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 چکیده

اثر  یمنظور بررس. بهگرددیرفتن عملکرد م قارچ و بالا یشیموجب بهبود رشد رو دینواسآمی و هاهورمون ها،نیتامیو 

 شیپژوهش در دو آزما نیو عمر پس از برداشت آن ا ایبر رشد و عملکرد قارچ تکمه پتوفانیتر نهیدآمیو اس IBA کنندهتنظیم

 چهاردر  یکامل تصادف هایطرح بلوک هیبر پا لفاکتوری صورتبه شیمجزا در کارخانه قارچ و انبار پس از برداشت انجام شد. آزما

 نهیدآمیاس لوگرمیدر ک گرمیلیم ۶300، 31۵0، 0و سه سطح  IBAمولار میلی 2و 1، 0سه سطح  یمارهایتکرار شامل ت

و عملکرد مؤثر  یشیرشد رو شیافزا پژوهش بر نیشده در ااستفاده ییغذا های نشان داد مکمل جی. نتادیاعمال گرد پتوفانیتر

و قطر  پتوفانیتر گرم در کیلوگرممیلی 31۵0 ماریشده در ت یرگیاندازه فتی بافتس رجهو د یونیقطر کلاهک، نشت  .بودند

 1 ماریرا دارا بود. ت زانیم نیشتریب پتوفانیتر گرم در کیلوگرممیلی ۶300 ماریآب و وزن کل در ت دهیدست از زانیم ه،یپا

قطر  نیشتریبIBA مولار مولارمیلی 2 ماریآب و وزن کل و ت دهیدست از زانیوزن خشک، م زانیم نیشتریب IBAمولار میلی

 شتریب گرم درکیلوگرممیلی ۶300 ماریاگرچه عملکرد درترسد می نظرطور کلی بهبهداشت.  یرا در پ یونیو نشت  هکو کلا هیپا

از  .داشت یبهتر جینتا گرم در کیلوگرممیلی 31۵0 در تیمار و پس از برداشت یشیرو هایویژگیمجموع  بود اما در کل و در

 .است هیقابل توصبیشتر با غلظت بالاتر آن  جیبودن نتا یمساو ایبا توجه به بهتر  IBAهورمون  ترنییاستفاده از غلظت پا یطرف

 .، پس از برداشت، سفیدی، سفتی بافتتریپتوفان، هورمون کلیدی: هایژهوا

 مقدمه
 ،شودیم یتلق مهممحسوس  اریبس هانیپروتئ جمله از ییروزافزون انسان به مواد غذا ازین ت،یجمع شیبا توجه به روند افزا

 عنوانبه یقارچ خوراک ،نیبنیدرابوده که  تیحائز اهم اریبس یاهیگ یهانیپروتئ ازجمله نیپروتئ یانتخاب مواد حاو نیبنابرا

( یکی از محصولاتی است Agaricus bisporus) یاقارچ خوراکی تکمه .(19گردد )یممطرح  یاهیگ نیاز پروتئ یمنبع مناسب

ای را در سبد غذایی مردم به خود اختصاص داده است و از دلیل کیفیت غذایی مناسب و میزان بالای پروتئین جایگاه ویژهکه به

 یقارچ، مانع بزرگ یعمر نگهدار بودن کوتاه. شودصنعتی کشت می صورتبههایی است که ترین قارچسوی دیگر، یکی از مهم

 کنندهمصرف و دکنندهیتول یقارچ برا یعمر نگهدار کردنی طولان و تیفیحفظ ک نیآن است؛ بنابرا یابیبازار گسترش و یبرا

باشد که به ترین عوامل در پرورش و تولید قارچ خوراکی، بهبود عملکرد محصول و رشد قارچ میهماز م .(10است )مهم  اریبس

، نحوه شدهکشتفاکتورهای مختلفی مانند کیفیت بستر کاشت، مقدار اسپان مصرفی، شرایط رشد، گونه و نژاد قارچ خوراکی 

بنابراین (. 1۵ها بستگی دارد )ها و آمینواسیدها، هورمونهای غذایی مانند ویتامینسازی بستر کشت و استفاده از مکملآماده

 

 2۵/8/1400 پذیرش:تاریخ                 13/7/99تاریخ دریافت:  -1

 .تی اصفهاندانشگاه صنع دانشجوی کارشناسی ارشد گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی،و  دانشیار، کارشناسی ارشد پیشیندانشجوی ترتیب به -2

 (.mhaghighi@cc.iut.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: )
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 جهیدرنت(. 11باشد )سازی بستر کشت بسیار حائز اهمیت میبیشتر در تولید قارچ خوراکی، انتخاب مواد برای غنیبرای سودآوری 

تواند به مثبت مکمل غذایی در بستر کشت می ریتأثهای غذایی را پیشنهاد دادند که پژوهشگران استفاده از بستر کشت و مکمل

تدریجی در اختیار  صورتبهها و آمینواسید ها، هورموناگر این ویتامین کهآنحال (.18خاطر جبران کمبود مواد مغذی باشد )

گردد. از سوی دیگر، اعمال تدریجی این مواد گیرد و موجب افزایش رشد رویشی و بالا رفتن عملکرد میمیسیلیوم قارچ قرار 

افزایی عناصر های مختلف و مناسب و همچنین اثرهای همسبب کنترل میزان عناصر غذایی، تثبیت و تأمین عناصر غذایی به فرم

 (. 1۶شود )و افزایش دسترسی به عناصر می

درصدی خود )برحسب وزن خشک(  30تا  2۵ نیپروتئغذایی بالا بوده و با میزان  باارزشخوراکی دارای مواد  یهاقارچ

باغبانی، سرعت تنفس بالاتری دارد  محصولات شتریبدر مقایسه با قارچ  .اندقرارگرفتهحبوبات و بالاتر از سبزی و میوه  فیردهم

 بنابراین رودیم از دست سرعتبهطبیعی برای جلوگیری از هدر رفتن آب، کیفیت خوراکی آن  محافظو به دلیل فقدان پوشش 

در هر بار پرورش قارچ تنها از آنجایی که  (.19است )نقصان سریع پس از برداشت در توزیع و عرضه قارچ، محدودیت ایجاد کرده 

ها در بسترهای منحصر بفرد رشد کرده و در مراحل خاصی از رشد به مواد غذایی نیاز گیرد و قارچیکبار برداشت صورت نمی

ت گیرد اما در این روش عناصر غذایی به صوردارند، در شرایط عادی پرورش عناصر غذایی از ابتدا به وفور در اختیار قارچ قرار می

جویی گیردکه به میزان قابل توجهی در مصرف عناصر غذایی صرفهتدریجی و متناسب با مرحله رشد در اختیار گیاه قرار می

رسد استفاده از تیمارهایی جهت افزایش راندمان و به نظر می بنابراین گردد.مین میأشود و همچنین سلامت محیط زیست تمی

، بررسی امکان استفاده از هورمون اکسین و پژوهشکیفیت قارچ و حفظ کیفیت پس از برداشت الزامی است. هدف از این 

 اسیدآمینه تریپتوفان جهت افزایش عملکرد و کیفیت و عمر پس از برداشت قارچ بود.

 هاروشمواد و 
 139۶-97ای در سال تریپتوفان بر رشد و عملکرد قارچ تکمه نهیدآمیاسو  IBAر مطالعه تأثیر هورمون منظواین پژوهش به

های آزمایش .استان اصفهان به اجرا درآمد شهرینیخمصورت یک آزمایش مجزا در کارخانه قارچ کوهستان واقع در شهرستان به

های تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان آزمایشگاهمربوط به بخش آزمایشگاهی و انبار پس از برداشت در 

سازی بسترهای ای برای کشت قارچ استفاده شد. به همین منظور جهت آمادهدر این پژوهش از سیستم کشت جعبه انجام شد.

ها استفاده شد. ابتدا پلاست برای ساخت جعبهکشت و جلوگیری از اختلاط بسترهای کشت حاوی تیمارهای مختلف از کارتن

پلاست کش تیرام قرار گرفت. سپس کارتنساعت داخل قارچ 24ها به مدت پلاستزا، کارتنمنظور از بین بردن عوامل بیماریبه

زا، بیماریها جهت از بین بردن عوامل های مشخص قرار گرفتند. کمپوستمتری در محلسانتی 30متر در سانتی 30بافاصله 

کوبی شد. آزمایش دقیقه بخار داده شدند و تخته 1۵اتمسفر به مدت  34/1، فشار سلسیوسدرجه  121درون اتوکلاو دمای 

( و سه IBA0 ،IBA1 ،IBA2( )20) IBAمولار میلی 2و  1تیمارها شامل سه سطح صفر،  پس از بیدرنگتیمارها اعمال گردید 

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب به (19)( T0 ،T1 ،T2وگرم کمپوست تریپتوفان )گرم در کیلمیلی ۶300و  31۵0، 0سطح 

گرم  ۶2/1مولار میلی 1( در غلظت Merkاز شرکت ) IBAبرای تهیه محلول  .تکرار انجام شد 4کامل تصادفی با  هایطرح بلوک

IBA  لیتر آب مقطر حل کرده و برای تهیه محلول  10را درونIBA  گرم  24/3مولار میلی 2در غلظتIBA  لیتر آب  10درون

گرم در میلی 31۵0( در غلظت Support Nutrition Vitamins Co. برای تهیه محلول تریپتوفان از شرکت )حل گردیدمقطر 

 ۶300لیتر آب مقطر حل کرده و همچنین برای تهیه محلول تریپتوفان در غلظت  10گرم تریپتوفان را در  2/177کیلوگرم 

. پس از تهیه تیمارها برای هر آزمایش و هر تکرار گردید للیتر آب مقطر ح 10در گرم تریپتوفان  4/3۵4کیلوگرم  گرم درمیلی

 سی آب مقطر استفاده شد.سی 12۵پاشی شد و برای تیمارهای شاهد از سی برای هر تکرار بر روی بستر محلولسی 12۵میزان 

 .های بکار رفته در بستر اعمال شدپوششی به کمپوستاعمال خاککوبی و قبل از پس از تخته مارهایت

 در زمان برداشت کمی و کیفی قارچ خوراکی هایویژگیی ریگاندازهاول:  شیآزما

شد، اما کلاهک باز نشده بود. فاکتورهای  مترسانتی 8 تا ۵/2کلاهک  به حد برداشت تجاری رسید یعنی که قارچهنگامی 

، تروزنمربوط به رشد رویشی مثل قطر پایه و کلاهک، تعداد قارچ در واحد سطح، وزن کل برداشت در واحد سطح، وزن خشک، 

طول دوره ها در تعداد قارچ گیری شد.اندازه دودرجههای بافت و وزن قارچ Cویتامین درصد نشت یونی، درصد خاکستر، مقدار 
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برداشت برای تمامی تیمارها شمارش گردید و در پایان دوره برای هر تیمار میانگین تعداد قارچ به ازای واحد سطح محاسبه شد. 

( Insize1108-250ها با کولیس )در طول دوره برداشت برای تمامی قارچپس از برداشت  بیدرنگقطر کلاهک و پایه هر قارچ 

ها شده از کلیه تکرارهای هر تیمار توزین شد. روزانه قارچهای برداشتگیری عملکرد، روزانه قارچنظور اندازهمگیری شد. بهاندازه

منظور ها جدا و توزین شد. به)پرده زیر کلاهک جداشده باشد( از میان قارچ 2 های درجهبندی و قارچشده دستهبرداشت

گیری ها با استفاده از ترازوی دیجیتال تعیین شد. سپس جهت اندازهتر آنها وزنوره کشت قارچتر، بعد از اتمام دگیری وزناندازه

 199۶و همکاران  Luttsگیری میزان نشت یونی بر طبق روش . اندازهساعت قرار گرفت 48مدت ون آون بهها دروزن خشک، قارچ

بار  2ها متر در هر تکرار تهیه گردید و دیسکسانتی 1دیسک به قطر  3های ورقه شده گیری شد. به این منظور از قارچاندازه

لیتر آب میلی 10آزمایش قرار گرفت و ها درون لولهبار توسط آب دیونیزه آبکشی گردیدند. سپس نمونه1توسط آب مقطر و 

ها مدت محتویات لوله نیازاپسساعت در دمای اتاق بر روی شیکر قرار داده شد  24دیونیزه به آن اضافه گردید و به مدت 

نشت یونی  گیری گردید. درصدتوسط دستگاه سنجش هدایت الکتریکی اندازه (EC1ورتکس و میزان هدایت الکتریکی محلول )

 :به دست آمداز رابطه زیر 

EL= ) EC1/ EC2(×100 

انجام شد. حجم محلول  2۶8۵به روش ید در یدور پتاسیم، مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  بافت C نیتامیومیزان 

 گرم محاسبه گردید. 100گرم در میلی برحسببا استفاده از رابطه زیر  Cید در یدور پتاسیم قرائت و مقدار ویتامین 

  VITC = (2 × 𝑉2) 𝑉1 × 10⁄ V1                              : حجم محلول ید در یدور پتاسیم مصرفی 74/1: مقدار شاهد=  V2 

 24دهیم و بعد از گذشت قرار می سلسیوسدرجه  4۵0را با ترازوی دیجیتال توزین در کوره  شدهخشکهای مقداری از نمونه

 خاکستر انجام شد و با کمک رابطه زیر درصد خاکستر محاسبه شد.ساعت وزن کردن 

AW       وزن خاکستر :DWوزن نمونه خشک شده :                                                           ASH = (𝐴𝑊 𝐷𝑊⁄ ) × 100 

 کمی و کیفی قارچ خوراکی پس از برداشت هایویژگیی ریگاندازهآزمایش دوم: 

قرار گرفت و با پوشش  بارمصرفکها در داخل ظرف یقارچ های آزمایش اول،گیریها و انجام اندازهبرداشت کردن قارچپس از 

 و به سردخانه دانشگاهرگ بدون هیچ فشاری قرار گرفتند یک ردیف داخل سبدهای بز صورتبهبندی گردید و سلفون بسته

فتی گیری فاکتورهای مربوط به پس از برداشت مثل میزان سشد تا اندازه منتقل( سلسیوسدرجه  ۵دمای ) صنعتی اصفهان

ها در داخل ظرف قارچ دوبارهگیری ها انجام گیرد و پس از هر اندازهی آب، میزان سفیدی روی قارچدست ده، میزان از بافت

یک ردیفه داخل سبدهای بزرگ بدون هیچ فشاری برای  صورتبهو  شدهیبندبستهقرار گرفت و با پوشش سلفون  بارمصرفکی

روز  4های پس از برداشت هر گیریقرار گرفت. اندازه( سلسیوسدرجه  ۵در سردخانه دانشگاه )دمای های بعدی گیریاندازه

 model: Insizeپلانچر مدل )قارچ، از دستگاه  گیری سفتی بافتاندازه منظوربهانجام شد. روز  32مدت مرتبه به 8 مجموعا   بارکی

ISH-SDM ) دوبارهروز  32روز تا  4پس از برداشت و هر  بیدرنگگیری اندازه بارکاستفاده شد. بدین منظور یبر روی کلاهک 

از همان تکرار  دوبارهروز  32روز تا  4پس از برداشت وزن کرده و هر  بیدرنگها را قارچ .گیری انجام شداز همان تکرار اندازه

 روز 32: وزن پس از W2: اولین وزن W1دهی آب برحسب درصد محاسبه شد:سپس از رابطه زیر میزان ازدست .کنیموزن می
WD = ((𝑊1 − 𝑊2) 𝑊1⁄ ) ×100 

 4پس از برداشت تصویربرداری با دوربین دیجیتال در شرایط یکسان برای همه تیمارها و هر  بیدرنگقارچ در هر تیمار  1از 

میزان سفیدی پس از  MATLAB( ver 8.1-2013از همان قارچ تصویربرداری شد و به کمک برنامه ) دوبارهروز  32ز تا رو

 گیری انجام شد.)سفیدی مطلق( برای هر تکرار اندازه 2۵۵)سیاهی مطلق( تا  0که از طوریبرداشت به دست آمد به

 هاداده واکاوی

 statistix8افزار درصد با استفاده از نرم ۵و  1در سطح احتمال  LSDها بر اساس آزمون میانگینتجزیه واریانس و مقایسه 

 محاسبه شد.

 نتایج
نشان داد که تریپتوفان باعث کاهش نشت یونی، قطر کلاهک و افزایش قطر پایه،  IBAنتایج اثرات اصلی تریپتوفان و هورمون 

( 1نشت یون، تعداد روز تا برداشت )جدول IBAشد. با کاربرد هورمون  میزان خاکستروزن تر، وزن خشک، تعداد روز تا برداشت، 
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 T2کاهش یافت و قطر پایه، قطر کلاهک، میزان خاکستر، بیشترین درصد وزن تر / وزن خشک و خاکستر/ وزن خشک در 

، بیشترین قطر IBA0 درو بیشترین نشت یونی  IBA1(. بیشترین وزن خشک و وزن تر/ وزن خشک در 1مشاهده شد )جدول

ثیر أبر وزن تر از لحاظ آماری ت IBAدیده شد. تیمارهای  IBA2و وزن خاکستر/ وزن خشک در  کلاهک و قطر، میزان خاکستر

 (.1) جدول ثیر را بر روز برداشت داشتأکمترین ت IBA2داری نداشت. تیمار معنی
 

 .قارچ زمان برداشت هایویژگی یبر برخ IBA و پتوفانیتر یاثرات اصل -1جدول 

Table 1. The main effect of tryptophan and IBA on some mushroom properties. 

 تیمار

Treatment 

)وزن تر/ 

 وزن خشک(
(Fresh 

weight / 

Dry 

weight)% 

) خاکستر/ 

 وزن خشک(
(Ash/Dry 

weight)% 

 نشت یونی
Electrolyte 

leakage 

(%) 

میزان 

 خاکستر
 

Ash 
)%( 

روز 

 برداشت
Harvest 

day 

 قطر پایه
Base 

diameter 

(mm) 

قطر 

 کلاهک
Cap 

diameter 

(mm)  

 وزن خشک

Dry 

weight(g) 

 تر وزن

Fresh 

weight(g) 

T0  4.70c  21.33c  57.70a 7.34b 3.00b 17.57b 41.09a 1.85a 42.23b 

T1 5.06b  24.14b  50.67c 7.09c  3.17a  16.33c 38.92b 1.74b 43.09a 

T2 5.39a 26.48a  56.72b 7.06a  3.17a  17.95a  38.79b 1.76b 43.05a 

IBA0 4.63c 23.81b 60.40a 7.30c  3.17a  16.83c  39.50b 1.77b 42.67a 

IBA1  5.34a  23.62c  46.35c 7.46b  3.17a 17.20b  39.037c 1.81a 42.77a 

IBA2  5.17 b  24.57a  58.35b 7.74a  3.00b 17.82a  40.26a 1.77b 42.92a 

In each column, between the tryptophan and hormone treatments separately, the means that have at least one letter 

in common do not differ significantly at the level of 5% probability on LSD. T0, T1, T2 are concentrations of 0, 

3150 and 6300 mg tryptophan per kg of compost, respectively; IBA0, IBA1, IBA2 concentrations of 0, 1 and 2 

M IBA, respectively. 
داری در یک حرف مشترک هستند تفاوت معنی دستکمهایی که دارای در هر ستون در بین تیمارهای تریپتوفان و هورمون به صورت جداگانه میانگین

، IBA0گرم تریپتوفان در کیلوگرم کمپوست؛ میلی ۶300و  31۵0، 0ی هاغلظتبه ترتیب  T0 ،T1 ،T2، ندارند. LSD درصد بر ۵سطح احتمال 

IBA1 ،IBA2  مولار میلی 2و1، 0ی هاغلظتبه ترتیبIBA. 
 

افزایش عملکرد  و Cویتامین ، وزن درجه دونشان داد که تریپتوفان باعث کاهش IBA جدول اثرات اصلی تریپتوفان و هورمون 

(. با کاربرد هورمون 2)جدول دارا بود را  T1و تعداد قارچ کمترین میزان در  و سفیدی بیشترین میزان کل شد. میزان سفتی بافت

IBA  ویتامین تعداد قارچ وC با افزایش غلظت   و وزن درجه دو بافت تیکاهش یافت و سفIBA  افزایش یافت. بیشترین عملکرد

 (.2) جدول دیده شدIBA0 بیشترین تعداد قارچ در و IBA1کل در 
 

 .زمان برداشتدر قارچ  هایویژگیبر  IBAتریپتوفان و اثر  -2 جدول

Table 2. The effect of tryptophan and IBA on the quality characteristics of the fungus. 

 تیمار

Treatment 

 بافت تیسف

 )نیوتن(
Firmness 

(N) 

 سفیدی
Whiteness 

(L)  

  C ویتامین
Vitamin C 
 (mg/100g) 

 عملکرد کل

Total yield(g) 

 دووزن درجه

Second 

degree 

weight(g) 

 تعداد قارچ

Number of 

mushrooms 

T0  648.61c 8.88c 17.70a 328.29c 22.68a 23.03a 

T1  718.38a 9.22a  14.22b 372.13b 13.56b 21.10b 

T2  695.21b 8.93b  14.34b 408.94a 11.06c 22.92a 

IBA0 654.32 c 8.52c 15.81a 371.11b 12.77c 23.13a 

IBA1  691.43b  9.63a  15.00 c 388.94a 16.15b 22.57b 

IBA2 716.44a  8.81b  15.45b 343.31c 18.38a 21.35c 

In each column, between the tryptophan and hormone treatments separately, the means that have at least one letter 

in common do not differ significantly at the level of 5% probability on LSD. T0, T1, T2 are concentrations of 0, 

3150 and 6300 mg thiamine per kg of compost, respectively; IBA0, IBA1, IBA2 IBA concentrations of 0, 1 and 

2 M, respectively. 

داری در تفاوت معنییک حرف مشترک هستند  دستکمهایی که دارای در هر ستون در بین تیمارهای تریپتوفان و هورمون به صورت جداگانه میانگین

گرم تیامین میلی ۶300و  31۵0 ،0ی هاغلظتبه ترتیب  T0 ،T1 ،T2 (، ندارند.LSDدار )اساس آزمون حداقل اختلاف معنی درصد بر ۵سطح احتمال 

 .IBAمولار میلی 2و1، 0ی هاغلظتبه ترتیب  IBA0 ،IBA1 ،IBA2در کیلوگرم کمپوست؛ 
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بیشترین  T1روز انبارمانی کاهش یافت. تیمار  32دهی و سفیدی پس از با افزایش غلظت تیمار تریپتوفان میزان آب از دست

روز انبارمانی کاهش یافت.  32میزان سفیدی پس از  IBAشد. با افزایش غلظت  روز انبارمانی را موجب 32پس از  بافت تیسف

پس از بافت تی مشاهده شد. کمترین سف IBA1و  IBA2های دهی به ترتیب در غلظتکمترین و بیشترین میزان آب از دست

 (.3آمد )جدول  دستبه IBA1روز انبارمانی در تیمار  32

 

 .قارچ در زمان پس از برداشت هایویژگیبر  IBAتریپتوفان و اثر  -3 جدول

Table 3. The effect of tryptophan and IBA on the quality characteristics of the fungus. 

 تیمار

Treatment 
روز  32سفیدی پس از 

 انبارمانی
Whiteness after 32 

days of storage(L) 

 32پس از  بافت تیسف

 )نیوتن( روز انبارمانی

Hardness of 32 

days storage(N) 

دهی )گرم(آب از دست  

Loss water (g) 

T0 148.92a 34.54b 20.42a 
T1 147.34b 36.95a 20.31a 

T2 144.67c 34.60b 17.93b 

IBA0 149.50a 35.72a  19.63b 

IBA1 144.83c 34.14b  19.99a 

IBA2 146.60b 36.23a 19.04c 

In each column, between the tryptophan and hormone treatments separately, the means that have at least one letter 

in common do not differ significantly at the level of 5% probability on LSD. T0, T1, T2 are concentrations of 0, 

3150 and 6300 mg thiamine per kg of compost, respectively; IBA0, IBA1, IBA2 IBA concentrations of 0, 1 and 

2 M, respectively. 

داری در تفاوت معنییک حرف مشترک هستند  دستکمهایی که دارای در هر ستون در بین تیمارهای تریپتوفان و هورمون به صورت جداگانه میانگین

گرم تیامین میلی ۶300و  31۵0 ،0ی هاغلظتبه ترتیب  T0 ،T1 ،T2 (، ندارند.LSDدار )اساس آزمون حداقل اختلاف معنی درصد بر ۵سطح احتمال 

 .IBAمولار مولار میلی 2و1، 0ی هاغلظتبه ترتیب  IBA0 ،IBA1 ،IBA2در کیلوگرم کمپوست؛ 

 

قطر کلاهک افزایش و با  IBA2و تریپتوفان بر قطر کلاهک نشان داد با افزایش غلظت  IBAکاربرد هورمون  برهمکنش

بیشترین  IBA2و T2 (. قطر پایه در A -1های هورمون قطر کلاهک کاهش یافت )شکل افزایش غلظت تریپتوفان در همه غلظت

(. در B -1)شکل  میزان را داشت، نشت یونی با افزایش غلظت تریپتوفان در شاهد کاهش و در دو سطح هورمون افزایش یافت

 بافت تیبیشترین تاثیر را بر سف IBA2در سه سطح هورمون مشاهده شد و  T2در تیمار بافت تی زمان برداشت بیشترین سف

مشاهده شد و در شاهد با افزودن  IBA(. روز تا برداشت در شاهد کمترین و سپس در تیمار C -1زمان برداشت داشت )شکل 

روند میزان سفیدی و خاکستر شبیه به  (.D -1)شکل  با افزودن تریپتوفان افزایش یافت IBA2و  IBA1تریپتوفان کاهش و در 

و  IBA1افزایش داشت و بیشترین میزان آن در  IBA2 با افزایش غلظت تریپتوفان کاهش و در IBA1یکدیگر بود بطوریکه در 
T0 شکل بود(1- E ، F اما .) ویتامینC  در سه سطح هورمون با افزایش غلظت تریپتوفان افزایش و درIBA1 و  IBA2بیشتر بود 

 (H -1آمد )شکل  دستبه T1و  IBA1و کمترین میزان آن در  T0و  IBA1بیشترین میزان نشت یونی در تیمار (. J -1)شکل
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Fig. 1. Interactions of tryptophan and IBA on base diameter (A), cap diameter (B), harvest time hardness (C), 

harvest day (D), harvest time whiteness (E), ash / dry weight (F), vitamin C (J) , Electrolyte leakage(H) at 

harvest time. The means that have common letters in each column based on LSD test at the probability 

level of 0.05% are not significantly different. T0, T1, T2 are concentrations of 0, 3150 and 6300 mg 

tryptophan per kg of compost, respectively; IBA0, IBA1, IBA2 concentrations of 0, 1 and 2 M, 

respectively. 
(، سفیدی زمان D(، روز برداشت )Cزمان برداشت )بافت تی (، سفB(، قطر کلاهک )Aبر قطر پایه ) IBAتریپتوفان و  برهمکنش -1شکل 

هایی که در هر ستون دارای میانگین. ( در زمان برداشتH) (، نشت یونیJ) Cویتامین (، F) (، خاکستر/وزن خشکEبرداشت)

 ترتیب به T0، T1، T2 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 0۵/0در سطح احتمال  LSDحروف مشترکی هستند بر مبنای آزمون 

 2و1، 0 یهاغلظت ترتیب به IBA0، IBA1، IBA2 کمپوست؛ کیلوگرم در تریپتوفان گرممیلی ۶300 و 31۵0 ،0 یهاغلظت

 IBA.مولارمیلی

 

( و بیشترین عملکرد در Bو  A -2)شکل کاهش یافت T1افزایش و  IBA2با افزایش غلظت  T2 و T0وزن تر و خشک در 

T2   وIBA0 شکل  مشاهده شد(2- Cکه به نظر می ) زیادتر در همین تیمار است روند تعداد قارچ و رسد ناشی از تعداد قارچ

)شکل  کاهش اما در تیمار ها روند مشخصی نداشت IBAبیشترین و با افزایش غلظت  T2 عملکرد به طور مشابه بود بطوریکه در

2-D در تیمار 2( و وزن قارچ درجهIBA0  وT2  کمترین میزان و روند آن در تیمارT2  برعکس عملکرد بود یعنی با افزایش
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 -2)شکل  افزایش یافت 2میزان قارچ درجه  IBAبا افزایش غلظت  T0نیز کمتر بود اما در تیمار  2عملکرد میزان قارچ درجه 

E).  

 

 

 
Fig. 2. Interactions of tryptophan and IBA on Fresh weight (A), dry weight (B), total yield (C), number of fungi 

(D), grade 2 weight (E) at harvest time.  The means of common letters in each column based on LSD test 

at the level of probability of 0.05% are not significantly different. T0, T1, T2 are concentrations of 0, 3150 

and 6300 mg of tryptophan per kg of compost, respectively; IBA0, IBA1, IBA2 at concentrations of 0, 1 

and 2 M, respectively. 
زمان ( در E)2(، عملکرد کل )ج(، تعداد قارچ )د(، وزن درجه B(، وزن خشک)Aبر وزن تر )  IBAتریپتوفان و  برهمکنش -2شکل   

درصد  0۵/0در سطح احتمال  LSDهایی که در هر ستون دارای حروف مشترکی هستند بر مبنای آزمون میانگین  .برداشت

 کمپوست؛ کیلوگرم در تریپتوفان گرممیلی ۶300 و 31۵0 ،0 یهاغلظت ترتیب به T0، T1، T2 داری ندارند.تفاوت معنی

IBA0، IBA1، IBA2 مولارمیلی 2و1، 0 یهاغلظت ترتیب به.IBA 
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همراه  T1( بیشترین سفتی در تیمار A -3پس از برداشت نشان داد که بیشترین سفیدی در تیمار شاهد )شکل  هایویژگی

پس از برداشت قارچ نداشته  هایویژگیرسد کاربرد این مواد اثر چندانی در (. به نظر میB -3)شکل  دیده شدIBA2  و IBA0با 

 (.C -3)شکل کاهش یافت T1نسبت به  T2 است. میزان از دست دهی آب در کلیه سطوح هورمون در

 

 
Fig. 3. Interactions of tryptophan and IBA on hardness (A), whiteness (B), water yield (C) at harvest time. The 

means of common letters in each column based on LSD test at the level of probability of 0.05% are not 

significantly different. T0, T1, T2 are concentrations of 0, 3150 and 6300 mg of tryptophan per kg of 

compost, respectively; IBA0, IBA1, IBA2 at concentrations of  0, 1 and 2 M, respectively. 

هایی میانگین در زمان پس از برداشت. (Cدهی آب )(، میزان از دستB) (، سفیدیA) بافت تیسفبر  IBAتریپتوفان و  برهمکنش -3شکل 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 0۵/0در سطح احتمال  LSDکه در هر ستون دارای حروف مشترکی هستند بر مبنای آزمون 

T0، T1، T2 کمپوست؛ کیلوگرم در تریپتوفان گرممیلی ۶300 و 31۵0 ،0 یهاغلظت ترتیب به IBA0، IBA1، IBA2 به 

 IBA.مولارمیلی 2و1، 0 یهاغلظت ترتیب

 

که در بالای خط  IBA2و  T1،T2،IBA1رشدی و کیفی و پس از برداشت در غلظت های  هایویژگیرسد بهترین به نظر می

حاصل شده  T0و  IBA0که میزان آب از دست دهی، قطر کلاهک و نشت یونی در قرمز افقی است به دست آمده است در حالی

در هورمون بیشتر و در تریپتوفان  هاویژگی( بیشتر میزان و سایر T2) در تریپتوفان Cویتامین است. از طرفی عملکرد، وزن و 

  (.3)شکل  حاصل شد (T1× IBAکمتر حاصل شد)
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Fig. 4. Bioplate diagram of the effect of tryptophan (T0, T1, T2) and IBA (IBA0, IBA1, IBA2) on all measured 

traits. EL: Ion leakage, FW / DW: fresh weight / dry weight, Ash: ash, HD: postharvest hardness, WL: 

water loss rate, SD: base diameter, KD: cap diameter, HT: harvest day, W: Post-harvest whiteness, Vit: 

Vitamin C, Num: Number, First-G: Grade 1, Second-G: Grade 2, Yeild: Yield, Frist / Second: Grade 1 / 

Grade 2, Weight: Average Mushroom weight. 111: T0 and IBA0, 112: T0 and IBA0, 113: T0 and IBA0, 

121: T1 and IBA1, 122: T1 and IBA1, 123: T1 and IBA1, 131: T2 and IBA2, 132: T2 and IBA2, 133: T1 

and IBA2. 
: نشت EL. اندازه گیری شده هایویژگیبر کلیه  IBA (IBA0 ،IBA1 ،IBA2)و  (T0 ،T1 ،T2)تریپتوفاناثر   پلاتنمودار بای -4شکل 

: قطر S-Dدهی آب، : میزان از دستWLپس از برداشت،  بافت تیفس :HD: خاکستر، Ash: وزن تر/ وزن خشک، FW/DWیونی، 

: وزن First-G: تعداد، C ،Numویتامین : Vit: میزان سفیدی پس از برداشت، W: روز برداشت، HT: قطر کلاهک، K-Dپایه، 

: 111 .میانگین وزن قارچ: Weight، 2درجه  /1: وزن درجه Frist/Second: عملکرد، Yeild: وزن درجه دو، Second-G،1درجه 

T0  وIBA0 ،112 :T0  وIBA0 ،113 :T0  وIBA0 ،121 :T1  وIBA1 ،122 :T1  وIBA1 ،123 :T1  وIBA1 ،131 :T2  و

IBA2 ،132 :T2  وIBA2، 133 :T1  وIBA2. 

 

 بحث
کیفیت بستر  جملهاز مختلفی  عواملکه به  خوراکی پیشنهاد شدهبهبود عملکرد و رشد قارچ  راهکارهای مختلفی جهت

سازی بستر کشت و استفاده از ، نحوه آمادهشدهکشتکاشت، مقدار اسپان مصرفی، شرایط رشد، گونه و نژاد قارچ خوراکی 

ی باردار کیالکتر ذراتاسیدهای آمینه همچون . (1۵ها بستگی دارد )ها و آمینواسیدها، هورمونهای غذایی مانند ویتامینمکمل

 شدهساختهدر انتقال بار مثبت و منفی است. وقتی محصولات  هاآنکنند این حالت به دلیل ماهیت ناقل یا حامل بودن عمل می

دهند که با حرکت در تشکیل می یاختهی را در غشا دار نوسانشوند، ذرات از اسیدهای آمینه در شرایط مناسب وارد گیاه می

گردد. پس از ورود اسیدهای می یاختهنفوذ اسیدهای آمینه آزاد بیوسنتز شده به درون  شوند و باعثآن، منافذ یونی ایجاد می

را همچون بخشی از ساختار  هاآنپذیرد و ی این مواد را در درون خود میراحتبهخلوص بسیار بالا گیاه  واسطهبه یاختهآمینه به 

ی از انرژی خود را ذخیره کرده و مقدار تادهد د به گیاه امکان میدهد. این رونخود در کلیه فرآیندهای متابولیکی تشکیل می

آن این جریان باعث  علاوههای ناشی از شرایط محیطی، استقامت و پایداری متابولیکی از خود بروز دهد. در برابر تنش جهینت در

 (.9گردد )رشد و ارتقا عمل بیوسنتز اسیدهای آمینه در گیاه شده و سبب افزایش کمی و کیفی محصولات گیاهی می
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 نمایدطور غیر مستقیم با تبدیل شدن به اکسین اعمال میباشد و اثرات خود را بهپیش ساز اکسین می اسید آمینه تریپتوفان 

بر تحریک  IAA ژهیوبهمحرک رشد  هورمون ریتأث(. 10باشد )می مؤثربسیار  A.bisporusدر رشد قارچ  IAA کهییآنجا از (.12)

اظهار  پژوهشگران، است شدهگزارشقارچ  (13) ( و پروتئین1(، قطر کلاهک )7زنی و رشد هیف )( سرعت جوانه۶رشد میسلیوم )

براساس نتایج به دست . گرددباعث افزایش رشد قارچ می اییاختهداشتند این هورمون از طریق تحریک طویل شدگی و تمایز 

قارچ را کاهش داد ولی باعث  Cویتامین کاربرد آمینواسید تریپتوفان قطر کلاهک، درصد نشت یونی و میزان آمده از این آزمایش 

 تروزنتواند ی میخوببهشود و این است که تریپتوفان یک فاکتور رشد محسوب می همآنعلت  .افزایش کیفیت و عملکرد شد

ی تاثیرات غیرمستقیم اسیدآمینه تریپتوفان بر تولید هورمون اکسین نتیجهافزایش  دهد و اینریشه و حتی ساقه را افزایش 

دار عوامل باعث افزایش معنی IBAفرنگی با محلول گیاهان نخودپاشی گزارش کردند که محلول پژوهشگرانهمچنین  است.

ها و عملکرد و اجزای عملکرد گیاه گردید ها، کربوهیدراتو خشک گیاه، پروتئین تروزنارتفاع بوته، تعداد برگ،  ازجملهرشدی 

زایی کمک شایانی کرده ریشه، به ریشه یسوبهاز برگ  هادراتیکربوه، انتقال IBAزایی توسط زمان با تحریک ریشههم(. 1)

باعث افزایش  IBAکاربرد ( 10دهد )و همین امر درصد ماده خشک را افزایش می افتهیشیافزامیزان جذب مواد غذایی  جهیدرنت

 (. 17ارتفاع بوته، سطح برگ و سایر عوامل رشد در گیاه پیاز شد )

گرم میلی ۵اسید به همراه بوتیریک-3-ایندول گرم در لیترمیلی ۵در غلظت   L. connatus توجهقابلدر آزمایشی رشد رویشی 

اسید نفتالین استیک گرم در لیترمیلی 40اسید انجام شد و کمترین رشد رویشی میسلیوم در غلظت نفتالین استیک در لیتر

باعث افزایش عوامل رشدی گیاه از جمله قطر کلاهک و پایه، میزان خاکستر و  IBAدر این آزمایش هم کاربرد  (.2حاصل شد )

و  یگیرتصمیمدر یاز عوامل کلید یکی ی. سفتباشندیم یمنف یهمبستگ یهمواره دارا یونیو نشت  یسفت .شد فتی بافتس

در  یکاهش سفت .(8در محصول است ) یماندگار شاخص بیان کننده میزان کیتعیین کیفیت از نظر مصرف کننده و همچنین 

 وارهید یساختارها هیتجز با یکاهش سفت .(19آزاد است ) یهاکالیو تولید راد یمیزان رسیدن، پیر کننده بیان یانبارمان یط

 وارهید یدهایساکاریپل هیو تجز زاسیونیدپلیمر شیافزا و پکتین همراه بوده و سلولز، سلولز یکاهش هم ،یتیغه میان ،اییاخته

 یونینشت  شیو افزا یسفت در کاهش اییاختهگزارش کردند آماس  .(7) گرددیمی ونینشت  شیموجب نرم شدن بافت و افزا

موجب حفظ  اییاخته. حفظ آماس شودیم یادکمه در قارچ یو سفت یاختهموجب کاهش اندازه  اییاختهمؤثر است. آماس 

در این پژوهش هم  .(3) شودیم یاخته یمکانیک تیو حما وارهیبه د فشار شیو افزا یبه دنبال آن سفت اییاختهحجم و اندازه 

بین کاهش وزن با باز شدن کلاهک  و کاهش نشت یونی شد. هر دو باعث افزایش سفتی بافت IBAتیمارهای تریپتوفان و 

ای باز شدن کلاهک است از علائم پیری و زوال قارچ دکمهداده یکی  داری وجود دارد. مطالعات نشانهمبستگی منفی و معنی

است.  اییاختهعلت آماس  رابطه کاهش وزن با باز شدن کلاهک به .(4شود )آزاد شدن اسپورها می که موجب کاهش کیفیت و

بسیاری از افتد. از طرفی با کاهش آب اتفاق می شده و باز شدن کلاهک یاختهکاهش وزن موجب کاهش حجم و اندازه 

گردد. این احتمال می اییاختهو تولید آنابولیک موجب افزایش سطح املاح  های بیوشیمیایی از جمله شکست کاتابولیکواکنش

را از  املاح نیز در باز شدن کلاهک نقش داشته باشد. با این حال مطالعات عامل اصلی باز شدن کلاهک وجود دارد که افزایش

ثیر أت .کاهش در محتوای فسفولیپید در باز شدن کلاهک مؤثر است شد گزارشی پژوهشدر  .(3اند )دست دادن آب بیان کرده

بین وزن  IBAولی طبق نتایج این آزمایش در تیمارهای ( 4)تیمار تریپتوفان بر قطرکلاهک و وزن با نتایج گذشته مطابقت دارد 

 و قطر کلاهک همبستگی مثبت وجود داشت.

 گیرینتیجه
 هایویژگیمجموع  بیشتر بود اما در کل و در گرم در کیلوگرم تریپتوفانمیلی ۶300تیمار  رسد اگرچه عملکرد درمیبه نظر 

تر هورمون از طرفی استفاده از غلظت پایین .نتایج بهتری داشتگرم در کیلوگرم تریپتوفان میلی 31۵0رویشی و پس از برداشت 

IBA رسد به نظر می .با توجه به بهتر یا مساوی بودن نتایج با غلظت بالاتر آن و هزینه بر بودن استفاده از آن قابل توصیه است

 ثرتر بود.وم پس از برداشت و کیفی عملکرد و هایویژگی استفاده از اسیدآمینه تریپتوفان بر
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Research article 
 

The Effect of IBA and Tryptophan on Yield Quality and Postharvest of 

Button Mushroom (Agaricus bisporus) 
 

S. Khosravi, M. Haghighi*, M. Mehnatkesh11 

 

 Mushroom (Agaricus bisporus) has a short shelf life, and browning, weight loss, and 

microbial contamination are significant changes that occur after mushroom harvesting, 

reducing their economic value. Vitamins, hormones, and amino acids improve mushroom 

growth and increase the yield. To investigate the effect of IBA and tryptophan on growth and 

yield of button mushroom and its post-harvest life, this study was done in two separate 

experiments in the mushroom factory post-harvest storage. The experiment was performed as 

a factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications, 

including three levels of 0, 1, and 2 mM IBA and three levels of 0, 3150, 6300 mg/kg of the 

amino acid tryptophan. The results showed that the nutritional supplements used in this study 

effectively increased vegetative growth and yield as well as cap diameter, ion leakage and two 

hardnesses measured in T1 and base diameter, water loss and total weight. 1 mM IBA treatment 

had the highest dry weight, water loss and total weight and 2 mM IBA treatment had the highest 

base diameter and cap and ion leakage. In general, although the yield was higher in 6300 mg/kg 

tryptophan treatment but vegetative and post-harvest traits at 3150 mg/kg tryptophan were the 

highest. On the other hand, the use of lower concentrations of IBA is recommended due to 

better or equal results with higher concentrations. 

Keywords: Tryptophan, Hormone, Postharvest, Whiteness, Hardness. 
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