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 چکیده
 لوگرمیک 01 تا 00 به آن شیافزا است، لوگرمیک 02 تا 71 مترمربع هر در ایدکمه قارچ دیتول مقدار متوسط حاضر حال در

 یکی ،ولپر محص ارقام انتخاب بر علاوه. دینما یرقابت یجهان یبازارها در و تردیاقتصا را محصول نیا دیتولتواند می مترمربع در

 هایمکمل انواع زا استفاده با قارچ مناسب هیتغذ و کمپوست دیتول یکروبیم یندهایفرآ بر یعلم تسلط عملکرد، شیافزاهای راه از

 لوسیباس هیسو 5 و سیسوبتل لوسیباس هیسو 6 سودوموناس، جنس برتر هیسو 9 از پژوهش نیا در. است ییایمیش و یآل ،یستیز

 نیب یاردیمعن اختلاف اگرچه داد، نشان جینتا. شد استفاده مهارگر ستیز و رشد محرک هایباکتری عنوانبه سینسیتورنج

 P8 هیسو انیم نیا در و داشتند را ایدکمه قارچ هایومیمیسل رشد کیتحر توانها سودوموناس همه اما نداشت وجود هاسویه

ی هامیسیلیوم رشدداری معنی طوربه زین سیسوبتل لوسیباس S6و  S1 هایسویه. بود برخوردار یرشد محرک توان نیشتریب از

 در مؤثر هایسویه وجزT5و  T2، T3های ایزوله زین سینسیتورنج لوسیباس هایسویه انیم از. کردند کیتحر را یخوراک قارچ

 ،زابیماری هایقارچ یمهارگر ستیز خواص بر علاوه T4و  S2 ،S5 ،T1 هایسویه. شدند ییشناسا هامیسیلیوم رشد شیافزا

 رشد مهار باعث و داده نشانرا  PDA/NA + extract یحاو تیپل یرو بر یخوراک قارچ رشد بر یمهارکنندگ اثرات

 قارچ یرو بر S6 هیسو و کودرمایتر قارچ یرو بر S3 هیسو یبرا یکنترل ستیز اثر نیشتریب. ندشد کیخورا قارچ هایمیسیلیوم

 ستیز اثر نیکمتر و مترمیلی 02 با برابر مذکور هیسو دو یبرا یمهار یکلون هاله قطر حداکثر. دیگرد مشاهده کوگونیما

 نظر هب دادند، نشان خود از مورداستفاده جنس دو یهاگونه که یمتفاوت و دیمف صفات به توجه با. بود T5 هیسو به مربوط یکنترل

 . باشند داشته یادکمه قارچ محصول در یشتریب اریبس اثرات یستیز کود عنوانبه هاباکتری از یومیکنسرس از استفاده رسدمی

 افزایی رشدکود زیستی، قارچ، هم ،محرک رشد هایباکتری :کلیدی کلمات
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 مقدمه

 هایباکتری و هاقارچ یرو بر مطالعات بیشتر

 و لیاسترهای محیط در یکشاورز بخش در مورداستفاده

 نوالم نیهم به و گرفتهانجام هم از مستقل و جداگانه طوربه

 و هاقارچ عت،یطب در کهدرحالی. است انجام حال در زین

 اهمب کینزد تماس درها سمیکروارگانیم گرید و هاباکتری

. کنندمی اعمال گریهمد بر را خود متقابل اثرات و بوده

 1BFIs خلاصه طورهب که یباکتر و قارچ متقابل اثرات

 تهقرارگرف موردتوجه اریبس ریاخ یهاسال در شود،یم دهینام

 دهدیم نشان ریاخ مطالعات. است افتهی وسعت و عمق و

 که یحالت به نسبت هم کنار در هاقارچ و هاباکتری رفتار

 و لتفری ک) است متفاوت اریبس کنندیم رشد تنهاییبه

 و تارکا، 1111 همکاران، و نسونیراب ،1111 همکاران،

 هاقارچ متقابل اثرات نوع یکشاورز در(. 1112 همکاران،

 تماس سطح از و دیمف ای و مضر شکل به هاباکتری و

 هر در یژن تراییتغ و کیولوژیزیف راتییتغ تا ساده یکیزیف

 مختلف یهاگونه. دینمایم رییتغ یهمکار طرف دو

 نیترشدهشناخته عنوانبه سودوموناس جنس هایباکتری

 بر یمتفاوت اثرات یدارا یخوراک قارچ کشت در هاباکتری

 ومیلیسیم Pseudomonas tolaasii .هستند قارچاین  رشد

 نیا از یناش یاقهوه لکه یماریب و کندیم آلوده را قارچ

 یکی یماریب نیا. شودیم ظاهرها با تشکیل کلاهک یباکتر

 قارچ یسنت و یصنعت یهاسالن در عیشا یهایماریب از

 یهاسالن در گرفتهانجام قاتیتحق .است کشور در یخوراک

 هلک یماریب که دهدیم نشان تهران و کرج در قارچ دیتول

 ودهب استان دو نیا در هایماریب ترینشایع از یکی 1یاقهوه

 ییایموم و 4سبز کپک به یآلودگ و 3کوگونیما یماریب و

 همکاران و ینماز) دارند قرار یبعدهای رتبه در 5شدن

 نشان مطالعاتهمچنین (. 1334 همکاران و خباز و 1324

 از مناسب یهاهیسو با توانیم را یماریب نیا دهدمی

                                                           
1 - Bacterial-Fungal Interactions 
2 - Brown Blotch 
3 - Mycogone 

 نمود کنترل P. reactans و P. fluoresencesی هاگونه

 (.1111 همکاران، و کلت یفر و1334 خباز،)

 اغلب هاناسسودومو انواع از یناش یهایماریب

 ازجمله سودوموناس از یمناسبهای گونه توسط

Pseudomonas fluorescens ویژهبهو Pseudomonas 

putida نترلکقابل مثبت گرم هایسلویباس از یانواع ای و 

(. 1111 همکاران، و کلت یفر و1334، خباز) هستند

 در سودوموناس جنس مختلف هایگونه ،دیگرعبارتیبه

 از .دهندیم نشان یمتفاوت یرفتارهاای دکمه قارچ با تماس

 شیافزا راتبا اث دیمف یباکتر تا تأثیربی ،زابیماریهای گونه

 هاآندر بین  هاگرگونهید مخرب اثرات کاهش و محصول

 از یکی Pseudomonas putida گونه. دارد وجود

 واملع کنترل وای دکمه قارچ دیتول در مؤثر اریبس هایگونه

 و کرتاز و 1111 همکاران، و کلت یفر) است زابیماری

  (.1113 ،یتا

 در رشد هایمکمل انواع از استفاده هرچند 

 دیتول مرحله از یخوراک قارچ دیتول مختلف مراحل

های الس قاتیتحق در محصول، برداشت مرحله تا کمپوست

 انواع لیپتانس از یتجار استفاده اما دارد شهیر 01 دهه

 رشد محرک عواملعنوان به دیمف هایقارچ و هاباکتری

 ریاخهای سال در 0MGP اختصار با یخوراک هایقارچ

 دانش اساس بر (.1113 ،یتا و کرتاز) است افتهیتیعموم

های مکمل بازار، یتقاضا و یعلم سوابق و دکنندگانیتول

 و ماکرو ییغذا عناصر انواع با همراه تواندمی یکروبیم

 رضهع نهیآم یدهایاس و هاینپروتئ انواعها، ویتامین کرو،یم

 یکم شیافزا سبب هاآن یبیترک ای و منفرد استفاده .شوند

 قارچ رشد مختلف مراحل در. گرددیم محصول یفیک و

 .ستا استفادهقابل حیتلق هیما از یمتفاوت انواع ،یخوراک

، Paenibacillus ،Bacillus هاینسج از هاییگونه

Azotobacter  وPseudomonas یبرا حیتلق هیما عنوانبه 

 ایدکمه هایقارچ هایمویسلیم رشد کیتحر و شیافزا

 اثرات بر علاوه اغلب هاحیتلق هیما نیا. اندشدهاستفاده

4 - Green Mould 
5 - Mummy 
6 - Mushroom Growth Promoting fungi and bacteria 



 1042/101/  2/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

 هایقارچ یستیز کنترل یبرا یعوامل ،یستیز یکودها

 دیتول در زابیماری هایباکتری و هاچقار و تیساپروف

 همکاران و وپانونتی)پا اندهبود زین یخوراک هایقارچ

 همکاران و کشایپارت و 1114 همکاران و جادهاوو، 1111

1112.) 

( 1113) یتا و کرتاز قاتیتحقبر اساس 

 و Pseudomonas ،Bacillus هایجنس از ییهاگونه

Bradyrhizobium رد کمپوست، دیتول مراحل در تواندیم 

 مرحله در یحت ودهی خاک مراحل کشت، بستر هیته زمان

 مطالعه نیا در .باشند مؤثر اریبس محصول دیتول و نیپ دیتول

 مرحله در دایپوت گونه و سودوموناس جنس تأثیر بر

 همکاران و فرمور. است شده تأکید شتریب دهیخاک

 شانن یباکتر مورداستفاده کربن کردن دارنشان با (1222)

 مختلف مراحل در تولیدشده یکروبیم تودهزیست دادند

 ستفادها قارچ توسط یکربن منبع عنوانبه کمپوست دیتول

 حیترج منابع گرید بر را منبع نیاای مهدک قارچ و شودیم

 و است یضرور قارچ رشد یبرا منبع نیا وجود .دهدیم

 ره. کندمی یاختصاصای مهدک قارچ یبرا را رشد بستر

 قارچ یراب منبع نیا تیفیک و مقدار شیافزا سبب که یعامل

 آن وماسیب و قارچهای مویسلیم رشد شیافزا سبب ،گردد

 و فرمور)شود می قارچ رشد یبرا آن شدن ترصیاختصا و

 وم،یلیسیم حجماز سوی دیگر،  (.1221 همکاران،

 تکش بستر در آن نفوذ قدرت و رشد سرعت ،یگستردگ

 ورود یبرا چقارتولیدکنندگان  میتصم در مهم یفاکتورها از

 دتم نیا بتواند که یعامل هر. است یشیزا مرحله به سالن

 دهد، شیافزا را قارچهای فیه رشد سرعت و کوتاه را

 قدارم بستر، ییغذا عناصر از قارچمندی هبهر شیافزا ضمن

 شیافزا را لنسا در کشتهای هدور تعداد و محصول

 یاقتصاد ارزشگان دکنندیتول یبرا و این دهدیم

، 1111)شاموگام و کورتز  دینمایم جادیا یتوجهلقاب

 .(1113، ساووبنووا و همکاران 1111و همکاران  وایلیویتاس

 دیتول یبرا ییدارو هایقارچ از یبعض برخلاف

 و ستین کمپوست کردن لیاستر به یازینای هدکم قارچ

 ونیزاسیپاستور. دینمایم تیکفا کمپوست کردنپاستوریزه

 سطوح همه اشغال یبرا را قارچهای فیه رقابت قدرت

 دیتول یبراای هدکم قارچ. دهدیم شیافزا کمپوست

. اردد ازین هاباکتری از یتعداد یمیآنز قدرت به یاقتصاد

 یهم و یسلولز مواد هیتجز سبب تنهانه یکروبیم فلور نیا

 اکیآمون حذف سبب II فاز آخر در بلکه شوندیم یسلولز

 و قارچهای فیه توسعه و رشد یبرا که گرددیم یدیتول

 و شاموگام( است یضرور کلاهک مولدهای نیپ دیتول

 تودهزیست دیتول سبب یهمکار نیا. )1111 کورتز

 نیگنیل و کیومیه دیاس از یخاص بیترک و یکروبیم

 یضرور مواد نیا دیتول ،یهمکار نیا بدون که شودیم

 کمپوست، کردن لیاستر صورت در و بود نخواهد مقدور

 و ووس) افتی خواهد کاهش اریبس زینای هدکم قارچ رشد

( هانیپ) یشیزاهای ماندا دیتول شروع (.1112 همکاران

 تورفاک نیچند توسط که استای هدیچیپ اریبس ندیفرا

 هنوز و شودیم کنترل یکروبیم و ییایمیوشیب و یطیمح

 یادیز پنهان ابعاد ندیفرا نیا. است نشدهشناخته کامل طورهب

 کاهش با که است شده معلوم تاکنون اما دارد کشف یبرا

 شیافزا رشد، از یخاص مرحله بهها ومیلیسیم دنیرس دما،

 عامل دما کاهش. گرددیم شروع 2CO کاهش و یهواده

 است یشیزا فاز به هامویلیسیم رشد فاز رییتغ در مؤثری

 کندیم نییتع 2CO مقدار کاهش را هانیپ تعداد یول

 ،ایهدکم قارچ مورد در(. 1113 همکاران و ستوودیا)

 یرورض نیپ دیتول کیتحر یبرا یپوششخاک از استفاده

 خاص، یکیزیف طیشرا بر علاوه معمولاً خاک نیا. است

 و سییها) باشد یمناسب یهاسمیکروارگانیم یحاو دیبا

 دهبو لیاستر پوششیخاک کهدرصورتی(. 1202 ،همکاران

 با تاس بهتر باشد، هاباکتری از مناسب تیجمع فاقد ای و

 شود حیتلق سودوموناس جنس هایباکتری از یمناسب گونه

 رسدیم رنظ به. دینما فایا درستیبه را خود فهیوظ بتواند تا

 هیجزت شده، حیتلق هایسسودومونا یاصلهای شنق از یکی

 هب ورود یبرا که باشد قارچهای فیه توسط مترشحه مواد

 نیا از یکی. است یضرور هاآن حذف یشیزا مرحله

 در ،هافیه رشد اثر در که است Octen-3-ol -1باتیترک

 ماده. گرددیم ییزانیپ از مانع و شدهترشح طیمح
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 کند،یم عمل مهارگر کی عنوانهب که یگرید شدهشناخته

 هاباکتری که است رشد حال درهای فیه از مترشحه لنیات

 ایهدکم قارچ در ییزانیپ سبب ماده دو نیا حذف با

و همکاران،  نکهینا و 1112 همکاران، و نوبل)  شوندیم

1111.) 

 و نکهینا و( 1110) همکاران و زنگ مطالعات 

 هایباکتری از استفاده که دهدیم نشان( 1111) همکاران

 ACC از یمناسب مقدار دیتول توان با دایپوت سودوموناس

deaminase اشتهد ییزانیپ ندیفرا در مؤثری نقش تواندیم 

 نشان زین( 1113) کومار و (1113) همکاران و انگی. باشد

 ایهونگکت صورتبه یستیز یکودها از استفاده کهاند هداد

 Pseudomonas putida ,Bacillus) یبیترک و

megaterium) در محصول شیافزا یبرا یعامل تواندیم 

 سرعت شیافزا و باشددرصد  115 تا ایهدکم قارچ دیتول

 .است شدهگزارش روز 10 تا زین محصول حصول تا دیتول

 Mycothermus)لیترموف قارچ نقش ،هاباکتری بر علاوه

thermophilus (Scytalidium thermophilum، در 

 یبرا ،ایهدکم قارچ II فاز کمپوست یدگیرس مرحله

 ارچق نیا یبرا محصول شیافزا و کمپوست شدن یانتخاب

 مؤثر اریبس اکیآمون کردن زهیموبلیا توان علت به

 لویکاست کوائو ،1113 همکاران، و سانچز( است شدهشناخته

 (.1115 همکاران، و گیو نات و 1112 ،همکاران و

 بر یستیز کود و حیتلق هیما یادیز تعداد اگرچه 

 یتجار یکشاورز بخش درها قارچ و هاباکتری انواع هیپا

 توسعهدرحال نهیزم نیا در قاتیتحق همچنان اما است شده

 در زین یجار قیتحق(. 1112 همکاران، و نکلیف) است

 بر درش محرک هایباکتری اثربخشی دانش لیتکم یراستا

 عوامل یستیز کنترل ،ایهدکم قارچ هایفیه رشد

 درنهایت و یشگاهیآزما طیشرا در یقارچ زایبیماری

 رفتهگانجام قارچ دیتول در یستیز مکمل عنوانبه استفاده

 . است

 

                                                           
1 - King B Agar 
2 - Hi Media 

  هامواد و روش

 مورد ارزیابی هایباکتریانتخاب  

مختلفی از  یهااز گونه پژوهشدر این 

. این جنس سودوموناس استفاده گردید هایباکتری

های پژوهشی از مناطق شور در قالب طرح قبلاً هاباکتری

و  شدهشناسایی هاآنهای کشور جداسازی و جنس و گونه

میزان تولید انواع مواد محرک رشد گیاه و مقاومت به  ازنظر

ی هابودند. انتخاب سویه قرارگرفته موردبررسیشوری 

ژه با مشخصات وی ییهاباکتریباکتری بر اساس نیاز به 

ای های قارچ دکمهبرای تحریک رشد هیف مورداشاره

Agaricus bisporos  مطالعه شدهو بر اساس اطلاعات 

سودوموناس بود. تعداد نه  هایباکتریمنتخب کلکسیون 

های مختلف جنس تایی گونه50سویه از کلکسیون 

دارای  هاآنکه دو سویه از دند انتخاب شسودوموناس 

(. 1112 ،)ثقفی و همکاران ندتعیین توالی کامل ژنومی بود

های باسیلوس سوبتلیس و از گونه پژوهشهمچنین در این 

باسیلوس تورنجینسیس موجود در کلکسیون موسسه 

صفات زیست مهارگری استفاده  باتحقیقات خاک و آب 

سویه  5 جو پن سوبتلیسباسیلوس گردید. تعداد شش سویه 

پس  انتخاب و باسیلوس تورنجینسیسهای مختلف از گونه

 بکار گرفتههرکدام در سه تکرار  هاآزمایشاز بازکشت در 

 شدند.

 

 تهیه محیط کشت 
های سودوموناس از محیط برای کشت انواع گونه

و برای کشت  1یمدیاها شرکت( KB) 1بی آگارکینگ کشت

 از محیط کشت بررسیموردهای اسپوردار باسیلوس

 شرکت 4کروم باسیلوس آگارهای و( NA) 3نوترینت آگار

یز از ن هاباکتری. برای کشت مایع این شداستفاده  مدیایها

 شدهیاد هایکشت محیطبدون آگار  هایکشتمحیط 

از سویه  ایدکمهبرای کشت هیف قارچ  .گردیداستفاده 

3 - Nutrient Agar (Cat. Number: 70148-500G, 

Merck) 
4 - HiChrome Bacillus Agar   
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 Agaricus قارچ هایسالنمعمول مورد کشت در 

bisporos-A15  مترسانتیبه ابعاد نیم  روزههفتاز کشت 

د. ش هاستفاد 1PDA مربع رشد یافته بر روی محیط کشت

 مایکوگون زایبیماری هایقارچهمچنین برای کشت 

(Mycogone perniciosaتریکودرما ،) (Trichoderma 

aggressivum) و ورتیسیلیوم (Lecanicillium 

fungicola) 1 از محیط کشتPDA شد. برای  هاستفاد

ز مربعی ا مترسانتینیز از یک برش نیم  هاآزمایشانجام 

 استفاده گردید. هاآنکشت  هفت روزه 

 

 تهیه مایه تلقیح 

 11، هاباکتری موردنیاز 3برای تهیه اینوکلوم

ر ، دهاباکتریمیکرولیتر از محیط کشت مایع هر یک از 

محیط کشت  لیترمیلی 11حاوی  لیتریمیلی 51 هایلنار

درجه  13تلقیح و یک شب در دمای  4نوترینت براث

در  هاآزمایشرشد داده شدند و برای انجام  گرادسانتی

(. CFU 211 ) جمعیت حدود یخچال نگهداری شدند

نیز  زابیماری هایقارچو  ایدکمههمچنین اینولکوم قارچ 

شدند و از قطعات  هتهی  PDAهای حاویبر روی پلیت

 .دشبرای تلقیح استفاده  مترمیلی 5به ابعاد  هاآنرشد کرده 

 بر رشد 5 قارچ عصاره کمپوست تأثیربرای بررسی 

 111حاوی  PDAاز محیط  ایدکمههای قارچ هیف

 عصاره کمپوست استفاده شد.  لیترمیلی

باکتری  –برای بررسی اثرات متقابل قارچ باکتر و باکتری 

دارای نصف محیط کشت  هایکشتنیز از محیط 

اختصاصی قارچ و نصف حجم محیط کشت اختصاصی 

دارای قارچ، به همراه  هایکشت)در  بررسیموردباکتری 

 عصاره کمپوست قارچ( استفاده شد.

، در سه تکرار انجام شدند و برای انجام هاآزمایش

های حاوی محیط کشت مشترک آزمایش در وسط پلیت

ت مربعی از محیط کش مترسانتیقارچ و باکتری، برش نیم 

                                                           
1 - Potato Dextrose Agar (Cat. Number: 

1101300500, Merck) 
2 - Potato Dextrose Agar (Cat. Number: 

1101300500, Merck) 
3 - Inoculum 

)کشت هفت روزه( و در هر  رشد یافته قارچ قرار داده شد

 بررسیموردمیکرولیتر از باکتری  5 هاچهار گوشه پلیت

روز( در دمای  2تا  3) موردنیازو در مدت زمان  گذارینقطه

رشد و      هایهالهشدند و  رینگهدا گرادسانتیدرجه  13

 گیریاندازهیا قطر هاله زیست مهارگری 

با اندازه گیری قطر  (Montealegre et al., 2003).شدند

 با استفاده از شاهد ورشد دیسک پاتوژن و مقایسه آن با 

= درصد ( 1-رشدشاهد / رشد قارچ* ) 111 :فرمول

توان آنتاگونیستی سویه های جداسازی شده  یا بازدارندگی

تکرار در نظر  3مورد ارزیابی قرار گرفت.  برای هر تیمار 

نتایج حاصل از این پژوهش با استفاده از  شد. گرفته 

( CRDدر قالب طرح کاملاً تصادفی ) GenStat14 افزارنرم

 رافزانرممورد تجزیه آماری قرار گرفت و نمودارها به کمک 

Excel  وR   .ترسیم شدند 

 

 نتایج
 و انتخاب محیط کشت مناسب منظوربهابتدا 

 KB و NAکشت باکتری  هایمحیطاحتمالی ثرات منفی ا

در محیط کشت مشترک،  ایدکمههای قارچ در رشد هیف

 کشت در ترکیب با محیط هایمحیطترکیبات مختلف این 

 و با تیمارهای ترکیبی عصاره کمپوست قارچ PDAکشت 

ک یبعد از . قرار گرفت موردبررسیبدون عصاره کمپوست 

 ،، نتایج نشان دادPDAدر محیط  هاباکتریکشت هفته 

در ارچ ق .محیط کشت قادر به رشد نیستند این در هاباکتری

 بوده وقادر به رشد  PDA کشت ترکیبی و هایمحیط

 هایهیفافزودن عصاره کمپوست اثرات مثبت در رشد 

ا از یک هفته کل پلیت ب پس .داشت هاباکتریقارچ و رشد 

 در ، در نتیجهدشپوشانده  ایدکمهفشرده قارچ  هایهیف

 ایهکشتبعدی از این ترکیب در تهیه محیط  هایآزمایش

 .(1 شکل) استفاده شد موردنیاز

4 - Nutrient Broth 

5 - Wheat + chicken manure + Calcium Carbonate, 

compost extract 



 زا در شرایط آزمایشگاهیبیماریای و کنترل عوامل دکمهقارچ های هیف رشد برمحرک رشد  هایباکتریتأثیر / 100

 

 
 ی باکتر و قارچبهینه  رشدی برا مناسب کشت طیمح انتخاب -1 شکل

 

پس از انتخاب محیط کشت مناسب، اثر 

جداشده از ریزوسفر بر تحریک رشد های یباکتر

 Agaricus bisporos- A15 ایدکمهقارچ  هایمویمیسیل

از  ،نتایج نشان داد .پلیت مورد ارزیابی قرار گرفت در

منتخب از کلکسیون میکروبی سویه باکتری  11 مجموع

بخش تحقیقات بیولوژی و بیوتکنولوژی موسسه تحقیقات 

 هایفهیکنندگی رشد خاک و آب، بیشترین صفت تحریک

کل )ش تعلق یافتی سودموناس هاباکتریبه  ایدکمهقارچ 

منتخب بعد از پنج تا نه  یهاهیسو همه، درواقع(. 4تا  1

 رشد  .پوشیده شد ایدکمهقارچ  هایهیفروز کاملاً با 

 

طور محسوسی هب هاباکتری یهایکلن محلدر سطح ها هیف

ارچ ق هایهیفپلیت بود و حرکت  یهابخشبیش از دیگر 

مشهودی  طوربهسودوموناس  یهایکلنبه محل 

 هایهیفحرکت  رسدیمنظر . به(1شکل ) بود ملاحظهقابل

ایی باکتری، به دلیل تبادلات بیوشیمی یهایکلن طرفبهقارچ 

لاقی ت یهامحلبه روش شیمیوتاکتیک باشد. در  هاآنبین 

)کپسول ییهاقطره، ایدکمهقارچ  هایهیفو  هاباکتری

مانند( حاوی مواد چسبناک با رنگ روشن همانند قطره 

بود که ماهیت این مواد مترشحه تاکنون  تیرؤقابلاشک 

 است. نشدهشناخته

  
در  P8کلنی باکتری  طرفبهقارچ  هایهیف رشد، )راست( ایدکمهقارچ  هایهیفبر رشد  P8سودوموناس سویه  یاثر محرک -2شکل 

 )چپ( محیط کشت مشترک
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نیز دارای اثرات  Tو  Sتیمارهای سری 

ی بودند ول ایدکمهقارچ  هایهیفرشد بر  یکنندگکیتحر

ی جنس سودوموناس در هاباکتری یهاگونهدر مقایسه با 

اهی گ ،گرفتند. تجربه نشان داده استبعدی قرار  یهارتبه

نتایج حاصل از بررسی بر روی پلیت در شرایط سالن قارچ 

تواند کمی متفاوت باشد، می شدهیسازهیشبو یا شرایط 

در شرایط طبیعی ممکن است رفتار  هاسمیکروارگانیمچون 

اثرات محرک  (3شکل)در .متفاوتی از خود بروز دهند

ری تصوی صورتبهرشدی هر جنس باکتری در طول نه روز 

 به نمایش درآمده است.

 

 
 در نه روز پس از کشت ایدکمهبر رشد هیف قارچ  Pو  T ،S سریی منتخب هاباکتریاثرات محرک رشدی تعدادی از  -3 شکل

بار  چهارها در مدت نه روز و در رشد هیف

ی در روزهای سوم، پنجم، هفتم و نهم بر حسب ریگاندازه

در  (.4شکل است ) شدهدادهدرصد نشان  صورتمتر بهیلیم

های جنس باکتریقارچ/باکتری،  هایبازه تیماراین 

 سرعت رشد هیف شیبرافزا را بیشترین اثرسودوموناس 

اعث حداکثری ب صورتبهتوانستند داشتند و  ایدکمهقارچ 

 هایهسوی. های قارچ خوراکی شوندافزایش رشد میسیلیوم

 مؤثرتیمارهای بسیار  ازجملهنیز S6  و S1شامل  Sسری 

 های قارچمقابل قبولی رشد میسیلیو طوربه که بودند

. از شدندخوراکی را تحریک و باعث افزایش رشد قارچ 

جزء  T5و  T2 ،T3 هایه، ایزولTی سری هاهمیان سوی

ی قارچ خوراک یهاومیلیسیمدر افزایش رشد  مؤثر هایهسوی

علمی و تجاری دارد.  ازنظرشناسایی شدند که ارزش زیادی 

 ،S2شامل  هاهسایر سویذکر این نکته ضروری است که 

S5، T1  وT4  اثرات مهارکنندگی بر رشد قارچ خوراکی

ی هامو باعث مهار و عدم تحرک رشدی میسیلیو داشتند

 . (4شکل شدند )قارچ 



 زا در شرایط آزمایشگاهیبیماریای و کنترل عوامل دکمهقارچ های هیف رشد برمحرک رشد  هایباکتریتأثیر / 101

 

 
 ،D3های قارچ در روزهای سوم ی رشد هیفریگاندازه)روز  9در مدت  متریلیمبر حسب  A15رشد کلنی قارچ دکمه ای سویه   -4 شکل

سویه های باسیلوس   S6تا   S1سویه های سودوموناس،  P9 تا P1 )ییایباکتر هاییهسو حت تاثیر حضورت، D9)و نهم  D7، هفتم D5 پنج

  و شاهد بدون باکتری P8در مقایسه با سویه برتر  سویه های باسیلوس تورنجینسیس( T5تا  T1سوبتلیس و 

 

های بازدارنده رشد یهسواثر زیست مهارگری 

ویه ستیمار ر مقایسه با یک دقارچ خوراکی  یهاومیلیسیم

 فت هو کنترل )بدون اعمال تیمار باکتریایی(  محرک رشد

 یهاومیلیسیم. قرار گرفت یموردبررسروز پس از کشت 

صفات  لیبه دلهای هدف در مجاورت با باکتریقارچ 

، رشد بسیار ضعیفی در مقایسه با هاآنزیست مهارگری 

 تیمار شاهد 

 

 هاباکتریاین  .(5شکل ) داشتندحداکثر رشد  بای یو تیمارها

 یهاقارچقدرت زیست مهارگری بر روی  باوجود

ر د زیرا، شدندن استفاده ایدکمهدر کشت قارچ  ،زایماریب

 وی زیست مهارگری هاباکتری شناساییهدف  پژوهشاین 

ی بر اثر منفها باکتریتا  بودها محرک رشد انتخاب باکتری

 قارچ خوراکی نداشته باشند. هایهیفرشد 
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 T1 سویه و B. subtilis یهاهیسومجاورت تعدادی از  در Agaricus bisporos- A15 ایدکمهقارچ  یهاومیلیسیمعدم رشد  -5شکل 

B. thuringiensis ( در مقایسه با تیمار شاهدPC و تیمار )مؤثر ( سودوموناسP8 )روز پس از کشت هفت 

 

ی هاباکتریدر مرحله دوم آزمایش، اثرات مهارکنندگی 

قارچ  یزایماریببر روی عوامل معمول  موردبررسی

 Mycogone) شامل قارچ مایکوگون خوراکی

perniciosaتریکودرما ،) (Trichoderma 

aggressivum) و ورتیسیلیوم (Lecanicillium 

fungicola) های یافته اساس بر .قرار گرفتارزیابی  مورد

سویه سودوموناس  نهاز بین  ،بخش آزمایشگاهی

سویه سودوموناس قادر به کنترل  هشت بررسی مورد

 P9از عوامل بیمارگر قارچی نبودند، تنها سویه  کدامچیه

خیلی ضعیف اثرات مهارکنندگی بر روی قارچ  صورتبه

د و لذا نبو توجهقابلورتیسیلیوم از خود نشان داد که چندان 

ه نتایج تجزینتایج کمی آن در این مقاله آورده نشده است. 

 ،سویه( نه) Pسری  سویه 11بیوکنترلی ی اثر واریانس برا

S (و  شش )سویهT (پنج  )هر دو قارچ تریکودرما  درسویه

داری در سطح احتمال و مایکوگون نشان داد، تفاوت معنی

 Sهای سری سویهها وجود داشت و یک درصد بین سویه

 تریکودرمابرابر در کنترل قارچ  4/3و  3/2به ترتیب  Pو 

اند. در حالی اثر عمل کرده Pهای سری تر از سویهموفق

در بیوکنترل قارچ مایکوگون به  Pو  Sهای سری سویه

ارزیابی . در بود Pهای سری برابر سویه 0/5و  2/0ترتیب 

 Sهای میانگین سویههر دو قارچ ها در سویه بیوکنترلیاثر 

 و در کنترل از لحاظ آماری در کلاس برتر قرار گرفت 

 

برابر  1/1و  1/1تریکودرما و مایکوگون به ترتیب های قارچ

لف ا2شکل و  1جدول ) عمل نمودتر موفق Tهای سویهاز 

که دارای  Pکتری سری باهای یهسو، بنابراین نتایجو ب(. 

قارچ های مدر تحریک رشد میسیلیو یاثرگذارحداکثر 

در تند. نیس بیمارگر هایهقادر به کنترل سوی ،خوراکی بودند

 یکنندگکیتحرکه اثرات  Sسری  هایهسویحالی که 

از خود نشان نداده بودند، رشد  یتوجهقابلرشدی خیلی 

 0 شکل) کنترل نمودند یمؤثر طوربهرا بیمارگر  یهاقارچ

نیز که در مقایسه  Tهای سری سویه .(و ب الف2شکل و 

رشد  یکنندگکیتحردارای قدرت  Sهای سری با سویه

در مرحله آزمایشگاهی بودند، اثرات  ایدکمهمیسیلیوم قارچ 

متوسط تا قوی مهارکنندگی بر روی سه قارچ بیمارگر عامل 

به دلیل اینکه  .سالن قارچ از خود نشان دادند یهایماریب

ل عوام عنوانبه سینسیتورنج لوسیباس یهاگونهاغلب 

کنترل بیولوژیک لارو حشرات مطرح هستند، اثرات این 

در تحریک رشد هیف قارچ و اثرات زیست  هاباکتری

قرار  موردتوجهدر مطالعات چندان  قبلاً هاآنمهارگری 

قرار  موردبررسینگرفته بود و در این مطالعه برای اولین بار 

ات بیشترین اثر، داده شدنشان  وضوحبه که همچنانگرفت. 

بر روی قارچ مایکوگون  Tو  Sسری  هایهبیوکنترلی سوی

 ،بود



 زا در شرایط آزمایشگاهیبیماریای و کنترل عوامل دکمهقارچ های هیف رشد برمحرک رشد  هایباکتریتأثیر / 101

 
ام آزمایش مقاومت خود 10تا روز  هاباکتری( این 0شکل)  

و مایکوگون تریکودرما قارچ و در کنترل را حفظ کردند 

اثرات  .(لف و با2شکل ) موفق نبود  Pهیچ باکتری سری

های در مقایسه با سایر باکتری P6بیوکنترلی سویه 

ای بسیار محدود است. بیشترین اثر بیوکنترلی بر بررسیمورد

( و سویه لفا2شکل بر روی قارچ تریکودرما ) S3سویه 

S6 ( مشاهده ب2شکل بر روی قارچ مایکوگون )دش. 

رابر ب یادشده هیسو دوحداکثر قطر هاله کلونی مهاری برای 

روز بود. کمترین اثر بیوکنترلی  10در مدت  متریلیم 11با 

مربوط به در قارچ تریکودرما و مایکوگون به ترتیب 

 . (و ب الف2شکل ) بود T5 و T3های سویه

 

 

  
 .M) مایکوگون یزایماریببر قارچ  (چپ) B. thuringiensis و ()راست B. subtilisهای مهارگری سویهزیست ریتأث -6 شکل

perniciosa) 

 

 
 
 
 

 زای مایکوگون و تریکودرمابر دو قارچ بیماری هاباکتریواریانس اثرات کنترل بیولوژیک  نتایج تجزیه -1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 مایکوگون تریکودرما

 4/991** 5/909** 91 جدایه باکتری
 9/19 8/91 40 خطا

 1/6 5/5 - ضریب تغییرات )درصد(
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )الف( و مایکوگون )ب( زای تریکودرما بر قارچ بیماریکشت روز  16پس از ها اثرات زیست مهارگری باکتری – 7شکل 

حداکثر قطر هاله کلونی به تفکیک دو قارچ 

های )تریکودرما و مایکوگون( و سویه زایماریب

در  هاآنی بندگروهو  متریلیم 11تا  1در دامنه  بررسیمورد

بر اساس نتایج  درمجموعاست.  شدهدادهنشان ( 3شکل )

ترین بیش بررسیهای موردسویه ،رسدبه نظر می آمدهدستبه

اثر مهارگری را بر روی قارچ مایکوگون داشته و تنوع 

اختار های ثانویه در سها، میزان تولید متابولیتژنتیکی سویه

تواند ها میو همچنین جمعیت احتمالی سویه هاآنجمعیت 

در میزان ظهور اثرات  رگذاریتأثفاکتورهای  عنوانبه

 بیوکنترلی باشد.
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روز به تفکیک هر  16از مایکوگون و تریکودرما( پس های موردبررسی بر روی دو عامل بیمارگر قارچی )اثرات بیوکنترلی سویه -8شکل 

و در سمت راست اشل  مورداستفاده. سمت چپ سویه های باکتری (استمتر سویه )اطلاعات بر اساس قطر هاله/کلنی در واحد میلی

باسیلوس  یهایباکترکه اغلب  دهدیممیلی متر  را نشان  22رنگی) بنفش تا زرد ( که زرد بیشترین  بیبوکنترلی به قطر هاله مهار 

و اغلب دارای رنگ روشن )زرد( هستند. در کلاستر بعدی  اندگرفتهسوبتلیس در کلاستر موثر در کنترل مایکوگون و تریکودرما قرار 

 ین سودوموناس ها  قرار گرفته استباسیلوس تورنجینسیس و در کلاستر پای

 

 

 گیریو نتیجه بحث

ای ناشی از فرایند بسیار پیچیده تولید قارچ دکمه

تعاملات زیستی، بیوشیمیایی، شیمیایی، فیزیکی و 

فیزیولوژیک در بستر کشت قارچ است. تولید آن از مراحل 

مختلف تهیه کمپوست تا رشد هیف در بستر کشت و 

 .قرار دارد هاسمیکروارگانیم ریتأثتحت  یپوششخاک

، امکان تولید مؤثرهمین دلیل بدون شناخت این عوامل به

شدید فلور  راتیتأث لیبه دلوجود ندارد.  یادکمهقارچ 

ستر ، تولید آن در بیادکمهمیکروبی بستر بر تولید قارچ 

 محصول قارچ تولیدی درواقعکشت استریل ممکن نیست. 

و  هاقارچها، حاصل تعاملات بین انواع مختلفی از باکتری

ها در محیط غنی از مواد آلی و عناصر غذایی تینومیستاک

. (1113و کرتاز و تای،  1111فری کلت و همکاران، ) است

  جزء یاچاره، چندجانبهبرای مطالعه این روابط پیچیده و 

فرایندها در آزمایشگاه نیست و لذا در این  یسازساده

منتخبی از دو جنس سودوموناس و  یهاگونهتحقیق اثرات 

باسیلوس در شرایط آزمایشگاهی به بوته آزمایش گذاشته 

یل دارای پتانس مورداستفاده یهایباکترشد و معلوم شد که 

متفاوتی بوده و در تعامل با قارچ و حتی در ارتباط با انواع 

و گاهی  ینیبشیپقابل  یهاواکنشنیز  هایباکتر

تعداد  اگرچهدهند. خود نشان میاز  ینیبشیپرقابلیغ

سودوموناس دارای پتانسیل  یهاگونهمعدودی از 

مفید  یهاگونهدر کلاهک قارچ هستند ولی  ییزایماریب
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ی زایعامل تحریک و افزایش رشد هیف و پین شدهانتخاب

برای افزایش رشد میسیلیوم و حتی  یمؤثربوده و عامل 

 یهانهگو گریدناشی از  به ویژه) هایماریبکنترل بعضی از 

، 1111)شاموگام و کورتر  سودوموناس( هستند یزایماریب

 ،، سائوبنووا و همکاران1111، تاسیلویلوا و همکاران

با افزایش رشد  هایباکتربه نظر محققین،  .(1113

، ضمن افزایش تجزیه مواد آلی هاآنها و حجم میسیلیوم

ا مواد غذایی رموجود در بستر، دسترسی هرچه بیشتر به 

 ندینمایمتر قارچ را برای قارچ اختصاصی سافزایش داده و ب

(. استفاده از کودهای زیستی 1113 ،)سائوبنووا و همکاران

برای مدیریت تولید در  مؤثرابزاری  ،مایه تلقیح عنوانبه

آیند. به دلیل آمادگی بستر کشت می به شمارقارچ  یهاسالن

 و طلبفرصتساپروفیت  یهاقارچقارچ برای رشد انواع 

، لازم است عوامل کنترل بیولوژیک قوی در هایماریب یگاه

ها محرک رشد برای مهار این آلودگی یهایباکترکنار 

محرک رشد استفاده  یهایباکترتدارک شده و همراه با 

و بوچنر و همکاران،  1111ناین که و همکاران، ) شوند

(. در غیر این صورت موفقیتی از مصرف مایه 1111

در  همچنان کهحاصل نخواهد شد.  شدهیطراح یهاحیتلق

 یهاگونهمحرک رشد بودن  باوجوداین تحقیق معلوم شد، 

قادر به مهار  یمؤثر طوربه هاآن، مورداستفاده سودوموناس

 ،نبودند.  همچنین معلوم گردید زایماریب یهاقارچزیستی 

با پتانسیل قوی  باسیلوس یهاهیسوبعضی از 

، داری پتانسیل زایماریب یهاقارچ هیعلمهارگری زیست

محرک رشد برای تکمیل اثرات سودوموناس در بستر کشت 

نیز  هستند. به دلیل دمای مناسب بستر کشت  یادکمهقارچ 

از مواد آلی در حال تجزیه  ناشی کنندهجلبقارچ و بوی 

بع مکمل من عنوانبهبه دلیل استفاده از کود مرغی  ویژهبه)

نیتروژن و عناصر غذایی در تهیه کمپوست قارچ( و مواد 

قارچی، همیشه حشرات  یهافیهاعد شده از رشد صمت

 شوند.خوار جلب بستر کشت میکودزی و همچنین هیف

کودهای زیستی عاملی برای  یهاحیتلقمایه  کهیدرصورت

کنترل این معضل داشته باشد، مایه تلقیح بسیار موفقی 

 .B یهاهیسواز بین  ،خواهد بود. نتایج این تحقیق نشان داد

subtilis یهاهیسو، بررسیمورد S3 ،S6 از بین  و

از بین  و T1 ،T2 یهاهیسو B. thuringiensisهای سویه

، P9 ،P8 یهاهیسو ویژهبهها جنس سودوموناس همه سویه

P7  وP6 مناسبی برای حضور در مایه  یدهایکاند توانندمی

این تحقیق . باشند کنسرسیوم( در کشت قارچ)تلقیح ترکیبی 

 باسیلوس تورنجینسیساز باکتری  ییهاگونهنشان داد که 

ایرانمنش و همکاران، ) علاوه بر توان کنترل لارو حشرات

قارچ را داشته  یهافیه(، دارای توان تحریک رشد 1332

و قابلیت حضور در کنسرسیوم مایه تلقیح مخصوص قارچ 

باکتری محرک رشد نیز  عنوانبه هاآنخوراکی را دارد. حتی 

قرار گیرند. برتری استفاده از  مورداستفادهتوانند می

 ا در انواعهاستفاده از تک سویه یجابهها کنسرسیوم باکتری

تجاری به دلیل مزایای زیادی که دارد در  یهاحیتلقمایه 

ی رخزاد) است قرارگرفته دیتائمورد  یمتعدد هایبررسی

 هالبت(. 1111 ،، سینیواساگان و همکاران1113و همکاران، 

 لازم است پژوهشبرای اثبات نهایی نتایج حاصل از این 

قارچ نیز  یهاسالنو در شرایط  تربزرگآزمایش در ابعاد 

مایه  وانعنبهگردد تا بتوان از این پتانسیل  دیتائتکرار و 

نعتی در مقیاس ص یادکمهتلقیح کودزیستی در تولید قارچ 

 نمود. یبرداربهرهنیز 
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Abstract 

The current average yield of button mushrooms is 17 to 20 kilograms per square meter. 

Increasing this yield to 22 to 27 kilograms per square meter could significantly enhance the 

economic viability and global competitiveness of mushroom production. Achieving this 

improvement requires a comprehensive understanding of the microbial dynamics in compost 

production and the nuanced nutrition of mushrooms, utilizing biological, organic, and 

chemical enhancers. A recent study utilized nine leading strains of the Pseudomonas genus, 

six strains of Bacillus subtilis, and five strains of Bacillus thuringiensis to promote growth 

and biocontrol capabilities. While no significant differences were observed among the 

strains, all Pseudomonas strains were found to effectively stimulate button mushroom 

mycelium growth, with strain P8 exhibiting the most pronounced growth-enhancement 

properties. Additionally, Bacillus subtilis strains S1 and S6 significantly boosted mycelium 

growth, and Bacillus thuringiensis strains T2, T3, and T5 supported mycelium growth. 

However, some strains (S2, S5, T1, and T4) inhibited button mushroom growth in certain 

mediums (PDA/NA + Extract medium). The most notable biocontrol effects were by strain 

S3 against the Trichoderma and strain S6 against the Mycogone fungus, each inhibiting 

growth with a maximum colony zone diameter of 20 millimeters, whereas strain T5 showed 

the least biocontrol effect. Given the beneficial and diverse effects exhibited by the species 

from the two genera studied, these findings suggest that employing a consortium of these 

bacteria as a biofertilizer could significantly enhance button mushroom production outcomes. 

Keywords: Biofertilizer, Mushroom, Plant growth promoting bacteria (PGPR), Synergy 
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