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های کمپوست و خاک پوششی تلقیح شده با ارزیابی ترکیبات لیگنوسلولزی، ویژگی

 (Agaricus bisporus) ها بر رشد و تولید قارچ خوراکیباکتری
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 چكيده
و عملکرد قارچ خوراکی، آزمایشی ها بر رشد های کمپوست و خاکی پوششی تلقیح شده با باکتریبه منظور ارزیابی ویژگی

های در شرکت قارچ نگین فصل شهرکرد اجرا شد. تیمارها باکتری 0011بصورت بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در سال 

تلقیح شده به خاک پوششی شامل )ازتوباکتر کروکوکوم، سودوموناس پوتیدا، آزوسپیریلوم لیپوفروم، باسیلوس سابتیلیس، 

سازی سه و سیانوباکترها( و شاهد بودند. خصوصیات شیمیایی و زیستی کمپوست در طی مراحل مختلف کمپوستانتروباکتر کلوآ

شامل تنفس میکروبی، جمعیت میکروبی، کربن آلی، کربن آلی محلول در آب سرد و داغ، خاکستر، میزان ترکیبات 

زن قارچ، عملکرد، راندمان بیولوژیکی و نرخ تولید های رشد قارچ شامل ولیگنوسلولزی، اسیدیته و هدایت الکتریکی و شاخص

سازی تغییر نموده گیری شد. نتایج این مطالعه نشان داد که خصوصیات شیمیایی و زیستی کمپوست طی فرآیند کمپوستاندازه

در بر گرم کمپوست  2COمیکروگرم  9/071و برانگیخته  9/001که بیشترین فعالیت میکروبی یا تنفس میکروبی )پایه 

سازی اتفاق افتاد که در این مرحله بیشترین جمعیت باکتریایی کمپوست IIهای برداشت شده در شروع فاز ساعت( در نمونه

(1-CFU.g 901× 51/0هم بدست آمده است. جمعیت باکتریایی در خاک پوششی کمتر از کمپوست بود. میزان همی ) سلولز

درصد داشته و مقدار لیگنین هم  5/05الی  7/01ای از اد و مقدار سلولز دامنهدرصد را نشان د 0/01الی  1/55ای بین دامنه

 9/01ها به خاک پوششی تاثیر مثبت خود را بر عملکرد )درصد حاصل گردید. افزودن باکتری 7/33الی  7/07ای از دامنه

درصد( نشان داد. در بین  1احتمال داری در سطح درصد( نسبت به شاهد )تفاوت معنی 1/01درصد( و میانگین وزن هر قارچ )

ها بر صفات های ازتوباکتر کروکوکوم و سودوموناس پوتیدا تاثیر بیشتری نسبت به بقیه باکتریهای استفاده شده، باکتریباکتری

در  یصفات زراع تیفیعملکرد و ک شیافزا یبرا ییهاراهبرد نییتع یبرا شتریب قاتیتحقعملکردی قارچ نشان دادند. بنابراین، 

 است. ازیمورد نخوراکی قارچ  یکشت تجار
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 …ها بر رشد وهای کمپوست و خاک پوششی تلقیح شده با باکتریارزیابی ترکیبات لیگنوسلولزی، ویژگی/34

 مقدمه

در  خوراکی قارچ نیترمحبوب یاقارچ دکمه

توسط عوامل  یاقارچ دکمه یورو بهره دیجهان است. تول

 بستر ،اسپان ،قارچ هیسوکمپوست، کیفیت مانند  یمتعدد

شود. نوع بستر و یکنترل م یاریو آب یطیمح طی، شراکشت

 یوربهره مهمترین عامل تاثیرگذار بر ،آن یفیک یهامؤلفه

کمپوست  (.2102)ویجی و همکاران،  خوراکی است قارچ

 یعیوس فیناهمگن است که در آن ط اریبس طیمح کیقارچ 

ها و قارچ ،هایا، باکتراز جمله آرکئ یکروبیم یهااز گونه

در  یکروبیجوامع م یبررسو  کنندیم یها زندگروسیو

ها ها و قارچیبه باکتر یکشت قارچ به طور کل ندیفرآ

 ریزجانداران متابولیسم (.2102گی، )مک ه استمحدود شد

 غذایی در ارزش اساسی عامل یک سازی،کمپوست روند در

هستند که با نرخ  یرزکشاو ی آلیایبقا کاه و کلش،است.  آن

برابر  4/0شوند که یم دیتن در سال تول 2-4×901 یجهان

پرورش  (.0999اسمیل، عملکرد سالانه محصول است )

 هایندیفرآ نیتریو اقتصاد نیاز کارآمدتر یکیقارچ 

 یگنوسلولزیمواد ل و بازچرخش لیتبد یبرا یوتکنولوژیب

است  بالا تیفیبا ک ییبه مواد غذامانند کاه گندم و برنج 

در  یکشاورزبقایای استفاده از  (.2120، سونگ و همکاران)

و  یعینه تنها از اتلاف منابع طب یکخورا قارچتولید صنعت 

ها رها آناز سوزاندن  یناش محیطییستز یهایکاهش آلودگ

لیو و باشد )یم زین یاقتصاد یایمزا ید، بلکه داراوشمی

نقش  هاو قارچ هایاکترب ی ازادیز تعداد(. 2102همکاران، 

با  هاآندارند.  قارچ خوراکیکمپوست  دیدر تول یدیکل

را به  کاه و کلش، سازیکمپوستدر گرمادوست  ندیفرآ

 نیند. انکمی ریتخم قارچ خوراکی یبالا برا تیفیبا ک یبستر

کنند یآزاد م اکیکنند، آمونیم هیرا تجز باتیترک ریزجاندارن

 یکروبیتوده م ستیلز را به زسلویو سپس سلولز و هم

-قارچ دکمه ومیسلیم هیکنند که منبع تغذیکمپوست هضم م

 (.2102ز و تای، سکرتیاست ) ای

 به صورت مرحله رویشی در خوراکی قارچ

 خاک کردن اضافهکند و می رشد کمپوست درون میسلیوم

 مرحله از میسلیوم عبور برای ایمقدمه روی بستر پوششی

باشد. می کلاهک قارچ تشکیل و زایشی مرحله به رویشی

توان به می یدلایل دیگر استفاده از خـاک پوشش ازجمله

مواردی نظیر جلوگیری از خشک شدن بستر، ایجـاد یـک 

هـای زایشـی لایه مرطوب در سطح بستر برای تشـکیل گـره

، فراهم کردن ذخیره آبی برای اندام هاآناولیـه و تکامل 

ها در برابر حمله اد مصونیت قارچزایشی قـارچ، ایجـ

های موثر در ریزجاندارانها، حمایت از رشد و تکثیر بیماری

 (.2101)شمسی و همکاران،  میزان تولید قارچ اشاره کرد

 راتییمتنوع است و تغ اریکمپوست بس ییایجامعه باکتر

 دهدیکمپوست نشان م تیفیرا در پاسخ به ک یکینامید

پس از اختلاط و  مواد اولیه. (2101گی و همکاران، )مک

 از طریقشوند و یخود گرم م Iشدن در کمپوست فاز  سیخ

که  یشوند، در حالیمشخص م یکروبیم یبالا تیفعال

کنترل شده در  ییدما طیشرا لیبه دل یهواز ریزجانداران

استریتسمن و ) شودمیغالب  ریتخم ندیفرآ IIکمپوست فاز 

 (.0991همکاران، 

( دریافتند که 2122اران )لوسی و همک

، 3هاو پلنکتومایست 2هارمیکیوتیبعد فو  0هایپروتئوباکتر

عصاره کمپوست در هر دو  ی میکروبیهاشاخه نیترفراوان

بودند. ساعت خیساندن(  24)در زمان یک و خوراکی  قارچ

عصاره  یهااز نمونه ییایگونه مختلف باکتر 211در مجموع 

عصاره گونه از  011و  شدهسیخساعت  یک کمپوست

که  شدند یبندطبقه شدهسیخساعت  24 کمپوست

 ساندنیبا زمان خ ییایدهنده کاهش تنوع باکترنشان

است.  عصاره کمپوست یسازدر طول آماده تریطولان

شده باعث  ساندهیخساعت  24 عصاره کمپوستاستفاده از 

                                                           
1 Proteobacteria 
2 Firmicutes 
3 Planctomycetes 
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در  یدرصد 13 ،یکیولوژیب ییکارا یدرصد 21 شیافزا

 در وزن قارچ نسبت به شاهد شد. یدرصد 41قارچ و تعداد 

در  یکروبیکشت قارچ، نقش جوامع م یهابهبود روش یبرا

 ریاخ هایگزارش ،یطورکلبه درک شود. دیبا یخاک پوشش

با افزودن  یخوراک یهاکه کشت قارچ دهدینشان م

)سان و  است ریپذامکان یبه بستر، عمل دیمف یهاکروبیم

 موجود در کمپوست و ریزجانداران این .(2121همکاران، 

ممکن است به شدت بر رشد و بارور شدن  یپوشش خاک

 یبرا موارد یبگذارند و در برخ ریتأث خوراکی یهاقارچ

 ن،یبنابرا؛ (2121)کاراسکو و پرستون،  لازم است هاآن

گام  کیقارچ  یدر بسترها میکروبیروشن ساختن جوامع 

محرک رشد مرتبط با  یاههیسو شناسایی یبرا یدیکل

بهتر در قارچ و توسعه  یزراع یهایژگیعملکرد بالاتر و و

. ردیقرار گ یموردبررسقارچ  دیتول یراب یجوامع مصنوع

شامل دو  تواندیمحرک رشد قارچ م ریزجانداراناستفاده از 

بالا، شامل  یگذارهیبا سرما یکیباشد:  یسطح کاربرد فناور

 شدهشناخته یها( و گونهعیام ایکشت خاص )جامد  طیمح

کم، شامل  یگذارهیبا سرما یگریو د ییکاربردها نیچن یبرا

که  یعیطب یهاساده، با انتخاب گونه تخراجاس ندیفرآ کی

)سان و  ها هستندسمیکروارگانیاز م ییدهنده تنوع بالانشان

بررسی هدف از اجرای این پژوهش،  .(2121همکاران، 

تی کمپوست طی فرآیند تولید و خصوصیات شیمیایی و زیس

-ها در خاک پوششی برای بهینهمصرف، استفاده از باکتری

بر عملکرد قارچ خوراکی در  آنها سازی فرآیند تولید و تاثیر

 باشد.های پرورش میسالن

 

 هامواد و روش

این پژوهش از آغاز فرآیند تولید کمپوست تا پایان 

کشت و  ر شرکتتولید قارچ خوراکی که به طور مرسوم د

. شدانجام  0411صنعت قارچ نگین فصل شهرکرد در سال 

 01نمونه ساده از توده کمپوست در  پنجبرای این منظور، 

 Iفاصله زمانی مشخص از مراحل تولید کمپوست شامل فاز 

روز از  هشتو  هفت، پنج، یکنمونه در روزهای چهار)

 IIIز ( و فا23و  22 ،01)روزهای  IIشروع فرآیند(، فاز 

های منفرد به طور ( برداشت و نمونه11و  10، 31)روزهای 

 سهکامل مخلوط و در انتها یک نمونه مرکب )حدود 

برداری در سه تکرار از کل توده کیلوگرم( تهیه شد. نمونه

های تعداد کل نمونه رویناو از  گرفتهکمپوست صورت 

منتقل و ها به آزمایشگاه دانشگاه نمونه بود. نمونه 31مرکب 

درجه سلسیوس( تا زمان شروع چهاردر یخچال دمای )

د. برخی از خصوصیات دنتجزیه آزمایشگاهی نگهداری ش

، قابلیت (0:1)نسبت  pHها شامل: شیمیایی و زیستی نمونه

، تنفس میکروبی، تنفس (0:1)نسبت  هدایت الکتریکی

(، 0991اندرسون و همکاران، ) ناشی از سوبسترامیکروبی 

به روش لورچ و همکاران کمپوست میکروبی جمعیت 

)نلسون و سامرز، بلاک والکلی روش آلی (، کربن0991)

)کوری و همکاران،  کربن محلول در آب سرد و داغ ،(0922

(، میزان 0991شارما، خاکستر و وزن خشک )، (0999

؛ 2101لین و همکاران، سلولز، همی سلولز و لیگنین )

های کیفی شاخص عنوانبه(، 2112اسلویتر و همکاران، 

پس از تهیه کمپوست آماده و . ندگیری شدکمپوست اندازه

ای، در سالن پرورش تلقیح شده با بذر یا اسپان قارچ دکمه

روز بطور  01به میسلیوم قارچ اجازه داده شد تا به مدت 

دهی بعد از تلقیح باکتری و خاککامل کمپوست را پر کند. 

ها قبل از دهی، قارچاز خاک روز بعد 02کمپوست، حدود 

 بلوغ کامل یا به عبارتی قبل از باز شدن، برداشت شدند

برخی و پس از تمیز نمودن،  (0391)لطفی و همکاران، 

 راندمان بیولوژیکی ،عملکرد، ایدکمهصفات مثل وزن قارچ 

؛ مامیرو و همکاران، 2109)ژانگ و همکاران،  و نرخ تولید

برای  .دگیری و محاسبه شازهدر سالن پرورش اند (2111

 متوالی تا هایرقت سری تعیین جمعیت میکروبی از روش

ها استفاده گردید که برای تعیین جمعیت باکتری 01-2رقت 

نژاد و همکاران، زارع) (NA)نوترینت آگار کشت  محیط از

ها از محیط کشت دکستروز آگار ، جمعیت قارچ(2102



 …ها بر رشد وهای کمپوست و خاک پوششی تلقیح شده با باکتریارزیابی ترکیبات لیگنوسلولزی، ویژگی/36

(PDA حاوی )ر از هر یک از آنتیگرم در لیتمیلی 11-

سیلین و استرپتومایسین برای جلوگیری از های پنیبیوتیک

و برای جمعیت ( 0391داوری و همکاران، )ها رشد باکتری

حاوی  دکـس آگـار زاپـکمحیط کشت ها اکتینومیست

 منظوربهلیتر( واحـد در میلی 011کش نیستاتین )قارچ

پاکدین، ) ددیگرهـا، اسـتفاده جلوگیری از رشد قـارچ

0322). 

های تلقیح شده در خاک ارزیابی باکتری منظوربه

طرح  صورتبهپوششی بر تولید قارچ خوراکی، آزمایشی 

بلوک کامل تصادفی و جداگانه در سالن پرورش قارچ 

مکمل  عنوانبههای این باکتریشرکت انجام گردید. افزودن 

، قیح()بدون تل تیمار شامل تیمار شاهد هفتدر زیستی 

افزودن باکتری ازتوباکتر کروکوکوم، سودوموناس پوتیدا، 

آزوسپیریلوم لیپوفروم، باسیلوس سابتیلیس، انتروباکتر 

 IIIدر فاز  )جنس آنابنا و نوستوک( کلوآسه و سیانوباکترها

( در Casing runسازی همراه با خاک پوششی )کمپوست

)با جمعیت مایه تلقیح باکتریایی پرورش انجام گردید.  سالن

-میلی 111لیتر( با حجم مشخص )سلول در میلی 201حدود 

کمپوست مرحله ( مترمربع 2/2)یکبار در سطح لیتر( 

دادن خاک  هنگامو در همان روز در  پاشی شدخاکدهی مه

روی خاک پوششی  لیتر دیگر(میلی 111) پوششی، بار دیگر

ها از کلکسیون میکروبی باکتری. (0)شکل  پاشی شدمه

آزمایشگاه میکروبیولوژی موسسه تحقیقات خاک و آب 

آماری  وتحلیلیهتجزکشور تهیه شدند. جهت بررسی 

های پژوهش، ابتدا فرضیات تجزیه واریانس شامل داده

ها بررسی و همگن بودن واریانس و توزیع نرمال باقیمانده

تجزیه واریانس در قالب طرح بلوک کامل تصادفی و سه 

 .SAS (Vافزار نتایج حاصله توسط نرمتکرار انجام شد. 

ها از آزمون شده و برای مقایسه میانگینتجزیه و تحلیل (9.2

.شددرصد استفاده  پنجدانکن با سطح احتمال 

  
پاشی مایه تلقیح روی کمپوست و مرحله دوم ها در سالن کشت: مرحله اول )سمت راست( مه: دو مرحله تلقیح باکتری1 شکل

 تکرار در نظر گرفته شد بار یک تیمار با سه سالن خاک پوششی. هر دهانه رویپاشی مایه تلقیح مه)سمت چپ( 

 

 نتایج

 های مواد اوليه در تهيه کمپوستویژگي

مواد خام مورد استفاده در تهیه کمپوست قارچ 

خوراکی در شرکت کشت و صنعت قارچ نگین فصل شامل 

(، باگاس % 31-31(، کود مرغی )% 41 -11کاه گندم )

باشد. کاه گندم، کود ( می% 01( و گچ )% 2-01نیشکر )

 1/11و  1/40، 2/30مرغی و باگاس نیشکر به ترتیب دارای 

درصد نیتروژن کل؛  91/1و  21/3، 43/1درصد کربن آلی؛ 

-درصد همی 30و  02، 21درصد سلولز؛  31و  21، 31

ایت درصد لیگنین، دارای قابلیت هد 21و  02، 01سلولز؛ 

برابر  pHو  بر متر یمنسز یدس 0/3و  1/2، 4/2الکتریکی 

( C/Nنسبت کربن به نیتروژن ) بودند. 10/1و  21/1، 13/1

-پذیری زیستی ترکیبات آلی میکه شاخص مهمی در تجزیه



 1412/33/  1/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

و در  03 ، در کود مرغی حدود14باشد در کاه گندم حدود 

 .بود 13باگاس نیشکر حدود 

 

 ایي کمپوست تهيه شدههای زیستي و شيميویژگي

، 01، 2، 1، 1، 0برداری )روزهای های نمونهزمان

مراحل مختلف  ازاز آغاز فرآیند(  11و  10، 31، 23، 22

 یمارت عنوانبهتولید کمپوست و تولید قارچ خوراکی 

-ویژگینتایج تجزیه واریانس . در نظر گرفته شد یشیآزما

مختلف راحل م درگیری شده اندازههای زیستی و شیمیایی 

در سطح احتمال یک درصد با از لحاظ آماری برداری نمونه

 .نشان دادند هارا برای همه ویژگی داریهم اختلاف معنی

-مقایسه میانگین بین تیمارها برای صفات اندازه

میزان تنفس پایه  دهد کهمینشان  یک گیری شده در جدول

 ،راکیهای کمپوست در مراحل مختلف تولید قارچ خونمونه

یا پر کردن تونل( که نمونه  atfillingدر مرحله حمل )

است بیشترین میزان تنفس  3کمپوست خروجی بانکر 

بر گرم در ساعت( و  2COمیکروگرم  9/041میکروبی پایه )

بر گرم در  2CO میکروگرم 9/011) ناشی از سوبسترا

شدت گاز آمونیاک  سه ساعت( در آن اتفاق افتاد. در بونکر

گرم بر کیلوگرم( کمتر خواهد بود رنگ تیره و میلی 41/1)

 کار کردنبراق به همراه بوی مطبوع و تند نشانه خوب 

نکر وبدر کمپوست در این مراحل است. نمونه کمپوست 

در رتبه  ناشی از سوبسترااز لحاظ تنفس میکروبی پایه و  یک

دوم قرار گرفت که دقیقا روز بعد از میکس کمپوست کلش 

هوازی شدن احتمال بی یلبه دلشود بونکر منتقل میبه داخل 

شود رطوبت کلش روز قبل تامین ، سعی مییکدر بونکر 

شود، بیشترین فعالیت میکروبی و بالاترین حجم گاز 

که  یزمانمدتافتد و آمونیاک در این بونکر اتفاق می

زیادی بر پوسیدگی  یرتأثماند کمپوست در این بونکر می

کربن آلی کل در مراحل خواهد داشت. نهایی کمپوست 

 21سازی روند کاهشی را نشان داد که از مختلف کمپوست

درصد در مرحله خاکدهی در  3/09درصد در کلش اولیه به 

سالن کشت رسید که نشان از تلفات کربن آلی به شکل گاز 

2CO ها دارد. بیشترین میزان و مصرف توسط میکروارگانیسم

درصد( و آب داغ  91/2ب سرد )کربن آلی محلول در آ

درصد( در نمونه کمپوست مرحله خاکدهی )در سالن  10/1)

سازی برای پرورش قارچ کمپوست IIIکشت( که انتهای فاز 

گیری کربن با آب خوراکی است، اتفاق افتاد. روش عصاره

یک روش ساده برای برآورد قابلیت معدنی  عنوانبهداغ 

شود. وست شدن پیشنهاد میکمپ در حالشدن کربن در توده 

توده کمپوست در مراحل مختلف نشان داد که در  pHاندازه 

( تا IIIدر مرحله کمپوست خاکدهی )فاز  10/1ای بین دامنه

در خاک پوششی متغییر بود. اندازه قابلیت هدایت  02/1

در خاک پوششی تا  32/0ای بین در دامنه (EC)الکتریکی 

کمپوست نمونه کشت مشاهده زیمنس بر متر در دسی 91/1

سازی کمپوست IIدهد در پایان فاز گردید که نشان می

 رسد.هدایت الکتریکی به حداکثر خود می

 

 شمارش جمعيت ميكروبي کمپوست و خاک پوششي

ها و ها، قارچنتایج تجزیه واریانس جمعیت باکتری

های کمپوست نشان داد که بین ها در نمونهاکتینومیست

-برداری از لحاظ این صفات اختلاف معنینمونههای زمان

داری در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد که نشان از 

تنوع و تغییرات جمعیت میکروبی در طی مراحل مختلف 

 مقایسه سازی و تولید قارچ خوراکی دارد. نتایجکمپوست

ها ( بیشترین جمعیت باکتری2داد )جدول  نشان هامیانگین

(1-CFU.g 201×1/02( در مرحله حمل )atfilling  یا

است،  3پرکردن تونل( که نمونه کمپوست خروجی بانکر 

مشاهده گردید که با میزان تنفس پایه میکروبی و ناشی از 

CFU.g-سوبسترا مطابقت دارد. کمترین جمعیت باکتریایی )

سازی در کلش ( در مرحله اولیه کمپوست3/2×101 1

صل گردید. جمعیت ( حاgoody waterشستشو )با آب 

( مشاهده شد، در CFU.g 401×3/22-1) 0ها در بانکر قارچ

ها و بالاترین حجم گاز بیشترین فعالیت قارچ 0بانکر 
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افتد و مدت زمانی که آمونیاک در این بونکر اتفاق می

ماند تاثیر زیادی بر پوسیدگی کمپوست در این بونکر می

 نهایی کمپوست خواهد داشت.

 

 گیری شده درطی تولید قارچ خوراکیاندازه هایویژگیبرای  کمپوست شدهبرداشتههای ایسه میانگین نمونهمق- 1 جدول

 تیمارها یا

 هابردارینمونه

تنفس میکروبی پایه 

(µgCO2.g-1.h-1) 

ناشی از  تنفس

سوبسترا 

(1-.h1-.g2µgCO) 

 رطوبت بر

وزن خشک 

)%( 

خاکستر 

)%( 

کربن آلی 

 کل )%(

کربن آلی 

درآب  محلول

 )%( سرد

کربن آلی 

درآب محلول

 داغ )%(

pH 

(1:10) 

EC 

(dS/m) 

 f21/1 e3/21 a331 j4/01 a1/21 f99/1 e21/2 ab11/1 c14/2 کلش شستشو

 c4/013 b1/041 f211 i1/02 d1/23 de10/0 e31/2 b13/1 bc21/3 مخلوطکلش قبل 

 b1/020 a1/011 d221 h2/01 c1/21 de14/0 d32/3 cd19/1 b01/4 0روز اول بونکر

 d2/21 c2/021 c229 g4/21 b3/21 cd10/0 d31/3 c22/1 bc19/3 0روز دوم بونکر

 a9/041 a9/011 b291 f1/22 e1/21 cd24/0 e31/2 c29/1 cb11/3 نمونه حمل

 d1/21 d1/22 g092 e1/21 g1/01 bc03/2 c10/1 cd21/1 a11/1 0نمونه کشت

 c9/014 c2/004 h010 d3/21 f1/09 b31/2 b11/1 d10/1 a91/1  2نمونه کشت

کمپوست مرحله 

 خاکدهی

c2/014 d0/92 e220 c1/34 f3/09 a91/2 a10/1 e10/1 a13/1 

 e0/11 f1/01 j92 a4/10 i0/02 ef21/0 b00/1 a02/1 c32/0 خاک پوششی

 4SMC dc1/22 d2/20 i041 b4/41 h0/01 cd10/0 d10/3 e12/1 c13/2نمونه 

 داری ندارنددرصد تفاوت معنی 5های دارای حرف مشترک در سطح احتمال یانگیندر هر ستون، م*

 

 هاهای برداشته شده( برای جمعیت میکروبی نمونهمقایسه میانگین تیمارهای مختلف )نمونه- 2جدول 
 هاجمعیت باکتری هاتیمارها یا نمونه

(801()×1-CFU.g) 

ها جمعیت قارچ

(401()×1-CFU.g) 

ها میستجمعیت اکتینو

(401()×1-CFU.g) 

 e32/0 e22/1 d00/0 کلش شستشو
 c50/5 cd0/10 cd66/16 مخلوطکلش قبل 

 b22/8 a22/38 cd22/11 1روز اول بونکر 
 b66/7 c67/12 bc66/35 1روز دوم بونکر

 a50/13 e66/0 abc66/37 نمونه حمل
 de72/1 b22/31 cd66/13 1نمونه کشت
 c16/5 d10/6 cd22/18  3نمونه کشت

 d16/3 e00/0 a0/88 کمپوست مرحله خاکدهی
 e22/1 e22/1 d00/0 خاک پوششی

 

                                                           
4 Spent Mushroom Compost (پسماند کمپوست مصرف شده برای تولید قارچ خوراکی) 



 1412/33/  1/ شماره  11شناسی خاک / جلد نشریه علمی زیست

 ،هانکته قابل توجه مربوط به جمعیت اکتینومیست

در نمونه کمپوست مرحله خاکدهی )در سالن کشت( که 

سازی برای پرورش قارچ خوراکی کمپوست IIIانتهای فاز 

( اتفاق CFU.g 401×1/42-1) هااست، بیشترین جمعیت آن

بیشترین میزان کربن محلول در آب  ،افتاد، که در این مرحله

)جدول(. بعد از این مرحله، نمونه  نیز حاصل شدسرد و داغ 

یا پر کردن تونل( که نمونه کمپوست  atfillingحمل )

ها است بیشترین جمعیت اکتینومیست 3خروجی بانکر 

(1-CFU.g 401×1/21را نشان داد که در این )  مرحله

ثبت نیز ها و تنفس میکروبی بیشترین میزان جمعیت باکتری

 گردید.

 

 

 

-های مختلف نمونهتجزیه ترکيبات ليگنوسلولزی در زمان

 در طي توليد برداری

 3جدول  درمیزان ترکیبات لیگنوسلولزی نتایج 

مواد استخراجی لیگنوسلولزی )شامل دهد که نشان می

 ابتدای فرآیند در باشد کهمیمواد اولیه  ...زدایی و چربی

ای بین شود( دامنهتوسط استن استخراج می گیریاندازه

و روند افزایشی کمی را در طول  دارددرصد  0/03-1/09

-سلولز دامنهدهد. میزان همیسازی نشان میفرآیند کمپوست

داد که مقادیر بیشتر  درصد را نشان 0/41الی  9/24ای بین 

اند کمپوست قارچ( دیده شده )پسم SMCآن در نمونه 

را نشان درصد  1/32الی  1/01ای از است. مقدار سلولز دامنه

درصد در اوایل  1/32داد که روند کلی کاهش از حدود 

مرحله درصد را در  0/21حدود سازی تا تمرحله کمپوس

مقدار لیگنین هم دهد. نشان میکمپوست آماده خاکدهی 

روند که د را نشان داده درص 1/33الی  1/01ای از دامنه

 دهد.سازی نشان میرا در مراحل کمپوست کاهشیتقریباً 
 

 های مختلفبرداری شده در زمانمقادیر ترکیبات لیگنوسلولزی توده کمپوست نمونه- 3جدول 
برداری از توده های نمونهزمان

 کمپوست

برداری از روز نمونه

 زمان شروع

مواد استخراجی 

 لیگنوسلولزی )%(

سلولز میه

)%( 

 لیگنین )%( سلولز )%(

 6/11 8/31 8/26 7/12 1 کلش شستشو

 2/11 5/23 1/28 1/18 5 مخلوطکلش قبل 

 7/17 3/38 0/81 1/12 7 1روز اول بونکر

 2/18 1/31 7/27 1/18 8 1روز دوم بونکر

 5/17 1/38 1/23 2/11 15 نمونه حمل

 8/17 6/38 0/25 6/11 32 نمونه کشت 

 6/17 1/36 6/26 6/11 26 مرحله خاکدهی کمپوست

 8/37 5/21 1/38 7/15 51 خاک پوششی

 5/32 7/16 1/85 7/18 78 5قبل کوکات SMCنمونه 

 7/22 2/18 7/21 2/16 78 خاک پوششی قبل کوکات

 

                                                           
5 Cook out 
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 خوراکي بر عملكرد و توليد قارچتيمارهای زیستي اثر 

رچ های مربوط به وزن قاتجزیه واریانس دادهنتایج 

اول، دوم و سوم و وزن  )برداشت( برداشت شده در فلش

کل قارچ خوراکی برداشت شده، میانگین وزن هر قارچ، 

تر براساس وزننرخ تولید  و عملکرد، راندمان بیولوژیکی

از لحاظ آماری  داریاختلاف معنیبین تیمارهای میکروبی 

درصد مشاهده شده است. مقایسه  1در سطح احتمال 

گیری شده در ین تیمارهای برای صفات اندازهمیانگین ب

های که از باکتری میکروبیآورده شد. در تیمار  4جدول 

-سازی در ابتدای مرحله اسپانکمپوست IIIمختلف در فاز 

و خاکدهی مورد استفاده قرار گرفت، وزن قارچ در  زنی

بر  کیلوگرم 11/00فلش اول در تیمار باکتری ازتوباکتر )

( بر مترمربع کیلوگرم 21/00ودوموناس )( و سمترمربع

( از بر مترمربع کیلوگرم 12/2بود که با تیمار شاهد ) ینبیشتر

داری درصد تفاوت معنی پنجلحاظ آماری در سطح احتمال 

فلش دوم و سوم میزان قارچ برداشت شده در  نشان داد. در

 14/1باکتری آزوسپیریلوم ) در فلش دومتیمارها تغییر کرد. 

کیلوگرم در  44/1رم در مترمربع( و ازتوباکتر )کیلوگ

کیلوگرم  32/4مترمربع( و در فلش سوم باکتری باسیلوس )

کیلوگرم در مترمربع(  21/3در مترمربع( و انتروباکتر )

(. 4را نشان دادند )جدول  شدهبرداشتبیشترین مقادیر قارچ 

در تیمار  شدهبرداشتترین اندازه و کیفیت قارچ بزرگ

 11/22گرم( و انتروباکتر ) 12/22ی سودوموناس )باکتر

داری در گرم( بود که نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی

درصد نشان داد. بیشترین مقدار عملکرد،  پنجسطح احتمال 

 راندمان بیولوژیکی و نرخ تولید در تیمار باکتری ازتوباکتر

 31/22کیلوگرم در متر مربع،  41/09)به ترتیب  کروکوکوم

حاصل گردید  کیلوگرم بر کیلوگرم در روز( 13/2و صد در

 پنجداری در سطح احمال که با تیمار شاهد تفاوت معنی

این نتایج نشان دادند که مصرف  درواقعدرصد نشان داد. 

باکتری ازتوباکتر و سودوموناس  ازجملهمایه تلقیح میکروبی 

 سازی بر میزان تولید وکمپوست IIIو انتروباکتر در فاز 

 ستند.گذار هرکیفیت قارچ خوراکی تاثی

 پرورشعملکرد و تولید قارچ خوراکی در سالن بین تیمارهای مختلف زیستی برای صفات مقایسه میانگین  - 4جدول 
وزن فلش  تیمارها

اول 

(2Kg/m) 

وزن فلش 

دوم 

(2Kg/m) 

وزن فلش 

سوم 

(2Kg/m) 

میانگین وزن 

هر قارچ 

 )گرم(

عملکرد 

(2Kg/m) 

راندمان 

ولوژیکی بی

(BE)%( ) 

نرخ تولید 

(-Kg.Kg

1-.day1) 

رطوبت قارچ 

بر وزن تر 

)%( 

 a57/11 a88/5 c80/3 bc52/11 a80/11 a25/33 a022/3 a67/81 ازتوباکتر

 ab36/11 c00/8 bc51/3 a08/33 ab77/17 ab87/30 ab856/1 a71/10 سودوموناس

 c17/8 a58/5 bc08/2 ab83/30 ab55/17 ab31/30 ab880/1 a60/81 آزوسپیریلوم

 c86/8 c12/2 a238/8 bc01/11 ab10/17 ab61/11 ab710/1 a13/86 باسیلوس

 c88/8 bc21/8 a81/2 a00/33 ab05/17 ab68/11 ab782/1 a37/10 انتروباکتر

 bc77/1 ab12/5 bc67/3 c88/17 ab58/17 ab31/30 ab826/1 a11/11 سیانوباکتری

 c73/8 bc51/8 b08/2 c11/18 b23/16 b81/18 b710/1 a18/81 شاهد

 

 بحث

با توجه به نتایج، نسبت کربن به نیتروژن بالای کاه 

کود مرغی  درواقع، (12) و باگاس نیشکر( 14)گندم 

نیتروژن و ترکیبات آلی  کنندهینتأممنبع  عنوانبه

ترکیبات  کنندهیهتجزهای برای میکروب الوصولسهل

شود و علاوه بر آن ضافه میلیگنوسلولزی به توده کمپوست ا

منابع کود شیمیایی نیتروژن )سولفات آمونیوم یا اوره( هم به 

-ترین و مهماز اساسی C/Nشوند. شاخص توده اضافه می

های رسیدگی کمپوست در فرآیند تجزیه بقایای ترین شناسه

دهنده قابلیت دسترسی مواد کمپوست آلی است، زیرا نشان
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( گزارش کردند که کاه 0922) رانو همکا نگیاسپارل است.

است و  ایقارچ دکمهکشت  یمنبع کربن مهم برا کیگندم 

 دارند. و تجزیه بیتخر ندیدر فرآ یدینقش کل ریزجانداران

ی هاضعیت و فعالیت میکروبوتنفس میکروبی شاخصی از 

بیانگر روند و چگونگی تجزیه مواد آلی،  و است کمپوست

باشد و از عناصر غذایی می فعالیت آنزیمی و چرخه برخی

 گیردتحت تأثیر عوامل مختلف محیطی قرار می شدتبه

در مرحله حمل و  ،براساس نتایج (.2102)ژان و همکاران، 

 21سازی، تنفس میکروبی حدود کمپوست IIشروع فاز 

برابر نسبت به شروع فرآیند )مرحله شستشوی کاه( 

حدود ( SMCد است و در پایان مرحله )تولی یافتهیشافزا

 یافتهکاهش برابر( نسبت به مرحله حمل 1/0درصد ) 39

( نشان دادند که 0411سودائی و همکاران ) .(0 جدول) است

سازی میزان تنفس میکروبی پایه در طی فرآیند کمپوست

ام(  02روند افزایشی دارد که در اواخر فاز ترموفیلیک )روز 

کرد رسد که نشان از کاربه بیشترین میزان می

 دارد.کمپوست تجزیه کربن آلی توده  ها درمیکروارگانیسم

سازی از شروع کربن آلی کل در مراحل مختلف کمپوست

درصد کاهش  1/22در کلش اولیه تا مرحله خاکدهی حدود 

و  2CO را نشان داد که تلفات کربن آلی به شکل گاز

میزان دهد. ها و ... را نشان میمصرف توسط میکروارگانیسم

یک روش ساده برای برآورد  عنوانبهربن محلول در آب ک

قابلیت معدنی شدن کربن در توده درحال کمپوست شدن 

شامل  تنهانهشود. میزان کربن محلول در آب داغ پیشنهاد می

های محلول کربن زیتوده میکروبی بلکه شامل کربوهیدرات

ما ها در این دو آمینواسیدها است و از آنجا که اکثر آنزیم

دهند، شامل آن بخشی که با ماهیت خود را از دست می

بنابراین، با توجه به این ؛ باشدها در ارتباط است نیز میآنزیم

نتایج، کمپوست مرحله خاکدهی در سالن کشت بیشترین 

ها و میسلیوم منابع کربنی در دسترس برای میکروارگانیسم

ی کربن آلی قارچ خوراکی را دارد. احتمالاً همین میزان بالا

محلول در این مرحله به همراه مواد غذایی محلول بیشتر 

( ECهای قارچی باعث هدایت الکتریکی )برای میسلیوم

شارما و همکاران بیشتر این نمونه کمپوست شده است. 

-کمپوست IIدر پایان فاز  EC( نیز نشان دادند که 2114)

دود سازی به حکمپوست IIIو در فاز  1/3سازی به حدود 

 ،ییایمیش وی کیزیعوامل فرسد. زیمنس بر متر میدسی 1/1

، بر C/Nرطوبت، مواد کمپوست و نسبت  ژن،یمانند دما، اکس

کشت و در رشد  یهاستمیدر س یکروبیجامعه م راتییتغ

جامعه  کی و همچنین گذارندیم ریها در بسترها تأثقارچ

ست، ساختار کمپو راتییتواند بر تغیم دهیچیپ یکروبیم

 ریتأث یآب و مواد آل یمحتوا ،ی، هوادهpHدما،  ازجمله

 (.2103مارتینز و همکاران، ) بگذارد

 یزراع عوامل یسازنهیقارچ با به دیتول یفناور

 ،ییایمیش-یکیزیف ،ییایمیش یهامرتبط با جنبه

)بلتینی و  کرده است شرفتیپ یطیو مح یکیولوژیکروبیم

را در  ریزجانداراننقش  ی. مطالعات متعدد(2109همکاران، 

و  (2109)ژانگ و همکاران،  اندقارچ نشان داده دیتول

 شدتبهنشان داد که  هاومیدیدر باز ومیکروبیم وتحلیلیهتجز

)کاراسکو  قرار داردی پوششخاک  ییایتنوع باکتر ریتاثتحت

-وهیتا م حیاست که از مرحله تلق یهی. بد(2109و همکاران 

خاک در کمپوست و  یکروبیم یوالو برداشت قارچ، ت یده

گزارش در مورد  نی، چنددرواقعوجود دارد.  یپوشش

و  یپوششخاک در  ومیکروبیم کینامیدر د راتییتغ

سان و همکاران، ) دارد ودکمپوست در طول کشت قارچ وج

، هانتایج این پژوهش بیشترین جمعیت باکتری .(2121

حمل نمونه  هحلرا به ترتیب در مر هاو اکتینومیست هاقارچ

-کمپوست IIبه درون تونل پاستوریزاسیون )یعنی شروع فاز 

مرحله ، (که تنفس میکروبی هم بیشترین مقدار بود سازی

 IIIو در مرحله خاکدهی کمپوست )انتهای فاز  یککر ونب

 ییایباکتر ونیزاسینوکل یالگو نشان داد.سازی( کمپوست

، A. bisporusخوراکی و کمپوست قارچ  یپوشش خاک

 یهاهیدر لا یشتریب ییایباکتر تیجمع ،دهیاسپانپس از 

 تیجمع نشان داد وتر نییکمپوست نسبت به اعماق پا ییبالا
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بود. افزودن  یپوششخاک کمتر از  کمپوستدر  یباکتر

 شیمنجر به افزا یپوشش خاکبه  دهی شدهاسپانکمپوست 

 یهاوکارپیدیتعداد باز ،ییایباکتر تیدر جمع یتوجهقابل

در  شدهبرداشت قارچو تعداد میسلیوم قارچ  شدهیلتشک

 شروع بدست آمد. نشدهاصلاحخاک پوششی با  سهیمقا

فوق به  یهایاز باکتر یکه برخ یزمان وکارپیدیباز تشکیل

 بود شتریب یتوجهقابل طوربهاضافه شدند  یپوششخاک 

در این پژوهش جمعیت میکروبی  .(0991)ردی و پاتریک، 

ر از کمپوست بوده متباکتریایی در خاک پوششی ک یژهوبهو 

خاک پوششی قبل از  کردنیزهپاستوردلیل ه تواند بکه می

 پاستوریزاسیونروش  استفاده در سالن پرورش باشد.

آن بر جوامع  ریتأث لیبه دل ندیفرآاین در  مورداستفاده

سوارز و ) با دقت اعمال شود دیدر بستر با یکروبیم

مشاهده ( 2102و همکاران ) یاریشهر .(2121همکاران، 

 و جمعیت بیشتر در کاهبا شدت  هاکه رشد قارچ کردند

منجر به سطح گندم در طی فرآیند کمپوست شدن، 

  .دوشمیدر کاه  یساختار بیو تخر یشترب یدسترسقابل

بستر قارچ خوراکی یا  یصنعت دیبه طور خلاصه، تول

(، PIت کوتاه )گرمادوس ماریتشیپ کیشامل  کمپوست

 یشیمرحله رشد رو کی(، PII) یکروبیکمپوست م فازیک

(PIII)  قارچA. bisporus  وهیم هبدن لیتشک فازیکو 

(PIVاست ). مرحله  در طولPII یکروبیجامعه م کی 

 بیمقاوم )کاه گندم( را تخر یگنوسلولزیبستر ل کیمتنوع 

 یبرا یبستر خاص و انتخاب کی لیو باعث تشک دنکنیم

 شودیم ایقارچ خوراکی دکمه یاستفاده در کشت صنعت

کاه گندم است  هیقارچ بر پا کمپوست(. 2102کرتیز و تای، )

 شدهیلتشک نیگنیو ل یسلول وارهید یدهایساکاریو از پل

 نیشوند. ایم هیتجز (PIIی فاز دو )در ط یاست که تا حد

اند. هشد لیسلولز تشکیعمدتاً از سلولز و هم دهایساکاریپل

سلولز از سلولز در طول دوره در این پژوهش مقادیر همی

سازی بیشتر بوده و گاهاً روند کاهشی را تولید کمپوست

است  کیو هتروآرومات دهیچیپ مریپل کی نیگنیلنشان دادند. 

گوایاسیل  و لیرنگی، سفنیلهیدروکسی -ی پیکه از واحدها

 نیب وندیپ نیترفراوان عنوانبهآریل اتر  ˊβ-O-4با پیوند 

 هیتجز .است شدهیلتشک( درصد 11حدود ) یواحد

از  یناش IIفاز  و سلولز( در طولزایلان ) دراتیکربوه

مرحله دوم  ها درکروبیدفع شده توسط م یهامیآنز

تجزیه  (.Duran et al., 2022)است ( PII) سازیکمپوست

روز  91باگاس نیشکر و کاهش سلولز و لیگنین آن بعد از 

بدون وجود   Polyporus giganteusسط قارچ تو

های لیگنولیتیک و ترکیب بقایای همبستگی بین مقدار آنزیم

در  (.0991برکسیا و همکاران، است ) شدهگزارش جاماندهبه

-کاهشی در مقادیر لیگنین اندازهتقریباً این پژوهش روند 

گیری شده در طول فرآیند تولید قارچ خوراکی مشاهده شده 

 است.

های تلقیح شده در باکتری یرتأثدر این پژوهش 

خاک پوششی بر عملکرد، وزن و اندازه قارچ و راندمان 

که تیمار باکتری  یطوربهبوده است  توجهقابلبیولوژیکی 

ازتوباکتر کروکوکوم و سودوموناس پوتیدا بر عملکرد قارچ 

درصد بیشتر از شاهد بدون  9/2و  2/02خوراکی به ترتیب 

باکتری بود و میانگین وزن هر قارچ در تیمار باکتری تلقیح 

 ار شاهد بود.مدرصد بیشتر از تی 1/20سودوموناس پوتیدا 

( هم نشان دادند که سودوموناس 2121بارس و همکاران )

تحریک کرده و بر  را باردهی و تشکیل کلاهک قارچ ،پوتیدا

 افزایش وزن و تعداد قارچ و گذارد.می یرتأثعملکرد قارچ 

های ای در اثر تیمار باکترافزایش عملکرد قارچ دکمه یجهدرنت

نژاد و (، زارع0391محرک رشد، توسط لطفی و همکاران )

کرتیسز و  ( و2121بارس و همکاران )(، 2102همکاران )

-مکملافزودن  ،بنابراین؛ ( نیز گزارش شده است2102) تای

ولوژیکی بر عملکرد و راندمان بی هاهای زیستی مثل باکتری

 .داشته استبسزایی  یرتأثقارچ خوراکی 
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 گيرینتيجه

تواند یقارچ م یبسترها یکروبیم یدرک اجزا

 یبسترها ینشانگر برا عنوانبه هاآنمنجر به استفاده از 

 دبخشیخاص شود که نو یهاگونه حیتلق ستیمناسب و ز

)کاراسکو و همکاران، هستند  خوراکی رشد و عملکرد قارچ

خصوصیات شیمیایی مطالعه نشان داد که  نیا جینتا .(2102

سازی تغییر نموده و زیستی کمپوست طی فرآیند کمپوست

های که بیشترین فعالیت میکروبی یا تنفس میکروبی در نمونه

 IIدر مرحله حمل به تونل )شروع فاز  شدهبرداشت

افتد که در این مرحله بیشترین سازی( اتفاق میکمپوست

ریایی هم بدست آمده است. جمعیت باکتریایی جمعیت باکت

در خاک پوششی باید بیشتر از کمپوست باشد )ردی و 

 یلبه دلاین پژوهش نشان داد که  کهیدرحال( 0991پاتریک، 

پاستوریزاسیون خاک پوششی قبل از استفاده در سالن 

ها نسبت به کمپوست پرورش باعث کاهش چشمگیر باکتری

توان کمک خاک پوششی می بهها کتریکه با تلقیح با شودمی

. تغییرات میزان ترکیبات شایانی به تولید قارچ خوراکی نمود

سلولز، سلولز و لیگنین( در مراحل لیگنوسلولزی )همی

سازی و تولید قارچ خوراکی نشان داد که مختلف کمپوست

توان در تغییر این ترکیبات با توجه به روند خاصی را نمی

ها و تغییرات شرایط تولید و پرورش قارچ پیچیدگی فرآیند

ای غیرآنزیمی و گیری شیوهنشان داد هرچند این روش اندازه

 یرتأثها در خاک پوششی، تقریبی بوده است. افزودن باکتری

که با تیمار  داشتمثبت بر عملکرد و راندمان بیولوژیکی 

درصد  پنجداری را در سطح احتمال شاهد اختلاف معنی

در تیمار زیستی  شدهاستفادههای در بین باکتری نشان داد.

های ازتوباکتر کروکوکوم، سودوموناس پوتیدا و باکتری

ها بر بیشتری نسبت به بقیه باکتری یرتأثانتروباکتر کلوآسه 

بنابراین فرموله ؛ لکردی قارچ خوراکی نشان دادندمصفات ع

ان تواند میزهای مفید در خاک پوششی میکردن این باکتری

تولید را در واحدهای صنعتی پرورش قارچ خوراکی افزایش 

تواند به همراه داشته میرا دهد که صرف اقتصادی خوبی 

در  یکروبیسه گروه از جوامع مشود که پیشنهاد می باشد.

 یکروبیجوامع م شامل؛، قارچ و تولید طول چرخه کشت

، جوامع بستر عنوانبهکمپوست  رسیدگیو  تیفیمرتبط با ک

 رسیده کمپوستدر  ومیسلیم ونیزاسیمربوط به کلون یکروبیم

، مورد مطالعه قارچ یدهمیوه بامرتبط  یکروبیو جوامع م

 .قرار گیرند

 

 سپاسگزاری

شرکت کشت و صنعت قارچ توسط  پژوهش نیا

 قراردادنگین فصل شهرکرد و دانشگاه شهرکرد طی انعقاد 

شده  یمال نیتأم 11/00/0411به تاریخ  011د/491شماره 

محترم شرکت جناب آقای  یرعاملمداز  بدین وسیلهاست. 

دریغ ایشان در انجام مهندس کاظمی برای مساعدت بی

 ی در شرکت،قاتیتحق بستر کارهای تحقیقاتی و فراهم نمودن

 .شودمیتشکر 
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Abstract 

In order to evaluate the compost traits and casing soil inoculated with bacteria on 

the mushroom growth and yield, a study was conducted as randomized complete 

block experiment with three replications during 1400 year in Mushroom Company 

of Nagin Fasle Shahrekord. The treatments included bacteria inoculated into the 

casing soil (Azotobacter chroococcum, Pseudomonas putida, Azospirillum 

lipoferum, Bacillus subtilis, Enterobacter cloacae and cyanobacteria) and controls. 

Chemical and biological properties of compost during different stages of 

composting including microbial respiration, microbial population, organic carbon, 

dissolved organic carbon in cold and hot water, ash, amount of lignocellulose 

compounds, acidity and electrical conductivity and mushroom growth indicators 

were measured including mushroom weight, yield, biological efficiency and 

production rate. Results of this study indicated that the chemical and biological 

properties of compost changed during the composting process. The highest 

microbial activity was observed at beginning of phase II, and also the highest 

bacterial population (1.25 × 109 CFU.g-1) was found. Bacterial population in 

casing soil was lower than compost. The amount of hemicellulose ranged from 22.6 

to 45.1 percent, and the amount of cellulose ranged from 16.7 to 42.2 percent, and 

the amount of lignin ranged from 17.7 to 33.7 percent. Bacteria inoculation to the 

casing soil showed a positive effect on the yield (15.9%) and the average weight of 

mushroom (18.0%) compared to the control (p≤0.05). Among the bacteria used, 

Azotobacter crococcum and Pseudomonas putida showed a better effect on the 

functional characteristics of the mushroom than the other bacteria. Therefore, more 

research is needed to determine strategies to increase the yield and quality of 

agricultural traits in the commercial cultivation of edible mushrooms. 

Keywords: edible mushroom yield, lignin, microbial population, organic carbon and Pseudomonas 
putida 
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