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  ارزيابي پتانسيل استفاده از برخي ضايعات كشاورزي و جنگلي در توليد اسپاون

  Ganoderma lucidum قارچ دارويي 
  

 3محمد فارسي -*2مجيد عزيزي - 1مريم توانا

  15/4/1390:تاريخ دريافت
  15/3/1391:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

در اين تحقيق ابتدا به منظور بهينه سازي شرايط بـراي رشـد   . كند مهمي ايفا ميكيفيت اسپاون در توليد موفقيت آميز قارچ هاي دارويي نقش بسيار 
مـورد   C  1±29˚و C 1±25˚بستر پايه شامل بذور گندم، جو، ارزن و تراشه چوب درخت نـراد بـه طـور جداگانـه در دو دمـاي       4ميسليوم قارچ گانودرما، 

 20، 10(هاي مختلفي از ضايعات كشاورزي نظير سبوس گنـدم   نند گندم، جو و ارزن با نسبتدر بخش دوم آزمايشات، بذور غلاتي ما. بررسي قرار گرفتند
بـه عنـوان ضـايعات    ) درصـد وزنـي   60و  50، 30، 20(و همچنين تراشه چوب درخت  نـراد  ) درصد وزني 60و  40، 20(، پوست ارزن )درصد وزني 30و 

اره درختـاني نظيـر راش، افـرا، چنـار،      همچنين در آزمايشي ديگر، از خاك. بررسي قرار گرفتندجنگلي مخلوط شده و هر كدام از مخلوط ها جداگانه مورد 
در آزمايش اول، بالاترين سرعت رشد . وند، به عنوان بستر رشدي استفاده گرديدر ميضايعات جنگلي به شمار ي  جملهاقاقيا، عرعر، توسكا و سپيدار كه از 

درصـد   10در آزمايش دوم، نتايج نشان داد كه با افزودن . استفاده شد C 1±29˚شد كه از بستر گندم در دماي زماني حاصل ) mm/day 92/8(ميسليوم 
اره  اره نيز نشـان داد كـه خـاك    نتايج بررسي بسترهاي خاك. بدست مي آيد) mm/day 66/9(سبوس گندم به غله گندم  بالاترين سرعت رشد ميسليوم 

را نسبت به انواع ديگر خـاك اره داشـته و بـه عنـوان     ) mm/day 36/9(، بيشترين سرعت رشد ميسليوم 84/25) C/N( اقاقيا با نسبت كربن به نيتروژن
بسترهاي مختلف اسپاون و سرعت رشد ميسليوم، حاكي از آن است كه حضور مكمـل هـاي    C/Nبررسي هاي رابطه . اسپاون يا مكمل توصيه مي گردد

، بـه  3/61بـالاتر از   C/Nره هاي غني از نيتروژن، به بهبود رشد ميسليوم اين قارچ كمك كرده و در نسبت هـاي  حاوي نيتروژن اعم از سبوس يا خاك ا
  . دليل كاهش ميزان نيتروژن، سرعت رشد ميسليوم بطور چشمگيري كاهش مي يابد

  
  عت رشد ميسليوم، ضايعات كشاورزي، سر C/Nاسپاون، نسبت  :واژه هاي كليدي

  
    3 2  1 مقدمه
بسـيار   كلاهـك دار  هـاي  يكـي از قـارچ   4ارچ گانودرما لوسيدومق

اي و  ارزشمند جهان بوده كه به رنگ هاي قرمز، قرمز مايل بـه قهـوه  
يـا   5ميـوه ايـن قـارج در ژاپـن بـه ريشـي       .است زرد روشن يافت شده

، 7هاي لينگ چـي  و در چين و كره به نام) ساله 10000قارچ ( 6مانتاكه
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  فردوسي مشهد
 
 

4- Ganoderma lucidum 
5- Reishi 
6- Mannetake 

 .معروف اسـت ) هاي جاودانه و فناناپذير قارچ( 9لينگ ژي  و 8لينگ چو
، Ganoderma )G. lucidum ،G. tsugaهاي مربوط به جنس  گونه

G. applanatum به لحاظ دارويي قدمت طولاني داشته كـه  ) و غيره
 ميوه و ميسليوم). 25(گردد  هزار سال قبل بر مي 4تاريخ آن حداقل به 

ساكاريد، تري تـرپن   الوئيد، پليحاوي استروئيد، لاكتون، آلك اين قارچ،
 بـدن  ايمنـي ها روي سيستم  اثر تقويت كنندگي آنكه  بودهو پروتئين 

در بـين ايـن   و تري ترپن ها ساكاريدها  پلي. )14( است به اثبات رسيده
 اي از اهميـت ويـژه  هـا   خـواص ضـد سـرطاني آن   بـه دليـل    تركيبات

ي اين قارچ بسـيار  از جمله خواص داروي. )21 و 18(باشند  ميبرخوردار 
                                                                               

7- Ling chih 
8- Ling chu 
9- Ling zhi 
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، نفـريتيس، آرتـروز،   Cو  A،Bتـوان بـه درمـان هپاتيـت      ارزشمند مي
دردهاي عصبي، بيخوابي، برونشيت، آسـم، زخـم معـده، فشـار خـون،      

محصـولات   .)22(ه اشـاره كـرد   سرطان معد صأخصو كلسترول بالا و
به صورت شربت، قرص، كپسول، آمپول و  G. lucidumقارچ دارويي 

  .ارهاي جهاني وجود داردتنتور در باز
گردد،  مي سال قبل بر 2000كه قدمت آن به  1در طب سنتي چين

گردد، غذاها نقش مهمي را در حفظ و بهبود سـلامتي و همچنـين    مي
حتي با پيشرفت پزشكي ). 30 و 23(جلوگيري از ابتلا به بيماري دارند 

هـاي مـدرن ماننـد     غرب در زمينه درمان بيمـاران سـرطاني بـا روش   
عه درماني و شيمي درماني، بسياري از انواع بدخيم سرطان جراحي، اش

اسـتفاده از  . توان با استفاده از رژيم مناسب غذايي بهبود بخشـيد  را مي
سـال گذشـته    10هاي غذايي در آمريكا بطـور چشـمگيري طـي    رژيم

ها و درمان به روش گياهي  افزايش يافته است و بكارگيري اين مكمل
تحقيقات نشان مي دهد ). 10(افزايش است براي درمان سرطان رو به 

توانند  ها نظير گانودرما، به عنوان مكمل غذايي مي كه بسياري از قارچ
). 3 و 2، 1(براي بهبود سلامتي و سيستم ايمني بدن مفيد واقع شوند 

دارويي علاقمندند چـرا كـه بـه    -هاي خوراكي مردم به استفاده از قارچ
صدها سال در دنياي شرق همـراه بـا    ها در طي رسد اين قارچ نظر مي

ايـن در حاليسـت كـه    . اند شده ها استفاده مي شناخت اثرات درماني آن
بسياري از جوامع مدرن از تركيبات داروهاي شيميايي كه فوايد كـاملاً  

انـد،   عوارض جانبي نيـز داشـته    مشخصي براي سلامتي داشته و ضمناً
  .اند كرده استفاده مي

ر مهـم در توليـد قـارچ هـاي كلاهـك دار      يكي از مراحـل بسـيا  
اسـپاون، بسـترجامد   . باشد مي 2خوراكي و دارويي، مرحله توليد اسپاون

يا مايعي است كه توسط توده سفيد رنگ ميسـليوم حاصـله از كشـت    
رشد ميسليوم تا زماني كه كل . شود مي  خالص رقم مورد نظر مايه زني

هدف استفاده از اسپاون . شتبستر مواد آلي را فرا گيرد ادامه خواهد دا
اين است كه با كمك آن، ميسليوم رقم مـورد نظـر روي بسـتر توليـد     

كند و همچنين، اسپاون به عنوان يـك   ميميوه، سريع تر كلوني توليد 
حمايت كننده غذايي مهم و حاملي براي توزيع مناسب ميسليوم قـارچ  

 ـ   . باشد در بستر رشد مي ا توليـد  تمام مراحل از كشـت خـالص قـارچ ت
اسپاون بايد تحت شرايط سترون و سريع انجام شود تا احتمال آلودگي 

هـاي   امـروزه اغلـب، اسـپاون درون كيسـه    . تا حد ممكن كاهش يابـد 
سلوفان قابل اتوكلاو كـه مجهـز بـه محلـي بـراي تـنفس ميسـليوم        

در كشت جامد اسپاون از بسترهايي نظير  ). 24( شود  باشند تهيه مي مي
يا  3داول(، چوب )گندم، جو، ارزن، چاودار، سورگوم و غيره(بذور غلات 

                                                            
1- Traditional Chinese Medicine (TCM) 
2- Spawn 
3- Dowel 

اره به همراه سبوس به  و خاك) يا توپي 5پلوگ و 4، اسكوريا ميخ چوبي
اسپاون قـارچ دارويـي گانودرمـا    ). 5(  شود به عنوان مكمل استفاده مي

اره يـا چـوب تهيـه     معمولاً از نوع جامد بوده و از بـذور غـلات، خـاك   
هايي در زمينه توليـد اسـپاون بـه روش جامـد      تاخيراً پيشرف. شود مي

ــه ــه همــراه   صــورت گرفت اســت كــه در آن از ضــايعات كشــاورزي ب
هـاي قابـل    از جملـه مكمـل  ). 28( شـود   هاي ديگر استفاده مي مكمل

توان به قند سوكروز، سبوس گندم و سـبوس بـرنج اشـاره     استفاده مي
بـرنج و   نظيـر سـبوس گنـدم و   حضور برخي از مكمـل هـا   ). 6(نمود 

همچنين عصاره مخمر و پپتـون بـراي رشـد برخـي قـارچ هـا نظيـر        
Morchella esculenta  برخي از ). 27(مفيد و حتي ضروري هستند
 Pleurotus بـه عنـوان اسـپاون قـارچ      6محققـين از بـذر سـورگوم   

tuberregium  17(استفاده كردند( .  
 2050نكته قابل توجه ديگر اين است كه، جمعيت جهان تا سـال  

ميليـارد نفـر    7/6ميليارد نفر خواهد رسيد كه هم اكنون  2/9به حدود 
ميليون نفر است و همچنين  80رشد جهاني جمعيت هر ساله . باشد مي

درصد محصـولات كشـاورزي و جنگلـي بـه      70ساليانه چيزي بالغ بر 
با توجه به آمـار فـوق، توليـد    ). 26(شود   عنوان ضايعات دور ريخته مي

تواند به غذا   نها اين توده عظيم ضايعات ليگنوسلولزي را ميقارچ نه ت
تبديل كند بلكه قادر است محصولات مغذي قابل توجهي توليد كـرده  

امروزه كمبود غذا، . ها نيز دارد كه اثرات زيادي بر بهبود سلامت انسان
كاهش كيفيت سلامت و افـزايش زوال محـيط زيسـت سـه مشـكل      

  .ست ه ازايش جمعيت ايجاد شداساسي هستند كه در اثر اف
يك سـو و همچنـين اسـتفاده از مـواد      هاي دارويي از توليد قارچ 

ديگـر بسـيار پـر اهميـت      ارزان قيمت بـراي توليـد اسـپاون از سـوي    
با توجه به اينكه در ايران تا كنون هيچ گونه فعاليتي در زمينه . باشد مي

همچنين ساليانه  توليد اين قارچ بسيار ارزشمند صورت نگرفته است، و
ماند، با اين  مقادير زيادي از ضايعات كشاورزي توليد و بلا استفاده مي

شرايط و در دسترس بودن نيروي تحصيل كرده جوياي كار در بخـش  
ايـن  . تـوان فـراهم كـرد    كشاورزي، امكان توليد وسيع اين قارچ را مي

م، تحقيق نيز به منظور بكارگيري ضايعات كشاورزي نظير سبوس گند
اره چـوب درختـان جنگلـي بـه      و خـاك   پوست ارزن و همچنين تراشه

  . عنوان مكمل براي بهبود رشد ميسليوم قارچ گانودرما صورت گرفت
  

  مواد و روش ها
در . اين تحقيق در قالب سه آزمايش جداگانه طراحي و اجرا گرديد

بخش اول، به منظور تعيين بستر مناسب و دمـاي بهينـه بـراي رشـد     
بستر پايه شـامل بـذور گنـدم، جـو، ارزن و تراشـه چـوب        4م، ميسليو

                                                            
4- Skewer 
5- Plug 
6- Sorghum bicolor   
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مـورد بررسـي قـرار     C 1±29˚و  C 1±25˚درخت نـراد در دو دمـاي   
ساعت در آب خيس  2-3ابتدا بذور گندم، جو و ارزن به مدت . گرفتند

تراشه چـوب  . گذاشته شده و سپس به مدت نيم ساعت جوشانده شدند
اعت در آب خيسانده شد و سپس بـه  س 24به خاطر بافت زبر آن، ابتدا 

نهايتاً مـواد جوشـانده شـده را در صـافي     . ساعت جوشانده شد 2مدت 
ريخته و به منظور حذف رطوبت سطحي و سـرد شـدن روي روزنامـه    

در بخش . درصد برسد 65-67پهن گرديد تا رطوبت بسترها به حدود 
تلفـي از  هاي مخ دوم از توليد اسپاون، بذور غلات گندم و جو با نسبت

و ) درصد وزنـي  30و  20، 10(ضايعات كشاورزي شامل سبوس گندم 
و همچنين تراشه چوب نـراد  ) درصد وزني 60و  40، 20(پوست ارزن 

به عنوان ضـايعات جنگلـي مخلـوط    ) درصد وزني 60و  50، 30، 20(
همانند مرحله قبـل بـذور غـلات آمـاده شـد و پوسـت ارزن و       . شدند

اعت فقـط در آب خيسـانده شـده و بـه     سبوس گندم به مدت نـيم س ـ 
. روي روزنامه پهن شـدند ) 7(درصد  65-67منظور رسيدن به رطوبت 

. درصد سولفات كلسيم به هر كدام از تيمارها اضافه گرديـد  2/1حدود 
گچ يا سولفات كلسيم، جزء مواد لاينفك در توليـد اسـپاون بـه شـمار     

هـا را بـه    ه و آنرود و مانع چسبيدن مواد اسپاون به يكـديگر شـد   مي
علاوه بر اين، گچ محيط اسيدي مورد . دارد صورت جدا از هم نگه مي

در بخـش  ). 15(نياز براي رشد ميسليوم اين قارچ را فراهم مـي كنـد   
هاي درختان راش، افـرا، چنـار،    اره سوم، از ضايعات جنگلي نظير خاك

و حـدود  اقاقيا، عرعر، توسكا و سپيدار مشابه مراحل قبل آماده گرديـد  
  .ها اضافه شد اره درصد سولفات كلسيم به هر كدام از خاك 6/0

هـاي   هاي تهيه شـده بـه طـور جداگانـه بـه لولـه       هر كدام ازبستر
سانتيمتر منتقل شد به طـوري   18متر و طول  ميلي 18آزمايش با قطر 

كه حدود يك چهارم قسمت بالايي لوله بـه منظـور تهويـه و تـنفس     
اشته شد و سپس دهانه لوله توسط پنبه فشرده ميسليوم قارچ خالي گذ

لوله تهيه گرديد و هر لوله به عنوان  4از هر تيمار، . كاملاً پوشانده شد
هاي حاوي بسترهاي مـورد نظـر در    لوله. يك تكرار در نظر گرفته شد

. دقيقه اتوكلاو گرديدند 40اتمسفر به مدت  5/1و فشار  C121˚دماي 
توسـط    حـاوي بسـتر اسـپاون، مايـه زنـي     هـاي   بعد از سرد شدن لوله

متر كـه توسـط چـوب     ميلي 7هاي حاوي ميسليوم قارچ به قطر  پرگنه
جدا شده بـود، در شـرايط اسـتريل و      1PDAپنبه سوراخ كن از محيط

. به هر لولـه يـك پرگنـه منتقـل شـد     . زير هود لامينار صورت گرفت
فشرده استريل شده  ها توسط پنبه ، دهانه لوله بلافاصله بعد از مايه زني

كاملاً پوشانده شـد تـا از ورود هـر گونـه آلـودگي و كـاهش رطوبـت        
  . جلوگيري شود

تيمارهاي بخش اول به دو گروه مساوي تقسيم شده و بـه مـدت   
و شـرايط تاريـك منتقـل     C 1±29˚و  C 1±25˚روز به دو دماي  14

                                                            
1- Potato Dextrose Agar 

وز ر 14بـه مـدت     تيمارهاي بخش دوم و سوم، بعد از مايه زني. شدند
  . و تاريكي منتقل شدند C 1±29˚به دماي 

ميزان نيتروژن كل در محيط كشت هاي آزمايشي بـا اسـتفاده از   
بر  2دستگاه كجلدال و ميزان كربن آلي به روش اكسيداسيون مرطوب

  .تعيين گرديد) 1934( بلك-اساس روش والكلي
در ) 2004(سرعت رشد خطي ميسـليوم بـه روش سـي و يانـگ     

. انـدازه گيـري شـد    3متـر در روز  يش و بـر حسـب ميلـي   هاي آزما لوله
تيمارهاي مرحله اول از طريق آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلـوك  

و تيمارهاي مرحله دوم و سوم در قالـب طـرح كـاملا     4كامل تصادفي
 4براي هر كدام از تيمارها . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت 5تصادفي

جهـت   JMPو   Excelافزارهـاي  از نـرم . تكرار در نظر گرفته شـد  4
مقايسه ميـانگين تيمارهـاي آزمايشـي بـا     . ها استفاده گرديد آناليز داده

 .در سطح يك درصد انجام شد LSDاستفاده از آزمون 
 

  نتايج
  بررسي رشد ميسليوم در آزمايش اول اسپاون غلات 

در بخش اول آزمايش اسپاون، رشـد ميسـليوم قـارچ گانودرمـا در     
ف گندم، جو، ارزن و تراشـه چـوب درخـت نـراد در دو     بسترهاي مختل

نتـايج تجزيـه   . مورد بررسي قرار گرفت C 1±29˚و  C 1±25˚دماي 
  .ست ا آمده 1واريانس تأثير نوع محيط كشت و دما در جدول 

  
تجزيه واريانس تأثير نوع محيط كشت و دما بر سرعت  -1جدول 

  رشد ميسليوم در مرحله اول آزمايش اسپاون 
  ميانگين مربعات  درجه آزادي  ع تغييراتمناب

  محيط كشت
  دما

  دما×محيط كشت
  خطا

  (%)ضريب تغييرات 

3  
1  
3  
21  
  

 **536/37   
 **837/1668  

 **886/0  
330/0  
42/11  

  .معني دار در سطح احتمال يك درصد -  **   
  

  تأثير نوع محيط كشت بر سرعت رشد خطي ميسليوم
هـاي   داد كه نوع محيط كشتنشان  1نتايج آناليز واريانس جدول 

). ≥ p 01/0(دار بـود   استفاده شـده بـر سـرعت رشـد ميسـليوم معنـي      
مشـاهده مـي شـود، بيشـترين سـرعت رشـد        1بطوري كه در شـكل 

و كمتـرين   )متـر در روز  ميلـي  85/6(ميسليوم مربوط بـه غلـه گنـدم    
متـر در   ميلـي  93/1(سرعت رشد ميسليوم مربوط به تراشه چوب نـراد  

  . اشدمي ب) روز
                                                            
2- Wet oxidation method 
3- mm/day  
4- CRBD 
5- CRD 
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  اثر نوع بستر اسپاون بر سرعت رشد خطي ميسليوم قارچ گانودرما - 1شكل

  

  
  اثر دما بر سرعت رشد خطي ميسليوم قارچ گانودرما - 2شكل

  
  تأثير دما بر سرعت رشد خطي ميسليوم

نشان مي دهد كه دمـا تـأثير معنـي     1نتايج آناليز واريانس جدول 
، به طـوري  )≥ p 01/0(داشته  داري بر سرعت رشد ميسليوم اين قارچ

  .باعث افزايش رشد گرديده است C 29˚به  25كه افزايش دما از 
هـاي   در بستر C 1±29˚ميانگين سرعت رشد ميسليوم در دماي  

 75/2برابــر  C 1±25˚متــر در روز و در دمــاي  ميلــي 314/7مختلــف 
 برابـر بـوده كـه    3اين اختلاف حـدود  ). 2شكل (متر  در روز بود  ميلي

با توجه به نتايج بدست آمده بهترين دما جهـت  . است بسيار قابل توجه
 .شود توصيه مي C 1±29˚رشد بهينه ميسليوم قارچ گانودرما، دماي 

  
اثر متقابل نوع محيط كشت و دما بـر سـرعت رشـد خطـي      

  ميسليوم
اثر متقابل نوع محيط كشت و دما بر سـرعت   1با توجه به جدول 
  ). ≥01/0p(ودرما معني دار است رشد ميسليوم قارچ گان

مشخص است بيشترين سـرعت رشـد در    3همانطور كه در شكل 

سرعت رشـد خطـي ميسـليوم    . هر دو دما توسط غله گندم بدست آمد
 92/8و  78/4به ترتيـب   C 1±29˚و  C 1±25˚براي گندم در دماي 

متر در روز بود و كمترين سرعت رشـد در محـيط كشـت تراشـه      ميلي
و  C 1±25˚عـدم رشـد در دمـاي    (در دو دمـاي آزمايشـي   چوب نراد 

بين غله گندم . مشاهده شد) C 1±29˚متر در روز در دماي  ميلي 87/3
ــاي  ــو در دم ــاي  C 1±29˚و ج ــو در دم ــه ارزن و ج ــين غل   و همچن

 ˚C 1±25 اختلاف معني داري وجود نداشت.   
  

  بررسي رشد ميسليوم در آزمايش دوم اسپاون غلات
شود، در هر سـه غلـه مـورد     مشاهده مي 2ر جدول همانطور كه د

آزمايش، تيمارهاي اسـتفاده شـده اثـر معنـي داري بـر سـرعت رشـد        
تيمارهـاي  ) C/N(نسبت كربن به نيتـروژن  ). ≥01/0p(ميسليوم دارند 

  .ست ا آمده 3مختلف در جدول 
 10در بين تيمارهاي استفاده شده براي غلـه گنـدم، تيمـار حـاوي    

، بيشـترين سـرعت رشـد    C/N=43/18ا نسـبت  درصد سبوس گندم ب
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درصد پوست  60و تيمار حاوي ) متر در روز ميلي 66/9(خطي ميسليوم 
متـر در   ميلي 97/5(كمترين سرعت رشد  C/N=18/23ارزن با نسبت 

  ).4شكل (را نشان داد ) روز

  

  
  اثر متقابل دما و نوع محيط كشت بر سرعت رشد خطي ميسليوم قارچ گانودرما - 3شكل

 
  در مرحله دوم آزمايش اسپاون رشد ميسليوم كشت بر سرعتتجزيه واريانس تأثير نوع محيط  -2جدول  

  ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات
 محيط كشت گندم

  خطا
  (%)ضريب تغييرات 

9  
30  

**172/5  
169/0  
25/5  

 محيط كشت جو
  خطا

  (%)ضريب تغييرات 
9  
30  

**282/6  
230/0  
15/6  

 شت ارزنمحيط ك
  خطا

  (%)ضريب تغييرات 

6 
21  
  

**429/2  
225/0  
02/6  

  .معني دار در سطح احتمال يك درصد - **    
 

  
  تأثير تيمارهاي مختلف بر سرعت رشد خطي ميسليوم در محيط كشت گندم - 4شكل
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  ن در تيمارهاي مختلف اسپاون غلاتنسبت كربن به نيتروژ -3جدول
  تراشه چوب ارزن جو گندم تيمار

  139 9/31 28 4/18 بدون تيمار
  3/53 2/50 5/42 %20تراشه چوب
  64 3/61 6/54 %30تراشه چوب
  4/85 8/48 7/78 %50تراشه چوب
    1/96 6/94 8/90 %60تراشه چوب
  6/30 1/27 4/18 %10سبوس گندم
   2/39 1/26 4/18 %20سبوس گندم
   9/27 2/25 5/18 %30سبوس گندم
   - 7/27 20 %20پوست ارزن
   - 3/27 6/21 %40پوست ارزن
  - 27 2/23 %60پوست ارزن

  

  
  تأثير تيمارهاي مختلف بر سرعت رشد خطي ميسليوم در محيط كشت جو - 5شكل

 
درصد سبوس  10در بين تيمارهاي غله جو نيز مانند گندم، تيمار  

در  متر ميلي 27/9و سرعت رشد ميسليوم  C/N=06/27 گندم با نسبت
و  C/N=02/27درصد پوست ارزن با نسبت  60روز بيشترين، و تيمار 

متـر در روز، كمتـرين سـرعت رشـد را داشـتند       ميلي 3/5سرعت رشد 
كاهش و افزايش سرعت رشد در تيمارهاي بكار برده شـده  ). 5شكل (

در مجموع اضافه كردن پوست ارزن . در دو غله گندم و جو مشابه بود
باعث كاهش بيشتري در رشد ميسـليوم شـد، بـه     نسبت به تراشه نراد

درصد پوست ارزن، سرعت رشد به  60و  40، 20طوري كه با افزودن 
  . متر در روز كاهش يافت ميلي 29/5و  52/6، 57/7ترتيب به 

درصـد   20در بين تيمارهاي تقويت كننده براي غلـه ارزن، تيمـار   
متـر در   ميلـي  96/8(تراشه چوب نراد ميسليوم بيشترين سرعت رشـد  

 92/6(درصد سـبوس گنـدم كمتـرين سـرعت رشـد       30و تيمار ) روز
  ). 6شكل (را نشان دادند ) متر در روز ميلي

و سرعت رشد ميسليوم در تيمارهاي  C/Nبا مقايسه رابطه نسبت 
سـرعت   3/61مختلف مشاهده مي گردد كه با افزايش نسبت تـا حـد   

باعث  C/Nيش بيشتر نسبت رشد افزايش نشان داده اما بعد از آن افزا

  ).7شكل (كاهش سرعت رشد ميسليوم مي شود 
  

  اره بررسي رشد ميسليوم در آزمايش اسپاون خاك
نشان مي دهد كه نوع محيط كشت  4نتايج آناليز واريانس جدول 

 ).≥01/0p(بر رشد خطي ميسليوم اين قارچ تأثير معني دار داشته است 
، بيشـترين سـرعت   84/25يتـروژن  اره اقاقيا با نسبت كربن بـه ن  خاك

اره راش با نسبت كـربن   و خاك) متر در روز ميلي 36/9(رشد ميسليوم 
را ) متـر در روز  ميلي 96/3(، كمترين سرعت رشد 09/570به نيتروژن 
هاي اقاقيا، افـرا و عرعـر اخـتلاف     اره بين خاك). 8شكل (نشان دادند 

ت رشـد خطـي   سـرع  C/Nبا افزايش نسـبت  . معني دار مشاهده نشد
خـاك   C/Nنسـبت  ). 8شكل (يابد  ميسليوم قارچ گانودرما كاهش مي

هاي راش، سپيدار، توسكا، چنـار، عرعـر، افـرا و اقاقيـا بـه ترتيـب        اره
و   84/25و  89/47، 97/47، 15/117، 24/303، 76/342، 09/570

، 69/6، 78/5، 42/5، 96/3سرعت رشد ميسليوم بـه ترتيـب برابـر بـا     
  .متر در روز بدست آمد ميلي 36/9و  78/8، 27/8
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  تأثير تيمارهاي مختلف بر سرعت رشد خطي ميسليوم در محيط كشت ارزن - 6شكل

  

  
  در بخش دوم اسپاون غلات) در روزميلي متر (و سرعت رشد ميسليوم  C:Nرابطه بين نسبت  - 7شكل

  

  يوم قارچ گانودرماهاي مختلف روي رشد خطي ميسل اره تجزيه واريانس تأثير خاك -4جدول
  ميانگين تغييرات درجه آزادي منابع تغييرات

 محيط كشت
  خطا

  (%)ضريب تغييرات 
6  
21  

**721/15  
226/0  
90/6  

  معني دار در سطح احتمال يك درصد -  **    
 

  
تروژن به عدد بت كربن به نيمقادير مربوط به نس( ارچ گانودرما در بسترهاي خاك اره و سرعت رشد ميسليوم ق C:Nرابطه بين نسبت - 8شكل

  )تقسيم شده است 100
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  بحث 

با توجه به نتايج بدست آمده در اين تحقيق، بهتـرين دمـا جهـت    
و مناسـب تـرين    C 1±29˚رشد بهينه ميسليوم قارچ گانودرما، دمـاي  

اكثر محققين قـارچ گانودرمـا   . شود غله محيط كشت، گندم توصيه مي
نتايج ). 8(كنند  سپاون تجاري استفاده مينيز در دنيا از گندم به عنوان ا

 10بخش دوم آزمايشات حاكي از آن است كـه اضـافه كـردن حـاوي    
درصد سبوس گندم به بستر غله گندم سـبوس گنـدم باعـث افـزايش     

) متـر در روز  ميلـي  66/9(چشمگيري در سرعت رشد خطي ميسـليوم  
ه جو، درصد به بستر غل 60گرديد افزودن پوست ارزن در نسبت بالاي 

را حاصـل نمـود و ايـن    ) متـر در روز  ميلي 29/5(كمترين سرعت رشد 
مبني بر اينكه سبوس گندم بـا دارا بـودن   ) 9(ي اركل  ها نتايج با يافته

. شود مطابقـت دارد  نيتروژن قابل توجه، باعث بهبود رشد اين قارچ مي
، سـرعت رشـد   30و  20همچنين با افزايش درصد سبوس گنـدم بـه   

اعلام كرد كه حضور بـيش  ) 20(طي گزارشي رينسانكا  .كاهش يافت
باعـث   Grifola frondosaاز حد سبوس برنج در بستر رشدي قـارچ  

در تحقيقـي ديگـر للـي و    . گردد كاهش توليد ميوه و رشد ميسليوم مي
نيز عنوان كردند كه حضور بيش از حـد نيتـروژن باعـث    ) 16(جانسن 

تراشه چوب نيز سرعت رشـد  با افزايش درصد . شود مرگ ميسليوم مي
اضافه كـردن تراشـه چـوب باعـث افـزايش      . يابد ميسليوم كاهش مي

يا به عبارت ديگـر باعـث كـاهش ميـزان نيتـروژن كـل        C/Nنسبت 
محـيط   C/Nبا مقايسه بين سرعت رشد ميسـليوم و نسـبت   . گردد مي

هاي مختلف مشاخص گرديد كه با افزايش اين نسـبت تـا حـد    كشت
فزايش نشـان داده امـا بعـد از آن افـزايش بيشـتر      سرعت رشد ا 3/61

اره  در بـين خـاك  . باعث كاهش سرعت رشد ميسليوم شد C/Nنسبت 

اره اقاقيـا بهتـرين مـاده     هاي بكار برده شـده در ايـن تحقيـق، خـاك    
پـايين و يـا بـه     C/Nنسـبت  . اي براي رشد بهينه اين قارچ بود زمينه

اره دليـل اصـلي    ايـن خـاك  عبارت ديگر، بالا بودن درصد نيتروژن در 
هـاي سـي و    اين نتيجه با يافته.باشد افزايش سرعت رشد ميسليوم مي

مبني بر اينكه حضور نيتروژن ) 4( و همچنين چانگ) 2006(همكاران 
  . به رشد ميسليوم قارچ گانودرما كمك مي كند، مطابقت دارد

 محققين از مواد مختلفي به عنوان بستر و يا مكمل قارچ گانودرما
گزارش دادند كه پوسـت بـذر   ) 11(گنزالز و همكاران . بهره جسته اند
تواند به عنوان منبع اصلي انرژي و مواد غذايي اسـتفاده   آفتابگردان مي

درصد عصـاره مالـت رشـد ميسـليوم ايـن قـارچ را افـزايش         5شود و 
اره  در تحقيقي ديگر، از تفاله چاي به عنوان مكمل بستر خاك .دهد مي

ميوه قارچ گانودرما استفاده شد و نتـايج نشـان داد كـه تفالـه     در توليد 
چاي بـا تـأمين محـيط اسـيدي، باعـث افـزايش عملكـرد و كفايـت         

با توجه به اينكه ميانگين سـرعت  ). 18(بيولوژيكي اين قارچ مي گردد 
رشد بدست آمده در اين تحقيق نسبت بـه تحقيقـات صـورت گرفتـه     

توان نتيجه گرفت كه برخي  د، مي، بيشتر بو)13(توسط ديگر محققين 
ضايعات كشاورزي و جنگلي، مكمل مناسبي براي توليد اسپاون غلات 

  .بوده و حتي پتانسيل آن را دارند كه جايگزين اين مواد گردند
  

  قدرداني
از خانم مهندس شادي شاه طهماسبي، عضو گروه زيست فناوري 

هايي  مساعدت هاي صنعتي جهاد دانشگاهي واحد مشهد، به خاطر قارچ
  .اري مي شودزكه داشته اند سپاسگ
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