاکستر تربیش

منفی و یا مثبت بر  تأثیرهای غذایی در یک راستا نبود و این نشان داد که سطوح مکمل خاکستر با افزایش غلظت مکمل
  همسو بوده است. (1393) ماکنالی و همکارانهای روی خاکستر قارچ نگذاشته است که با یافته

 خاکدر تیمار  دهیسرعت محصول ینترکمدهی و ین سرعت محصولتربیشکمپوست سرخارگل ورمی تیمار
 یصدف کیتفاوت در طول دوره رشد قارچ خورا. مشاهده شد اسیداستیکایندول +درصد 30 سرخارگل +درصد 70 پوششی
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افزوده شده،  ییمل غذاکسوبسترا و م ییایمیبات شکیمختلف، به تر یمارهاین تیدر ب دهیو سرعت محصول
 ;Salmones et al., 2005مکمل غذایی ) ترکیبات شیمیایی و سطح آزادسازی مواد غذایی سوبسترا و بودناستفادهقابل

Royse et al., 2004 )سوبسترای مورد استفاده مربوط می و خصوصیات فیزیکی( شودZhang et al., 2002 .)
های ثانویه و نیز ظرفیت نگهداری رطوبت بالا دارا بودن متابولیتشباهت ساختاری و  دلیلبهکمپوست سرخارگل ورمی

  دهی گردید.موجب افزایش سرعت محصول
پروتئین خام قارچ را به خود ین درصد تربیش درصد 50برگشتی قارچ کمپوست ورمی +درصد 50 خاک پوششیتیمار 

افزودن خاک پوششی در بسترهای حاوی  داری داشت.اختصاص دادکه با همه تیمارهای موردمطالعه اختلاف معنی
شده و علاوه بر بهبود بستر کشت، موجب سرعت جذب سازی محسوبنوعی غنی احتمالاًکمپوست برگشتی قارچ ورمی

دار بود اثر نوع بستر، بر درصد پروتئین خام معنی گردد.عناصر غذایی توسط قارچ بلازئی و در نتیجه بهبود رشد آن می
 کهمقادیر بالایی از پروتئین هستند  یها داراقارچ حاضر مطابقت دارد. پژوهشکه با نتایج  (1390همکاران، یی و لا)م

 +درصد 50 خاک پوششی کاربرد (.Kalmis & Sargin, 2004گیرد )مینوع بستر کشت قرار  تأثیرمیزان آن نیز تحت 
در این مطالعه استفاده از  گردید. قارچ درصد باعث افزایش میزان نیتروژن 50برگشتی قارچ کمپوست ورمی
داشتن نیتروژن بالا و ترکیب پروتئین حاصل از اجساد و بقایای  دلیلبهکمپوست برگشتی در ترکیب خاک پوششی ورمی

در نتیجه افزایش نیتروژن و  (.1396 حسینی و همکاران،)کرم خاکی سبب افزایش مقدار پروتئین خام قارچ گردید 
به بالابودن نیتروژن قابل استفاده عصاره  توانیمکمپوست را ی عصاره ورمیدهلمحلورچ در اثر پروتئین خام قا

نیتروژن در گیاهان عالی عامل سزایی دارد. کمپوست نسبت داد که در بهبود کمیت و کیفیت قارچ خوراکی نقش بهورمی
سازند. شود، گیاهان با جذب نیتروژن خاک و یا تثبیت نیتروژن بیوسفر رشد خود را بهینه میرشد رویشی محسوب می

در بستر خاک  تروژنین ریمقاد بالابودن(. Wange et al., 2010نقش اساسی دارد )سازی گیاهی نیتروژن در ماده
 غذایی مواد، قارچ یهافیتا ه گرددیسبب م ،بسترها ریبا سا سهیبهتر آن در مقا یریپذهیو تجز پوششی و کمپوست قارچ

  .(1398کیماسی و همکاران، ) بارده انتقال دهند اندام کشت به طیرا از مح یتربیش( ی)عناصر معدن
 اسیداستیکایندول +درصد 30 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 70 خاک پوششیتیمار ترین میزان فسفر در بیش

 درصد حاصل گردید. 30سرخارگل کمپوست ورمی +درصد 70 خاک پوششیمیزان فسفر در تیمار  ینترکممحاسبه شد و 
ها درصد بالاترین میزان پتاسیم را در قارچ 30 کمپوست سرخارگلی+ ورمدرصد 70 کمپوستکاربرد ورمیچنین هم

 تجمع داد.
که بستر کشت کمپوست برگشتی قارچ نحویبه ،کلاهک و میزان فسفر خاک داشت کننده بر قطراکسین نقش تعیین

 اسیداستیکایندولین قطر کلاهک را داشت، اما وقتی با اکسین ترکیب شد قطر کلاهک افزایش یافت در نتیجه ترکم
حسینی و ) شده داشت کننده در میزان فسفر بستر تولیدمثبت بر قطر کلاهک داشت. نوع خاک پوششی نقش تعیین تأثیر

ی آلی هابخشی، کمپوست برگشتی قارچ عنصرهای غذایی را جذب و در سازکمپوست فراینددر طول (. 1396همکاران، 
. کمپوست شوندینمی تازه و پسماندهای آلی آبشویی هاکمپوستآسانی ، بنابراین مواد غذایی بهکندیمخود ذخیره 

درصد ماده خشک آن را مواد آلی تشکیل  65و در حدود  کندیمود آب جذب درصد وزن خ 60برگشتی قارچ نزدیک به 
، اسیداستیکایندولکمپوست بدون درنظرگرفتن ورمی (. کاربرد مقادیر مناسبPhan & Sabaratnam, 2012) دهدیم

 +برگشتی کمپوستمیبه تیمار ور اسیداستیکایندول. این یافته نشان داد که افزودن شودیمباعث افزایش پتاسیم قارچ 
نقش بازدارنده را ایفا کرد. در این آزمایش  اسیداستیکایندول، میزان پتاسیم را کاهش داد و سرخارگل کمپوستیورم

ی داشتند و دارمعنیی رشدیافته در تیمارهای مختلف خاک پوششی از لحاظ مقدار پتاسیم اختلاف هاقارچمشاهده شد که 
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ی بر جذب میزان عناصر غذایی در توجهقابل تأثیرشده در این آزمایش ک پوششی استفادهنتیجه گرفت نوع خا توانیم
ی رشدیافته در تیمارهای هاقارچ افزایش فسفر و پتاسیم با هم در یک راستا بودند. پژوهشقارچ بلازئی دارد. در این 

نتیجه گرفت نوع خاک پوششی  توانیمی داشتند که دارمعنیمختلف خاک پوششی از لحاظ مقدار سدیم اختلاف 
شده بر روی بسترهای ی بر جذب میزان عناصر غذایی در قارچ بلازئی دارد. در بررسی انجامتوجهقابل تأثیرشده استفاده

مختلف )کاه سویا، کاه برنج، کاه گندم، ترکیب کاه سویا و کاه برنج، ترکیب کاه سویا و کاه برنج، کاه برنج و کاه گندم(، 
هایی حاصل شد ترین غلظت در قارچدست آمد که از بستر کاه گندم بودند و پایینهایی بهقارچمیزان سدیم در  بالاترین

افزایش روی اتفاق  دلیلبهرسد کاهش سدیم می نظر. به(Patill et al., 2008)همراه سویا بودند که از بستر کاه گندم به
 افتد. می

کمپوست ین میزان روی بود. تیمار تربیشدرصد دارای  50 برگشتیوست کمپورمی +درصد 50 خاک پوششیتیمار 
 30 کمپوست سرخارگلورمی +درصد 70 برگشتی کمپوستین میزان آهن بوده و تیمار ورمیتربیشدارای  برگشتی قارچ

 یهافیه مترشحه از یهامیاز آنز یبرخ تیفعال شیافزا. ین میزان آهن بودترکمدارای  اسیداستیکایندول +درصد
و منگنز گزارش شده  روی از عناصر همانند آهن، یبستر کشت با برخ سازییغن در اثر یاز قارچ صدف یهای مختلفگونه

 هامیآنز نیا ساختمان عنوان کوفاکتور درعناصر به نیبه نقش ا تیفعال شیافزا نیکه ا (Stajic et al., 2006است )
کمپوست برگشتی قارچ کمپوست برگشتی قارچ از عنصر روی، کاربرد ورمیبودن ورمیبه غنی با توجه .شودینسبت داده م

تنها فراهمی عنصرهای غذایی کمپوست برگشتی قارچ به خاک پوششی نه. افزودن ورمیشودیمباعث افزایش روی قارچ 
تی خاک، ضمن ایجاد یک محیط مناسب های حیافرایندبلکه با بهبود شرایط فیزیکی و  دهدیمموردنیاز گیاه را افزایش 

رشد، افزایش میزان پروتئین خام )پروتئین محلول کل( را فراهم کرد. میانگین غلظت روی در محصول قارچ بلازئی، 
 (.1391چراغی و همکاران، ) گرم در کیلوگرم بودمیلی 031/119و  229/24، 072/24 ترتیببهخاک و کمپوست 

سرخارگل با توجه به  منشأی را در خود تجمع داده بودند. بسترهای با تربیشعناصر غذایی  قارچ میزان منشأبسترهای با 
ی را در ترکمشده توسط ریشه را مصرف نموده و مقادیر مصرف عناصر غذایی در طی دوره رشد، عناصر غذایی جذب

ئی قرار صر غذایی را در اختیار قارچ بلازعنا مؤثر طوربهبافت خود ذخیره کردند و در این مرحله )پرورش قارچ( نتوانستند 
خاک کمپوست آمده از بستر دستبهنوع بستر کشت بوده و حداکثر مقدار آن در قارچ  تأثیردهند. میزان عنصر آهن تحت 

 همسو است.  پژوهشکه با نتایج حاصل از این ( 1394عبادی و همکاران، )بود برگشتی قارچ 
 میزان بتا گلوکان ینترکمین میزان بتا گلوکان بوده و تربیشدارای  سرخارگلها تیمار مقایسه میانگین براساس

بتاگلوکان از ترکیبات بسیار ارزشمند در . بود درصد 50 + کمپوست برگشتی قارچدرصد 50 خاک پوششیمربوط به تیمار 
. در گیاه سرخارگل میزان کندیمتغییر بسترهای کشت  تأثیربلازئی است که میزان آن تحت  ساختار دیواره سلولی قارچ

های گیاه ه درون بافتمؤثرساختار ترکیبات ماده  علتبه احتمالاًبتاگلوکان بیش از سایر تیمارهای کشت بود که 
 + کمپوست برگشتی قارچدرصد 50خاک پوششی سرخارگل )گلیکوزیدها( بوده باشد. میزان بتاگلوکان در قارچ در تیمار

بتاگلوکان  یمحتوامقدار را نشان داد که این یافته با کاهش روی و خاکستر در این تیمار همراه بود.  ینترکمدرصد  50
رشد،  طیشرا( و Miro´nczuk-Chodakowska & Witkowska, 2020)قارچ رشد و بلوغ  طیدر قارچ به گونه، مح

 . (Park et al., 2015; Ryu et al., 2009) دارد یمورداستفاده بستگ ومیسلیم هینوع بستر و سو
ین تربیشدرصد  50 قارچ یکمپوست برگشت +درصد 50یخاک پوششها در تیمار با توجه به نتایج مقایسه میانگین

پس از  احتمالاً پژوهش،قارچ گردید. در این  تربیشبهبود ساختمان بستر کشت موجب رشد بهتر و  .تعداد قارچ  تولید شد
ی توانایی رشد تربیشکمپوست ساختار فیزیکوشیمیایی بستر ارتقایافته و اسپان ورمی کمپوست سرخارگل بهافزودن ورمی



 801 جعفرپور مهرداد و  یانیخودس هیراض.../ ارزش و یکیولوژیزیمورفوف اتیخصوص یبرخ یرو بر کشت یبسترها انواع اثر

در تیمار  ئیبلاز کوسیسبب کاهش تعداد آگار، کمپوستیدر ورم تربیشوجود عناصر معدنی در بستر مورداشاره را یافتند. 
 70 کمپوستدرصد، ورمی 30 سرخارگل کمپوستیورم +درصد 70 کمپوستتیمارهای ورمیدر این مطالعه در . شد

کمپوست برگشتی ، سرخارگل، کمپوست سرخارگل، ورمیاسیداستیکایندول +درصد 30 کمپوست سرخارگلورمی +درصد
 +درصد 30 کمپوست برگشتی قارچ +درصد 70 خاک پوششی، اسیداستیکایندول کمپوست برگشتی قارچ+، ورمیقارچ

ذکایی و ) خاک پوششی مردند یلاقارچ در لابه یهاوم بسیار ضعیف بود و بسیاری از آغازهرشد میسلی ،اسیداستیکایندول
 (1389؛ ذکایی و همکاران، 1395)الفتی و رسولی، دیگر  گرانپژوهش مطالعاتنتایج مشابهی نیز در  .(1389همکاران، 

 .کمپوست در خاک پوششی گزارش شدبالای ورمی یهااستفاده از نسبت تأثیر هدربار
کمپوست دست آمد. تیمار اسید بهاستیکایندول کمپوست برگشتی قارچ+ترین قطر کلاهک قارچ در تیمار بیش

آمده، قطر کلاهک تحت تأثیر دستترین قطر کلاهک را به خود اختصاص داد. براساس نتایج بهکم برگشتی قارچ
توان دلیل آن را تهویه مطلوب نسبت به تیمار شاهد ( که می1394فت )عبادی و همکاران، نوع بستر کشت قرار گر

 کشت طیمح ییایمیو ش یکیزیف هاییژگیبه و مختلف، مارهاییدر ت یشیشدن مرحله رشد روکاملدانست. 
جنس  تلفمخ هایقارچ )گونه ومیسلیم ییشده، تواناافزوده ییغذا بستر کشت(، مکمل دهندهلی)اجزای تشک

. (Mandeel et al., 2005) مرتبط است ییو نحوه آزادسازی مواد غذا ییایمیش باتیپلوروتوس( در استفاده از ترک
(. هرچه تعداد قارچ در 1396افزایش بتاگلوکان در قارچ، منجر به افزایش قطر پایه کلاهک شد )کاوه و همکاران، 

، لذا شودیمتر تر و رقابت کمشده بیشطور آشکار میزان دریافت مواد غذایی و آب جذبتر باشد، بهبستر کشت کم
ویژه ی محرک رشد بههاهورمونچنین تأثیر هم (.Ratnoo & Doshi, 2012) شودیمتر قطر کلاهک بزرگ

( و پروتئین Alam et al., 2007(، قطر کلاهک )Guo et al., 2009اسید بر تحریک رشد میسلیوم )استیکایندول
( گزارش شد، این هورمون از طریق تحریک طویل شدگی و تمایز سلولی باعث Rupak et al., 2005قارچ )

  .گرددیمافزایش رشد قارچ 
 

 و پیشنهادها گیری. نتیجه6
ید ساکارپلیکیفی و برسی محتوای  ی پوششی مختلف روی خصوصیات کمی،هاخاک تأثیربررسی  منظوربه پژوهشاین 

در صفات کیفی قارچ مانند  قارچ یکمپوست برگشتورمی صورت گرفت. خاک پوششی+ در اندام باردهی قارچ بلازئی
ی پوششی عمل نموده است. علت این هاخاکدرصد نیتروژن، پتاسیم و میزان آهن بهتر از صفات کمی نسبت به سایر 

ی پوششی بود که موجب بهبود کیفیت قارچ شده است. بنابراین اگر پرورش قارچ از هاخاکپایین در میان  pHامر شاید 
توجه خاصی نسبت به این نوع خاک پوششی در مقایسه با سایر بسترها داشت. در  نتوایمنظر کیفی مدنظر باشد 

کمپوست برگشتی قارچ، موجب  همراهبهو خشک قارچ و تعداد قارچ استفاده از خاک پوششی  تر وزنفاکتورهای میزان 
ه با تیمار شاهد در ین میزان قطر کلاهک در مقایستربیشی پوششی شد. هاخاکحصول بهترین نتیجه نسبت به سایر 

که بتاگلوکان از ترکیبات بسیار ارزشمند آمد. نظر به این دستبه اسیداستیکایندول همراهبه کمپوست برگشتی قارچتیمار 
در این راستا، استفاده از خاک  ؛ین میزان بتاگلوکان، در تیمار سرخارگل مشاهده شدتربیش مطالعهقارچی است، در این 
 ،هاو انواع قارچ غذا یروزافزون تقاضا برا شیو افزا حاصله جینتا با توجه به نی. بنابراشودصیه میپوششی سرخارگل تو

برگشتی قارچ و یا ضایعات انواع گیاهان )از جمله کمپوست ورمیجمله  ازی آل یگرفت استفاده از پسماندها جهینت توانیم
محصول مؤثر بوده و  نیا دیتول نهیدر کاهش هز تواندیم بستر کشت قارچ عنوانبههای مناسب گیاهان دارویی( با غلظت

 .مردم جهان باشد سالم برای یغذا تأمین یبرا یمناسب کارراه
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 . تشکر و قدردانی7
تشکر و  ،های همه جانبه ایشان در این پروژهاز همسر بزرگوارم جناب آقای مهندس مجتبی معروفی برای مساعدت

 . نمایمقدردانی می
 

 . تعارض منافع8
 .وجود ندارد سندگانیتعارض منافع توسط نو گونهچیه

 

 . منابع9

شده بر راندمان بیولوژیکی قارچ صدفی. ست شستهکمپوورمی(. کاربرد خاک پوششی با 1395الفتی، جمالعلی و رسولی، فاتح )
 .99-95 (، 1) 35، تحقیقات کشاورزی ایران

ع یعات صنایاز ضا یاثر برخ ی. بررس(1387) مریمو بهداد،  ، احمد رضاپرورگلعلیرضا؛ زند، یجلال ناصر؛د، یپورسعهرداد؛ جعفرپور، م
مجله پژوهش در . Pleurotus florida یصدف کیات رشد قارچ خورایخصوص یابر پاره ییغذا یهاملکو م یشاورزک یلیتبد

 .203-188 ،(2) 4 ،یشاورزکعلوم 
(. بررسی میزان غلظت عناصر سنگین در کمپوست، خاک پوششی و 1391روحانی، ندا و لرستانی، بهاره ) چراغی، مهرداد؛ مردوخ

 .96-81 ،(4(8)) 2 ،مواد غذایی . بهداشتهای استان کردستانای گلخانههای خوراکی دکمهقارچ
بر  یعنوان خاک پوششبه تیبا پ تیو پرل کمپوستیورم ینیگزیآثار جا(. 1396الحسینی، محمد و برزگر، رحیم )حسینی، سید حسن؛ رفیعی

 .852-837(، 4)19، زراعی کشاورزیبه. (Agaricus bisporusای )و عملکرد قارچ دکمه رشد
. های خوراکی در شهر شهرکردتعیین برخی فلزات سنگین در قارچ(. 1395) بریشاکری، کرتضی و سدهی، م باس؛خدابخشی، ع

 .62-54 ،(1) 18 ،شهرکردمجله دانشگاه علوم پزشکی 
ست برای کمپوورمیتکنولوژی پیشرفته تولید خاک پوششی با استفاده از . (1389سحر و خانه باد، محمد )، بازیار محمود؛، ذکایی

 .26-19 ،(1(12)) 4 نشریه فیزیولوژی و تکوین جانوری )علوم زیستی(.(. .Agaricus bisporus L) راکیخو پرورش قارچ
کشت قارچ  یآلی مختلف برا یارزیابی پسماندها. (1394) سامو آریانپور، حاقر یخچالی، ب حسینعلی؛علیخانی،  لی؛عبادی، ع
 .252-243 ،(1) 5 ،و تولید پایدار کنشریه مدیریت خا. ها بر عملکرد و جذب عناصر غذاییآن تأثیرای و دکمه

 ،مجله ایمنی زیستی. های زیست فعالها منابع باارزش بتاگلوکانقارچ .(1396) حبوبهو سرابی جماب، م بوالفضلپهلوانلو، ا نا؛کاوه، م
10 (3) ،65-45. 

مختلف محیط کشت بر  یهاترکیب یسازبررسی بهینه(. 1398) ضاو باقری، ر هدیآران، م اریوش؛رمضان، دعباسعلی؛ کیماسی، 
 26 ،تولید گیاهی یهانشریه پژوهش (.Pleurotus citrinopileatusارچ صدفی طلایی )قهای کمی و کیفی برخی از ویژگی

(2)، 173-193. 
 Pseudomonasهای باکتری جدایه تأثیربررسی (. 1397) وادو جانپور، ج مینکاخکی، امیرشمسی حمد؛فارسی، م جتبی؛لطفی، م

putida ای بر عملکرد قارچ خوراکی دکمه( سفیدAgaricus bisporusنشریه .) (علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی، 
32(2)،  286-273. 

ارزش غذایی قارچ  یهای غذایی روبررسی اثر بستر کشت و مکمل. (1393) مشیدو حکمتی، ج عبدالکریمکاشی،  رشته؛ماکنالی، ف
 .98-91 ،(1) 6. غذایی فناوریدر علوم و  ینوآور مجله. صدفی فلوریدا

های تجزیه و تحلیل سرخارگل (. فارماکولوژی، فیتوشیمی و روش1393مهدی و سعید نیا، سودابه )مانایی، آزاده؛ وزیران، 
(Echinacea purpurea ،بررسی های فارماکوژنوزی .)72-63، (17) 9. 

یدهای برگ کبر ساکارپلی(. بهینه سازی استخراج 1395مزارعی، فرزاد؛ جوینده، حسین؛ حجتی، محمد و نوشاد، محمد )
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(Capparis spinose L.) 95، های بیولوژیکینشریه جامع ماکروملکولمیکروبیالی فعال. اکسیدانی، آنتیو پتانسیل آنتی ،
224-231. 
قارچ  یو کم یفی( بر خواص کPGPR) اهیمحرک رشد گ یهایباکتر تأثیر یبررس(. 1390) سینو بشارتی، ح وزیهملایی، ف
 کخا یهافصلنامه پژوهش .از ضایعاتی صنعتی و کشاورزی مختلف حاصل ی( در بسترهاAgaricus bisporus) یادکمه

 .384-373 ،(4) 25  ،(و آب ک)علوم خا
پاشی عصاره محلول تأثیر(. بررسی 1398) حمدآباد، مو حسین ریمایروانی، ماحسنیحمد رضا؛ فر، اعباسی ابک؛کاجی، بزادهولی

 19 ،)پژوهش کشاورزی( آوری تولیدات گیاهیفن (.Agaricus bisporusای )های رشد قارچ دکمهکمپوست بر شاخصورمی
(1)، 36-29. 
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