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Isolation, screening and evaluation of the efficacy of potentially antagonistic bacteria for the 

biocontrol of brown blotch disease of the cultivated mushroom Agaricus bisporus 

  

��01. 2� 3��01. 2� 3��01. 2� 3��01. 2� 3    	4�5��	4�5��	4�5��	4�5��* � � � ���0�67 8�
������0�67 8�
������0�67 8�
������0�67 8�
����    9
9
9
9
    ��:3 $ )0;<��:3 $ )0;<��:3 $ )0;<��:3 $ )0;<    =����3� )+�=����3� )+�=����3� )+�=����3� )+�        

������ '$�
 ��> 	�	
��
  ,���$�:� '�*:!�� ,����< '�@:!�� '�*:!�� $ A��7 B"�C 

=���!��7 '�@:!�� ���$�:�  

  

�D���� �E/�/����       G��HIJ�/�/����  

  

'��*K'��*K'��*K'��*K        

'"�( )*+ ������ �� 	>�! 	�������� ��Pseudomonas tolaasii  $ 8�7 ������ ,�    �� L��M>

2+��    )M��� 	���"M. /��M( G�$�I ��
  ��(Agaricus bisporus)  �M�� =��M�� ��  .G$�   ��M


   O�� . P
�� ���� 	5��&7  �� $     �>���� ���C� )��� �� ������ �������> �����  	Q�67 R

   �� �S"7 ������ )T�"<�  �� ������ ����� ���� � �!"
��!# 97�"C $ 	�����> ��"7 ���
��� )� 

    	7 '��� ��� )� ��!�  �"> .   ��� �U�3 	���� ��    ������ �� ����T< 	�#      �M �!"
��!# '"V+�M� ��
 ,

���          /��M( ,
W� XQ� )��� �� Y��&7 L���7 �� '�>  , Z�M.     	MC��� ��M
 ,   %�"M< '[M.  $ 

��";���
��  ����  ������  O�>  $  =�[�7  P�   ��"7  	������   ���(   �D�
  .  ��  �\]   

*)1<�*7 �"^ 7   

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  
���
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P. tolaasii ��� ��+�TD 

        8���< �� B_"< X�V�< B�@�
 )� $ )�>�� '�!���              �[���M��� 9M7�C �M���� '� �M� ����� 	��T�� ��
 ��
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 )��C 2+�� R���> �� ��!�> '��� b�&:<P. tolaasii�!������ ��+�TD 	
$ '��� =�:!  )�   �"Mc
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L��> ������ 2��<  	���". /��( ��
)���  ��2+���� $ 	�T�` G�$�I ��
  �M�� 	�i��.   2M��

R�"< ������ Pseudomonas tolaasii��e��   	M7  �"M> )1986 Wong & Preece 1979, Fermor.( 
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)Nair & Fahy 1976 Liao et al. 1980, Khanna & Olivier 1989, Miller & Spear 1995,.( �  2�M+$

   �S� 	4��+����� =��@:
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)Liao et al. 1980 ($ )��< )��e�7 '��$#�D )U�C 	��
 97�"C �� �!#M � �!"
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Pseudomonas fluorescens)!"
 $  l�� �� 	��
Pseudomonas (����
 2+���� )� �I ��
 G�$

�!�"� '��5��� 9��( /��( .�� )���� ��
 ��"�� �� 	��
 ,� )biovar I ( P. fluorescens�� )�  Z�.  

P>"I  $ ,
W�  /��(  	���".  �������    �"M� '�>�     �� ��S"M7 	�#��M�        )M*+ ���M��� ��M���

'"�(  ���>�� ��)Khanna & Olivier 1989 .($ ��
     ���M��� 9M7�C �M>� )� �!��� =�:! �$�
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 P. fluorescens   	M7 P
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)Heady & Harvey 1989.(    �$�M3 ,M�-"+"�� '��$#�MD ,� �S�  P. fluorescens   A"M�*�$ B�M�� 

)Victus ( )��CP. tolaasii $ )M�D�
 ���( 	������ ��"7       �M�� '��� )M4��� �� 	+"M1( 9M��( p��M�!   

)Miller & Spear 1995 .(  
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   ��";�� �� )!"�! �a*��   2+�� 	:>"I Z�.       /��M( G�$�MI ��M
�  ,M
W�      /��M( ��M
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	��7 �+�� ��  %#�> )��< =$��� �QV7 ."� !�;�"�	!    ��[���M��� )M���� ,M� �� P. tolaasii  ��

	�1( 	���� (Khabbaz-Jolfaee & Rahimian 2002)[�!  )��< �m�{ =��
 )�   ="� !�;�"� $� $

 �1 ! )�� : � $ �\ : �)   )M� �"M��7 �K ��� ��CP. tolaasii 	M7   �M>�� (  �!�M> �"M�&7 .

 ="�MM !�;�"� �"MM�&7 MM
 '�MM�
� =�MM*< �$� � )�*�MM> ( �MM� 	MM!��$� ]\ )MMV�(� �� �$�  

$ '�> '��� =�*< �C�� )� O�7 )�  l;��\\$ Z"�� �
 �$� �"�&7 �� ���+$�*�7   ,
W�

���(  �> '��� .  ,
W� $ Z"�� )��7 ��
  ��7� �� '�> 	!�J�	�!�� )���    �M> ����M�@! ���
 

 .(Khanna & Olivier 1989)$ d"MM($   	
�"MM+# =�[MM�7  �MM>H
 �� lMMI J�$  �� �C�MM�  

$ 	������  �
�> ��))��7 ,
W�$ Z"��      �M��< ="�M !�;�"� �M� '�M> 	!�p. tolaasii (   )M ��V7

����
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)���� 	� �!"
��!# O��`"a. 	����)���� 	� �!"
��!# O��`"a. 	����)���� 	� �!"
��!# O��`"a. 	����)���� 	� �!"
��!# O��`"a. 	����    �
�
�
�
    ��������     R���> R���> R���> R���>in  vitro            

)����   �� )� 	��
        Z"�� $ ,
W� 	
�"+# L!�7 L��� 	������ ="7�#     )� 	���". /��( ��


P. tolaasii'"�( )*+ 8�WC O�> P
�� ��"7 ��     $ '�M> %�M&�!� �M!����
 ��   ��M`"a.

�� ��!# 	� �!"
��!# 	�!# �� �"D$���� ��+"< A��� ,�<"�� )Henry et al. 1991 ( ����
 	����:   

Y+��       �"D$���M� ��+"< )��I�� �>��� ������� ��`"a.  ,    G$� rM1c 	(�M��7     $ =���M*�
 $ 

u��+ $ �"7�D Fermor & Lynch 1988, Misaghi et al. 1982 ) (����
 2��T<  . �"m�7 2�� ���� ��

 ,�:< Ya!  �
     R�M67 ���I �KB  $  ��    R�M67 �M@�� YMa!KB  tD�MU�� �\  �� B�M
$�*�7 

	��7   ���FeCl3
  �> )�&�� . )���� l;�    )*+ O�"a� � �!"
��!# ��  �   8M
 �� =� *� 9`�"D �� �

   R�67 �$�KB     =$�� �� �� FeCl3   �:� �!�> .   �� lIJ�         ��M7� �� �M>� �C�M� J�  )M��� 

	�!�� 
���� ��� ="� !�;�"� )�$�3�\�×� cfu/ml (P. tolaasii  �"M�67 �M� R�67 �$�    G�MI

 $ '��>�I ,�:<    �� '���$� ���I ��
J�  	�!�� )���    �!�> )�>���@! ���
 .    �� ������� )+�
 �Q(

�>�P. tolaasii )���� �
 ���� ��'���!� �T� �C��  �
����
 �� .  

                               
1
 Colony forming unit 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  
���

%�	�!# PV!  )���� ���+"< ,�<"��    �M>� �� ������M��� �M �!"
��!# ��
 P. tolaasii   )M� �M� 

��� R�67 ���
���     ��M
# �$��M �� 	M��7�)Potato dextrose agar, PDA ( �M� $   G$� A�M��

 ���
$  =���*�
)Henry et al. 1991 (����
 	������. ��"Q� )���� )�   �M>� � �!"
��!# ��


�R�67 �$� '��  �:�KB)*+ O�"a�   R�67 �$� =� *� 9`�"D �� ��PDA $ �!�> �:� 

 �� lMMIk]  ��MM7� �� �MM>� �C�MM� J�	�!�MM� tMM���  ���MM
,  ��MM� ="�MM !�;�"�)�$�MM3 

 cfu/ml �\�×� (P. tolaasii�"�67 �� R�67 �$�  $ '��>�I G�I ,�:< �� '���$� ���I ��
J� 

	�!�� )��� �!�> )�>���@! ���
 .Q( �>� �� ������� )+�
 �P. tolaasii    )M���� �M
 ���M� �� 

'���!� �T� �C�� ����
 ���
 .  

)���� 	�����>)���� 	�����>)���� 	�����>)���� 	�����>    � �!"
��!# ��
� �!"
��!# ��
� �!"
��!# ��
� �!"
��!# ��
        

)�   )���� 	�����> �"m�7   �� � �!"
��!# ��
     ="7�# )!"
 �� l�� XQ�       %�MT+ �M�+"< ��


  R�M67 �$�YDC) yeast dextrose calcium  carbonat agar(�    �$� ��M��"�D )M!��@!� �M�+"< 

  R�67KB�  B�
 P���$ � w!�    Z-�< �[�7#  ����� ��� 	��#   2�!  ��  �x$���
�   2�M<x- [�+$���
 � 

 O����! ��3�  � �� �>�   ��7���  	�!�� )���    ���
�  =�"+ ��+"< �  G�� =��!��+   ��� ��
   $ 	M��7� 

�"MMMMMM��!$�� q�MMMMMMa7��� ��"MMMMMM�����# ,� � �2�MMMMMM+�$  ��� �"!�MMMMMM<� $ 2�MMMMMM!x#   

)Fahy & Hayward 1983, Schaad 1988( �> B�e!� )���� �
 ����.  

'"�( )*+ 	*�-"+"�� ����� 	����'"�( )*+ 	*�-"+"�� ����� 	����'"�( )*+ 	*�-"+"�� ����� 	����'"�( )*+ 	*�-"+"�� ����� 	����     G�$�I 2+�� R���> �� �� G�$�I 2+�� R���> �� �� G�$�I 2+�� R���> �� �� G�$�I 2+�� R���> �� ��        

) ��  /��( ��
A. bisporus )�"� ��J O�7 )� =$��� B��
 �$� )� ��  '��M� �>� �$� 

  )� � )� �"�   ��
�/�     ��";�� �$�3 	4"��� )     ";�� =�$ �`�� ,� �1 ! )��� ( )M��7   	M!�

 $ �>    �� 	!�$� )e�I ���   �� �:� 2+�� ��7� � ± J�  	�!�� )���  �
  �M���
 ����M�@! �� .

) �� �� ��";�� =�> '��>"I �� lI /��( ��
 ,	�!�� $� �7�&U )� 	:>"I Z�.  �$� ��7

  �> P&I �� � .     )M���� )� ="� !�;�"���� � ��k $ �J\       	M���� �� )M� �M �!"
��!#    ��M


 �( 	
�@:��7�#   ���>�� 	1���7 	� �!"
��!# O� $  ��MMM7�   �!�"� P&� ) )M����    ��M
��� ,��k 

$�J\ ( $ P. tolaasii�m�{ �� cfu/ml  ٨�\×� �M> )��< =$����QV7 %#  . �1M !   �5M` ��M
 :

�5`� �5` :�   ��:�   �� : �   $ �\: �)     �K ��� $ � �!"
��!# ���� ��� ���C� .tolaasii P 
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	7 �>��( ="� !�;�"� �"�&7 ��     $ )M��< ���M��� 9M7�C �����M� �� � �!"
��!# )���� ��
 �� 

   Z"�� ��c ,� �+�(             ,M
W� �$� $ 	:>"I Z�. �$� OWI t��7� �� '�> ��. ��
     �� �M


      �"�67 2�K �
 �� ��!# �"�� =�7�  ����
 	>�I .��  ,
W� �"��     2�K )� �� �
�  $ ���T<   =�$

,
W� �
 $     	
�"M+# =�[M�7 [�! ) '�M�!    A�M���� 	M
�   $ �"M�$         �$� ���M��� 8M�WC O�M>

,
W� �� �
 G$� )��I$ w!$  l��I) Wong & Preece 1982( �M���
 2��T< . �M
    ,M� )M ��

���*<   $ '�> %" 67        �M���
 �"m�7 ) �� )� �1 ! �
 ���� .  '��� )M�[e<       �� '��5�M�� �M� �M


 2*!�� )�7�� ��K ="7�#( Duncan
,
s multiple range test)  ��  =����c� XQ�kk�> B�e!� �`��  

) .(Valizadeh & Moghadam 1994  
  

e��!e��!e��!e��!))))            

������������    ������ ���������� ���������� ���������� ����     � �!"
��!# ��
 � �!"
��!# ��
 � �!"
��!# ��
 � �!"
��!# ��
        

L�� Z�. )!"�! �a*� �� �� '�> ��$#  2+�M�    /��M( G�$�MI ��M
�   /��M( ,M
W�  �M
� 

P�$�   $ 	T�1c ��
    z�T�� ��";���\]    �7# ���� ������ )����  .  )M���� O�a&:7   �� �M
 

 �$������ '�> )`W.  .  

CCCC������ 	��[������ B������� 	��[������ B������� 	��[������ B������� 	��[������ B�    	���". /��( �$� 	+���3� � �!"
��!# ��
	���". /��( �$� 	+���3� � �!"
��!# ��
	���". /��( �$� 	+���3� � �!"
��!# ��
	���". /��( �$� 	+���3� � �!"
��!# ��
        

  	7��<�\]      Z"�� �$� '�7# ���� ������ )����     )��� 	���". /��( ��
  )��7 ��   '�> 	!�

$  Z"�� P���$   ����
 	���� �
 .�� �\] )����  ,J��   Z"�� �$� 	��WC )!"@��
 )����   ��


    �!��*! ��e�� /��()  �$���( .)���� �
      B"�� �7 �>� �� ������� �����( 	���� ���� �"�[7 �

A. bisporus�!�> '��� ��� )�  .)���� �� B��*��
   	7"��M �7 �>� �$� 	4"� �S� 	��&�!� ��


���>��! /��(.  

)���� 	� �!"
��!# ��`�.)���� 	� �!"
��!# ��`�.)���� 	� �!"
��!# ��`�.)���� 	� �!"
��!# ��`�.    L��� 	������ G$� )� �
L��� 	������ G$� )� �
L��� 	������ G$� )� �
L��� 	������ G$� )� �
        

)���� ���{ ="� !�;�"�  �� 	�($ �
P. tolaasii�1 ! )�    ��M
�:   � $ �\ : � $ �"M�&7  

 �� �$�MM     �> '��� ��*� 8+�� ,
W� Z" ,     '"�( )*+ 8�WC �$�� $ 	
�"+# �� L!�7  ��"7 �� ��

�!����
 8�WC O�> P
�� . 2�� ��J��)���� �)����   '���> ��
��� ���k  $   �J\   �"Q�  
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�!�"�! ���
"�� 8�WC �"�� �� 97��.  

�� ��+"<�� ��+"<�� ��+"<�� ��+"<	�!# $ �"D$��	�!# $ �"D$��	�!# $ �"D$��	�!# $ �"D$��    )���� R�"< ,�<"��)���� R�"< ,�<"��)���� R�"< ,�<"��)���� R�"< ,�<"��    �
�
�
�
        

                �M� �"D$���� ��+"< �� �>� �� ������� ��`"a. 	���� ��� �[7�! t���� �5
 2�� ��

	�!#  ,�<"��    )���� )� �)��� � ��k   $ �J\ (        R�67 XQ� �� 	:&� �� ��� !�"<KB     �M(�D )M� 

FeCl3  R�"�7�Q( )� 	
�!������ t+�
 �"� �J	��7  �� �". q��c� �� ��7���� ��e .  )M� 	+�3 ��

)� 	:&� ��  FeCl3��"� '�> )D�U� �:! '��� )+�
 2��.	�!# ��+"< ��"7 ��  XQ� �� [�! ,�<"��

  R�67PDA    �"�H7 t���� )� �
           R�"�7 �Q( )� 	
�!������ t+�
 �". q��c� �� ��� 	��7   ��7

�!��� ��e�� .          

)���� 	� �!"
��!# ��`�.)���� 	� �!"
��!# ��`�.)���� 	� �!"
��!# ��`�.)���� 	� �!"
��!# ��`�.     )��C �
 )��C �
 )��C �
 )��C �
P. tolaasii�� �� �� ��     ���>���>���>���> R R R Rin vitro                

� 	��&�!� )���� �5
 ��'�> 	���� )���� )� ) '���>���� ��k$ �J\(  	�[� qW�.� ��

 ������ �>� �� ������� ��"7 8
 ��P. tolaasi $ �!�>  �@�� )���� ���K) '���>�\J  ���� 

� J��   $ ��� (  �� ���Sn<      ���>��! =-"<�I ������ �>�)  �$��J .(    ��V7 )���� �5
 2�� �� ) 

 )���� '�>    '���> ��
��� � ��k   $ �J\   	�!# ��+"< ��        ������� =-"<�I ������ �>� �� ,�<"��

  �!���)  �$��J( . 	M�T7 qW�.� )!"@��
        )M+�
 �MQ( =�[M�7 �� �M`�� ,M� XQM� �� ����

�:! '�
�:7 )���� )� 2�� �������.  

� �!"
��!# 	�����>� �!"
��!# 	�����>� �!"
��!# 	�����>� �!"
��!# 	�����>    �
�
�
�
        

)����    '���> ��
���� ��k   $ �J\  �
 	@�
  	5�7 B� )��7        	+$ '�"� ����"�D $ 9*> ��

      ��7� �� �>� )� ���(��  	�!�� )���    �!�"1! ���
 .       =�"M+ )M���� )M� �M
�  �x�M<��   � ����M ��� 

  	��# $ ����<x- 2�! �� –         �"M��!$�# �� ���M !�"< $ '��� ��+"< �x$���
�  �"M�����# ���  �  2�M!x#� 

 $ �$��"�   �����! '��5��� �"����"� .u�
  � ,� )���� �          "!�M<� �� '��5�M�� )M� ���M( �
  �M!�"1! � .

'�> ��� O�a&:7 A������  �M �!"
��!# )���� )��
 fluorescens  Pseudomonas  b�&M:< 

 �!�> '���)Kreig & Holt 1984 Bradbury 1986,(.  

'"�( )*+ ������ 	*�-"+"�� �����'"�( )*+ ������ 	*�-"+"�� �����'"�( )*+ ������ 	*�-"+"�� �����'"�( )*+ ������ 	*�-"+"�� �����     �� �� �� ��        

�
  � �!"
��!# )���� )�) '���>���� ��k $�J\ (�( XQ���9� 	��"<  �C��   P
��   
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  9*>��     '"�( )*+ 84WC 	@!"@K ) ��V7     ,
W� �$� ��       �M �!"
��!# �� '�> ����< ��
        �M� B�"M< �M


Pseudomonas tolaasii 	
�"+# =$�� �
�> �(CK)R�"< 	
�"+# �� �
�> $  (Pt.) P. tolaasii .  
Fig. 1. Comparison of Pseudomonas tolaasii brown blotch symptoms on the pilei synchronously treated 

with antagonists (Ant. 114, Ant. 119, Ant. 120), control with no infection (ck) and control, 

infected with P. tolaasii (Pt.). 
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  9*>J� V7     '"�( )*+ 84WC 	@!"@K ) ��     Y��&7 ��
����< �� �� : 	
�"+# =$�� �
�>(CK) �� �
�> �

 R�"< 	
�"+#(Pt.) Pseudomonas tolaasii�  =-"<�MI ="� !�;�"� �� '�> ����< �  �M �!"
��!# 

 '���>(Ant. 114) 114=-"<�I �� �� '���> � �!"
��!#(Ant. 119) 119=-"<�I �� $ � � �!"
��!#

'���> (Ant. 120) 120.  
Fig. 2. Comparsion of brown blotch symptoms in different treatments; control with no infection (Ck), 

Pseudomonas tolaasii infected control (pt.), treated with pathogen-Ant. 114, Pathogen-Ant. 119, 

and Pathogen-Ant. 120 suspensions. (Ant= antagonist strain). 
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 9*MM>�� �1MM ! �MMS�    �����MM� �MM�T�� YMM��&7 ��MM
    =-"<�MMI )MM� �1MM ! �MM �!"
��!# ��MM
  

Pseudomonas talaasii '"�( )*+ ������ ����� �� 	���". /��( ��.  
Fig. 3. Effect of different proportions of antagonist strains-pathogen on the level of control of brown 

blotch of cultivated mushroom (Agaricus bisporus) caused by Pseudomonas tolaasii. 
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W� 	
�"+#      '"�( )*+ ������ )� /��( ��
  �!�> �� )   9*M>�   $J( .  2���M:��   XQM�   

  P
��  5��� �� ������    )���� �� '����k    �1 ! �� �\ : �     �7# ���� �[������ 97�C ��  )  �$�M�

� .(   '���!� O�5` l!����$ )�[e<                   �Mm�{ )M� �"M� 2M�� �@!�M�� P��M7�# 2M�� �� '�M> ���


     =����c� XQ� �� � �!"
��!# )���� ="� !�;�"� kk            =�$ $ ���MT< �5M` )M� �$� �M`�� 

       �1�7 ��Sn< ������ 8�WC 9��V< [�! $ ,
W����� . �����M�      ��SnM< ��M6+ �� �M �!"
��!# ��M


    	�T7 qW�.� 8
 )� �1 !    �m�{ 	+$ ���>��! ����   �!��� =�:! �� 	<$�5�7 O��S� Y��&7 ��
 

)  �$���    9*> $ �. (  '���!� O�5` 2�@!��7 ) ��V7      qW�M.� �"M�$ '�M�
� =�M:! '�> ���


	�T7     �m�{ 2�� �`�� ,� ����3� XQ��� ��� $ �
 �V�7 O��S�$ �m�{ 9�  �
����< 2�� ������

�"� ) �$���( .  

        

�6��6��6��6�        

       '�> 	������$ %�&�!� � �!"
��!# )���� )�))����   ��
��� ,��k $ �J\ (     )M� rM�T�7 )�

 )!"
P. fluorescens      )M��C 	��"M< 9M��( 	�M �!"
��!# O��S� ��!�"� P. tolaasii $ '��� =�M:!  

   $ d"($ �� ��� !�"<    '"�( )*+ ������ O�>  ( ��  "�� 	���". /��  �����! ���
. �
    )M���� )�

��   �M>� �� '�@:��7�# R���>P. tolaasii R�M67 �$�    �M:�KB  '��M� ������M�  ,   �M�+"< �HM+

       � �����( �� 	�� ( �"^ 7 ��!# R�"< �"D$����M!������  	7 =�!# 	
  )� �!�"<    �M�# %�M 3 .  )M�

         R�67 �$� �� [�! 	���:7 	
�!������ O�> '$WCPDA  �
 R�"<        �����M� �$� )M���� )� 

  '"�( )*+ 97�C     	�!# d"! ��K �� ,� ��+"< �@!��� )� ����
 '�
�:7 ��  )���� �
 R�"< ,�<"��

	7 �>�� .	7 d"�e7 �� 	�!# $ �"D$���� ��+"< 	��!�"< =�"<  	
�!��� ��� 8 �!�*7 �� �� ,�<"��

)MM���� 2MM��  �MM>� �� �MM
P. tolaasii�MM !�� 9MM�.�  .	MM���� p��MM�! ��MM
 $ �"MM7�D u�MM�+  

)Fermor & Lynch 1988( ,��MM�
$   =���MM*�
)Henry et al. 1991( $ .�MM!�=���MM*�
$   

)Khanna et al. 1990 ( 	M�!#$ �"D$���� ��+"< PV! ��"7 [�!  ,M�<"�� 
 MMM�� �   M��� �M����(M ��

������ ,�-"+"�� '"�( )*+ )���� R�"< 	���". /��( ��   ��M
P. fluorescens  biov. 1 �M��  .

�   �����( ����� )���� )   $ 	
�!������ ��
     '"�( )*+ ������ 	
���� �����  �� , u�M
    �$� ,M�
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$ '�"1! �[������ 	���". /��( ) �� �>� �� 	5�7 �� "� �S�  ��
A. bisporus$  �� ��  $ ����

 ,
W� ��5��    ���>��! ���+"< ��
 . )���� 2��  )C�[7 Z�. �� �
) '���>���( , %�"<) �M�I ,

peat()   '���>��k( $ ��    L<�7 Z�.)  '���>�J\ (  �!�"� '�> ������� .     O$�M5�7 )M� )�"< ��

     ��!# 	�`� '�@� �� �� L���7 =�"� ,�
       $ �"D$���� ��+"< �� 	���:7 �����( )� 	�!#   $ ,M�<"�� 

'"�( )*+ ������ ����� [�! �!��� =�:! ��.  

)����      )� '�> 	D�T7 � �!"
��!# ��
     � O��S� 2�>��! ��C     )M �� �>� �C�� �$� "  ��  

A. bisporus$   	M7 ���+"< ,
W� �"a67 ��5�� $ =�[�7 �$� ��      9M7�"C =�"M�C )M� �M�!�"<

'"�( )*+ ������ ����� �� ���7�"�  '��5��� ��"7 	���". /��( ���!��
 ���(.  

  

L���7L���7L���7L���7        

O�65` )� )m3W7 ���(229-232) �"> )T���7 	 ��@!� 2�7 .  

  

  

 =�
�!��@! 	!�:!: 3 	��5����01. 2� � O�V�V6< P&�     
�M�
 ��M�������	   O�MV�V6< )M �"7 

 $ O�D#  	
��
 ���������  �=���<�    9M
 ���67 8�
����    )M0;<�     ���M��� '$�M
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 	���>�          ��M:3 A��M7 �M���< '�@M:!�� ���$�:� '�*:!��    )M+�
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