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Introduction 

 Agaricus bisporus is the important mushroom that is cultivated industrially and due to its medicinal 
properties, it has special nutritional importance in the food basket of the people of the world. It is predicted that 
with increasing population and changing consumption patterns, food will be one of the most critical issues in the 
country soon and protein poverty will be one of the most critical leading crises. Mushroom can be the best 
choice for the supply of essential human protein because they produce protein-rich foods using agricultural 
waste. Mushrooms are also rich sources of essential amino acids, vitamins (B2, niacin and folate), and minerals. 
White button mushroom production accounts for about 35% of the total world production of edible mushroom. 
The production of edible mushroom (Agaricus bisporus) depends on planting, amount of spawn consumed, 
growing conditions, species and media of cultivated edible mushroom.  

Material and methods 
 The present study aims to investigate the effect of vitamins B and C on growth, yield of button mushroom 

and its postharvest life. The study was performed in two separate experiments in the mushroom factory and 
storage. The experiment was performed in the mushroom factory located in Khomeini Shahr city of Isfahan 
province and experiments related to the laboratory section and the research laboratories of the Faculty of 
Agriculture, Isfahan University of Technology. In this study, a box culture system was used to grow mushrooms. 
For this purpose, in order to prepare the culture media and prevent the mixing of culture media containing 
different treatments, cardboard plastic was used to make the boxes. First, in order to eliminate the pathogens, 
tiram fungicide is used for 24 hours. Cartonoplasts were then placed at specific distances of 30 cm by 30 cm. To 
eliminate pathogens, the composts were steamed in an autoclave at 121 ° C at a pressure of 1.34 atmospheres for 
15 minutes and boarded and treatments were applied. Treatments include 3 levels of vitamin C (0, 3 and 6 mg / 
kg) (C0, C1 and 2C), 3 levels of vitamin B (0, 0.5 and 1 mg / kg) (B0, B1 and B2) was performed by factorial 
experiment in a randomized complete block design with 4 replications (40). Vitamin B complex, including 
vitamins B1, B2, B6, B12 and B9 were prepared in a ratio of 1: 2: 2: 5: 4. The treatments were applied to the 
composts used in the bed after boarding and before applying topsoil. When the mushrooms reached the 
commercial harvest level, i.e., the cap was 2.5 to 8 cm, but the cap was not opened, the factors related to 
vegetative growth were measured as follows. The number of mushrooms during the harvest period was counted 
for all treatments and at the end of the period, the average number of mushrooms per unit area was calculated. 
Cap diameter and base of each fungus were measured with a caliper during the harvest period for all mushrooms. 
In order to estimate yield, the mushroom harvested daily were weighed from all replications of each treatment.  

Result 
 The results showed that the nutritional supplements used in this study were effective in increasing vegetative 
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growth and yield and the highest number of mushrooms and dry weight were related to vitamin treatment. The 
interaction effect of vitamin C and vitamin B on the quantitative and qualitative characteristics of edible 
mushrooms at harvest time showed that dry weight increased at C1 and C2 with increasing concentration of B2 
and decreased at C0. Cap diameter increased at all concentrations of vitamin C with increasing concentration of 
B2 and C2 had the highest amount. Base diameter was highest in C1 with increasing all concentrations of B 
vitamins compared to other treatments and lowest in C2 with concentration of B0. Ion leakage in C2 increased 
with increasing concentration of B2 and decreased in C0 and C1. The number of mushroom in C1 and C2 
decreased with the addition of vitamin B and the highest number in C2 increased with the concentration of B0. 
The weight of grade 2 at C0 and C1 decreased with increasing concentrations of B2 and B1, respectively. Total 
yield was increased at all concentrations of vitamin C using B1. The highest total yield was observed in C1 
treatment with B2 application. Total performance in control and C2 treatment decreased with increasing B2. 
Harvest time hardness increased in all three vitamin C treatments by increasing the concentration of B1, but 
increasing the concentration of B2 compared to B1 decreased. The highest increase was observed in the control 
treatment of vitamin C and the highest decrease was observed in the treatment of C2. Harvest time whiteness 
increased in C0 and C2 with the addition of vitamin B and decreased in C1. In general, in the control treatment 
of vitamin C in the two concentrations of B1 and B2, the highest amount of whitening time was observed. The 
highest amount of ash was observed in C2 with B2 application. In the postharvest experiment, the highest 
hardness after 32 days of storage was related to vitamin B treatment and the highest postharvest hardness, 
postharvest whiteness, and whiteness after 32 days of storage were related to vitamin C treatment. Also, the 
results of comparing the mean of interactions showed that the total yield in all three vitamin B treatments 
increased with the application of 3 mg/kg. The results of the second experiment showed that the rate of water 
loss in C1 with the addition of B2 concentration was the highest and in the control treatment was the lowest. The 
hardness increased after 32 days of storage in the control treatment and C2 with the application of B1, but 
decreased in C1 and C2 with the use of B2. The highest amount of whiteness was observed in C1 after 32 days 
of storage by increasing the concentration of C1, which was not statistically significant with the control 
treatment. It seems that there is not much difference between different concentrations of vitamin C in vegetative 
and postharvest fungal traits, but better results have been obtained by increasing the concentration of vitamin B. 
The results indicate that the effect of supplements on the yield of edible mushrooms is different so that adding 
appropriate amounts of supplements to the culture medium significantly increases crop yield. The results of this 
study showed that vitamin C1 treatment resulted in the highest dry and total weight, cap diameter, base diameter, 
and number of mushrooms. Wetter and drier cap and base diameters, ion leakage and water loss, were the 
highest in vitamin B2 treatment. 
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 مقاله پژوهشي
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 نای و عمر پس از برداشت آبر عملکرد قارچ تکمه Bو  Cتیمارهای ویتامین  ریتأث
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 99/21/9022تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هاا موبا    ها و آمینواسیدها، هورمونشود و ویتامینصنعتی کشت می صورتبهترین قارچی است که ( مهمAgaricus bisporus) یخوراکقارچ 
، بار رشاد و   Cو  Bمنظاور بررسای ا ار ویتاامین     گردد. پژوهش حاضر بهف برداشت میهای مختلو بالا رفتن عملکرد در فلش بهبود رشد رویشی قارچ

صورت فاکتوریل بر پایه آزمایش مجزا در کارخانه قارچ و انبار پس از برداشت انجام شد. آزمایش به ۲ای و عمر پس از برداشت آن در عملکرد قارچ تکمه
گرم میلی ۱ و ۵/۰، صفر) Bسطح ویتامین  ۳و  گرم برکیلوگرم(میلی ۶و  ۳، صفر) Cهای ویتامین تکرار شامل تیمار ۳های کامل تصادفی در بلوک طرح

هاا بار قطار ک هاپ و پایاه، میازان از       و ا رمتقابال آن  B، ویتامین Cا ر اصلی ویتامین  نشان داد که نتایج تجزیه واریانس .بر کیلوگرم( اعمال گردید
-دار بود. مکمال داشت، یون نشتی، تعداد قارچ، آخرین سختی پس از برداشت، عملکرد، وزن دربه دو معنیدهی آب، وزن خشپ، سختی پس از بردست

گارم در  میلای  ۳نشان داد تیماار   مطالعه ینآمده از ادستبه جینتا .بودند مؤ ررشد رویشی و عملکرد  شیافزا بردر این پژوهش  شدهاستفادههای غذایی 
و خشپ قطر ک هپ و پایه، نشت یونی  تروزنیزان وزن خشپ و کل، قطر ک هپ، قطر پایه، تعداد قارچ را موب  شد. بیشترین م Cویتامین  کیلوگرم

رسد در صفات رویشی و پس از برداشت قارچ بیشترین میزان را داشت. به نظر می Bویتامین  گرم در کیلوگرممیلی ۱ دهی آب در تیمار دستو میزان از 
 است.   شدهحاصلنتایج بهتری  Bهای مختلف ویتامین ث وبود ندارد اما با افزایش غلظت ویتامین تتفاوت زیادی بین غلظ

 

 هانیتامیوی غذایی، هامکمل: انبارمانی، قارچ، های کلیدیواژه

 

   2 1 مقدمه

است کاه   یقارچ نیتر( مهمAgaricus bisporus) یقارچ خوراک
 تیا از اهم یای دارو واصخ لیو به دل گرددیکشت م یصورت صنعتبه
 Singh) 1برخوردار است  سبد غذایی مردم بهان در یاژهیو یاهیتغذ

and Si Singh, 2007.) بااا افاازایش روزافاازون     شودیم ینیبشیپ
اپ بمعیات و تغییر الگاوی مصارف، مساالله غااذا در آینااده نزدیا    

 نیتاارمسااا ل کشااور و فقاار پااروتلین از مهاام نیتااریکااای از مهاام
بهتاارین انتخاااب باارای     توانناد یها مپیشرو باشد. قارچ یهابحران

تاأمین پروتلین ضروری انساان باشاند؛ زیارا باا اساتفاده از ضاایعات 
 Royse and) کنندیکشاورزی، مواد غذایی غنی از پاروتلین تولیاد م

                                                 
و دانشااجوی دانشاایار  سااابک کارشناساای ارشااد، دانشااجوی بااه ترتیاا  -۳و  ۲، ۱

، گاروه باغباانی، دانشاکده کشااورزی، دانشاگاه صانعتی اصافهان       کارشناسی ارشاد  
 اصفهان، ایران

 ( Email: mhaghighi@cc.iut.ac.ir                    نده مسلول:نویس -)*

DOI: 10.22067/JHS.2021.61967.0 

Chalupa, 2009.) هااا منبعااای غنااای از چنااادین قااارچ نیهمچناا
ماواد   ، نیاساین و فاولات هاا( و   2B) هانیتامیاسایدآمینه ضاروری، و

 دیساااف  یاکماه تقااارچ  اادیتول (.Shaviv, 2001معدنی هساتند )
(Agaricus bisporus حاادود )یبهاااان ادیااال تولدرصااد از کاا ۳۵ 

 ,Tavana and Dearدهد )یخود اختصاص م را به یخوراک یهاقارچ

ترین عوامل در پرورش و تولیاد قاارچ خاوراکی،    ی از مهمکی (.2011
که به فاکتورهاای مختلفای    استبهبود عملکرد محصول و رشد قارچ 

رفی، شرایط رشاد، گوناه و   مانند کیفیت بستر کاشت، مقدار اسپان مص
سازی بستر کشت و اساتفاده  ، نحوه آمادهشدهکشتنژاد قارچ خوراکی 

ها وابسته ها و آمینواسیدها، هورمونهای غذایی مانند ویتامیناز مکمل
هاا،  اگر این ویتامین آنکهحال(. Steams and Shelton, 2011) است

تدریجی در اختیار میسیلیوم قارچ قرار  صورتبهنواسید ها و آمیهورمون
گاردد. از  گیرد و موب  افزایش رشد رویشی و بالا رفتن عملکرد مای 

سوی دیگر، اعمال تدریجی ایان ماواد ساب  کنتارل میازان عناصار       
های مختلف و مناسا  و  غذایی، تثبیت و تأمین عناصر غذایی به فرم

https://jhs.um.ac.ir/
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و افازایش دسترسای باه عناصار     افزایی عناصار  همچنین ا رهای هم
عمار انبااری قاارچ تاازه در دماای       (.Simon et al., 2010شود )می

روز اساات   ۴ - ۷ گاراد یدربااه ساانت   ۴ روز و در ۱-۳معماولی تنهاا   
(Singh and Si Singh, 2007.) در مقایسااه بااا بیشااتر   قااارچ

لات باغبانی سارعت تانفس باالاتری دارد و باه دلیال فقادان       محصو
پوشش محافظ طبیعای بارای بلاوگیری از هادر رفاتن آب، کیفیات       

. لاذا نقصاان ساریس پاس از     رودیما از دسات   سارعت بهخوراکی آن 
ی قاارچ، محادودیت ایجااد کارده اسات      عرضاه برداشت، در توزیس و 

(Singh, 2010) .توسط ممکن است زین یادکمه یهانرم شدن قارچ 
 یسااز رهیرا در طول ذخ یسلول وارهیکه ددهدرخ  ییایباکتر یهامیآنز
سااختار   وباود  (.Royse and Chalupa, 2009کناد ) یما   یا تخر
 در ااد تنفسیو نرخ زو عدم وبود کوتیکول نازک و متخلخل  یدرمیاپ

زیااد   مقادار  وباود و فعالیت زیاد آنازیم تیروزینااز   و همچنین  هاقارچ
 Atriکند )یشدن آنزیمی م یامستعد قهوهرا  هاترکیبات فنولی، قارچ

and Guleria, 2013; Zhang et al., 2019.)  یروشادن   یاقهاوه 
 یفراوانا  یاقتصاد یهامنجر به خسارتو  گذاردیم ریقارچ تأ  تیفیک

برداشاات  پااس از یمارهااایت (.Singh, 2010شااود )یدر صاانعت ماا
 زانیا قاارچ را باه م   یاقهاوه  عهیضا لیو تشک یکروبیرشد م تواندیم

لعاات  مطا تااکنون  (.Simon et al., 2010مهاار کناد )   یتاوبه قابل
توسط بسیاری از  هاقارچی برای افزایش عمر پس از برداشت اگسترده
و  (نااز یروزی)ت ییایمیشا  تیمارهاای : ازبملاه اسات   شدهانجاممحققان 
، دیپراکس، هیدروژن دیاس، سیتریپ سدیم متابی سولفیتها، مهارکننده
و اتمسافر   هاا پوشاش  یکا یزیفی بندبستهی مارهایت، نیبتا گ یسین 
، پیتریدسا یاسکلرید و ، کلسیمتابشی هاپیتکنی، آبکم، دهشاص ح
 ، آب پ ساما زیا آب الکترول، نی/زتاوزان یمخلوط ک لمیف، UV-C تیمار
در حفاظ    Arginine -Lریتاأ  و  2COمادت  کوتااه  ، تیماار شاده فعال
 Hosseini and) دیساافی امااهقااارچ تک یسااازرهیااذخ تیاافیک

Moradinezhad, 2018; Khan et al., 2017; Lei et al., 2018; 

Li et al., 2019.)  ی ویتاامین مارهاا یت ریتاأ  در خصوص  وبودنیباا 
روی رشد، عملکرد و ماندگاری پس از برداشت قاارچ   گروه ب و ث بر

همچنین پژوهش حاضار بهات برسای    ؛ راکی گزارشی وبود نداردخو
ی کیفیت پس از برداشت قارچ خاوراکی از تیمارهاای   ریرپذیتأ میزان 
 .ابرا شد Cو  Bویتامین 

 

 هاروشمواد و 

بر رشاد و   Cو  B هایمنظور مطالعه تأ یر ویتامیناین پژوهش به
آزماایش  یاپ  صورت به ۱۳3۶-۱۳3۷ای در سال عملکرد قارچ تکمه

اساتان   شهرینیخممجزا در کارخانه قارچ کوهستان واقس در شهرستان 
های مربوط به بخش آزمایشاگاهی و  اصفهان به ابرا درآمد و آزمایش
های تحقیقاتی دانشاکده کشااورزی   انبار پس از برداشت در آزمایشگاه

 دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شد.
ای کشات قاارچ   ای بار در این پاژوهش از سیساتم کشات بعباه    
ساازی بساترهای کشات و    استفاده شد. به همین منظور بهات آمااده  

بلوگیری از اخات ط بساترهای کشات حااوی تیمارهاای مختلاف از       
 نیبا از  منظاور بهها استفاده شد. ابتدا پ ست برای ساخت بعبهکارتن
سااعت داخال    ۲۴هاا باه مادت    پ ستکارتن زا،عوامل بیماری بردن
 متریسانت ۳۰ بافاصلهپ ست . سپس کارتنندرار گرفتتیرام ق کشقارچ
هاا  های مشخص قرار گرفتناد. کمپوسات  متری در محلسانتی ۳۰ در

 ۱۲۱زا، درون اتااوک و دمااای بهاات از بااین بااردن عواماال بیماااری
دقیقه بخار داده شدند  ۱۵اتمسفر به مدت  ۳۴/۱گراد، فشار سانتیدربه
ساطح   ۳گردیاد. تیمارهاا شاامل    ی شد و تیمارهاا اعماال   کوبتختهو 

و  C0 ،C1صاورت ) به  (گرم بر کیلوگرممیلی ۶و  ۳، صفر) Cویتامین 
C2 ،)۳ نیتامیو سطح B (به صورتگرم بر گرممیلی ۱ و ۵/۰، صفر ) 
(B0 ،B1  وB2) آزمایش فاکتوریل در قال  طرح بلوک کامل  بصورت

 Bویتاامین   .(Shivhare et al., 2004) تکرار انجام شد ۴تصادفی با 
: ۲: ۲: ۱با نسبت  B9و  B1 ،B2 ،B6 ،B12کمپلکس شامل ویتامین 

در آب  مارهاا ی، ت( تهیه شاد Nekton Prpdokte COاز شرکت ) ۴: ۵
و قبال از اعماال    کاوبی پس از تختاه مقطر حل شده و در دو مرحله، 

  .اعمال شدبکار رفته در بستر  یهابه کمپوست یپوششخاک
 

ق اچ    یف  یو ک یکم   اتیخصوص یریگاول: اندازه شیآزما

 دچ زمان برداشت یخوچاک

 Kimiya Darouاز شارکت )  Cبارای تهیاه محلاول ویتاامین     

Mehr Co.به حد برداشت تجاری رسید  که قارچهنگامی ( استفاده شد
 اماا ک هاپ بااز نشاده باود،      شد، مترسانتی ۸ تا ۵/۲ک هپ  یعنی

شکل ) گیری شدزیر اندازه صورتبهی مربوط به رشد رویشی فاکتورها
ها در طول دوره برداشت برای تمامی تیمارها شامارش  تعداد قارچ .(۱

ی واحد ازاگردید و در پایان دوره برای هر تیمار میانگین تعداد قارچ به 
دوره قطار ک هاپ و پایاه هار قاارچ در طاول       سطح محاسبه شاد.  

-انادازه  (Insize1108-250ها با کاولیس ) برداشت برای تمامی قارچ

 شدهبرداشتهای گیری عملکرد، روزانه قارچمنظور اندازهگیری شد. به
 از کلیه تکرارهای هر تیمار توزین شد.

پارده  ) ۲ درباه های بندی و قارچدسته شدهبرداشتها روزانه قارچ
منظاور  ها بدا و توزین شد. بهقارچ باشد( از میان بداشدهزیر ک هپ 

هاا باا   آن تار وزنهاا  تر، بعد از اتمام دوره کشت قارچگیری وزناندازه
گیاری وزن  استفاده از ترازوی دیجیتال تعیین شد. سپس بهت انادازه 

 نیا ا از پسساعت قرار گرفت.  ۴۸ها درون آون به مدت خشپ، قارچ
گرم توزین شاد.   برحس  ی دیجیتالترازو لهیوسبهمرحله وزن خشپ 

( ۱33۵) گیری میزان نشت یونی بر طبک روش لوتس و همکاراناندازه
هاای  . به ایان منظاور از قاارچ   (Lutts et al., 1995) گیری شداندازه
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متر در هر تکرار تهیاه گردیاد.   سانتییپ دیسپ به قطر  ۳ورقه شده 
لیتر آب دیونیزه و به مادت  میلی ۱۰ایش آزمها درون لولهسپس نمونه

مادت   نیا ازپس ساعت در دمای اتاق بر روی شیکر قرار داده شد ۲۴
)ها ورتکس و میزان هادایت الکتریکای محلاول    محتویات لوله

1EC) 
گیاری گردیاد. درصاد    توسط دستگاه سنجش هدایت الکتریکی اندازه

 آمد:دستهبنشت یونی از رابطه زیر 

 
 

را با ترازوی دیجیتال تاوزین در   شدهخشپهای مقداری از نمونه
سااعت   ۲۴دهیم و بعد از گذشت گراد قرار میدربه سانتی ۴۵۰کوره 

وزن کردن خاکستر انجام شد و با کمپ رابطاه زیار درصاد خاکساتر     
 محاسبه شد.

 
AWوزن خاکستر : ،DW وزن خاکستر :                      

ی خصوصیات کم ی و کیف ی ق اچ     ریگاندازهآزمایش دوم: 

 خوچاکی پس از برداشت

هاای آزماایش   گیاری ها و انجام اندازهپس از برداشت کردن قارچ
قارار گرفات و باا پوشاش      بارمصرفپها در داخل ظرف یقارچ اول،

یپ ردیف داخل سبدهای بزرگ  صورتبهبندی گردید و سلفون بسته
فشاری قرار گرفتند که این کاار بارای هار فلاش رشادی       بدون هیچ

گیاری  بداگانه انجام و باه ساردخانه دانشاگاه منتقال شاد تاا انادازه       
فاکتورهای مربوط به پس از برداشت مثال میازان ساختی، میازان از     

ها انجام گیارد و پاس از هار    دهی آب، میزان سفیدی روی قارچدست
قرار گرفات و   بارمصرفپظرف یها در داخل قارچ مجدداًگیری اندازه

یپ ردیف داخل سبدهای  صورتبهو  شدهیبندبستهبا پوشش سلفون 
هاای بعادی قارار گرفات.     گیریبزرگ بدون هیچ فشاری برای اندازه

مرتبه باه   ۸ مجموعاً بارپروز ی ۴های پس از برداشت هر گیریاندازه
چ، از دساتگاه  گیری سختی قاراندازه منظوربهروز انجام شد.  ۳۲مدت 

( استفاده شد. بدین منظور model: Insize ISH-SDMپ نچر مدل )
روز  ۳۲روز تاا   ۴گیری ب فاصله پاس از برداشات و هار    اندازه بارپی

گیری انجام شد سپس از رابطه زیر میازان  از همان تکرار اندازه مجدداً
 سختی بافت قارچ نسبت به نیوتون محاسبه شد.

 
FPر: قرا ت پ نچ،  G:۸/3                                       
 ۳۲روز تاا   ۴ها را ب فاصله پس از برداشت وزن کرده و هار  قارچ

میازان از   کنیم سپس از رابطه زیار از همان تکرار وزن می مجدداًروز 
 دهی آب برحس  درصد محاسبه شد:دست

 
W1اولین وزن :، W2 روز ۳۲: وزن پس از 

 

 

 

 

C0B0 C1B1 

C1B2 
C1B3 
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به  B0 ،B1 ،B2کیلوگرم کمپوست؛ هر در  Cگرم ویتامین میلی ۶و  ۳، صفربه ترتیب غلظت  C0 ،C1 ،C2های تیمار شده با تصاویر قارچ -1شکل 

 کیلوگرم کمپوستهر در  Bگرم ویتامین میلی 1و  ۵/۰، صفرهای ترتیب غلظت
Figure 1- Images of C0, C1, C2 fungi treated with concentrations of 0, 3, and 6 mg of vitamin C per kg of compost, 

respectively; and B0, B1, B2 fungi treated with concentrations of 0, 0.5 and 1 mg of vitamin B per kg of compost, respectively 

 
ی ربرداریتصاو س از برداشات  از یپ قارچ در هر تیمار ب فاصله پ

روز تا  ۴با دوربین دیجیتال در شرایط یکسان برای همه تیمارها و هر 
ی شاد و باه کماپ برناماه     ربرداریتصاو از همان قارچ  مجدداًروز  ۳۲
(Ver 8.1-2013 )MATLAB      میزان سافیدی پاس از برداشات باه

)سفیدی مطلک(  ۲۵۵از صفر )سیاهی مطلک( تا  کهیطوربهدست آمد 
 گیری انجام شد.رای هر تکرار اندازهب

 

 هادادهتجزیه 

در  LSDآزماون   براساا  هاا  تجزیه واریانس و مقایسه میاانگین 
اساتفاده   statistix8افازار  نرمدرصد با استفاده از  ۵و  ۱سطح احتمال 

 شد.
 

C2B1 
C2B2 

C2B3 
C3B1 

C3B2 
C3B3 



 44     ... رعم و اي¬بر عملکرد قارچ تکمه Bو  C نیتامیو يمارهایت ریتأثو همکاران، خسروي 

  جینتا

و  B، ویتاامین  Cنتایج بدول تجزیه واریانس ا ر اصلی ویتاامین  
دهای آب، وزن  قطر ک هپ و پایه، میازان از دسات  ا رمتقابل آنها بر 

خشپ، سختی پس از برداشت، یون نشتی، تعداد قارچ، آخرین سختی 

(. ۱بادول  دار باود ) پس از برداشت، عملکارد، وزن درباه دو  معنای   
همچنین نتایج بدول تجزیه واریانس نشان داد که ا ر اصلی ویتاامین  

Cویتااامین ، B دار بااود امااا ا رمتقاباال آنهااا تااا یر باار وزن تاار معناای
 (. ۱بدول داری بر وزن تر نداشت )معنی

 
 ایتکمهبر خصوصیات قارچ  B ویتامین و Cویتامین کاربرد تجزیه واریانس اثر  -1 جدول

Table 1- ANOVA for the effect of vitamin C and vitamin B application  on mushrooms characteristics  

 قطر کلاهک
Cap 

diameter 

میزان ازدست دهی 

 آب
Water loss  

 

 قطر پایه
Base 

diameter 

 وزن خشک
Dry 

weight 

 سختی پس از

 براشت
Post-harvest 

hardness  

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of 

changes 

22.62** 17.52** 24.76** 0.30** 35.04** 2 Vitamin C 
133** 29.26** 9.78** 1.13** 29.42** 2 Vitamin B 

30.32** 109.75** 11.14** 0.69** 35.30** 4 Vitamin B×C 

0.09 2.57 0.02 0.01 3.54 243 
 خطا

Error 

 ضری  تغییرات  2.71 6.4 0.62 10.45 0.77

C.V (%) 

 درصد  ۱  احتمال سطح در دارمعنی **: 

** : significant at 1% of probability level 

 
 بر خصوصیات قارچ  B ویتامینو Cویتامین  کاربرد تجزیه واریانس اثر –1 ادامه جدول

Table 1 Continued- ANOVA for the effect of vitamin C and vitamin B application on mushrooms characteristics  

 

 وزن تر

Fresh 
weight 

 

 وزن درجه دو

Second degree 

weight 

 عملکرد کل 
Total 

yeild  

 تعداد قارچ
Number of 

mushroom 

آخرین سختی پس از 

 برداشت
The last difficulty 

after harvest 

 نشت یونی
Ion 

leakage 

 درجه آزادی
Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات
Sources of 

changes 
 

 10.08** 1115.82** 175987** 433.82** 287.15** 3502.08** 2 C 

 31.77* 495.91** **52266 556.39** 564.29** 291.20** 2 B 

 ns20.11 2309.8** **17598 392.27** 278.98** 4083.39** 4 B×C 

 6.89 57.77 5.61 3.63 12.11 16.11 243 
 خطا

Error 

 10.45 0.62 6.4 2.71 3.75 5.2 0.77 
 تضری  تغییرا

CV 

ns : درصد ۵احتمال سطح در : معنی دار* و یپ درصد احتمال سطح در دارمعنی **: دار،معنی غیر 

ns: non-significant, ** :significant at 1% of probability level, and *: significant at 5% of probability level. 

 
و  یکما ات خصوصی ویتامین ب برا ر متقابل کاربرد ویتامین ث و 

و  C1وزن خشاپ در   ،نشان داد در زمان برداشت یقارچ خوراک یفیک
۲C  کاربردبا با B2  افزایش و درC0    .کااهش یافات(  ۲شاکل- A.) 

افازایش   B2 کاربردبا  Cی ویتامین هاغلظتی همهقطر ک هپ در 
 C1در  هیا (. قطر پاB -۲شکل ) میزان را داشت نیشتریب C2یافت و 
ی ویتامین ب بیشترین میزان را نسابت باه   هاغلظتی همهبا فزودن 
 کمتارین میازان را داشات    B0با غلظت  C2در و  داشت مارهایتسایر 

 و C0افازایش و در   B2 کااربرد باا   C2در  یونینشت  (.C -۲شکل )
C1 افتکاهش ی ( ۲شکل- D.)  تعداد قارچ درC1  وC2    باا افازودن

 باود  B0 کااربرد باا   C2کاهش یافت و بیشترین تعداد در  Bویتامین 

 . (E -۲)شکل 
کااهش   B1 و B2 کاربردبا   یبه ترت C1و  C0دو در وزن دربه

و  C نیتاام یو یهاتغلظ ی(. عملکرد کل در همهA -۳شکل ) افتی
 C1 ماار یعملکرد کل در ت زانیم نیشتری. بافتی شیافزا B1با کاربرد 
باا   C2شااهد و   ماار یمشااهده شاد. عملکارد کال در ت     B2با کاربرد 

زمان برداشت در هار   ی(. سختB -۳شکل ) افتیکاهش  B2 شیافزا
غلظات   شیاما افزا افتی شیافزا B1 کاربردو با  C نیتامیو ماریسه ت
B2  نسبت بهB1 ماار یدر ت شیافزا زانیم نیشتریکاهش نشان داد. ب 

مشااهده شاد    C2 ماریکاهش در ت زانیم نیشتریو ب C نیتامیشاهد و
 (.C -۳شکل )
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در  (E)و تعداد قارچ (D)یونی نشت ،(C)هیپا قطر ،(B)کلاهک قطر ،(A)وزن خشک  یرو B نیتامیو × C نیتامیو کاربرد اثرات متقابل -2 شکل

 زمان برداشت

 C0، C1، C2 نیتامیو گرمیلیم ۶ و ۳، صفر غلظت  یترت به C کمپوست؛ لوگرمیک هر در B0، B1، B2 نیتامیو گرمیلیم ۱ و ۵/۰، صفر یهاغلظت  یترت به B هر در 
 کمپوست لوگرمیک

Figure 2- Interaction effects of vitamin C ×vitamin B application on dry weight (A), cap diameter (B), base diameter (C), 

electrolyte leakage (D) and number of mushroom (E) at harvest time 

 C0, C1, C2 indicate concentrations of 0, 3, and 6 mg of vitamin C per kg of compost, respectively; B0, B1, B2 indicate 

concentrations of 0, 0.5 and 1 mg of vitamin B per kg of compost, respectively. 

(LSD, p≤0.05) 
 
 شیافزا B نیتامیبا افزودن و C2و  C0زمان برداشت در  یدیسف
در دو  C نیتاام یشااهد و  ماار یدر ت یطورکل، بهافتیکاهش  C1و در 
زمان برداشت مشاهده شاد   یدیسف زانیم نیشتریب B2و  B1غلظت 

مشااهده   B2با کاربرد  C2خاکستر در  زانیم نیشتری(. بD -۳شکل )
 (.E -۳شکل شد )

 B2 کااربرد باا   C1در آب  دهیازدست زانیمنتایج آزمایش دوم: 
 بیشترین میزان را نشان داد و در تیمار شاهد کمترین میزان را داشات 

 با C2شاهد و  ماریدر ت یروز انبارمان ۳۲پس از  یسخت. (A -۴شکل )
کااهش   B2با کااربرد   C2و  C1نشان داد؛ اما در  شیافزا B1 کاربرد

 (.B -۴شکل ) افتی
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در زمان  (E)و خاکستر (D)یدیسف ،(C)ی سخت ،(B)کل عملکرد ،(A)دو درجه قارچ وزن یرو B نیتامیو × C نیتامیو کاربرد اثرات متقابل -۳ شکل

 برداشت

C0، C1، C2 نیتامیو گرمیلیم ۶ و ۳، صفرغلظت   یبه ترت C  کمپوست؛  لوگرمیکهر درB0، B1، B2 نیتامیو گرمیلیم ۱و  ۵/۰، صفر یهاغلظت  یبه ترت B  هر در
 کمپوست لوگرمیک

Figure 3– Interaction effects of vitamin C ×vitamin B application on weight of second degree mushroom (A), total yield  (B), 

hardness (C), whiteness (D) and ash (E) at mushroom harvest 

 C0, C1, C2 indicate concentrations of 0, 3, and 6 mg of vitamin C per kg of compost, respectively; B0, B1, B2 indicate 

concentrations of 0, 0.5 and 1 mg of vitamin B per kg of compost, respectively. 
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 کااربرد با  C1در  یروز انبارمان ۳۲پس از  یدیسف زانیم نیشتریب
C1 یداریتفااوت معنا   یشاهد ازلحاظ آماار  ماریمشاهده شد که با ت 

 (.C -۴شکل نداشت )

 

 

 
 .زمان پس از برداشتدر  (C) یدیو سف (B) یسخت ،(A) آب یدهازدست یرو B نیتامیو × C نیتامیوکاربرد اثرات متقابل  -4 شکل

C0، C1، C2 نیتامیو گرمیلیم ۶ و ۳، صفرغلظت   یبه ترت C  کمپوست؛  لوگرمیکهر درB0، B1، B2 نیتامیو گرمیلیم ۱و  ۵/۰، صفر یهاغلظت  یبه ترت B هر در 
 کمپوست لوگرمیک

Figure 4 – The interactions effect of vitamin C ×vitamin B on water loss (A), hardness (B), whiteness (C) at harvest time. 
 C0, C1, C2 indicate concentrations of 0, 3, and 6 mg of vitamin C per kg of compost, respectively; B0, B1, B2 indicate 

concentrations of 0, 0.5 and 1 mg of vitamin B per kg of compost, respectively. 
 

 حثب

پس از برداشت کاهش فعالیت متاابولیکی،   مطالعاتهدف از کلیه 
، محصاول، در طای انبارماانی اسات     ییایمیحفظ خواص فیزیکای شا  

، ک هاپ بساته،   ای شامل رنگ سفیدنشانگرهای کیفیت قارچ تکمه
پاس از   سارعت بهکه  باشدیمی مطبوع و بوپایه کوتاه، تردی، سفتی 

 گاراد یدربه سانت ۰-۲وز در دمای ر ۵-۷در دمای محیط یا  روز ۳-۱
(. در ایان پاژوهش مشاخص شاد کاه      Aday, 2016روند )از بین می

ی هاغلظت ریتأ قارچ خوراکی تحت  مطالعه موردصفات کمی و کیفی 
ی مفیااد رهااایا مختلااف ویتااامین ث و ویتااامین ب قاارار گرفاات.  ت 

 شاده گزارشصولات دیگری هم در بهبود کمی و کیفی مح هانیتامیو
 ;Emam et al., 2011; Naguib and Khalil, 2002)اسات  

Youssef and Talaat, 2003 )   از ایان   آماده دسات باه طبک نتاایج
 C0ایش و در ، افاز B2 کااربرد باا   C2و  C1وزن خشاپ در  مطالعه 

. تحقیقات نشاان داد کااربرد اسیدآساکوربیپ و تیاامین     کاهش یافت
 بهاار غازی و همیشهو خشپ بوته در گیاه پنجه تروزنموب  افزایش 

 ,.Abdel-Aziz Nahed et al., 2007; Soltani et alشاود ) مای 

 تاوان یما بر صافات ماذکور    Bبا ا ر مثبت ویتامین  (. در رابطه2014
و  هاا نیپاروتل در سانتز   Bبیان کرد که این ا ر ناشی از نقش ویتامین 
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تولیاد انارژی افازایش و همچناین      جاه یدرنتباشد، می هادراتیکربوه
و مواد غذایی بیشتری در اختیار گیاه  ابدییممیزان فتوسنتز گیاه بهبود 

شاود  یمفزایش صفاتی مانند ارتفاع بوته و وزن و منجر به ا قرارگرفته
(Abdel-Aziz Nahed et al., 2007   قطاار ک هاپ و پایاه بااا .)

یکی از ع  م پیاری و   افزایش یافت. مارهایتدر اکثر  افزودن ویتامین
باز شدن ک هپ است که موب  کاهش کیفیات   یازوال قارچ دکمه
(. میازان  Braaksma et al., 2001) شاود یورها ما و آزاد شادن اساپ  

نشاان  را  داریافزایش معنای  Cنشت یونی با افزایش غلظت ویتامین 

اکسیدانی بالا سرعت اسیدآسکوربیپ به علت داشتن خاصیت آنتی .داد

دهاد. اسیدآساکوربیپ   های مارتبط باا پیاری را کااهش مای     واکنش
یداسیون لیپیدهای را کاهش داده و پایداری غشا را باالا  همچنین اکس

برد. حفظ پایداری غشا توسط اسیدآسکوربیپ با کاهش نشت یونی می
ذرات باشاد. اسایدهای آمیناه همچاون     در این آزمایش مشخص مای 

کنند این حالت به دلیل ماهیت ناقل یا حامل ی باردار عمل میکیالکتر
ت و منفای اسات. وقتای محصاولات     در انتقاال باار مثبا    هاآنبودن 
شاوند،  از اسیدهای آمینه در شرایط مناس  وارد گیااه مای   شدهساخته
دهند که با حرکات در  ی را در غشا سلول تشکیل مینوسان دارذرات 

شاوند و باعان نفاوذ اسایدهای آمیناه آزاد      آن، منافذ یونی ایجاد مای 
های آمینه باه  گردد. پس از ورود اسیدبیوسنتز شده به درون سلول می

ی ایان ماواد را در درون   راحتبهخلوص بسیار بالا گیاه  واسطهبهسلول 
را همچاون بخشای از سااختار خاود در کلیاه       هاا آنپذیرد و خود می

دهد دهد. این روند به گیاه امکان میفرآیندهای متابولیکی تشکیل می
هاای  نشدر برابر تا  جهیدرنتی از انرژی خود را ذخیره کرده و تا مقدار

ناشی از شرایط محیطی، استقامت و پایداری متاابولیکی از خاود باروز    
آن این بریان باعن رشد و ارتقا عمل بیوسنتز اسایدهای   ع وهدهد. 

آمینه در گیاه شده و سب  افزایش کمی و کیفای محصاولات گیااهی    
 (.Shaviv, 2001گردد )می

. باشاند یواره دارای همبساتگی منفای ما   و نشت یونی هم یسفت 
و تعیاین کیفیات ازنظار     یریگمیسفتی یکی از عوامل کلیدی در تصم

مانادگاری در   میازان  کنندهانیکننده و همچنین یپ شاخص بمصرف
کااهش سافتی در طای     (.Ketelaere et al., 2006محصول اسات ) 

آزاد  یهاا کاال یمیزان رسیدن، پیاری و تولیاد راد   کنندهانیانبارمانی ب
و  C0دو در وزن درباه (. نتایج نشاان داد  Yang et al., 2008)است 

C1 کاربردبا   یبه ترت B2  وB1  یطاورکل باه همچنین  افتیکاهش 
 زانیا م نیشاتر یب B2و  B1در دو غلظات   C نیتاام یشاهد و ماریدر ت
 یما یآنز تیا باگذشات زماان فعال  . زمان برداشت مشاهده شد یدیسف
 دو شادن در قاارچ تحات    یاقهاوه  نکاه ی. با توبه به اابدییم شیافزا

گذشت زمان  جهیدرنت است یمیآنز تیفعال زیو ن یکروبیعامل حمله م
با تشدید فعالیت آنزیمی و حمله میکروبی، باعن شاود رناگ    تواندیم

(. Munsch et al., 2002) گاردد  تریاقهوهو  تررهیت جیتدربه هاقارچ

کنناده در قاارچ   ازنظار مصارف   یفا یشااخص ک  نیترمهم دیرنگ سف
 یااز قهوه دیبا یاقارچ تکمه یبازارپسند شیافزا یبرا .است یخوراک

 میحفاظ شاود. آناز    یانبارداری در ط دیو رنگ سف یریشدن آن بلوگ
ی عا یطب است. در حالت دازیاکس فنلی شدن پل یاقهوه ندیمؤ ر در فرآ

مجازا   گریکدیاز  یسلول یتوسط غشاها می)سوبسترا( فنل و آنز مکان
 یکروبا یحملاه عوامال م   ایا قاارچ و   بافات  شدن ریدر ا ر پ یاست ول
آنزیمای   شدن یاو منجر به واکنش قهوه دهیدصدمه یسلول یغشاها
(. اسااید Suttirak and Manurakchinakorn, 2011) گاارددیماا

 شدن نقش دارد. با کاهش یابه چند روش در کنترل قهوه پیآسکورب

pH دازیاکسا  فنال ی خانواده پل یهامیآنز تیفعال بافت موب  کاهش 
 یندهایفرآ ازی دانیاکسیآنت تیبه علت داشتن خاص ی. از طرفشودیم

 یاهاا شاده و قهاوه    فنل ونیداسیو مانس اکس یریبلوگ یونیداسیاکس
 ,Golan-Goldhirsh  and Whitakerانادازد ) ی رمیتأخ شدن را به

-است این تیمارها در صورت استفاده در غلظت شدهمشخص(. 1984

اکسیداسایون قاوی عمال نماوده و      عنوانبههای بالاتر از حد تحمل 
نمایند. ا ر مفید اسیدهای ای شدن را تحریپ میآسی  به غشا و قهوه

بار   شدهانجامای شدن در این پژوهش با مطالعات در کنترل قهوهآلی 
(. بر اساا   Royse and Chalupa, 2009روی سی  مطابقت دارد )

 Bباا افازودن ویتاامین     C2و  C1این آزمایش تعاداد قاارچ در    جینتا
این  مشاهده شد بر B0 کاربردبا  C2کاهش یافت و بیشترین تعداد در 

اساید باعان افازایش تعاداد     افزودن آسکوربیپ رسدیماسا  به نظر 
و باا   C نیتاام یو یهاا غلظات  یعملکرد کل در هماه شود. قارچ می
باا   C1 ماریعملکرد کل در ت زانیم نیشتری. بافتی شیافزا B1کاربرد 
 شیبا افازا  C2شاهد و  ماریمشاهده شد. عملکرد کل در ت B2کاربرد 

2B  خاکساتر در   زانیا م نیشاتر یبو  افتیکاهشC2    باا کااربردB2 
. در مورد افزایش عملکرد بیولوژیکی باا کااربرد تیاامین و    مشاهده شد

بر روی رازیانه گزارش کردند که تیامین باعن افزایش  نهیآم یدهایاس
 ,Hendawy and Ezz EL-Dinشاود ) وزن خشپ اندام هوایی مای 

ی تیامین و پاشمحلولطبک تحقیقی مشخص شد که  نیهمچن( 2010
عملکارد   داریمعنا اسید بر گیااه بعفاری موبا  افازایش     آسکوریپ

 (.Hosseini et al., 2015شود )می
باا   C1در آب  دهای ازدسات  زانیا منتایج آزمایش دوم نشان داد 

با توبه میزان را داشت.  بیشترین و در تیمار شاهد کمترین B2 کاربرد
 ناد یفرآ یها، از دست دادن آب که طدر قارچ میضخ کولیبه نبود کوت
مشک ت پاس   نیتراز مهم یکیبه  لیتبد تواندیم دهد،یتعرق رخ م

 نییشادت پاا  باه  را محصاول  نیا ا یاز برداشت قارچ شود که انبارماان 
 شاود یاز دسات دادن آب باعان ما    (Khan et al., 2014آورد )یما 
شاود. خساارت وارده    جادیوساز سلول ادر سوخت یتوبهقابل راتییتغ

 رودیمحصول به شمار ما  وزن کاهش لیاز دلا یکی یسلول یبه غشا
(Sapers and Simmons, 1998) بالا یدانیاکسیآنت تیداشتن خاص 

باا   یآلا  یدهایاسا  ریهمانند ساا  زین پیآسکورب دیشده است اس باعن
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 ،یدیا پیل ونیداسا یو اکس یریا پ باا  مرتبط یهاکاهش سرعت واکنش
 و خروج آب از سلول را کنترل کیطر نیغشا را بالابرده و از ا یداریپا

در  یولا ( Toledo et al., 2003) شودیوزن م ازحدشیمانس از افت ب
روز  ۳۲پس از  یسخت. نشد دهید ماریت نیا از یمثبت ریتأ  شیآزما نیا

نشان داد؛ اماا در   شیافزا B1با کاربرد  C2شاهد و  ماریدر ت یانبارمان
C1  وC2  2با کاربردB   باا نقاش    پیآساکورب  دیاسا . افات یکااهش
ی ریا پ ریآزاد و تاأخ  یهاا کاال یخود، باعان حاذف راد   یدانیاکسیآنت
 نیبناابرا  کناد؛ یممانعات ما   یسلول یغشا ونیداسیو از پراکس رودیم

 نیا قاارچ باشاد کاه در ا    یمؤ ر در حفظ سافت  یماریت رفتیانتظار م
 ۳۲پاس از   یدیسف زانیم نیشتریب. مشاهده نشد یا ر نیچن شیآزما

شااهد ازلحااظ    ماار یمشاهده شد کاه باا ت   C1 کاربردبا  یروز انبارمان
 .نداشت یداریتفاوت معن یآمار

کنناده  ویژگی کیفی ازنظر مصرف نیترمشاخص رنگ در قارچ مه
یپ عامل عمده در تغییر رنگ قاارچ فعالیات    شده استاست. گزارش

فنل  است که موب  افزایش میزان پلی Polyphenoloxidaseآنزیم 
فنال   بین شاخص رنگ با پلای  (.Toledo et al., 2003شود )یم کل

وبود داشت. پس افزایش در میازان   (P<0.01) کل همبستگی منفی
دنباال   که به شودیشدن م یافنل موب  افزایش در میزان قهوه پلی

هاا گاروه مهمای از     فنال  یپلا  .اباد ییآن رنگ سفید قارچ کاهش ما 
ترکیبات  انویه هستند و نقش اساسی در افزایش مقاومت باه شارایط   

هاا   فنال  یپلا  (.Wen et al., 2005)دارناد   رزناده یزناده و غ  تانش 
 محصولات نیاز ماؤ ر هسات.    همچنین بر کیفیت، عطر، طعم و ظاهر

فعالیات   بر نییغلظت پا شده است که اسیدآسکوربیپ حتی درگزارش
مؤ ر است. اسیدآسکوربیپ با ک ته کردن ماس بایگااه    PPOآنزیم 
 Ramon et) گرددیشدن آنزیم م رفعالیموب  غ PPO آنزیم، فعال

al., 1993) سوبساترای اولیاه موبا      عنوان یاپ اسیدآسکوربیپ به
 Jiang  andشاود ) های آزاد میسمیت زدایی و خنثی کردن رادیکال

Zhang, 2001 .) ای یکی از علل حفظ رنگ سفید و ممانعت از قهاوه
توان به کاهش بمعیت بااکتری  را می دهشاستفادهشدن در تیمارهای 

در  ماؤ ر (. اسیدهای آلای  Steams and Shelton, 2011نسبت داد )
پس از برداشت شامل اسید اگزالیپ، اسید سیتریپ، اسید تارتاریاپ و  

باشند که با کااهش اسایدیته محصاول، فعالیات     اسید آسکوربیپ می
دهند. آنزیم تیروزیناز در اسیدیته کمتر از اهش میباکتری و آنزیم را ک

حداقل فعالیت را دارد. اسیدهای مذکور همچنین بایگاه فعال آنزیم  ۴
(. Shaviv, 2001کنناااد )را ک تاااه و آنااازیم را غیرفعاااال مااای 

گردد که یپ فنول میاسیدآسکوربیپ موب  بازگشت کو ینون به دی
اکسیداز را از فنلرنگ است. همچنین بایگاه فعال آنزیم پلییترکی  ب
 et Shivhareگردد )تبدیل و آنزیم غیرفعال می 1Cu+به  2Cu+حالت 

al., 2004      نقش اسایدهای آلای در افازایش انباارداری بسایاری از .)
اساید   (.Simon et al., 2010اسات )  شدهگزارشمحصولات باغبانی 

تواناد  م ناین مای   رنگرهیتآسکوربیپ با بلوگیری از تولید ترکیبات 

 (.Shivhare et al., 2004بازارپسندی را حفظ کند )
، عمار  ی صانعتی قاارچ  توساعه ی محدودکنندهعامل  نیتربزرگ 
کردن دوره ماندگاری قارچ پاس از   تریطولانی کوتاه آن است، اقفسه

ی شدن آنزیمی و کنترل عوامل باکتریایی اقهوهبرداشت، با ممانعت از 
بنابراین برای ساودآوری بیشاتر   ؛ مفید باشد تواندیمبرای صنعت قارچ 

سازی بستر کشت بسیار در تولید قارچ خوراکی، انتخاب مواد برای غنی
 جاه یدرنت(. Singh and Si Singh, 2007باشاد ) حاا ز اهمیات مای   

هاای غاذایی را پیشانهاد    پژوهشگران استفاده از بستر کشت و مکمل
تواناد باه خااطر    مثبت مکمل غذایی در بستر کشت می ریتأ دادند که 

 مین(. تیاShivhare et al., 2004ببران کمبود ماواد مغاذی باشاد )   
یعناای تیااامین   دخو یماایکااو آنز لفعاصااورت بااه لسلودر  غل ا

شد وباود دارد. تیاامین   کوکربوکسی ز نامیده می قب ًپیروفسفات که 
هاای آنزیمای کاه در بریاان اصالی      پیروفسفات در دو نوع از واکنش

روناد و  ها آلد یدی از میان میگروه هاآنها در متابولیسم کربوهیدارت
 Singh and Siرود )بکاار مای   میکاو آناز   عنوانبهوند شیا بابجا می

Singh, 2007) است تیامین یاپ فااکتور رشاد     شدهگزارشبنابراین ؛
همکنش قوی میان تیاامین و اکساین بارای    مهم برای گیاه است و بر

-Tuncوبااود دارد ) Tetona grandisتحریااپ ریشااه نابجااا در  

Ozdemir et al., 2009هایی محققان بیان کردناد کاه   (. در پژوهش
 (L. edodesتاکاه ) تیاامین موبا  حاداکثر رشاد میسایلیوم در شای      

(. در پژوهش دیگری محقک به این نتیجه Li et al., 2019گردد )می
گرم در لیتر تیامین موب  تحریپ رشد میلی ۲۰که غلظت  افتیدست

یکاای از  عنااوانبااهشااود. بیااوتین ماای L. edodesرچ رویشاای قااا
گیارد  ها برای رشد رویشی مورد ارزیابی قرار مای ترین ویتامینمناس 

(Singh and Si Singh, 2007 بهتاارین رشااد میساالیوم قااارچ .) 
L.conatus  لیتر تیامین  بت شاد و  گرم در میلیمیلی ۰۱/۰در غلظت

لیتار اساید   میلای  گرم درمیلی ۰۱/۰ترین رشد رویشی در غلظت با کم
(. تیاامین در میاان   Tavana and Dear, 2011آسکوربیپ  بت شد )

بهتارین   L. tuberregiumهاا بارای رشاد میسالیوم قاارچ      ویتاامین 
 (.Shivhare et al., 2004شود )ویتامین محسوب می

 

 یریگجهینت

بار   ییغاذا  یهاا از آن است کاه ا ار مکمال    یحاک جینتا یبررس
 یمناسب ریافزودن مقاد کهیطورمتفاوت است به یعملکرد قارچ خوراک

طاور  به بساتر کشات، عملکارد محصاول را باه      ییغذا یهااز مکمل
 دادنشان  مطالعه ینآمده از ادستبه جی. نتادهدیم شیافزا یداریمعن

بیشترین میزان وزن خشپ و کل، قطر ک هپ،  Cویتامین  C1تیمار 
و خشاپ قطار ک هاپ و     تروزنقطر پایه، تعداد قارچ را موب  شد. 

 Bویتاامین   B2 دهی آب در تیماار  دستپایه، نشت یونی و میزان از 
  .داشتبیشترین میزان را 
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22. Simon A., González-Fandos E., and Vοzquez M. 2010. Effect of washing with citric acid and packaging in 

https://doi.org/10.1016/j.lwt.2015.12.014
https://doi.org/10.1016/S0925-5214(01)00114-4
https://doi.org/10.1016/S0925-5214(01)00114-4
https://doi.org/10.5897/AJAR11.1104
https://dx.doi.org/10.22077/jhpr.2018.1198.1006
http://dx.doi.org/10.1016/j.postharvbio.2006.04.008
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2014.04.001
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2017.11.022
https://link.springer.com/article/10.1007/s11947-018-2232-0
https://doi.org/10.1078/0944-5013-00141
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2009.02.074


 1041 بهار، 1، شماره 63و صنایع كشاورزي(، جلد )علوم باغباني نشریه علوم     44

modified atmosphere on the sensory and microbiological quality of sliced mushrooms (Agaricus bisporus). Food 
Control 21: 851-856. https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2009.11.012. 

23. Singh R., and Si Singh Y. 2007. Advanced cultivation of edible fungi. Knowledgeable Publications, Rasht. (In 
Persian) 

24. Singh R. 2010. Physiological and biochemical investigations for the cultivation of Lentinus squarrosulus (Mont.) 
Singer. Ph.D. Thesis. Punjabi University of Patiala, India. 

25. Shaviv A. 2001. Advances in controlled-release fertilizers. Advances in Agronomy 71: 1-49. 
26. Shivhare U.S., Arora S., Ahmed J., and Raghavan G.S.V. 2004. Moisture adsorption isotherms for mushroom. 

LWT- Food Science and Technology 37: 133-137. 
27. Soltani Y., Saffari V.R., and MaghsoudiMoud A.A., 2014. Response of growth, flowering and some biochemical 

constituents of Calendula officinalis L. to foliar application of salicylic acid, ascorbic acid and thiamine. Ethno-
Pharmaceutical products. Ethno-Pharmaceutical Products 1(1):37-44. 

28. Steams P., and Shelton J.S. 2011. Comprehensive and illustrated guide to growing edible mushrooms. Jafarnia, S. 
and Daei, M. (Translators). Sokhan Gostar Publications, Mashhad. (In Persian) 

29. Suttirak W., and Manurakchinakorn S. 2011. Potential application of ascorbic acid, citric acid and oxalic acid for 
browning inhibition in fresh-cut fruits and vegetables. Walailak Journal of Science and Technology 7: 5-14. 
https://doi.org/10.2004/wjst.v7i1.47 

30. Tavana M., and Dear M. 2011. Acquisition of technical knowledge for the production of Ganoderma medicinal 
fungi. Ferdowsi University of Mashhad Publications, Mashhad. (In Persian) 

31. Toledo M.E.A., Ueda Y., Imahori Y., and Ayaki M. 2003. L-ascorbic acid metabolism in spinach (Spinacia 
oleracea L.) during postharvest storage in light and dark. Postharvest Biology and Technology 28: 47-58. 
https://doi.org/10.1016/S0925-5214(02)00121-7. 

32. Tunc-Ozdemir M., Miller G., Song L., Kim J., Sodek A., Koussevitzky Sh., Misra A.N., Mittler R., and Shintani 
D. 2009. Thiamin confers enhanced tolerance to oxidative stress in Arabidopsis. Journal of Plant Physiology 151: 
421-32. https://doi.org/10.1104/pp.109.140046. 

33. Wen P.F., Chen J.Y., Kong W.F., Pan Q.H., Wan S.B., and Huang W.D. 2005. Salicylic acid induced the 
expression of phenylalanine ammonia-lyase gene in grape berry. Plant Science 169: 928- 938. 

34. Yang S., Su X., Prasad K.N., Yang B., Cheng G., Chen Y., and Jiang Y. 2008. Oxidation and peroxidation of 
postharvest banana fruit during softening. Pakistan Journal of Botany 40: 2023-2032. 

35. Youssef A.A., and Talaat I.M. 2003. Physiological response of rosemary plants to some vitamins. Egyptian 
Pharmaceutical Journal 14: 81-93. 

36. Zhang L., Liu Z., Wang X., Dong S., Sun Y., and Zhao Z. 2019. The properties of chitosan/zein blend film and 
effect of film on quality of mushroom (Agaricus bisporus). Postharvest Biology and Technology 155: 47-58. 
https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2019.05.013. 

 

http://dx.doi.org/10.1016/j.foodcont.2009.11.012
http://dx.doi.org/10.2004/wjst.v7i1.47
http://dx.doi.org/10.1016/S0925-5214(02)00121-7
https://doi.org/10.1104/pp.109.140046
http://dx.doi.org/10.1016/j.postharvbio.2019.05.013

