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The button mushroom (Agaricus bisporus) is regarded as one of the most important 

protein-rich agricultural products and serves as a valuable source of essential amino 

acids, vitamins, and minerals. One of the major challenges in mushroom cultivation is 

the occurrence of green mold, which can cause substantial economic losses. 

Continuous application of chemical fungicides not only contributes to environmental 

contamination and poses risks to human health, but also leads to the development of 

resistance in pathogenic strains, thereby complicating disease management. In this 

study, the antifungal activity of savory oil, produced by the Danesh-Miveh Company, 

was evaluated against green mold of button mushroom under both laboratory and 

cultivation-room conditions. In addition, the effects of this compound on mushroom 

growth parameters, including yield, weight loss percentage, and firmness, were 

assessed. The results indicated that the concentration of 2000 ppm of savory oil 

exhibited the highest inhibitory effect on mold growth. The MIC and MFC values for 

this compound were determined to be 2000 ppm, while the EC₅₀ value was 1000 ppm. 

Moreover, bactericidal activity against Bacillus velezensis UTB96 was also observed 

at 2000 ppm. According to the findings, this compound did not exert any negative 

impact on mushroom performance. Therefore, savory oil can be considered an 

effective biological alternative to chemical pesticides for controlling green mold in 

mushroom cultivation, while also helping prevent environmental hazards and risks 

associated with human health. 
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Extended Abstract 

Introduction 

  The button mushroom (Agaricus bisporus) is one of the most widely cultivated edible mushrooms worldwide 

and represents an important source of high-quality proteins, vitamins, and minerals. However, its commercial 

production is severely threatened by green mold disease, primarily caused by Trichoderma spp., which can 

lead to significant yield losses. The extensive use of chemical fungicides for disease control has raised serious 

concerns regarding environmental contamination, human health risks, and the emergence of resistant pathogen 

strains. Therefore, there is an increasing demand for safe, eco-friendly, and effective alternatives. Plant 

essential oils, particularly savory oil, have attracted attention due to their strong antimicrobial and antifungal 

properties. The present study aimed to evaluate the effectiveness of savory oil in controlling green mold disease 

of button mushroom and to investigate its effects on yield and selected quality characteristics under laboratory 

and cultivation-room conditions. 

 

Materials and Methods 

    The antifungal activity of savory oil was evaluated against the causal agent of green mold using a plate assay 

method on potato dextrose agar (PDA). Different concentrations of savory oil (500, 700, 1000, 2000, and 3000 

ppm) were incorporated into the culture medium, and mycelial growth inhibition was recorded. Minimum 

inhibitory concentration (MIC), minimum fungicidal concentration (MFC), and EC₅₀ values were determined. 

In cultivation-room experiments, the effects of savory oil treatments on mushroom yield, weight loss 

percentage, and firmness were assessed using a completely randomized design with multiple treatments and 

replications. In addition, the antibacterial activity of savory oil against Bacillus velezensis UTB96 was 

evaluated. 

 

Results 

The results demonstrated that savory oil exhibited strong antifungal activity against the green mold pathogen. 

The highest inhibitory effect on mycelial growth was observed at a concentration of 2000 ppm. The MIC and 

MFC values were both determined to be 2000 ppm, while the EC₅₀ value was estimated at 1000 ppm. Moreover, 

savory oil showed bactericidal activity against Bacillus velezensis UTB96 at 2000 ppm. Cultivation-room 

experiments indicated that application of savory oil did not negatively affect mushroom yield, weight loss, or 

firmness, confirming its compatibility with mushroom production. 

 

Discussion  

The strong antifungal performance of savory oil can be attributed to its bioactive compounds, particularly 

phenolic terpenoids, which are known to disrupt fungal cell membranes and interfere with essential metabolic 

pathways. The results obtained in this study are consistent with previous reports highlighting the antifungal 

potential of Satureja hortensis essential oil against various plant pathogenic fungi. Importantly, the absence of 

adverse effects on mushroom growth and quality parameters suggests that savory oil can be safely applied in 

commercial mushroom cultivation systems. 

 

Conclusion 

Overall, savory oil proved to be an effective and environmentally friendly alternative to chemical fungicides 

for controlling green mold disease in button mushroom cultivation. Its strong antifungal activity, combined 

with the lack of negative effects on yield and quality characteristics, highlights its potential for sustainable 

disease management in the mushroom industry. The use of savory oil could contribute to reducing chemical 

inputs, minimizing environmental risks, and improving food safety. 
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  ها:واژهکلید
 تیکپک سبز ، روغن مرزه، فعال

 يادکمه يقارچ خوراک ،يضدقارچ
(Agaricus bisporus) . 

و منبع عالي براي بعضي از  پروتئیني مهممحصولات  از یکي( Agaricus bisporusاي )قارچ خوراکي دکمه
کپک سبز قارچ خوراکي یکي از مشکلات رایج در صنعت  .ها و مواد معدني هستنداسیدهاي آمینه، ویتامین

کند. استفاده مکرر از سموم شیمیایي علاوه پرورش قارچ است که خسارات قابل توجهي به محصولات وارد مي
هاي بیماریزا شده است که سان، باعث ایجاد مقاومت در سویهبر ایجاد آلودگي محیط زیست و تهدید سلامت ان

تولید شده توسط شرکت  روغن مرزهي فعالیت ضدقارچ ،این پژوهش درکند. را دشوار مي کنترل این بیماري
همچنین  .مورد بررسي قرار گرفت در شرایط آزمایشگاه و سالن کپک سبز قارچ خوراکيبیماري دانش میوه بر 

هاي رشدي قارچ خوراکي اعم از عملکرد، درصد کاهش وزن و سفتي مورد بررسي قرار بر شاخص اثر این ماده
بیشترین میزان ممانعت از رشد کپک را به همراه  روغن مرزه ام پيپي 2000ها نشان داد که غلظت یافته گرفت.
 .ام تعیین شدپيپي 1000براي این ترکیب  50ECو  اميپيپ 2000براي روغن مرزه  MFCو  MIC .داشت

 اميپيپ 2000 غلظتدر نیز  Bacillus velezensis UTB96علیه سویه  کشيعلاوه بر آن، اثرات باکتري
مرزه  روغنبنابراین،  . همچنین طبق نتایج، این ترکیب اثر منفي بر عملکرد قارچ خوراکي نداشت.مشاهده شد

بي براي سموم شیمیایي در کنترل کپک سبز قارچ خوراکي تواند جایگزین مناسزیستي مؤثر مي به عنوان گزینه
 .محیطي و تهدیدهاي مرتبط با سلامت انسان جلوگیري کندبار زیستباشد و از پیامدهاي زیان

اثر روغن  (.1404)و احمدزاده، مسعود  انیشا ،يمحمد لاد؛یم ،يبگر ؛يمرتض ،يرجب مه؛یفه ،يصالح ؛موحدي، محمدسعید آزاد؛ ،يمونا؛ عمران ،يمژده؛ کاوس ،يدوست: استناد
 ،رانیا نشریه دانش گیاهپزشکي. آن يفیک اتیخصوص يعملکرد و برخ شیو افزا (Agaricus bisporus) يکپک سبز قارچ خوراک يماریمرزه بر کنترل ب
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 مقدمه
با طعم و بافت منحصر به فرد خود، به عنوان یک منبع غني از مواد مغذي، هزاران سال است که  ي خوراکيهاقارچ

ها که پس از جنگ جهاني دوم ي قارچتجار کشت (.Chatterjee et al., 2017)دارند  جایگاهي ویژه در رژیم غذایي انسان
ي بزرگي مثل چین، ایالات متحده، کشورها (.Singh et al., 2017)آغاز شد، به سرعت در سرتاسر جهان گسترش یافت 
 Singh)ها رونق زیادي دارد هاي خوراکي هستند که این صنعت در آنلهستان، هلند و هند از جمله تولیدکنندگان اصلي قارچ

et al., 2021.) 2021ل تن قارچ خوراکي در سا 180،000ین بین، بر اساس آخرین آمار منتشر شده، ایران با تولید حدود ا در ،
درصد از تولید قارچ  85حدود همچنین  .(FAO, 2021)رتبه هفتم جهاني را در تولید این محصول به خود اختصاص داده است 

ها بسته به نوع اي، قارچاز منظر تغذیه. تعلق دارد Agaricus bisporus ينام علم با اي سفیدخوراکي کشور، به قارچ دکمه
ها ها و اسیدهاي آمینه ضروري هستند و در عین حال چربي و کلسترول کمي دارند که این ویژگيویتامینخود غني از پروتئین، 

این میان، یکي از  در (.Cruz et al., 2016)اشند ها نه تنها غذایي لذیذ بلکه مفید براي سلامت انسان بموجب شده قارچ
اي، بیماري ناشي از کپک سبز است که عمدتاً توسط ه قارچ دکمهویژهاي خوراکي، بهتهدیدهاي مهم براي مزارع پرورش قارچ

 کندميهاي سفید و متراکمي تولید شود. این قارچ در مراحل ابتدایي رشد، ریسهایجاد مي Trichodermaمختلف  هايگونه
 Luković et) باشندکه پس از ورود به فاز اسپورزایي، به رنگ سبز تیره درآمده و به وضوح در سطح بستر قابل مشاهده مي

al., 2021) .هايع گونهگسترش سری Trichoderma اي ایجاد تواند اختلالاتي در رشد میسلیوم قارچ دکمهدر کمپوست مي
 Kredics etشد ) درصد یا حتي نابودي کامل محصول خواهد 60کرد بیش از کند که در موارد شدید، منجر به کاهش عمل

al., 2021.) متقارن، ناطور معمول داراي شکل  هاي بارده بهآلودگي همچنین موجب کاهش کیفیت محصول شده و اندام این
از  زابیماريعوامل   (. (Aydoğdu et al., 2020هاي سالم خواهند بودرنگ غیرطبیعي و وزن و قطر کمتري نسبت به نمونه

شوند. به همین دلیل، رعایت بهداشت راحتي منتقل مي طریق ابزار و تجهیزات آلوده، لباس کارکنان، جریان هوا و حشرات به
هاي مؤثر، از جمله اقدامات ضروري براي پیشگیري و کنترل این کشمحیط، ضدعفوني مناسب تجهیزات و استفاده از قارچ

ها نسبت به ایمني و کیفیت هاي اخیر، نگرانيدر سال (.Kredics et al., 2022) روندشمار ميمزارع پرورش قارچ بهبیماري در 
کنندگان و ، سلامت مصرفهاویژه ناشي از قارچمواد غذایي در دوره نگهداري افزایش یافته است، چرا که فساد میکروبي، به

هاي شیمیایي، کشها و قارچاستفاده گسترده از نگهدارنده (.Arras & Usai., 2001) کنداقتصاد تولیدکنندگان را تهدید مي
هاي طبیعي گیري از جایگزینها بر سلامت انسان و محیط زیست، با تردید مواجه شده و تمایل به بهرهدلیل آثار جانبي آنبه

خوراکي بخصوص از دیدگاه توسعه صادرات به  افزایش دوره ماندگاري و نگهداري قارچ (Burt, 2004). افزایش یافته است
هاي گیاهي اند که اسانسکشورهاي همجوار اهمیت زیادي دارد. روشهاي مختلفي براي این امر مهم مورد بررسي قرار گرفته

آنتي بات دلیل داشتن ترکیهاي گیاهي بهر این راستا، اسانس(. دLiufang et al., 2024رود )یکي از مهمترین آنها به شمار مي
 روغن مرزه یکي از (.Tajkarimi et al., 2010) اندتوجه زیادي را به خود جلب کردهضدسرطاني و ضدقارچي ، اکسیداني

ساله و بومي نواحي گرم و خشک است و قادر به رشد ، این گیاه یکيشناسبوم دگاهیاز د که هاي گیاهي استمهمترین اسانس
. ترکیبات زیست فعال اصلي موجود در ترکیب شیمیایي گیاه مرزه که مسئول خواص باشدميحاصل در مناطق سنگلاخي و کم

 نی(. به اFierascu et al., 2018) باشندها و فلاونوئیدها ميبیولوژیکي، درماني و دارویي آن هستند، شامل ترپنوئیدها، فنول
هستند  اهیگ نیجدا شده از اسانس ا ياصل باتیترک منیسو پارا ننیگاماترپ مول،یت نالول،یبورنئول، کارواکرول، ل ب،یترت

(Mihajilov-Krstev et al., 2009.) يشده حاوتابستانه و زمستانه، مرزه تابستانه خشک يهامرزه کیتر در تفکيبه طور جزئ 
 نن،یمونوترپن مانند بتاپ يهادروکربنیو ه مولیهمچون کارواکرول، ت يباتترکی از عمدتاً که است ارفرّ روغن یک درصد حدود
و  ياز جمله مواد معدن يمتعدد يفرع باتیترک يحاو اهیگ نیا يهابرگ ن،یشده است. علاوه بر ا لیتشک موننیل و منیپاراس

روغن  نیا ياصل باتیها ترکاز پژوهش يار است. برخفرّ غنرو درصد 6/1حدود  يحاو زین ي. مرزه زمستانباشديم هانیتامیو
 لیتفص به يمطالعه مرور نیروغن در چند نیمتعدد موجود در ا باتیاند. ترککارواکرول ذکر کرده ای ولیو ژران لنیوفیرا کار
از مواد  يقابل توجه ریگیاهان شامل مقاد نیکه اسانس ا یي. از آنجا(;Hamidpour, 2014 Tepe, 2016)اند شده يبررس
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هاي فیتوشیمیایي همچنین اي روي جنبههاي اخیر مطالعات گستردهدر سال ،مانند تیمول و کارواکرول است يمؤثره ارزشمند
دست ضدمیکروبي آنها انجام و نتایج جالب توجهي به و اثرات بیولوژیکي و دارویي این گیاهان از جمله خواص آنتي اکسیداني

زاد به ویژه رزمارینیک اسید در روغن از در اسانس و اسیدهاي فنولي آ زیادها به دلیل داشتن کارواکرول این گونه .آمده است
هکتار به  20آرایشي، بهداشتي( حائز اهمیت بوده و در سالهاي اخیر در سطح بیش از  ،)کاربردهاي دارویي، غذایي نظر تجاري

و عطر ویژه به دلیل طعم  و به است   Lamiaceae مرزه از خانواده نعناعیان اند.فتهصورت تجاري مورد کشت و کار قرار گر
روغن مرزه اثرات  (. (Isman & Passreiter, 2001ها کاربرد داشته استطور سنتي در نگهداري مواد غذایي و دانهقوي، به

  Botrytis cinerea، Rhizoctonia solani زاي گیاهي نظیرهاي بیماريضدقارچي خود را بر طیفي از قارچ

سازگاري،  این اسانس به دلیل منشأ طبیعي، زیست (.Bozhüyük et al., 2015) نشان داده است  Phytophthora capsiciو
 .(Burt, 2004) شودهاي شیمیایي محسوب ميکشاي مناسب براي جایگزیني قارچو ایمني بالا، گزینهپذیري ریبتخ زیست

کشت و چه در دوره پس از برداشت زا چه در زمان رشد بر بستر هاي بیماريبنابراین، بررسي توانایي روغن مرزه در کنترل قارچ
این در حالي است که با توجه به استفاده  .تواند نقش مؤثري در افزایش ماندگاري و سلامت محصولات کشاورزي ایفا کندمي

ها بر سلامت انسان و محیط زیست، استفاده از ها نسبت به آثار جانبي آنهاي شیمیایي و نگرانيکشگسترده از قارچ
هاي جدید کشاند که قارچهاي گیاهي مورد توجه قرار گرفته است. مطالعات اخیر نشان دادهي طبیعي مانند اسانسهاجایگزین

عنوان  توانند بهمي ،ترپایینیت که حاوي پریمتانیل و روغن میخک هستند، به دلیل مکانیسم اثر متفاوت و سمّ 20مانند زداتان 
 ,.Beki et al)واقع شوند  موثر  Trichodermaهايداول در شرایط مقاومتي گونهشیمیایي مت هايچکشجایگزیني براي قار

هاي قارچي چه در دوره رشد بر بستر کشت قارچ خوراکي و چه در دوره پس ویژه در کنترل بیماري ها، بهاین ویژگي. (2024
اي با توجه به اهمیت قارچ خوراکي دکمه د.تواند به افزایش ماندگاري و کیفیت محصولات کشاورزي کمک کناز برداشت، مي

ترین عوامل محدودکننده به لحاظ ارزش غذایي و دارویي و همچنین به دلیل اینکه قارچ بیمارگر کپک سبز به عنوان یکي از مهم
یماري در براي کنترل این ب 20سیل روغن مرزه و زداتان نشود، لذا در این مطالعه پتااي محسوب ميتولید قارچ خوراکي دکمه

به منظور بررسي خاصیت قارچکشي مورد ارزیابي قرار پس از برداشت )دماي سه درجه سلسیوس( شرایط آزمایشگاه و همچنین 
  Trichoderma تعیین خاصیت قارچکشي و غلظت موثر ترکیبات مورد استفاده روي -1 اهداف این تحقیق عبارتند از: گرفت.

harzianum بهبود  -3 وتعیین اثر یک فرمولاسیون از روغن مرزه روي کنترل بیماري کپک سبز  -2 ؛در شرایط آزمایشگاه
نوآوري این پژوهش در ارزیابي همزمان اثر ضدقارچي روغن مرزه در شرایط آزمایشگاهي خصوصیات کمي و کیفي قارچ خوراکي. 

ي و کیفي محصول و جمعیت باکتري هاي کمبستر کشت صنعتي قارچ خوراکي، همراه با بررسي اثر آن بر شاخصهمچنین، و 
عنوان باشد. این مطالعه با تمرکز بر جنبه کاربردي، امکان استفاده عملي از روغن مرزه بهمي  Bacillus velezensisیدمف

 .سازدفراهم مي ، پس از انجام آزمایش پایلوت،هاي پرورش قارچ کشورهاي شیمیایي را در سیستمکشجایگزین زیستي قارچ
 

 شناسی پژوهشروش

 ها و ترکیبات ضدقارچی مورد استفادهمیکروارگانیسم

 تحت کد گراعتیطب يستیز يشرکت فناور يشناسبخش قارچ ونیاز کلکس Trichoderma harzianum هیجدا

PX362677  شده دربتث NCBI روغن مرزه مورد استفاده در این تحقیق توسط شرکت دانش میوه خاورمیانه تهیه  .شد هیته
 حاوي) 20 تجاري موجود در بازار شامل زداتان هايکشقارچده که اجزاي موثر آن در ادامه مشخص و معرفي شده است. از ش

با  Bacillus velezensis UTB96 يباکتر و کاربندازیم به عنوان شاهد مثبت استفاده شده است.روغن میخک و پریمتانیل( 
 يخوراک يهادر بستر کشت قارچ دیمف يعنوان باکترکه به« 96 ویپروب» ينام تجار و  NCBI در CP036527.1 يکد دسترس
 Khabaz)به روش  A. bisporusبیماریزایي این قارچ روي کلاهک قارچ  .شد هیته ورانیاز شرکت با شود،ياستفاده م

Jolfaei et al., 2002) در دو  قیتحق نیادرصد تعیین شد.  78هاي استاندارد، شدت بیماریزایي آن بررسي شد. براساس روش
 ( انجام گرفت.in situقارچ ) ي( و بستر کشت صنعتin vitro) يشگاهیسطح آزما
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  velezensis Bacillus کشی( روی )حداقل غلظت باکتری MBC)حداقل غلظت بازدارندگی( و  MICسنجش  
 د:شو تعیین مورد دو ایدب ابتدا آزمون این شروع استفاده شد: براي پرگنه تعداد شمارش آزمونبراي انجام این آزمایش از 

  .کشت در محیط روغن غلظت تعیین )2              ي،باکتر جمعیت تعیین )1

 طمحی در اکتريب کلوني تعداد شمارش منظور به. استفاده شد Delitto et al., 2011 براي تعیین جمعیت باکتري از روش
Nutrient Broth، عدد .شد گیرياندازه اسپکتروفتومترتوسط دستگاه  باکتري غلظت سپس و تهیه از آن ساعته 24 کشت 

 شد. هرکدام تهیه باکتري مختلف هايغلظت باکتري، روي رقت سري انجام براي شد. یمظتن OD 600 :5/0 در آمده دستبه

 جداگانه صورت به Nutrient Agar کشتمحیط حاوي استریل پتريهاي تشتک در مشخصي مقدار به شده تهیه هايغلظت از

 .شد ها انجامکلوني تعداد شمارش سپس نگهداري، ساعت 24 مدت به و کشت

 کشت محیط در روغن غلظت تعیین

 .شد تهیه هاي جداگانهفلاسک ردمرزه   روغن امپيپي 500،700،1000،2000،3000 هايغلظت با هایيمحیط تهیه جهت
بسته شدن  از پس توزیع و استریل هايدیشپتري داخل تکرار سه با جداگانه صورت به هرکدام شده،تهیه هايمحیط تمام

 تعداد شمارش با ها،پتري ساعته 24 انکوباسیون از پس شد. پخش کشتمحیط روي شده تعیین غلظت باکتري با محیط،

 بازدارندگي میزان باشد،مي آن کشتمحیط در روغن فاقد که شاهد پتري با آن مقایسه و کشتمحیط شده روي ظاهر هايکلوني

 (.Jagessar et al., 2008) شد مشخص مختلف هايغلظت در هاروغن از هریک

 GC-MSو   GCهای تعیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی و اجزای موجود در روغن مرزه بر اساس آزمون

اهان و مواد اولیه پژوهشکده گی -آزمایشگاه شیمي دانشگاه شهید بهشتيبه  ارسال آنها و تکنیکالهاي پس از تهیه نمونه

 شد. نییها تعآن يدرصد نسب و یيشناسا GC–MSو  GC يهاموجود در روغن مرزه با استفاده از آزمون باتیکتر -دارویي
ود بیشترین سهم را به خ %3/50با مقدار  (Carvacrol) شود، ترکیب کارواکرولطور که در جدول زیر مشاهده ميهمان

هاي بعدي قرار دارند. در رده %7/23با   (E-Caryophyllene)و  %6/25با  (Thymol) یمولاختصاص داده است. پس از آن، ت
نیز شناسایي شد. در  14/0% (Caryophyllene oxide)و  % 16/0( α-Humulene) همچنین، مقادیر اندکي از ترکیبات 

 .از ترکیبات موجود در اسانس شناسایي گردید %9/99 وع، حدودمجم
 GC-MSو  GCترکیبات شناسایي شده در روغن مرزه با استفاده از  .1جدول 

Table 1: Compounds identified in savory oil using GC and GC-MS 

 

 

روغن مرزه در )شرکت رایمون دانا دایان، مرجع مورد تایید سازمان ملي استاندارد  شده روي نمونههاي انجامدر آزمون
ارزیابي شدند؛  مطابق استانداردصورت هاي ظاهري شامل ظاهر، رنگ و بو همگي به، نتایج نشان داد که ویژگيایران(

                                                                                                                                                                 
1. Minimum Inhibitory Concentration 

2. Minimum Bactericidal Concentration 

 ترکیب (%)  درصد
Component 

 شماره
Number 

6/25 
Thymol 1 

3/50 Carvacrol 2 

7/23 E-Caryophyllene 3 

16/0 α-Humulene 4 

14/0 Caryophyllene oxide 
5 

9/%99                       Total identified     



    369   دیگران و دوستی / ... شیو افزا (Agaricus bisporus) یکپک سبز قارچ خوراک یماریاثر روغن مرزه بر کنترل ب پژوهشی( -)علمی 

 

  SOP-RDD-544نمونه با روش وزن مخصوصکمي،  هايدر بخش آزمون. شدکه رنگ نمونه زرد و بدون بو گزارش طوريبه
 نیز بر اساس روش عدد اسیدي .شده استبرابر با حد استاندارد تعییندست آمد که دقیقاً به 0.854گیري شد و مقدار آن اندازه

SOP-RDD-500  گرممیلي0.03مقدار KOH نقطه اشتعالقبول استاندارد قرار دارد. همچنین گزارش شد که در بازه قابل مبر گر 

گرانروي مرجع است. در نهایت، گیري شد که مطابق با مقدار اندازه سلسیوسدرجه  72برابر   SOP-RDD-546 نمونه طبق روش
ها آمده، تمامي آزمونعملرا نشان داد. با توجه به نتایج به استوکسسانتي 6 مقدار SOP-RDD-901 شنمونه با رو )ویسکوزیته(

 .در محدوده استاندارد قرار داشته و نمونه از نظر کیفي مورد تأیید است

 (Plate assay)های آزمایشگاهی بررسی

  بر رشد عامل بیماری کپک سبز روغن مرزه تأثیر 
راي ب ( انجام شد.2001)و همکاران   Tianگیري اثر روغن مرزه و زداتان بر رشد عامل بیماري کپک سبز به روشاندازه

 امپيپي 500، 700، 3000،0002،1000هاي استفاده گردید و غلظت PDA این منظور از روش اختلاط اسانس با محیط کشت
هاي کشت متر در وسط محیطمیلي 5 هایي از قارچ به قطرکشت اضافه گردید و دیسک محیط به 20مرزه و زداتان  روغن

در انکوباتور نگهداري گردید و پس  سلسیوس هدرج 25در دماي  يپتر يهاتشتکداده شد و  ارهاي متفاوت قرحاوي غلظت
صورت ه ب بیمارگرپتري شاهد توسط قارچ  تشتک هک زماني تا ي شدگیراندازه روزانهقارچ  شعاعي میسلیومساعت، رشد  24از 

عنوان شاهد  ه( درصد ب05/0) 80چهار تکرار انجام شد. محیط کشت حاوي محلول توئین  دراین آزمایش  .شود لکامل اشغا
 .(Tian et al., 2001)در نظر گرفته شد و درصد بازدارندگي رشد از فرمول زیر محاسبه شد 

درصد بازدارندگي                                                        (1رابطه  =
قطر پرگنه در نمونه ازمایشي − قطر پرگنه در شاهد

قطر پرگنه در شاهد
× 100 

 (In situهای مربوط بستر کشت صنعتی )آزمایش

 در شرایط بستر کشت قارچ خوراکی 20بررسی اثر روغن مرزه و زداتان  

 روغن مرزه بر کنترل بیماری کپک سبزالف( تاثیر 

 يو اسپورده يشیرشد رو يبرا نهیبه عنوان بازهکه به، وسیدرجه سلس 28تا  25 يکپک سبز ابتدا در دما يماریقارچ عامل ب
پس از این مرحله، اسپور قارچ . ردیطور کامل صورت گاسپور به دیروز کشت داده شد تا تول 10تا  7به مدت  شوديآن شناخته م

استفاده شد و در صورت بالاتر بودن  تومتریشمارش اسپورها از لام هموس يبراآماده شد.  ml/cfu 6 10کپک سبز با غلظت 
از حد مطلوب بود،  ترنییاگر غلظت پا کهيشد؛ در حال قیرق لیبا آب مقطر استر ونیغلظت نسبت به مقدار مورد نظر، سوسپانس

حاصل  ونیسوسپانس غلظت به سطح دلخواه رسانده شد. قه،یبه مدت دو دق قهیدور در دق 2000کردن در سرعت  وژیفیبا سانتر
مختلف  يهادر غلظت 20زه و زداتان رم روغن. سپس دیگرد لیتر در مترمربع اعمالمیلي 50به میزان  يبر سطح خاک پوشش

 يشد تا فرصت کاف يزنهیبه خاک ما عامل بیماري کپک سبز نظر گرفته شد. در مرحله نخست، قارچدر  مارهایت يو برا هیته
 یيکارا سهیمقا منظوربه .شدنداعمال  مارهایت يها بر روروز، اسانس 4تا  3داشته باشد. پس از گذشت  یياستقرار و اسپورزا يبرا
و  ماریت بدونشاهد قارچ سالم ) کی(، میکاربنداز و اي زداتانهکششاهد مثبت )قارچ دومختلف شامل  يشاهدها مارها،یت

 (.Abdel-Kader et al., 2011) پاتوژن( در نظر گرفته شد

 های عملکرد و خصوصیات ظاهری قارچ خوراکیب( تاثیر روغن مرزه بر شاخص

تا  24ران در دماي مرحله کمپوستدر وز ر 16 باًیشدند و تقر حیتلق A. bisporus A15 ومیسلیبا استفاده از م هاکمپوست
 خاکدهي متريسانت 5به ضخامت حدود  يها با خاک پوششکمپوست .سپري کردند %67درجه سلسیوس و رطوبت نسبي  26

 آب. از هاي گیاهي در روز چهارم خاکدهي انجام شداضافه کردن اسانسآغاز شد.  پانزدهمدر روز  ومیسلیم ثانویهشدند و رشد 
اصطلاح رایج، قبل از باز  ها قبل از بلوغ کامل یـا بـهروز پس از خاکدهي، قارچ18 .شدبه عنوان شاهد استفاده  لیاستر مقطر

                                                                                                                                                                 
1. Potato Dextrose Agar 
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گرم تعیین و به عنوان  01/0ها با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت وزن تر قارچ شدن برداشت شدند و پس از تمیـز نمـودن،
منظور بررسي کاهش وزن طي نگهداري، به. ثبت شد (W₁) عنوان وزن اولیهنمونه بهتر هر زنوهمچنین عملکرد قارچ ثبت شد. 

معمولي( نگهداري شدند. پس از گذشت هفت روز، وزن  ها تحت شرایط استاندارد آزمایشگاهي )دماي محیط و تهویهنمونه
ها با تقسیم اختلاف وزن اولیه و زن قارچثبت گردید. درصد کاهش و (2W) عنوان وزن ثانویهگیري و بهها مجدداً اندازهقارچ

بر و روغن مرزه  20زداتان  اثـر گیرياندازهبه منظـور  .محاسبه شد 100عدد وزن ثانویه بر وزن اولیه و ضرب حاصل در 
 کاملاً  ، آزمایش در قالب طرحسفتي درصد کاهش وزن واکي اعم از عملکرد در فلش یک، ررشدي قارچ خو هايشاخص

 .  درآمدشاهد(، در سه تکرار به اجرا تیمار  2+  قارچکشتیمار  4تیمار ) 6تصادفي با 

در شرکت  يسفت شی، آزماAgaricus bisporus يبافت قارچ خوراک يسفت زانیم يابیمنظور ارزبه گیری سفتی قارچ:اندازه
دو بسته قارچ  مار،یبراي هر ت. سه تکرار انجام شددر  Lutron FR-5120 سنجيبا استفاده از دستگاه سفت انهیخاورم وهیدانش م

با فشار پروب  يسفت يریگباشند. اندازه کنواختیقطر و طول  ،يها از نظر شکل ظاهرکه تلاش شد نمونه دیبرداشت گرد
قطر پروب مورد استفاده  ش،یآزما نیدر ا .تبه خطوط نشانه انجام گرف دنیکلاهک قارچ تا رس يبافت گوشت يدستگاه بر رو

 (.Kredics et al., 2022) گرفته شد در نظر قارچدر کلاهک  متريلیم 5و عمق نفوذ  هیبر ثان متريلیم 3دستگاه، سرعت نفوذ 

اساس چهار مقیاس عددي از یک  کیفیت ظاهري بر اساس رنگ، بافت و درصد کلاهک باز شده بر :شاخص کیفیت ظاهری
ترتیب براي  تا چهار به در آن اعداد یک و ،هاي هر بسته به صورت جداگانه بررسي شدقارچ براي این کار. شدتا چهار تعیین 

  .(Jiang et al., 2011)اختصاص یافت  هاي ضعیف، نسبتاً خوب، خوب و عاليقارچ

 تجزیه و تحلیل آماری

شد. رسم نمودارها با نرم استفاده SAS   9.4افزارنرم ازآمده از این تحقیق  دستهاي بهتحلیل دادهو تجزیه براي 
این  با سطح احتمال یک درصد صورت گرفت. LSDها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین Excel )Office (2016افزار

هاي روي بستر براي حصول اطمینان از نتایج، آزمایش انجام شد. تکرار سهو  ماریت شش با طرح در قالب طرح کاملا تصادفي
 در شرایط یکسان تکرار شد. بار دوکشت، 
 

 های پژوهشیافته

   T. harzianumبر  20روغن مرزه و زداتان ضدقارچی  اثر

بر رشد قارچ عامل  يقابل توجه ياثر بازدارندگ يدارا 20زداتان نشان داد که روغن مرزه و  هاشیحاصل از آزما جینتا
 شیافزا يداريطور معنبه زین يدرصد بازدارندگ ،غلظت این ترکیبات شیهستند. با افزا T. harzianumکپک سبز  يماریب
کنند و درصد بازدارندگي  کنترلطور کامل به را   T. harzianumام، هر دو ترکیب توانستند رشدپيپي 2000در غلظت  .افتی

طور کامل قارچ عامل بیماري را کنترل . بنابراین، روغن روغن مرزه در این غلظت توانست به(1کل )ش درصد رسید 100به 
شد.  نییتع اميپيپ 2000برابر با  بیهر دو ترک ي( براMICرشد ) بازدارندگيآمده، حداقل غلظت دستبه جیبر اساس نتا .نماید
نتایج ام تعیین شد. پيپي1000دو ترکیب  هر EC50و  اميپيپ 2000ها معادل ( آنMFCحداقل غلظت کشنده ) ن،یهمچن

کارواکرول در مرزه  و (Burt, 2004) سینامالدهید در دارچین هاي گیاهيدهدکه روغنبررسي تحقیقات پیشین نشان مي
مرزه  شیرازي،ویشن آدر بررسي اثر ضدقارچي اسانس  مسئول فعالیت ضدقارچي هستند. (Farzaneh et al., 2015)خوزستاني 

 500 قارچ براي آویشن شیرازيرشد میسلیوم  بازدارندگي از، حداقل غلظت  Rhizopus stoloniferaو زنیان در کنترل قارچ

 يمسکوک در تحقیق دیگري . (Behdad et al., 2013)شد میکرولیتر بر لیتر گزارش  300براي مرزه و زنیان و  میکرولیتر بر لیتر
 لاتو محصو يباغ لاتمحصو ،یيغذا ولاتکننده محصآلوده يهااز رشد قارچ توانديمرزه م روغن که دادند نشان و همکاران

در  (.Moskoki et al., 2020) است يکنون یيایمیمواد ضدقارچ ش يجا به ينیگزیبه جا قادر نیکند، همچن يریجلوگ يزراع
گزارش  يانبار و ايشیشه درون طیدر شرا  Aspergillus flavus روغن مرزه در مقابل قارچ يقو يضدقارچ تیفعال رابطه، نیا

زاي گیاهي شامل اثرات ضدقارچي قابل توجهي بر پنج قارچ بیماري روغن مرزه (.Dikbas et al., 2008) شده است
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Nigrospora oryzae ،Rhizoctonia solani ،Fusarium equiseti،Phytophthora capsici  وBotrytis sp.  ین ا. دارد
 R. solani و  N. oryzaeها شده و بیشترین اثر آن دررشد میسلیومي این قارچ بازدارندگياسانس در دوزهاي مختلف باعث 

 (. al etBozhüyük ,.2015) مشاهده گردید

را کاملًا  harzianum  Trichodermaام، رشدپيپي 2000در غلظت  20مطالعه ما نشان داد که روغن مرزه و زداتان 
هاي گیاهي را در روغن MFC و MIC کهو همکاران   Angelini کنند. این یافته با نتایج تحقیقاتي چون مطالعهمتوقف مي

که  تحقیقيهمچنین در   (Angelini, 2006).همسو است ،اندهاي غذایي تعیین کردهو انواع کپک  T. harzianumمقابله با 
بررسي شده، مقادیر نسبتاً پایین روغن نیز به  .Pleurotus sp رایط کشت قارچدر ش  T. harzianumاثر روغن درخت چاي بر 

 (Angelini, 2008). هاي متوسط استها حتي در غلظتدهنده پتانسیل بالاي روغنمهار قابل توجه منجر شده که نشان

مطابقت با روندهاي در پژوهش ما، ضمن  ppm 1000= 50EC و  = ppm 2000MIC = ، ppm 2000MFCر بنابراین مقادی
 .در کنترل کپک سبز است بپذیري کاربرد عملي این ترکیدهنده نسبت خوبي از اثربخشي و امکانعلمي پیشین، نشان

  

Figure 1. Evaluation of the effect of different concentrations (500, 700, 1000, 2000, and 3000 ppm) of savory 

oil and Xedathane 20 on the control of green mold disease caused by T. harzianum. 
 

  

    Trichoderma harzianumبر کنترل بیماري کپک سبز  20روغن مرزه و زداتان   (اميپيپ 500 ،700،1000،2000،3000 هاي مختلف )بررسي اثر غلظت .1شکل 
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 B. velezensisروی جدایه باکتریایی  20مرزه و زداتان روغن  MBCو  MICسنجش 

 8هاي )غلظت B. velezensis مختلف از باکتري رقت دوبر  20ضدباکتریایي روغن مرزه و زداتان در این آزمایش، اثر  

10 ،710 CFU/mL) هاي بالا داراي اثر بازدارندگي بر نتایج نشان داد که هر دو ترکیب در غلظت. مورد ارزیابي قرار گرفت
دست آمد. در ام بهپيپي 2000 ( براي هر دو ترکیب برابر باMBC) حداقل غلظت کشنده میانگینرشد این باکتري هستند. 

 B. velezensisبر دگي کامل ترکیبات دهنده اثر بازدارنکه نشانکلوني باکتریایي مشاهده نشد این غلظت، هیچگونه رشد یا 

مورد بررسي در شرایط آزمایشگاهي توانست رشد باکتري را  روغن مرزهکه غلظت مشخصي از با وجود آن. (2 )شکل است
یابد. نشان داد که اثر ضدباکتریایي آن در بستر خاک پوششي کاهش مي در بستر خاک پوششي نتایجاما طور کامل مهار کند، به

تواند ناشي از ماهیت پیچیده بستر خاک پوششي، وجود مواد آلي، ذرات معدني و جمعیت متنوع میکروبي هش اثر مياین کا
شوند. علاوه بر این، عوامل محیطي مانند فراهمي ترکیبات فعال اسانس ميباشد که موجب جذب، تجزیه یا کاهش زیست

ها گاري ترکیبات فرار اسانس را تحت تأثیر قرار دهند. این یافتهتوانند پایداري و ماندرطوبت و تهویه در خاک پوششي مي
 .دهدمي (کشت نشان)بستراهمیت ارزیابي ترکیبات ضدمیکروبي را در شرایط محیط واقعي 

حاوي ترکیبات  و شوددار گیاه و از طریق تقطیر با بخار آب استخراج ميهاي گلها و سرشاخهاز برگ گیاه مرزهاسانس 
کشي آن به شمار اکسیداني و حشرهفنولي فعالي مانند تیمول و کارواکرول است که عامل خواص ضدقارچي، ضدباکتریایي، آنتي

 گالدر کنترل عامل  يسموم مس با سهیروغن مرزه تابستانه در مقا یيایضدباکتر اثر .(Yazdanpanah et al., 2010) روندمي
به دست آمده نشان داد،  جینتا شد.بررسي  Rhizobium radiobacter (syn.  Agrobacterium tumfaciens) طوقه مو

 علاوه بر این، بر اساس گزارش دو برابر بوده است. شیمورد آزما يبا سموم مس سهیاثر روغن مرزه در مقا يبازدارندگ زانیم

Özkalp  ( روغن مرزه داراي خواص ضدباکتریایي قابل2009و همکاران ،) تواند در جلوگیري از فساد توجهي است و مي
ها پتانسیل بالاي این گیاه دارویي را در توسعه ترکیبات زیستي براي میکروبي مواد غذایي نیز کاربرد داشته باشد. این یافته

 . دهدهاي گیاهي و افزایش ایمني محصولات کشاورزي نشان ميکنترل بیماري

 

 8هاي غلظتدر  96UTB B. velezensisو روغن مرزه در جمعیت باکتریایي  20ام زداتان پيپي 2000هاي حاوي غلظت بررسي اثر محیط کشت .2شکل 

10 ،710 CFU/mL 
Figure 2. Evaluation of the effect of culture media containing 2000 ppm Xedathane 20 and savory oil on the 

bacterial population of B. velezensis UTB96 at concentrations of 10⁷ and 10⁸ CFU/mL. 

 بستر کشتهای رشدی قارچ خوراکی در شرایط طبیعی تاثیر ترکیبات مورد استفاده روی شاخص
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داري در سطح در شرایط سالن نشان داد که اختلاف معني بررسي اثر تیمارها در عملکرد قارچ خوراکينتایج تجزیه واریانس 
نشان   LSDايها با استفاده از روش چند دامنهنتایج مقایسه میانگین. نداردبین تیمارهاي مورد آزمایش وجود  یک درصدآماري 

با  ام(پيپي 2000) Savory تیمار و کیلوگرم بر متر مربع 4/24 عملکردمیزان )تیمار بدون قارچکش( با  تیمار شاهدداد که 
قرار   aدر گروه آماري و بیشترین میزان عملکرد را در بین تیمارهاي مختلف داشتند کیلوگرم بر مترمربع 24میزان عملکرد 

 يهابرخوردارند و در غلظت يمؤثر يکشقارچ تیاستفاده از خاص مورد باتیگرفت که ترک جهینت توانيم نیهمچنند. گرفت
ها در رشد قارچ تیمحدود جادیا ایموجب کاهش رشد  باتیترک نیاند. انداشته يبر عملکرد قارچ خوراک ياثر منف شده،هیتوص

 . است يقارچ خوراک دیبا روند تول هانآ ينسب يسازگار انگریموضوع ب نینشدند، که ا زین

درصد( و  17همچنین نتایج درصد کاهش وزن نشان داد که تیمار شاهد کمترین میزان درصد کاهش وزن را داشتند ) 
که احتمالا به دلیل  درصد بوده است 5/20( به میزان امپيپي 1000درصد کاهش وزن مربوط به تیمار زداتان ) بیشترین میزان

باشد که باعث کاهش درصد وزن بیشتري شده مي  ندي )با استفاده از سلفونتبخیر بالا یا بروز مشکلاتي در فرآیند بسته ب
شاخص  يابیشاهد نشان داد و در ارز مارینسبت به ت يمحسوس يها برترقارچ يدیو سف يظاهر تیفیاز لحاظ ک ماریت نیااست. 

را کسب کرد. به هرحال با توجه به اهمیت کاهش وزن در برخي تیمارهاي آزمایش، تحقیقات بیشتري  4 ازیامت ،يظاهر تیفیک
تنظیم دقیق رطوبت بستر در مراحل مختلف رشد قارچ خوراکي لازم به ذکر است  به منظور رفع این مشکل در دست انجام است.

هاي پرورش مورد استفاده کنترل هوشمند فونیکس در سالناز اهمیت بسزایي در فرایند تولید برخوردار است که توسط سیستم 
قارچ  يدر پارامتر سفت داريمختلف موجب کاهش معن يمارهایت نیهمچن شود.در این تحقیق به طور دقیق کنترل و ثبت مي

 ياست غلظت يضرور رو،نیباشد. از ا B. velezensis يباکتر تیاز کاهش جمع يامر ناش نیا رسديشدند که به نظر م يخوراک
 تیرا به جمع بیآس نیکمتر ز،کپک سب يماریب هیمؤثر عل يکشقارچ تیمورد نظر انتخاب شود که ضمن حفظ خاص ماریاز ت

 وارد کند. یيایباکتر

 های رشدیگیری شاخصاندازه
 هاي رشدي قارچ خوراکي در بستر کشت صنعتيشاخص بر 20مرزه و زداتان روغن تاثیر ترکیبات . 2جدول 

 Table 1. The effect of savory oil and Xedathane 20 on the growth indices of A. bisporus in industrial 

cultivation media 

 شاخص کیفیت ظاهری
Appearance quality 

index 

 (N)سفتی 
firmness 

 درصد کاهش وزن

Weight loss 

percentage 

 (2kg/m)عملکرد 
Performance  

 تیمار

Treatment  

4 17.5  ±0.1 b 0.2±19.5    b 24  ±   1 a Savory 2000 ppm 

4 17.2 ±0.1 c 0.1 ± 19  c  2.6 ± 22.4 a Xedathane 2000 

ppm 

3 17.1 ±0.1 d 0.1± 20.5  a  ±1 23  a Xedathane 1000 

ppm 

2 18.1±0.1  a ±0.5 17  d 4/24  ±  1.5 a Control 

 روز پس از کشت قارچ( انجام گرفته است. 23شده مربوط به فلش یک )گیري پارامترهاي ذکر اندازه -1

 .شاخص کیفیت ظاهري شامل رنگ بافت و درصد کلاهک بازشده بر اساس چهار مقیاس عددي از یک تا چهار تعیین شد -2
 .باشندمي %1اختلاف آماري در سطح  انگربی رمشابهانجام شد، حروف غی LSDبا روش  نیانگمی سهمقای -3
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 اي در بستر صنعتيروز پس از کشت قارچ خوراکي دکمه A. bisporus 23مختلف بر میزان عملکرد قارچ خوراکي  ثیر تیمارهايتا نمودار. 2شکل
Figure 2. Diagram of the effect of different treatments on the yield of A. bisporus 23 days after cultivation 

of button mushroom in industrial substrate 

 
هاي صورت متابولیت شوند و بهاي هستند که با بوي قوي شناخته ميهاي گیاهي ترکیبات فرّار، طبیعي و پیچیدهاسانس

ها و ها، قارچها، ویروسشوند. این ترکیبات نقش مهمي در دفاع گیاهان در برابر باکتريثانویه توسط گیاهان معطر ساخته مي
 ,.Coats et al) شونداستخراج مي ،کنندها از گیاهان معطر که عمدتاً در مناطق معتدل تا گرم رشد ميدارند. اسانسحشرات 

، روغن مرزه يپژوهش(. در Baigi, 2004د )انهاست که شناخته شدهخواص دارویي و ضدباکتریایي مرزه تابستاني مدت. (1991
 سوسک آردقوي علیه سه آفت انباري مهم شامل  کنندگيدفعکشي و اراي خاصیت حشرهد  Satureja hortensis تابستاني

 Plodia interpunctella پره هنديشبو  Ephestia kuehniella ايپره آرد مدیترانهشب ، Tribolium castaneumقرمز

عنوان جایگزیني مناسب میر آفات شد و به و معرفي شد. اسانس این گیاه با افزایش غلظت و زمان تماس، موجب افزایش مرگ
همچنین مطالعات متعددي در زمینه استفاده از  (.Mollaei et al., 2011) دگردیهاي شیمیایي پیشنهاد کشبراي آفت

 گیاهاني نظیر زاي گیاهي صورت گرفته است و خاصیت قارچکشي اسانسهاي بیماريهاي گیاهي در کنترل قارچاسانس

 ,.Liu et al)نعنا  (،Farzaneh et al., 2015)ه مرز (،Cheng et al., 2019)دارچین  ،(Debonne et al., 2018) آویشن

 اثبات رسیده است. به( Cassella et al., 2002)اسطوخودوس  و (Singh et al., 2005)زنجبیل  ،(2016

 روی قارچ خوراکی در شرایط محیطی (T. harzianum) تاثیر ترکیبات مورد استفاده در کنترل بیماری کپک سبز
اختلاف  ،يمورد بررس يمارهایت نیسالن پرورش نشان داد که ب طیکپک سبز در شرا يماریشدت ب انسیوار هیتجز جینتا

 مارینشان داد که ت LSD يابا استفاده از آزمون چند دامنه هانیانگیم سهیدرصد وجود دارد. مقا کیدر سطح احتمال  يداريمعن
 نیقرار گرفت. در مقابل، کمتر a يرا داشته و در گروه آمار يماریشدت ب نی، بالاتريدرصد آلودگ 98 نیانگیآلوده، با مشاهد 
  يدر گروه آمار ،يدرصد آلودگ 3/24و  3/23با  بیشاهد سالم و روغن مرزه بود که به ترت يمارهایمربوط به ت يماریشدت ب

c   نینشان داد که ب زین يبستر خاک پوشش طیدر شرا يماریدرصد کنترل ب انسیوار هیتجز جینتا ن،یهمچن .رار گرفتندق 
 مارینشان داد که ت هانیانگیم سهیدرصد وجود دارد. مقا کیدر سطح  يداريکش شاهد، اختلاف معنو قارچ يشیآزما يمارهایت

شد.  يبندطبقه a يدرصد( را داشته و در گروه آمار 1/75) يماریکنترل ب زانیم نیشتریب ام،يپيپ 2000روغن مرزه با غلظت 
 نیا جینتا ،يکل طوربه .قرار گرفت b يدر گروه آمار ،يماریدرصد کنترل ب 3/26با  میکش کاربندازقارچ ماریت کهيدر حال

 سهیبرخوردارند و در مقا يمؤثر يکشقارچ تیروغن مرزه، از قابل ژهیومورد استفاده، به ياهیگ باتیکه ترک دهديپژوهش نشان م
 کیبر اساس  (.3اند )شکل کپک سبز از خود نشان داده يماریدر کنترل ب يعملکرد بهتر م،یکاربنداز یيایمیکش شبا قارچ
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در  یيقدرت بالا ي(، داراThymol) مولی( و تCarvacrol) کارواکرول ژهیوموجود در مرزه، به يفنول باتیجامع، ترک قیتحق
 ل( نشان داد که حداق2010و همکاران ) Raoمطالعه  جیهستند. نتا Candida albicansه از جمل زايماریب يهاکنترل قارچ

 يقو اریبس ياثر ضدقارچ انگریگزارش شده است، که بدرصد  03/0از کمتر  کارواکرول يبرا (MIC)غلظت مهارکننده رشد 
زاي گیاهي قارچ بیماري دوبر رشد  امپيپي 400تا  300 سهاي مختلف اسانتأثیر غلظت اي،در مطالعه است. بیترک نیا

Fusarium oxysporum وF. solani  مشاهده  اميپيپ 400ها در غلظت از رشد قارچ يبازدارندگ زانیم نیشتریشد. ب بررسي
طور کامل متوقف مرزه به روغناز  اميپيپ 400و  300 يهادر غلظت Pyrenophora gramineaرشد قارچ  نیشد. همچن
 مذکور است. يهادر غلظت بیترک نیا يقو يکشاثر قارچ انگریشد، که ب

 
 

( پس از Agaricus bisporus) يادکمه خوراکي  کپک سبز در قارچ يماریبر کنترل ب 20زداتان روغن مرزه و  يتجار يهاونیفرمولاس ریتأث : 3شکل 

 .ماریت

Figure 3. Effect of commercial formulations of savory oil and Xedathane 20 on the control of Green 

mold disease in the button mushroom (Agaricus bisporus) after treatment. 

 .باشندمي %1اختلاف آماري در سطح  انگربی رمشابهانجام شد، حروف غی LSDبا روش  نیانگمی سهمقای

 

 ,.B. velezensis (Dousti et alدر باکتري   ACC deaminaseن کدکنندههاي معدني در بیان ژنقش نمکبا توجه به 

 .Bبر جمعیت )درحال ثبت( MoldStopو  Xedathane 20 شود اثر ترکیبات تجاريدر تحقیقات آینده پیشنهاد مي (2024

velezensis   ن کدکنندهژو بیانACC deaminase   نیز مورد بررسي قرار گیرد و بررسي جمعیتB. velezensis با روش 

qPCR  ز به عنوان رویکردي دقیق تر دنبال شود. این آنزیم نقش کلیدي در افزایش کارایي باکتري در فرایند تولید قارچ نی
 يتوسط باکتر ACC deaminase ژن انیجا که باز آن. پس از برداشت مؤثر است يدر بهبود ماندگارخوراکي داشته، به ویژه 

B. velezensis  بر  بیدو ترک نیاثر ا يکمک کند، بررس يخوراک يهادر قارچ يظاهر يفیک يهابه بهبود شاخص توانديم
بر  ي)مبتن باتیترک نیا نهیغلظت به نییتع ن،یبر ا علاوه .برخوردار است یيبالا تیاز اهم ادشدهی میآنز تیژن و فعال انیب

 يکشيباکتر تیوارد نشود و فاقد خاص يباکتر تیبه جمع يبیآس ،يکشقارچ تی( که در آن، ضمن حفظ خاصياهیگ يهاروغن
 ،يقارچ خوراک يهايماریکنترل مؤثرتر ب يدر راستا تواندياقدام م نیخواهد بود. ا يآت قاتیمهم تحق ياز محورها يکیباشد، 

همچنین با توجه به اهمیت بیماري  کند. فایا یيمحصول نقش بسزا يظاهر يفیک يهاعملکرد، و بهبود شاخص شیافزا
 Jafaripour)در ایران و کارهاي متعددي که در این زمینه انجام گرفته است  Pseudomonas tolaasiiباکتریایي ناشي از 

et al., 2024) دهدينشان م جینتا ترقیدق لیتحل .است اثر این ترکیبات در کنترل این بیماري مورد بررسي قرار گیرد لازم 
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 مولیکارواکرول و ت رینظ يفنول باتیترک ياز حضور بالا ياحتمالاً ناش اميپيپ 2000روغن مرزه در غلظت  يبالا يکه اثربخش
 تی. نکته حائز اهمکننديرا متوقف م يومیسلیرشد م ،ياتیح يهامیو مهار آنز کپک سبزقارچ  يسلول يغشا بیاست که با تخر

موضوع روغن  نینشان نداد که ا يبر عملکرد قارچ خوراک ياثر منف ،يماریغلظت، ضمن کنترل کامل عامل ب نیآن است که ا
 یيایمیکش شنسبت به قارچ بیترک نیا ي. برترکنديم لیتبد هیو قابل توص منیا يانهیبه گز ،يکاربرد صنعت دگاهیمرزه را از د

 تیبستر کشت، اهم يستیبا سامانه ز يکاهش خطر بروز مقاومت و سازگار ،يطیمحستیز ياردیاز منظر پا ژهیوبه م،یکاربنداز
 ياند. براکرده دییتأ يکپک سبز قارچ خوراک يماریرا در کنترل ب ياهیگ يهااسانس یيکارا زین ریاخ مطالعات .دارد ياژهیو

 يهاگونه داریپا تیریدر مد يعیطب باتیبر نقش ترک Kredics et al., 2022)) و (Luković et al., 2021)مثال 
Trichoderma جینتا نیاند. همچنکرده دیتأک (Beki et al., 2024) ياهیگ يهاروغن هیبر پا يهاکشنشان داد که قارچ 

 پرورش قارچ باشند. يهامتداول در سالن یيایمیش باتیترک يبرا يمناسب نیگزیجا تواننديم
 

 گیری نهایینتیجه
حذف استفاده از سموم پرخطر در مراکز پرورش، از  ایدر کشور، کاهش  يروند رو به رشد مصرف قارچ خوراک با توجه به

بستر ) يدر خاک پوشش ژهیومتنوع، به يکروبیم تیجمع ياتیبا توجه به نقش ح گر،ید يبرخوردار است. از سو ياژهیو تیاهم
 .شود يریجلوگ يکروبیتعادل م نیاست تا از اختلال در ا يخاص حظاتملا ازمندیکش نقارچ باتی، استفاده از ترک(قارچ کشت

 يهاروغن هیبر پاکه این ترکیب نیز  Xedathane 20 يتجار بیترک روغن مرزه و همچنین،نشان داد که  قیتحق نیا يهاافتهی
باتوجه به تحقیقات متعددي که روي فرمولاسیون روغن مرزه انجام هستند.  يقابل توجه يکشاثر قارچ يدارا ،است ياهیگ

است.  ظ نباتات کشور ارسال شدهفبراي مراحل ثبت رسمي، به سازمان ح MoldStopگرفته است، این ترکیب با نام پیشنهادي 
و تحت نظارت  ينکات فن تیبا رعا دیها بانحوه کاربرد آن بات،یترک نیا یيبه حداکثر کارا يابیمنظور دستحال، به نیبا ا

در  يبستر پرورش قارچ خوراک يکروبیم تیبر ساختار و تنوع جمع باتیترک نیاثر ا يبررس نیهمچن .ردیگ نجاممتخصصان ا
 ستمیو حفظ سلامت اکوس هايماریب تیریمد يسازنهیبه يدر راستا يارزشمند يلیاطلاعات تکم توانديدست انجام است، که م

نتایج این . تحقیقات بعدي به منظور کنترل بیماري باکتریایي قارچ خوراکي در دست انجام است. ارائه دهد يخاک پوشش
هاي زیستي در صنعت پرورش کشهاي کاربردي استفاده از قارچعنوان مبنایي براي تدوین دستورالعملتواند بهپژوهش مي

 .کشور مورد استفاده قرار گیرددر خوراکي  هايقارچ

 سگزاریسپا

شرکت دانش میوه خاورمیانه انجام گرفته  واین تحقیق با حمایت مالي و معنوي دانشگاه تهران، شرکت راژفدک مهرشهر  
به دلیل ارائه نظرات و پیشنهادهاي ارزشمندشان در فراهم کردن امکانات و  لشکرشکن پورانیعلمهري  مهندس از خانم است.

 .شوديم، تشکر هاي شرکتقارچ درون سالن کشتطبیعي هاي درون بستر اجراي آزمایش
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