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 چکیده

 Agaricusای جهت بررسی افزایش عملکرد کمی و کیفی قارچ دکمه

bisporus ( با روش ارزیابی اثر پودر سویاSF( و کلات آهن )Fe تحت )
صورت فاکتوریل با سه تلقیح با باکتری زیستی محرک رشد گیاه، آزمایشی به

انجام گرفت.  1331تکرار در شرکت قارچ باران شهرستان دزفول در سال 
 درصد 6گرم در لیتر از منبع میلی 544و  254صفر، کلات آهن در سه سطح

درصد وزن کمپوست  3و  5/1کلات آهن، پودر سویا در سه سطح صفر، 

ا ب و تلقیح میسیلیوم (B2) خشک و تلقیح باکتریایی در دو سطح عدم تلقیح
کیلوگرم در  11/24)بود. نتایج نشان داد حداکثر عملکرد تازه  (B1) باکتری

درصد +کلات  5/1از تیمار )باکتری سودوموناس پوتیدا+ آرد سویا  متر مربع(
دست آمد. بیشترین میزان اسیدهای آمینه میلی گرم در لیتر( به 544آهن 

( در تیمار DW ―1mg kg31/4( و لیزین )DW―1mgkg23/2متیونین )

اهده شد. بیشترین درصد( مش 3)باکتری سودوموناس پوتیدا + آرد سویا 
 544درصد + کلات آهن  5/1)آرد سویا  اکسیدانی در تیمارظرفیت آنتی

مول بر کیلوگرم در عدم تلقیح باکتری مشاهده میلی 13/4گرم در لیتر( بامیلی

 یاسازی خاک پوششی با آهن تاثیر قابل ملاحظهشد. با توجه به نتایج، غنی
درصد  5/1کاربرد آرد سویا در سطح بر صفات کمی و کیفی قارچ نداشت اما 

قش موثرتری داشت. بنابراین برای افزایش تولید ن P.putidaویژه همراه با به

درصد  همراه با 5/1اندازه و بهبود صفات کیفی قارچ استفاده از آرد سویا به 
P.putida شود.وصیه میت 

یت ظرف اسیدهای آمینه، پودر سویا، پروتئین، کلات آهن، کلمات کلیدی:

 آنتی اکسیدانی
 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 23-31، صص 2شماره ، 11دوره ، 1441سال 

 Abstract 
To evaluate the increase in quantitative and qualitative yield 
of Agaricus  bisporus button fungus by evaluating the effect 
of soy flour (SF) and iron chelate (Fe) supplements 
inoculated with plant growth-promoting bacteria. A 
factorial experiment with four replications in Dezful 
Mushroom Company It was done in 1397. Iron at Three 
levels of zero, 250 and 500 mg / l from source of 6% iron 
chelate, soy flour at three levels of zero, 1.5 and 3% by 
weight of dry compost and bacterial inoculation at two 
levels (no inoculation and inoculation of mycelium with P. 
putida) was. The results showed that maximum fresh yield 
(20.77 kg / m2) was obtained from (Pseudomonas Potida + 
soybean powder + iron chelate) treatment. methionine (29.2 
mg/ kg―1 DW) and lysine (4.97 mg/ kg―1 DW) were 
observed in (Pseudomonas putida + soy flour 3%) 
treatments. The highest antioxidant capacity was observed 
in (Soy flour 1.5% + iron chelate 500 mg / l) treatment with 
4.19 mmol / kg in non-bacterial inoculation. According to 
the results, enrichment of cover soil with iron did not have 
a significant effect on the quantitative and qualitative traits 
of the fungus, but the application of soy flour at the level of 
1.5%, especially with P. putida, had a more effective role. 
Therefore, to increase the production and improve the 
quality traits of the fungus, the use of soy flour in the 
amount of 1.5% with P. putida is recommended. 
Keywords: Amino acid, Antioxidant capacity, Fe chelate, 
Protein, Soy flour  
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 مقدمه و کلیات

فیت )مواد آلی موجوداتی ساپرو ایهای دکمهقارچ

مورد نیاز خود را منحصرا از بقایای موجودات زنده 

، رضایی و همکاران) کند( هستندمیدیگر تأمین 

حاوی مقادیر زیادی پروتئین،  قارچ دکمه ای (.1333

مواد معدنی، ویتامین و ظرفیت آنتی اکسیدانی بالا است 

 Sayqaسدیم و کلسترول آن کم است ) و مقدار چربی،

et al., 2008.)  قارچ دکمه ای غنی از اسیدهای آمینه

بسیاری از غلات  لیزین و لوسین است که معمولاً در

و لیزین، قارچ را جایگزین  وجود ندارد.تریپتوفان

 ,.Atila et alبهتری برای پروتئین حیوانی می کند )

(. جمعیت میکروبی خاک پوششی به ویژه 2017

P.putida وAlcaligenes faecalis قش مهمی در ن

رشد میسلیوم )ریشه قارچ(، تکمیل زودهنگام مراحل 

 Choudhary etارد )د A.bisporusکشت و عملکرد 

al., 2009های تولید کننده (. باکتریIAA جب مو

افزایش وزن تر، وزن خشک و میزان پروتئین 

A.bisporus شوند )ر واحد سطح میدMohamad 

and Saba, 2013.) های غذایی ممکن است مکمل

 مانند عناصرکم شیمیایی مختلف منشاآلی یا ترکیبات

 (.Rahman et al., 2013) و پرمصرف باشند مصرف

مکملهای غذایی نه تنها موجب افزایش بازده محصول 

و کیفیت قارچ خوراکی میشوند، بلکه بر طول دوره 

 Royseرشد قارچهای خوراکی نیز تاثیر گذار هستند )

et al., 1991زنده موجودات (. کودهای زیستی حاوی 

 کننده حل و نیتروژن کننده تثبیت کارآمد های گونه یا

 حاوی محلهای یا خاک بذر، برای که هستند فسفات ی

 میکروارگانیسمها این تعداد افزایش هدف با کمپوست

 دسترسی که میکروبی فرآیندهای به بخشیدن سرعت و

 گیاهان در مناسب سیون آسیمیلا برای را غذایی مواد به

میگیرند  قرار استفاده مورد میکنند، مهیا

(Venkatashwarlu, 2008 .) ،ضایعات گیاهان روغنی

لگوم و غلات به عنوان بستری مناسب )کمپوست( 

برای کشت قارچ دکمه ای و آرد یا پودر حاصل از آنها 

آرد سویا غنی . به عنوان مکمل غذایی استفاده می شوند

( درصد یکی از مکملهای نیتروژنه 52-43از پروتئین )

آلی که موجب افزایش عملکرد و کیفیت قارچ های 

مکمل  .(Shashirekha et al., 2002)اکی می شودخور

های مختلف نیتروژنه جهت بهبود رشد، عملکرد و 

 (.Khare et al., 2010) کیفیت قارچ استفاده می شوند

آهن از فراونترین ریز مغذی های ضروری برای 

گیاهان است. افزایش پروتئین و املاح معدنی با کاربرد 

 شده استآهن در قارچ های خوراکی گزارش 

(Yokota et al., 2016; Umeo et al., 2020.)  لذا این

ل قاب ا میسلیوم قارچ خوراکیب P.putidaهای مکانیسم

تواند عامل افزایش عملکرد قارچ مطالعه است و می

-کنش یک ریزباشد. تاکنون گزارشی از طریق برهم

 همراه  با مکمل آلی )آرد سویا( به )کلات آهن( مغذی

P.putida بر خواص کمی و کیفیA.bisporus ائه ار

-نشده است، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر مکمل

جهت بهبود خواص کمی و  P.putidaهای غذایی و 

 کیفی قارچ دکمه ای انجام گرفته است.

 یند پژوهشآفر

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا این تحقیق به

 (Pseudomonas putidaتصادفی انجام شد. باکتری

strain R156 از کلکسیون میکروبی موسسه تحقیقات )

آب و خاک کرج تهیه شده است و دارای توانایی تولید 

های آلی و معدنی، تولید سیدروفور، انحلال فسفات
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می باشد deaminase- اکسین، توانایی تولید آنزیم

(. آنالیز فیزیکی و شیمیایی خاک 1331)پاشاپور، 

شرکت قارچ جلگه دز  پوششی و کمپوست )تهیه از

( ارائه شده است. از سیستم کیسه 1دزفول( در جدول )

های فلزی برای کشت قارچ استفاده بر روی قفسهای

کیلوگرم وزن  11شد. هر کیسه پلی اتیلنی کمپوست 

 تمامی گرم اسپان )بذر( قارچ بود. 114داشت و حاوی 

 121مکملها و خاک پوششی درون اتوکلاو )دمای 

 15مدت اتمسفر( به 1/34گراد و فشار تیدرجه سان

دقیقه استریلیزه می شوند. در سالن عملیات اضافه 

متر، افزودن سانتی 3کردن خاک پوششی به قطر 

میلی لیتر در هر کیلوگرم کمپوست( و  35باکتری )

 عمل دار، مکملهای غذایی به خاک پوششی میسلیوم

 . وجودصورت می گیرد دهی(رافلینگ )خراش

درجه سانتیگراد  16محیط به  یدما کاهش و رافلینگ

 فاز به ورود و شوک یک منزلهدرصد به 35و رطوبت 

ها با استفاده از ترازوی وزن تر قارچمیباشد.  زایشی

عنوان عملکرد  گرم تعیین و به 41/4دیجیتال با دقت 

گیری وزن خشک، قارچها قارچ ثبت شد. جهت اندازه

درجه  14های نازک بریده شد و در دمای به لایه

ساعت  24گراد درون آون قرارگرفت و پس از سانتی

 مقدار (.1336)حجازی و همکاران،  مجددا وزن شدند

از تقسیم وزن خشک بر وزن تر قارچ در  ماده خشک

درصـد پـروتئین از مقدار ازت در ضریب  و 144عدد 

 (.Shashirekha et al., 2002) به دست آمد 33/4

ال از طریق خنثی کنندگی رادیک ظرفیت آنتی اکسیدانی

 استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل با DPPHآزاد 

(Instruments Itd80 + UV/VIS PG) (Miliauskas 

et al., 2004گیری آمینواسیدها با دستگاهاندازه ( و 

HPLC به روش  واترز( آمریکایی شرکت )ساخت

 Vázquez-Ortizام پذیرفت )کروماتوگرافی مایع انج

., 1995et alافزار دست آمده توسط نرم(. داده های به

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 9.1SAS آماری

 ها نیز با استفاده ازبندی دادهمقایسه میانگین و گروه

در سطح  (LSDدار )حداقل اختلاف معنی آزمون

همچنین برای رسم  درصد انجام شد. 5احتمال 

 استفاده گردید. Excelر افرانمودارها از نرم

 

 آنالیز خاک پوششی و کمپوست -1جدول 

Table 1- Analyses of cover soil and compost 

 نوع خاک
Zn Mn Fe Cu 

C/N 

K P N OM 

S.P pH 

 هدایت الکتریکی
(EC) 

1−dS m 

 رطوبت

)%( )1−(mg kg (%) 

 25 1/2 25/5 4/14 1/24 35/1 13/4 13/4 3/14 14 3344 34 25 خاک پوششی

 6/13 1/1 63/1 1/44 3/26 35/1 65/2 35/3 4/13 43 134 334 135 کمپوست

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس داده ها درصد ماده خشک: 

نشان داد که اثر متقابل باکتری، کلات آهن و آرد سویا 

بر درصد ماده خشک در سطح احتمال یک درصد 

ها (. مقایسه میانگین داده2معنی دار بود )جدول

درصد  33/5بیشترین درصد ماده خشک مشخص کرد

درصد + کلات  5/1از تیمار)تلقیح باکتری + آرد سویا 

دست آمد. کمترین مقدار آن به ترتیب آهن صفر( به
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درصددر تیمارهای عدم تلقیح  41/4و  41/4

میلی  254درصد + کلات آهن  5/1باکتریایی)آرد سویا 

ن درصد + کلات آه 5/1گرم در لیتر( و )آرد سویا 

(. 3میلی گرم در لیتر( مشاهده شد)جدول  544

بیشتر  Pleurotusو  Agaricusهای تحریک رشد گونه

هایی از جنس باسیلوس، سودوموناس و توسط باکتری

باشد. در طول دوره رشد قارچ، این برادیخیزبیوم می

ها در روی خاک، بستر یا میزبان فعالیت میکروارگانیسم

عملکرد و افزایش درصد ماده میکنند و منجر به بهبود 

(. افزایش Kertesz and Thai, 2018شوند )خشک می

از افزایش  ناشی Pماده خشک با کاربرد آرد سویا و 

جذب فسفات و قابلیت تنظیم نیتروژن گزارش شده 

 (.Jadhov et al, 2017;Vos et al., 2017است )

 اددها نشان نتایج تجزیه واریانس دادهعملکرد قارچ: 

ر متقابل باکتری، کلات آهن و آرد سویا بر عملکرد اث

شد دار قارچ در سطح احتمال یک درصد معنی

سازی خاک با کلات آهن و آرد سویا (. غنی2)جدول

چ افزایش عملکرد قار موجبتحت تلقیح باکتریایی 

که بیشترین عملکرد به ترتیب طوریشده است به

 تیمارهایکیلوگرم بر متر مربع در  11/24و  13/24

میلی  254درصد + کلات آهن  5/1)باکتری+ آرد سویا 

درصد + کلات  5/1گرم در لیتر( و )باکتری+ آرد سویا 

میلی گرم در لیتر( وکمترین مقدار عملکرد  544آهن 

کیلوگرم بر متر مربع در  35/16و  46/16به ترتیب 

)آرد سویا صفر +  تیمارهای عدم تلقیح باکتریایی

 3میلی گرم در لیتر( و )آرد سویا  544کلات آهن 

مشاهد  میلی گرم در لیتر( 544درصد + کلات آهن 

رد تواند عملک(. عدم تلقیح باکتریایی می3)جدول شد

چند که خاک پوششی  را تا حد زیادی کاهش داده هر

های غذایی غنی شده باشد. کاربرد آهن توسط مکمل

سطح افزایش  در مقایسه با شاهد معنی دار شد ولی

آهن موجب افزایش عملکرد قابل توجهی در قارچ 

 ,.Budzyn´ ska et al) های صدفی و شیری نشد

تأثیر منفی آهن بر عملکرد قارچ ناشی از  (.2022

ایش باشد زیرا افزهای بستر میکاهش فعالیت باکتری

ها آهن از یک طرف تولید اسیدهای آلی توسط باکتری

بلیت همزیستی را کاهش داده و از طرف دیگر قا

دهد. بنابراین علت میزبان را کاهش می -باکتری 

ند تواکاهش تأثیر آرد سویا در غیاب سودوموناس می

رد ولی کارب ،ناشی از کند شدن تجزیه آرد سویا باشد

سودوموناس به تجزیه آرد سویا کمک کرده و آن را به 

 ,.Carrasco et alدهد )مرور در اختیار قارچ قرار می

محققان اتیلن را یکی از کاندیداهای مهار  .(2019

 هایهانسته و نشان دادند که سویهد A.bisporusد رش

 ACC-واسطه تولید آنزیمسودوموناس پوتیدا به

در نتیجه کاهش سطح اتیلن  و  ACCدآمیناز، با کاهش

شوند اما تیمار اعث رشد هیف میب A.bisporusدر 

از را خیلی کم دآمین ACC-های موتانتی کهباکتری

 ،دنبال داشتکردند، مهار رشد هیف را بهتولید می

با جذب  بنابراین اتیلن مهار کننده رشد قارچ و باکتری

ساز اتیلن باعث افزایش رشد میسلیوم و مصرف پیش

قارچ و نیز از طریق تولید سیدروفور با کنترل 

زا و تسهیل جذب آهن های بیماریمیکروارگانیسم

کیفیت محصول و افزایش عملکرد در موجب حفظ 

(. تلقیح Ali and Vidhale, 2013شود )میزبان می

نیتروژن  کننده تثبیت باکتریهای با خاک پوششی

 مترمربع و در کیلوگرم 15عملکرد قارچ دکمه ای، 

 3شد  تیمار زغال چوب با پوششی خاک که زمانی
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(. Vigie and Gupta, 1992بود ) مربع متر در کیلوگرم

اربرد آرد سویا موجب افزایش عملکرد قارچ شده، ک

 زیاد اما افزایش غلظت آرد سویا باعث تولید نیتروژن

 قارچ کاهش عملکرد بستر و در نتیجه دمای افزایش و

 (.Naraian et al., 2009شد )

نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان  وزن خشک قارچ:

اثرمتقابل باکتری، کلات آهن و آرد سویا در سطح  داد

 دار شداحتمال یک درصد بر وزن خشک قارچ معنی

مشخص کرد  (. مقایسه میانگین داده ها2)جدول

گرم در متر مربع از تیمار  1135بیشترین وزن خشک 

میلی   544درصد+ کلات آهن 5/1)باکتری+ آرد سویا 

گرم در متر مربع  113گرم در لیتر(و کمترین مقدار آن 

درصد+ کلات 5/1 )عدم تلقیح باکتری+ آرد سویا از

 میلی گرم در لیتر( به دست آمده است 544آهن 

 1/1) افزایش وزن خشک قارچ دکمه ای (.3)جدول 

درصد( دربستر غنی شده با مکمل های آلی در حضور 

باکتری های باسیلوس و سودوموناس در مقایسه با 

)مولایی  مشاهده شد درصد( 43/4بدون تلقیح )شاهد

باعث  IIAباکتری های تولید کننده  (.1334و بشارتی، 

واقع سودوموناس  در، افزایش وزن خشک می شوند

، انحلال فسفات معدنی، IIAپوتیدا به واسطه تولید

رشد از جمله اتیلن و  کاهش سطح مواد ممانعت کننده

نیز ترشح سیدروفور برای مقابله با پاتوژن ها نقش 

 (.Ali and Vidhale, 2013) ثبتی بر میزبان خود داردم

 سویا بر وزن خشک قارچ دکمه ای آرداثر افزودن 

 کاربرد آهن نیز ( و1333و همکاران،  گلستانی)

(Yokota et al., 2016) مثبت گزارش شده است. 

 تاثیر باکتری، آرد سویا و کلات آهنتجزیه واریانس صفات در قارچ دکمه ای تحت  -2جدول

Table 2- Analysis of variance of attributes in button fungus affected by bacteria, iron chelate and soybean flour 

Source DF )ماده خشک )درصد 
عملکرد )کیلوگرم در 

 مترمربع(

 وزن خشک 

 ( مربع)گرم در متر

گرم )میلیغلظت متیونین 

 کیلوگرم(بر 

عملکرد متیونین       

 گرم در متر مربع()میلی

R 3 634/4ns 4436/4ns 133413** 411/4ns 13/5ns 

 **321 **44/1 **142263 **6/134 *143/1 1 باکتری

 44533/4ns 34243** 433/4ns 46/22ns **35/3 2 کلات آهن

 **ns 314 433/4 **15132 **43/24 **343/2 2 آرد سویا

 446/4ns 4455/4ns 53553** 34/2** 1/34ns 2 کلات آهن * باکتری

 *421/4ns 4133/1** 53462** 166/4* 4/13 2 آرد سویا * باکتری

 4443/4ns 32311* 4343/4ns 3/23ns *331/4 4 آرد سویا * کلات آهن

 *411/4ns 43/15 **13423 **11/5 **562/1 4 کلات آهن * آردسویا*باکتری

Error 63 312/4 423/4 14252 466/4 66/22 

CV (%)   43/11 321/4 44/11 6/15 14/15 

دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب غیر معنی ، * و **: به  ns 
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 و وزن خشک قارچ ماده خشکعملکرد متیونین، ، قارچ مقایسه میانگین اثرات متقابل باکتری، آرد سویا، کلات آهن بر عملکرد -3جدول 

Table 3- Comparison of mean bacterial 

Interactions, soy flour, iron chelate on fungal yield, methionine yield, dry matter and fungal dry weight  

 داری ندارنددار در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیمشترک در هر ستون، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیهای دارای حروف میانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to least significant 

difference (LSD) test (p≤0.05) 
-نتایج تجزیه واریانس داده: غلظت و عملکرد متیونین

ها نشان داد که اثر متقابل آرد سویا در کلات آهن و 

آرد سویا در باکتری در سطح احتمال پنج درصد بر 

ناس و(. کاربرد سودوم2دار بود )جدولمتیونین معنی

افزایش پوتیدا و خاک غنی شده با آرد سویا موجب 

گرم بر میلی 23/2و  43/2غلظت متیونین به ترتیب )

 5/1های )تلقیح باکتری + آرد سویا کیلوگرم( در تیمار

درصد( شد. در  3درصد( و )تلقیح باکتری + آرد سویا 

داری سایر تیمارها از لحاظ آماری اختلاف معنی

ها نشان (. مقایسه میانگین داده1 مشاهده نشد )نمودار

گرم در میلی 11/2یشترین غلظت متیونین داد که ب

 544کیلوگرم در تیمار )تلقیح باکتری + کلات آهن 

میلی گرم در لیتر( بدست آمد. سایر تیمارها به لحاظ 

(. 2داری با هم نداشتند )نمودارآماری اختلاف معنی

ها نشان داد اثر متقابل نتایج تجزیه واریانس داده

در سطح احتمال پنج باکتری، کلات آهن و آرد سویا 

. (2)جدول  دار شدمعنی بر عملکرد متیونین درصد

ها نشان دادبیشترین عملکرد مقایسه میانگین داده

ز ا میلی گرم بر متر مربع 4/43و  43به ترتیب  متیونین

درصد + کلات آهن 5/1)تلقیح باکتری + آرد سویا 

میلی گرم در لیتر( و )تلقیح باکتری + آرد سویا   544

میلی گرم در لیتر( و   544درصد + کلات آهن  3

 باکتری

 

کلات آهن 

 )میلی لیتر(

آرد سویا 

 )درصد(

 عملکرد قارچ )کیلوگرم

 در متر مربع(

عملکرد متیونین )میلی 

 گرم در متر مربع(
 وزن خشک )درصد( ماده خشک )درصد(

تلقیح 

 باکترایی

4 

 

 

254 
 

 

 

544 

4 

5/1 

3./. 

4 

5/1 

3./. 

 

4 

5/1 

3./. 

 

g33/11 
b 11/13 

13/42d 

23/33ef 

34/32ce 

43/1ab 

5/31ab 

5/33a 

5/21c 

1144ab 

1135a 

334bc 

24/31c 

24/43a 

13/22e 

34/15ce 

43/3ab 

33/43bc 

4/32dh 

5/14cg 

4/32fgh 

354cf 

336cd 

113df 

11/61g 

21/54a 

13/61c 

34/51df 

43/4a 

43/4a 

5/43bd 

4/32dh 

4/14gh 

333bc 

364bc 

352cf 

عدم 

تلقیح 

 باکترایی

4 

 

 

254 

 

 

 

544 

4 

5/1 

3./. 

4 

5/1 

3./. 

4 

5/1 

3./.. 

11/13j 

11/12f 

11/24gh 

11/26 f 

23/34ef 

31/13bd 

4/33be 

5/61ac 

4/33eh 

324ce 

332bc 

116df 

16/33h 

13/33g 

16/35c 

24/33f 

34/63df 

34/65ce 

5/13cg 

4/41c 

5/5ac 

344ce 

153bc 

1441df 

15/31i 

13/15k 

15/64h 

25/41f 

23/33ef 

31/41df 

5/33bf 

4/41h 

5/6ac 

315cf 

113f 

316ce 
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و  33/24، 11/26کمترین عملکرد متیونین به ترتیب 

میلی گرم بر متر مربع از تیمارهای عدم تلقیح  41/25

درصد + کلات آهن صفر(، )آرد  5/1)آرد سویا  باکتری

میلی گرم در لیتر( و )آرد  254سویا صفر + کلات آهن 

به  میلی گرم در لیتر( 544سویا صفر + کلات آهن 

(. اثر سودوموناس بر افزایش 3دست آمد )جدول 

محتوای پروتئین قارچ به افزایش کیفیت بستر از طریق 

کوتاهی فرآیند کمپوست، تسهیل تجزیه لیگنوسلولز و 

اثر هم افزایی بر رشد میسلیوم با آزادسازی مواد مغذی 

 (.Vieira and Pecchia, 2018) نسبت داده شده است

وجود اسیدهای آمینه یا پروتئین هایی که به اندازه 

کافی برای میسلیوم قارچ در دسترس هستند می تواند 

 ,.Upadhyay et alمنجر به افزایش عملکرد شود )

2002.) 

 
 اثر باکتری و آرد سویا بر غلظت متیونین -1نمودار 

Fig 1- Effect of iron chelate and soy flour on metionin content 

 

 
 اثر باکتری و کلات آهن بر غلظت متیونین -2نمودار 

Fig 2- Effect of bactria and iron chelate on metionin content 

 نتایج تجزیه واریانس : غلظت و عملکرد پروتئین

 نشان داد که اثر متقابل آردسویا در کلات آهن هاداده

ار دبر مقدار پروتئین در سطح احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد کاربرد (.مقایسه میانگین داده4)جدولشد 

کلات آهن و آرد سویا در سطوح مختلف مقدار 

ن )آرد سویا صفر+ کلات آه پروتئین را نسبت به شاهد

 یمارمقدار پروتئین در تصفر(افزایش می دهد.بیشترین 

میلی گرم در  254درصد+ کلات آهن  3)آرد سویا 

میلی گرم  544درصد+ کلات آهن  3)آرد سویا  لیتر( و

درصد و کمترین  51/33و  15/33ترتیب در لیتر( به

b
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)آرد سویا  درصد در تیمار شاهد 13/21مقدار آن 

)آرد  درصد از تیمار 11/21صفر+ کلات آهن صفر( و 

ت دسمیلی گرم در لیتر( به 544فر+ کلات آهن سویا ص

آردسویا در باکتری بر مقدار برهمکنش  (.3)نمودار آمد

دار بود. پروتئین در سطح احتمال پنج درصد معنی

ها نشان داد بیشترین مقدار مقایسه میانگین داده

)عدم تلقیح باکتری+آرد  درصداز تیمار 33/34پروتئین 

درصد در  33/13ار آن و کمترین مقد درصد 3سویا 

 عدم تلقیح باکتری+ آردسویا صفر( مشاهده شد) تیمار

نشان داد برهمکنش واریانس نتایج تجزیه (.4)نمودار

 بر آرد سویا در کلات آهن و آردسویا در باکتری

ار دعملکرد پروتئین در سطح احتمال یک درصد معنی

آرد سویا در مقایسه میانگین برهمکنش (.4بود )جدول

نشان داد که در همه سطوح کلات آهن و  کلات آهن

نسبت  درصد 3و  5/1سویا در هر دو سطح  کاربرد آرد

به سطح صفر عملکرد پروتئین را افزایش داد. بیشترین 

 کیلوگرم بر متر مربع از تیمار 33/5عملکردپروتئین 

میلی گرم در  254درصد+ کلات آهن  5/1)آردسویا 

اظ ه با برخی از تیمارها به لحلیتر( به دست آمد که البت

(. مقایسه 5)نمودار دار نداشتآماری تفاوت معنی

نشان داد  آرد سویا در باکتریمیانگین برهمکنش

 23/6و  34/6بیشترین عملکرد پروتئین به ترتیب 

+ آرد )تلقیح باکتری کیلوگرم بر مترمربع در تیمارهای

 3)تلقیح باکتری+ آردسویا  و درصد( 5/1سویا 

کیلوگرم بر  33/3صد(و کمترین عملکرد پروتئین در

مترمربع در تیمار شاهد )عدم تلقیح باکتری+ آرد سویا 

 باکتری کاربرد (.6)نمودار صفر( مشاهده شد

 میسلیومها رشد افزایش باعث سودوموناس فلورسنت

 ازجمله غذایی عناصر جذب آن افزایش تبع به و

طریق  این زا و )جز اصلی ساختمان پروتئین( نیتروژن

قارچ  میگردد. قارچ در پروتئین میزان افزایش باعث

ماهی دارای بالاترین  های دکمه ای غنی شده با پودر

درصد درحضور باکتری های  25/23مقدار پروتئین 

 21/11سودوموناس و باسیلوس وکمترین مقدار 

 درصد از کود گاوی بدون تلقیح باکتریایی بودند

خاک پوششی دارای  (.1334)مولایی و بشارتی، 

خواص فیزیکی، شیمیایی و میکروبیولوژیکی خاصی 

 است که عملکرد کمی و کیفی آن را تعیین می کند

(Cai et al., 2009.)  از بین مکمل های نیتروژنه

مختلف مانند اوره، سولفات آمونیوم، پودر پنبه دانه، 

سویا بالاترین میزان پروتئین قارچ  آردنخود و آرد

فلوریدا در پودر پنبه دانه و آردسویا گزارش  صدفی

محتوای پروتئین قارچ  (.Naraian et al., 2009) شد

به عوامل متعدد ازجمله ترکیب شیمیایی مکمل ها به 

 (.Mane et al., 2007) بستگی دارد C/Nویژه نسبت 

قارچ های خوراکی  افزایش پروتئین با کاربرد اهن در

 (.Yokota et al. ,2016) گزارش شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 03 .... جهت( Pseudomonas putida) پوتیدا سودوموناس باکتری و غذایی های مکمل اثر بررسی

 تجزیه واریانس صفات در قارچ دکمه ای تحت تاثیر باکتری، آرد سویا و کلات آهن -4جدول

Table 4-Analysis of variance of attributes in button fungus affected by bacteria, iron chelate and soybean flour 

احتمال پنج و یک درصددار در سطح دار، معنیترتیب غیر معنی * و **: به ، ns 

 
 

 
 اثر کلات آهن و آرد سویا بر مقدار پروتئین -3نمودار 

Fig 3- Effect of iron chelate and soy flour on protein content 

 

 
 

Source DF 
 مقدار پروتئین

 )میلی گرم در کیلوگرم(

)کیلوگرم عملکرد پروتئین 

 در متر مربع(

غلظت لیزین       

گرم بر کیلوگرم()میلی  

گرم )میلیعملکرد لیزین 

 در متر مربع(   

ظرفیت آنتی اکسیدانی 

 )میلی مول بر کیلوگرم(

R 3 14/9ns  0/565ns ./236* 31/4ns 5/55** 

 **2/56 **2660 **2/595 **22/43 **343 1 باکتری

 **6/51ns 0/455ns ./269**  56/5ns 1/155 2 کلات آهن

 0/010ns **1192 **2/63 **15/5 **555 2 آرد سویا

* باکتری کلات آهن   2 0/515ns 0/046ns  ./0105** 10/06ns 
1/455ns 

 

* باکتری آرد سویا   2 65/6* 1/399*  ./0309ns 33/4ns 0/015ns 

 **0/504ns  ./0059ns 55/41** 0/0155 *49/6 4 آرد سویا*کلات آهن

 * آردسویا*باکتری

 کلات آهن
4 9/256ns 0/0321ns  ./046ns 3/54ns 0/0144ns 

Error 65 49/12  4255./  0455/0  06/25  223/0  

CV (%)  92/12  05/13  59/4  09/5  6/13  
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 اثر باکتری و آرد سویا بر مقدار پروتئین -4نمودار 

Fig 4- Effect of bactria and soy flour on protein content 

 
 اثرکلات آهن و آرد سویا بر عملکرد پروتئین -5نمودار

Fig 5- Effect of iron chelate and soy flour on protein yield 

 
 اثرباکتری و آرد سویا بر عملکرد پروتئین -6نمودار 

Fig 6- Effect of bactria and soy flour on protein yield 

ا هنتایج تجزیه واریانس داده :عملکرد لیزینغلظت و 

 ظتغلنشان داد اثر متقابل باکتری در کلات آهن بر 

دار بود لیزین در سطح احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد بیشترین (. مقایسه میانگین داده4)جدول 

میلی گرم در کیلوگرم در تیمار  31/4مقدار لیزین

 و لی گرم در لیتر(می 544)تلقیح باکتری + کلات آهن 

میلی گرم بر کیلوگرم در تیمار )تلقیح  66/4کمترین آن 

(. نتایج 1)نمودار  بود باکتری + کلات آهن صفر(
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ا اثر متقابل آرد سوی که ها نشان دادتجزیه واریانس داده

در کلات آهن بر عملکرد لیزین در سطح احتمال یک 

ثر (. مقایسه میانگین ا4دار بود)جدول درصد معنی

بر عملکرد لیزین نشان  متقابل آرد سویا در کلات آهن

گرم در متر میلی 23/33داد بیشترین عملکرد لیزین 

میلی گرم  544مربع در تیمار )آرد سویا + کلات آهن 

میلی گرم بر  51/66در لیتر( و کمترین عملکرد لیزین 

متر مربع از تیمار شاهد )آرد سویا صفر + کلات آهن 

 اسید های آمینه القای برای (. آهن3وداربود )نم صفر(

مناسب است و موجب افزایش معنی دار اسیدهای 

 وستاآمینه ضروری و غیر ضرروری قارچ صدفی استر

(. ترکیب غذایی 1333 می شود )صفوی و همکاران،

قارچ تا حد زیادی به وضعیت منابع غذایی مانند 

 ویتامین ها، فیتوهورمون ها، عناصر ماکرو و میکرو

که مشاهدات ما با  (Patill et al., 2008) بستگی دارد

 نتایج سایر محققین مطابقت دارد.

 
 بر غلظت لیزینکلات آهن اثر باکتری و  -5نمودار 

Fig 7- Effect of bactria and soy flour on layzin content 
 

 
 و آرد سویا بر عملکرد لیزین کلات آهناثر  -5نمودار 

Fig 8- Effect of iron chelate and soy flour on layzin yield 
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نشان داد برهمکنش آرد سویا در کلات آهن بر ظرفیت 

 اکسیدانی قارچ در سطح احتمال یک درصد آنتی

ها (. مقایسه میانگین داده4)جدول شددار معنی
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ه ترتیب اکسیدانی ببیشترین ظرفیت آنتی کرد مشخص

 مول بر کیلوگرم در تیمارهایمیلی 14/4و  13/4، 16/4

، )آرد میلی گرم( 544کلات آهن )آرد سویا صفر +

و آرد  میلی گرم( 544کلات آهن درصد +  5/1سویا 

مشاهده  یلی گرمم 544کلات آهن درصد+  3سویا 

(. بین سایر تیمارها از لحاظ آماری 3شد )نمودار

قارچ های صدفی  داری وجود نداشت.اختلاف معنی

غنی شده با آهن و روی به عنوان منبع غنی از آنتی 

اکسیدان ها و عناصر ماکرو و میکرو که می توانند برای 

از بین بردن بیماری های مرتبط با کمبود مواد معدنی 

 Umeo)می شوند بکار برده  ستفاده قرار گیرند،مورد ا

et al., 2020.) های محرک رشد در میکروارگانیسم

بهبود جذب مواد مغذی از بستر و مکمل، مهار رشد 

های میزبان و جلوگیری از آلودگی پاتوژن نقش قارچ

مکمل  (.Frey-Klett et al., 2007) کنندمهمی ایفا می

عملکرد و ، های مختلف نیتروژنه جهت بهبود رشد

(. Khare et al., 2010) کیفیت قارچ استفاده می شوند

محرک  هایاین تفاوت در نتایج در مورد تلقیح باکتری

رشد به گیاهان عمدتا ناشی از تنوع در نوع و ارقام 

گیاهی، ترکیبات خاک، حضور ریزجانداران بومی، 

مقدار رطوبت خاک و درک ناکافی ساز و کارهایی 

ها بر رشد واسطه آنکه باکتری محرک رشد به است

 شود.گیاه مؤثر واقع می

 
 و آردسویا بر ظرفیت آنتی اکسیدانی کلات آهن اثر-9نمودار

Fig 9- Effect of bacttia and soy flour on Antioxidant capacity 
 کلی گیرینتیجه

در  درصد 3درصددر مقایسه با  5/1آرد سویا در سطح 

وزن خشک، عملکرد، ماده خشک و پروتئین  صفات

درصد آرد سویا  5/1نقش مؤثرتری داشته و تأثیر مثبت 

طوری که بیشتر شده است به P.putidaدر حضور 

ها در اغلب صفات به وضوح رابطه سینرژیستیک آن

میلی گرم  544مشاهده می شود اما کاربرد کلات آهن 

اکسیدانی یجز ظرفیت آنتدر بیشتر صفات بهدر لیتر 

ایی با تیمارهای مشابه بدون تفاوت قابل ملاحظه

کاربرد آهن نداشته است. بنابراین برای افزایش تولید 

درصد  5/1و بهبود صفات کیفی استفاده از آرد سویا

 شود.وصیه میت P.putida باکتری همراه با

 

 

 

 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2022.787628/full#B11
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