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 چکیده

به منظور بررسیي سیر ت رشید    شود. ترين قارچي است كه در سراسر جهان كشت ميرايج ،اي سفيدهاي خوراكي، قارچ خوراكي تكمهدر بين قارچ
اي سفيد در محيط كشت جامد، اسپاون و كمپوست، پژوهشي در پژوهشكده قارچ دانشكده كشیاوریي  قارچ خوراكي دكمههاي ميسيليوم و  ملكرد جدايه

هاي كشت پوتيتو اي سفيد ای لحاظ سر ت رشد ميسيليوم روي محيطانجام شد. هجده جدايه قارچ خوراكي دكمه 1393دانشگاه فردوسي مشهد، در سال 
و كمپوست، كلاس رشدي و تيپ رشدي ميسليوم و  ملكرد مورد مقايسه قرار گرفتند. نتايج نشیان   (CYM)مپوست ،  صاره ك(PDA)دكستروی آگار 

هاي كشت و ميزان  ملكرد وجیود دارد. در  اي ای نظر سر ت رشد ميسيليوم در محيطهاي قارچ خوراكي دكمهداري بين جدايهداد كه تفاوت بسيار معني
بود. همچنیين، ايین    2200متر، متعلق به جدايه سانتي 1/8متر در روی و قطر نهايي پرگنه ميلي 9/1رشد به ميزان ، بيشترين سر ت PDAمحيط كشت 

ای  A15aهاي سريع بود و به همیراه جدايیه   و پوشاندن سطح اسپاون و كمپوست نيز جزء جدايه CYMجدايه ای لحاظ سر ت رشد ميسيليوم در محيط 
كيلوگرم در متر مربع(. همچنين، بر اساس نتايج به  4/19و  1/22به ترتيب  2200و  A15aهاي با  ملكرد یياد بودند )ايهجد لحاظ  ملكرد نيز ای جمله

هاي با سر ت رشد ميسيليوم بيشیتر  ملكیرد بيشیتري توليید     داري داشت و جدايهدست آمده، سر ت رشد ميسيليوم با  ملكرد همبستگي مثبت و معني
و سر ت پوشاندن سیطح كمپوسیت    CYMداري بين سر ت رشد ميسيليوم در محيط كشت دست آمده، همبستگي مثبت و معني كردند. طبق نتايج به

تواند به  نوان محيط كشت مناسب براي مقايسه سر ت رشد ميسيليوم در محيط آیمايشگاهي میورد اسیتفاده قیرار    توسط ميسيليوم مشاهده شد، كه مي
 گيرد.

 
 ن، قطر پرگنه، تيپ رشدي ميسيليوم، كلاس رشدي ميسيليوماسپاو :کلیدی هایواژه

 

 2   1 مقدمه

بينیي میي  پیيش  .است افزايش حال در پيوسته یمين كره جمعيت
(. بیا  6ميليیارد نفیر برسید )    5/8میيلادي بیه    2025شود كه در سال 

 میا در  كشیور  مسیال   ترينبحراني ای افزايش رویافزون جمعيت، يكي
امیرویه بیا وجیود اسیتفاده ای      .بیود  خواهد روتئينپ تأمين مسئله آينده،

یميني بیراي  محصولات یرا ي مهم ای جمله گندم، برنج، ذرت و سيب
توانید  تامين غذا، استفاده ای محصولات غير مرسوم در كشیاوریي میي  

كمک یيادي به وضعيت اجتما ي و اقتصادي میردم كشیور خصو یا    
بیی  كشییت بییراي هییاي قا(. محییدوديت یمییين9) بنمايییدكشییاوریان 

محصولات كشاوریي، نيایمند توليد هرچه بيشتر مواد غذايي ای طريق 
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باشد. توليید قیارچ در سراسیر دنيیا در     ها ميمنابع جايگزين مانند قارچ
حال افزايش بوده و امرویه به مقادير یياد در تمامي طول سیال بیراي   

 (. بیر اسیاس گیزارا فیالو در سیال     14باشد )استفاده در دسترس مي
هزار تن بوده است  700ميليون و  7، توليد جهاني قارچ مجمو ا 2012

كه در اين بين كشورهاي چين، ايتاليا، آمريكا، هلند، لهستان، اسیپانيا،  
هاي اول تا هشتم را به خیود اختصیا    فرانسه و ايران به ترتيب رتبه

 (. 7داده اند )
ترين ه(،  مدAgaricus bisporusاي سفيد )قارچ خوراكي دكمه

شود و بعد ای آن قارچ  دفي قارچي است كه در سراسر دنيا كشت مي
(Pleurotus sp.و ديگر قارچ )( در جهت 32هاي خوراكي قرار دارند .)

بهبود ینتيكي درون نژادي، معمولا ای تنوع تک اسپورها ای نظر سر ت 

وع شود. در استفاده ای تن،  ملكرد و غيره استفاده مي3رشد، تيپ پرگنه
اي است ها به  ورت رشتههايي كه پرگنه آنتک اسپورها، فقط جدايه
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و رشد سريعي دارند گزينش شده و براي تهيه اسپاون میورد اسیتفاده   
اسپاون، به رشد رويشي ميسليوم قارچ همراه با مواد (. 8گيرند )قرار مي

هدف ای رشد دادن ميسیيليوم روي   شود.اي آن، گفته ميغذايي یمينه
ه غلات تشكي  سريع كلیوني روي سوبسیتراي میورد نظیر اسیت.      دان

موفقيت در توليد قارچ  مدتا بستگي به كيفيت اسپاون دارد، كیه بايید   
 (. 33هاي سوبسترا آماده شود )در شرايط استري  براي حذف آلودگي
باشید،  هاي كشت جامد مناسب ميدر شرايط آیمايشگاهي، محيط

عمیولا ای میواد جامید مثی  چیو        هیا م یيرا در حالیت وحشیي قیارچ   
(. 15كنند )هاي گياهي و حيواني با خاک استفاده ميپسماندهاي بافت

هاي رشد جامد سیريعتر  ای آنجايي كه سر ت رشد ميسيليوم در محيط
هیاي خیوراكي،   باشد، بنابراين، براي توليد اسپاون و محصول قارچمي

نيیای بیراي تكميی      محيط جامد به مايع برتري دارد. یمان كمتر مورد
چرخه یندگي و  ملكرد بيشتر كه منجر به تامين نيایهیاي بیایار میي   

تركيیب سوبسیترا،    (.28آيید ) شود ای جمله مزايیاي آن بیه شیمار میي    
ینوتيپ جدايه و طول دوره انكوباسيون به  نوان متغيرهیاي مهیم در   

هیاي كشیت مصینو ي  نیوان     توليد سودمند و موثر قارچ روي محيط
( در پژوهشي كه به منظور ا یلا   12گردان و فارسي، )(. 17د )انشده

هاي خالص انجام شید   اي ای طريق گزينش جدايهقارچ خوراكي دكمه
دريافتند كه شیك  پرگنیه و نیوع رشید ميسیيليوم اهميیت یيیادي در        

هیا  ها ای لحاظ سر ت رشد ميسيليوم و  ملكرد دارد. آنگزينش جدايه
اي ميسيليوم و سیر ت رشید آن روي   شتهارتباط نزديكي بين شك  ر

هاي كشت جامد و بسیتر كشیت كمپوسیت مشیاهده كردنید و      محيط
تر،  ملكرد بيشیتري  هاي با سر ت رشد سريعاظهار داشتند كه جدايه

گيیري رشید   هیا بوسیيله انیدایه   اي قیارچ رشد رشته كنند.نيز توليد مي
ي جامید  هیا ها با گذشت یمان روي محيط كشتهاي آنشعا ي هيف

شود. ای آنجايي كه سر ت رشید ميسیيليوم در محیيط   تخمين یده مي
باشید، بنیابراين، بیراي توليید اسیپاون و      هاي رشد جامد سیريعتر میي  

 هاي خوراكي، محيط جامد به مايع برتري دارد.محصول قارچ

( اثیر متقابی  بیين نژادهیاي     23در پژوهشي مونيتي و همكاران )
Lentinula edodes اي كشیت مختلیف را بیا اسیتفاده ای     هی و محيط

بررسي چشمي ديجيتال به وسيله مشیخص كیردن حركیت و قیدرت     
ميسيليوم در شرايط دقيق بررسي كردند و دريافتند كیه سیر ت رشید    

هاي كشت غني شده كمتر بیوده  تاكه در محيطميسيليوم نژادهاي شي
در  ها در ايین محیيط بيشیتر بیوده اسیت.     در حالي كه، قدرت رشد آن

تاكیه  ژوهشي ديگري كه براي تعيين سر ت رشد ميسيليوم قارچ شيپ
هاي كشت مختلف انجام شد، سر ت رشد ميسيليوم روي روي محيط

متیر در روی  ميلیي  54/8هاي كشت دست سای با سر ت يكي ای محيط
( با بررسي اثر دما بر 16گاوا و همكاران )(. هاس29بيشتر ای بقيه بود )

درجیه   25تیا   20اين نتيجه رسيدند كه دماهاي  تاكه بهرشد قارچ شي
دهید. در  گراد رشد ميسيليوم را در محيط كشت مايع افزايش ميسانتي

روي سییر ت رشیید ميسییيليوم شییش گونییه قییارچ   كییه اي مطالعییه

Morchella هاي كشت مختلف  ورت گرفت مشخص شد در محيط
و مالیت آگیار    (PDA)هاي كشیت پوتيتیو دكسیتروی آگیار     كه محيط
(MEA) هرحال، اطلا ات به(. 18ترند )ها مناسببراي رشد ميسيليوم

هیاي  كمي در مورد تفاوت سر ت رشید ميسیيليوم و  ملكیرد جدايیه    
هیاي كشیت مختلیف    اي سفيد در محیيط مختلف قارچ خوراكي دكمه

توجه به مسال  ذكیر شیده، ايین پیژوهش بیه       وجود دارد. بنابراين، با
هاي مختلف قارچ خوراكي ليوم جدايهمنظور مقايسه سر ت رشد ميسي

و بررسي  ملكیرد و انتخیا  بهتیرين     (A bisporus)اي سفيد دكمه
محيط رشد براي رشید ميسیليوم و كوتیاه كیردن دوره رشید  یورت       

 گرفت.
 

 هامواد و روش

 هامحل انجام و جدایه
اي سییفيد ای كلكسییيون تعییدادي جدايییه قییارچ خییوراكي دكمییه 

بر  كشاوریي انتخا  و طي يک آیمون اوليهپژوهشكده قارچ دانشكده 
اساس سر ت رشد ميسليوم بر محیيط كشیت پوتيتیو دكسیتروی آگیار      

(PDA) ،18   2200، 2200، 737، 512جدايیییه ای جملیییهD ،A15 ،
A15a،  Ca14 ،Delta ،F60،  F60D ،IM005،  M7219 ،

MagnumA ،MagnumD ،Soheil ،U1  وU3    كه همگیي ای نظیر
شدند. به منظور حفی   هتروكاريون بودند، انتخا  تركيب بندي هسته 

تهيیه   PDAكشیت   در محیيط  1یيركشیت تایگي، ای نژادهاي منتخب 
هیا، ايین   به منظور مقايسه سر ت رشد ميسيليوم و  ملكرد جدايه شد.

، CYMو  PDAهاي كشیت جامید   آیمايش در سه مرحله و در محيط
دانشییكده  در پژوهشییكده قییارچ دانییه گنییدم )اسییپاون( و كمپوسییت، 

اجرا شد. مرحله اول  1393كشاوریي دانشگاه فردوسي مشهد در سال 
 ورت فاكتوري  در قالب طر  كاملا تصادفي با سه تكیرار انجیام   ه ب

جدايه قارچ و  ام  دوم شام  دو محيط كشیت   18شد كه  ام  اول 
PDA  وCYM ییورت طییر  كییاملا ه بییود. مراحیی  دوم و سییوم بیی 

بیه دليی  حساسیيت بیالاي كیار بیه        ام شد.تصادفي با سه تكرار انج
 انجیام پیذيرفت.   در یيیر هیود  هیا  هاي محيطي، كليه آیمیايش آلودگي
سیا ت در   2به میدت   اسكالپ  مورد نيای ای قبي  ابزار و وساي  يتمام

 درجه سانتيگراد، سترون شد. 150آون با دماي 
 

 بررسی سرعت رشد میسیلیوم در محیط کشت جامد
بیه روا فارسیي و    (CYM)اره كمپوست تهيه محيط كشت  ص

 39مقیدار   PDA( انجام شد. براي تهيه محیيط كشیت   10همكاران )
( درون Potato Dextrose Agar, Merckگرم ای پیودر تجیاري آن )  

دار كاملا ح  شیده و سیپب بیه    يک ليتر آ  مقطر روي هيتر مگنت

                                                           
1- Sub culture 
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ر اتمسیف  5/1گیراد و فشیار   درجه سانتي 121دقيقه در دماي  20مدت 
درجیه سیانتي    60محيط غیذايي بیه    اينكه دمايپب ای  .اتوكلاو شد
سي ای محلول اتوكلاو شده درون هیر پتیري   سي 20مقدار گرادرسي، 

قسمتي ای ميسليوم خالص جدايه مورد نظر به انیدایه   ديش ريخته شد.
و در وسیط   متر درون پتري ديش روي محيط كشت جامدسانتي 1×1

سیپب، در   متر قرار گرفیت،  سانتي 10نه هاي با قطر دهاديشپتري
 23±1و به مدت سه هفتیه در دمیاي   شد  هپتري ديش با پارافيلم بست

گراد درون انكوباتور نگهداري شدند. پب ای گذشت دو روی درجه سانتي
گيیري رویانیه قطیر    و پب ای ظهور اولين  لالم رشد ميسليوم، انیدایه 

گيري دو قطر  مود بر هم ميسليوم به مدت سه هفته به  ورت اندایه
(. سر ت رشد شعا ي ميسيليوم طیي سیه هفتیه میورد     11انجام شد )

هیا بیر اسیاس    بررسي قرار گرفت و در انتهاي یمان مورد نظر، جدايیه 
مدت یمان لایم براي پوشاندن سطح محيط كشت و همچنين، كلاس 

بنیدي شیدند   اي و هیوايي( دسیته  اي، كركي، رشتهو تيپ رشدي )پنبه
(13 .) 

 
هاا روی محایط کشات    مقایسه سرعت رشد میسیلیوم جدایه

 اسپاون
(  یورت  8ها بیه روا فارسیي و گیردان، )   تهيه اسپاون ای جدايه

هییاي را درون كيسییهگنییدم آمییاده شییده گییرم ای  250گرفییت. مقییدار 
خیالي   پلاسیتيک باقيمانیده  پلاستيكي سلوفان قاب  اتوكلاو ريختیه و  

هیا  سپب پلاسیتيک . پنبه پوشانده شدگذاشته شد و در  پلاستيک با 
. اتوكلاو  بیا درجیه حیرارت    شدبه اتوكلاو منتق   جهت استري  شدن

سا ت، تنظیيم   5/1ت داتمسفر به م 5/1درجه سانتيگراد و فشار  121
در محیيط دور ای   هیا پلاسیتيک هیا،  شد و پب ای استري  كردن گنیدم 

قسیمتي ای  . تیا سیرد شیوند    داده شدسا ت قرار  24آلودگي، به مدت 
متیر بیه داخی  هیر     پرگنه جدايه مورد نظر به قطر تقريبي يک سانتي

روی  15ها با پنبه بسته شد و بیه میدت   كيسه منتق  شد و در  كيسه
نگهییداري شییدند. ميییزان رشیید   23±1در محییيط تاريییک و دمییاي  

روی  15 ورت هفتگي بررسیي و ثبیت شید و پیب ای      ها بهميسيليوم
ندم كیه توسیط ميسیيليوم پوشیانده شیده بیود،       هاي گدر دي ای دانه

 (.30گيري شد )اندایه
 

 ها در محیط کشت کمپوستمقایسه سرعت رشد میسلیوم
دهي و  ملكرد، ابتدا بستر كشت تهيه جهت انجام آیمون محصول

یماني كه درجیه حیرارت   (. 9و در اتاق پاستوريزاسيون ضد فوني شد )
ینیي بیا اسیپاون     می  مايیه   ،بوددرجه سانتيگراد  25كمپوست حدود 

ای مرحله قب  )مرحله تهيه  تهيه شدهاي هاي مختلف قارچ دكمهجدايه
 م  كشت،  انجام شد.به ميزان يک در د وین تر كمپوست  اسپاون(

انجام شد، طوري كه در هر كيسیه،   شفافهاي پلاستيكي درون كيسه

ويه، جهت سهولت در انجام ته. سپب، كيلوگرم كمپوست ريخته شد 5
ها بسیته  و سر كيسهها ايجاد شد كيسههاي و كنارههايي در ته سوراخ

كيلیوگرمي   5كيسیه   3شد تا رطوبت كمپوست هدر نرود. ای هر جدايه 
 ضد فوني بخارها به اتاق پرورا، كه قبلاً با كيسهتهيه شد و سپب، 
-درجه 23±1روی در دماي ثابت  15و به مدت  ندشده بود، منتق  شد

 تاريک نگهداري شدند. پب ای حدود و در د 90رطوبت گراد و سانتي
در ید بسیتر    70، یماني كه حیدود  یني كمپوستای یمان مايه روی 15

 هاي قارچ پوشيده شد، سطح بستر كشت را با خیاک  كشت ای ميسليوم
 60خیاک پوششیي قبی  ای اسیتفاده در دمیاي       .داده شد، پوشش پيت

 5پاسیتوريزه شید و بیه ارتفیاع      سیا ت  8گراد بیه میدت   درجه سانتي
سانتيمتر روي سیطح بسیتر ريختیه شید. بیه منظیور تیأمين رطوبیت         

ها، نيای بود كه خاک پوششي كاملاً آبياري شیود. آبيیاري بیه    ميسليوم
ها مجددا سپب، كيسه نحوي انجام گرفت كه خاک ای آ  اشباع شود.

. روی در شیرايط دمیايي و رطیوبتي قبی  نگهیداري شیدند       7به مدت 
هیا روي كمپوسیت و خیاک پوششیي بیا      سر ت رشد ميسيليوم جدايه

 محاسبه در د پوشاندن سطح بر حسب روی محاسبه شد.
 

 دهیبرداشت قارچ و آزمون محصول
ها در سطح خاک پوششي، بیا تهويیه هیوا و    پب ای رشد ميسليوم

. ه شید درجه سانتيگراد رساند 16دما، درجه حرارت به  تدريجيكاهش 
ما ای  وام  محرک محيطیي در تشیكي  انیدام بیاردهي     اين كاهش د

روی ای یمان ا مال شوک سرمايي، اولين انیدام  7پب ای گذشت  است.

ها مشیاهده شید. طیي چنید روی     در برخي ای جدايه 1هاي ته سنجاقي
هیا تشیكي  شید و برداشیت     هاي محصول در برخي جدايهاولين اندام

به برداشت قارچ با دست ، روی 35مدت  بهای آن  پبقارچ آغای گرديد. 
یمان برداشت، قب  ای پاره شدن غشاء یير  .انجام گرفت ورت رویانه 
. آبياري به  ورت يک روی در ميان جهت حفی  رطوبیت   كلاهک بود

خاک پوششي انجام مي گرفت. دما و رطوبت محيط طي ايین مرحلیه   
 در د حف  شد.  ملكرد هیر  85گراد و درجه سانتي 18±1به ترتيب 

ها بصورت رویانه با قطع انیدام هیوايي و تیویين توسیط     يک ای جدايه
روی برداشت  35ترایوي دقيق ديجيتال ثبت شد و  ملكرد ك  پب ای 

محاسبه شد. محاسبات آماري و مقايسه ميانگين با اسیتفاده ای آیمیون   
LSD  در د توسط نیرم افیزار    5در سطح احتمالSAS v9.1   انجیام

  ورت پذيرفت. Excelافزار با استفاده ای نرمگرفت. رسم نمودارها 
 

 نتایج و بحث

 CYMو  PDAدر محیط کشت  سرعت رشد )قطر پرگنه(
هاي مختلیف قیارچ   نتايج تجزيه واريانب نشان داد كه بين جدايه

                                                           
1- Pin head 
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ای نظیر سیر ت رشید     (P<0.01داري )معنیي اي تفاوت خوراكي دكمه
. در بیين  (1)جیدول  وجیود داشیت    ميسليوم روي محيط كشت جامید 

 9/1با سر ت رشید ميسیيليوم    2200هاي مورد بررسي، جدايه جدايه
متر در روی، بيشترين سیر ت رشید ميسیيليوم در محیيط كشیت      ميلي

PDA هیا  داري با ساير جدايهرا به خود اختصا  داد، كه تفاوت معني
و  F60D ،U3 ،M7219 ،Ca14هیاي  داشت و بیه دنبیال آن جدايیه   

A15  (. جدايیه  1  قرار گرفتند )شیكMagnumD     بیا سیر ت رشید
متر پب سانتي 1/3متر در روی و قطر نهايي پرگنه ميلي 7/0ميسيليوم 

روی، كندترين سر ت رشد ميسيليوم را به خود اختصا  داد. در  21ای 

بیا   2200، جدايه CYMهاي مورد بررسي در محيط كشت بين جدايه
انگين سیر ت رشید   متر پیب ای دو هفتیه و ميی   سانتي 1/8قطر پرگنه 
متر در روی، بيشترين سر ت رشد ميسیيليوم را بیه   ميلي 9/1ميسيليوم 

ها داشیت و بیه   داري با ساير جدايهخود اختصا  داد كه تفاوت معني
قرار گرفتند. در ايین   F64Dو  A15A، M7219هاي دنبال آن جدايه
متیر در روی و قطیر   ميلیي 7/0با ميانگين سر ت رشد  737بين، جدايه 

روی، كنیدترين سیر ت رشید     21متیر پیب ای   سیانتي  3نهايي پرگنیه  
 (. 2ميسيليوم را نشان داد )شك  

 

 
 قیارچ  ای جدايه بيست روي( 2) همكاران و باستيد كه پژوهشي در
هم ای نظیر سیر ت    هاجدايه كه نمودند ملاحظه دادند انجام ايدكمه

 يیک تجمع ماده خشک در سیطح احتمیال   و هم سر ت  يرشد شعا 
داري بیين  در پژوهش حاضیر نيیز تفیاوت معنیي     در د متفاوت بودند.

اي ای نظیر سیر ت رشید ميسیليوم در     هاي قارچ خوراكي دكمیه جدايه
هاي كشت مختلف مشاهده شد. با توجه به نتايج، محيط كشت محيط

CYM ت ، با توجه به اينكه ای  صاره كمپوست  كه محيط ا لي كشی
شیود، محیيط كشیت    اي سیفيد اسیت، تهيیه میي    قارچ خوراكي دكمه

باشد. نتايج همبستگي نيیز  تري براي تكثير ميسليوم خالص ميمناسب
دار بیين سیر ت رشید ميسیليوم روي     مويد وجود رابطه مثبت و معني

و  يولسیكي س(.  r=0.61*باشید ) و كمپوست مي CYMمحيط كشت 
 Hericiumختلییف قییارچ  م ينژادهییا يسییه( در مقا35همكییاران )

erinaceus رشید  سیر ت  بیين  دارييمشاهده كردند كه تفاوت معن 

 D9 يیه پیژوهش مشیاهده شید كیه جدا     ينوجود داشت. در ا هاجدايه
 D5 يیه جدا كیه، درحیالي  بود، دارا را ميسيليوم رشد سر ت ترينيعسر

كیالميب و  داشیت.   ينیابين ب يسیيليوم سیر ت رشید م   H1و  ينكندتر
هییاي را محییيط MEAو  PDAهییاي كشییت ( محییيط18كییاليونكو، )

دانسیتند. رشید    Morchella sppمناسبي براي رشد ميسیليوم قیارچ   
سريع ميسيليوم در محيط كشت يک ويژگي مطلیو  در كشیت قیارچ    

هاي شود، یيرا خطر رقابت و آلودگي ساير ميكروارگانيسممحسو  مي
 (. 5و  24دهد )رقيب را كاهش مي

 
  تیپ رشدی پرگنه

هیاي میورد بررسیي داراي    طبق نتايج اين پژوهش، تمامي جدايه
ليومي سپرگنه يا كلني، تودة مياي بودند. ميسيليوم با الگوي رشد رشته

توان آن را در محيط كشیت غیذايي بیه اشیكال     رشد يافته است و مي

 روز 21پس از  CYMو  PDAدر محیط کشت  ایهای قارچ خوراکی دکمهمیانگین قطر پرگنه جدایه -1شکل 
Figure 1- Means of colony diameter of white button mushroom isolates on PDA and CYM media after 21 days 
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 اي، نمدي و بدون ميسليوم هوايي مشاهده نموداي، پنبهمختلف رشته
شوند بقيه به  نوان رشد ناهنجار در نظر گرفته مي اي،كه به جز رشته

اي هاي مورد بررسیي، همگیي داراي رشید رشیته    (. در بين جدايه21)
 ميسليوم و هنجار بودند و ناهنجاري رشدي مشاهده نشد.

 
 ای روی محیط کشت جامدهای قارچ خوراکی دکمهایهدنتایج تجزیه واریانس قطر پرگنه ج -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of colony diameter of white button mushroom isolates on solid 

media 
 میانگین مربعات

 قطر پرگنه

Mean square of colony diameter 

 درجه آزادی
df 

 بع تغییراتامن

S.O.V 

**10.64 17 
 جدايه

Isolate 
**6.15 1 

 محيط كشت

Medium 

**1.95 17 
 محيط كشت× جدايه

Isolate × Media 

2.02 72 
 خطا

Error 

 ضريب تغييرات  3.17

CV 
 در د 1دار در سطح احتمال **، معني

**, Significant at α = 0.01 
 

كننید،  ها ضمن رشد انتهايي، انشعابات متعدد نيز توليد ميميسليوم
اي و داراي هیا بیه  یورت رشیته    ترين شك  رشد ميسليومكه مطلو 

است، كه اين موضوع در  ملكرد قیارچ حیالز اهميیت     ميسليوم هوايي
گيیري رشید شیعا ي    ها بوسیيله انیدایه  اي قارچ. رشد رشته(22است )
هاي جامید تخمیين   ها با گذشت یمان روي محيط كشتهاي آنهيف

شیود. سیر ت رشید ميسیيليوم در شیرايط متفیاوت محيطیي،        یده مي
اسیب بیراي رشید    (. بنابراين، بررسي شرايط رشید من 3متفاوت است )

 (.1اي برخوردار است )اي قارچ ای اهميت ويژهرشته
 

 کلاس رشدی پرگنه
ها ای لحاظ كلاس رشدي در محيط كشت جامد در دو گروه جدايه

متر و بيشیتر در  ميلي 1/7هاي با سر ت رشد بندي شدند. جدايهدسته
متیر در هفتیه در گیروه    ميلیي  7هفته در گروه رشدي سريع و كمتر ای 

هاي مورد بررسیي  (. ای بين جدايه3-4شدي كند قرار گرفتند )جدول ر
كنید و   ها در كیلاس رشیدي  در د جدايه PDA ،78در محيط كشت 

، 2200هیاي  گرفتنید. جدايیه  قیرار  سريع در د در كلاس رشدي  22
F60d ،U3  وM7219 هاي با كیلاس رشیدي سیريع    ای جمله جدايه

ه نيز مويد اين مطلیب اسیت   بودند كه نتايج مقايسه سر ت رشد پرگن
نيز تنوع یيادي در یمينیه كیلاس    CYMدر محيط كشت  (.2)جدول 

 72هاي میورد بررسیي،   ای بين جدايهها مشاهده شد. رشدي ميسيليوم

در د در كیلاس رشیدي    28كند و  ها در كلاس رشديدر د جدايه
 F60 ،A15A  ،M7219، 2200هیاي  گرفتند. جدايهقرار سريع ميانه 
(. 2هاي با كلاس رشدي سريع بودند )جیدول  ای جمله جدايه F64Dو 

هاي هتروكارون جدايه( هيچيک ای 13گردان و همكاران، )در پژوهش 
كه، در پیژوهش  در گروه رشدي كند و بسيار كند قرار نگرفتند، درحالي

هیا در  ( مشاهده شده است كه برخیي جدايیه  20كريگان و همكاران، )
 بسيار كند قرار گرفتند. گروه رشدي كند و حتي 

 

 سرعت رشد میسلیوم روی دانه گندم )اسپاون(
هاي مختلیف قیارچ   نتايج تجزيه واريانب نشان داد كه بين جدايه

اي ای نظر سر ت رشد ميسيليوم روي محيط كشت دانه گندم يا دكمه
(، به طوري كیه، جدايیه   4داري وجود دارد )جدول اسپاون تفاوت معني

 100در ید در روی و پوشیاندن    6/6شد ميسیيليوم  با سر ت ر 2200
روی ای یمیان تلقیيح، بيشیترين     15در د سطح اسپاون پب ای گذشت 

و  A15Aهاي سر ت رشد ميسيليوم را نشان داد و به دنبال آن جدايه
U3   روی سیطح   15ها پیب ای  (. بسياري ای جدايه3قرار گرفتند )شك
ها پیب ای  كه، برخي ای جدايهدرحالي هاي گندم را كاملا پوشاندند،دانه

روی نيز موفق به پر كردن كام  سطح محيط كشت نشدند  20گذشت 
 (.3)جدول 
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 CYMو  PDAای بر اساس کلاس رشد و سرعت رشد میسیلیوم در محیط کشت های قارچ خوراکی دکمهبندی جدایهدسته -2جدول 

Table 2- Classification of white button mushroom isolates based on mycelium growth rate and class of growth on PDA and 

CYM media 
 PDAمحیط کشت   CYMمحیط کشت 

محدوده گروه 

 رشدی
Rate 

 of growth 

(mm/week) 

کلاس 

 رشدی

Growth  

class 

ها و درصد از تعداد جدایه

 کل

Number of Isolates 

and percentage 

 
 دی محدوده گروه رش

Rate of growth 

(mm/week) 

کلاس 

 رشدی

Growth  

class 

ها و درصد از تعداد جدایه

 کل

Number of Isolates 

and percentage 

 متر ميلي 7 ای كمتر

Less tan 7 mm 
 كند

Slow 
72.13  

 متر ميلي 7 ای كمتر

Less tan 7 mm 
 كند

Slow 
78.4 

 متر ميلي7ای  بيشتر 

More tan 7 mm 
 سريع

Fast 
28.5  

 متر ميلي7ای  بيشتر 

More tan 7 mm 
 سريع

Fast 
22.4 

       

 

 
 

( بیه منظیور تهيیه و    8در پژوهشي كه توسط فارسیي و گیردان )  
بررسي تنوع بایيديوسپورها در محيط كشت جامید، اسیپاون و آیمیون    

اي ای حظهدهي  ورت گرفت، مشخص شد كه تنوع قاب  ملامحصول
اي وجیود  نظر شك  پرگنه و سر ت رشد نژادهاي مختلف قارچ دكمه

هايي بیه شیك    هاي تک اسپوري داراي هيفدارد و تعدادي ای جدايه
اي و ای سر ت رشد بالاتري نسبت به بقيیه برخیوردار بودنید. در    رشته

هايي كه در محيط كشت جامید رشید   اين پژوهش، آن دسته ای جدايه
د در محيط اسپاون گندم نيز ای رشید سیريعي برخیوردار    سريعي داشتن

اي يا كركي بودند، محيط بودند، یودتر ای بقيه كه داراي رشد كند، پنبه
هايي كه رشید سیريع  اسپاون را پر كردند. در پژوهش حاضر نيز جدايه

تري در محيط كشت جامد داشتند، در محيط اسپاون نيز رشید سیريع  
هیاي گنیدم را پوشیاندند.    شتري سطح دانیه تري داشتند و با سر ت بي

نتايج همبستگي بين سر ت رشد ميسيليوم در محيط كشیت جامید و   

 (. 6باشد )جدول اسپاون نيز مويد اين مطلب مي
 

 میسلیوم روی کمپوست و خاک پوششیسرعت رشد 
میورد بررسیي، بعید ای     هايجدايههر يک ای  ميزان رشد ميسيليوم

 25و نگهداري در حیرارت   كمپوستت ، در محيط كشروی 15گذشت 
هیاي مختلیف   بين جدايیه  .(5)جدول  گيري شددرجه سانتيگراد اندایه
ای نظر سر ت رشد ميسیليوم  داري معنياي تفاوت قارچ خوراكي دكمه

بیا   A15(. جدايیه  4مشاهده شد )جیدول   روي محيط كشت كمپوست
 در ید طیي   90روی اول و  5در د سطح كمپوست طي  50پوشاندن 

روی، بيشترين سر ت رشد ميسيليوم را به خود اختصا  داد و بیه   15
قرار گرفتند كه تفیاوت   A15Aو  F64D ،2200هاي دنبال آن جدايه

هیاي بررسیي كيفيیت    (. يكیي ای روا 5داري نداشیتند )جیدول   معني
كمپوست، سر ت رشد ميسیيليوم در آن اسیت. سیر ت رشید نرمیال      

 ای در اسپاونهای قارچ خوراکی دکمهرشد میسیلیوم جدایه میانگین درصد روزانه سرعت  - 3شکل 

Figure 3- Means of daily percentage mycelium growth rate of white button mushroom isolates in 

spawn 
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 (.9شود )متر در روی نيز مشاهده ميميلي 10-12ر در روی است، كه گیاهي سیر ت   متميلي 6-8ميسيليوم در كمپوست 

 
 روی دانه گندم )اسپاون( مورد مطالعه اینژادهای قارچ دکمه میسلیوم مقایسه سرعت رشد -3جدول 

Table 3- Mycelium growth rate of white button mushroom isolates on spawn 
 روز پس از تلقیح

Day after inoculation 

 جدایه

Isolate 
10 15 20  

%  

10 95 100 2200 

20 70 100 A15A 

25 85 95 U3 

10 55 95 2200D 

50 95 95 Ca14 

25 85 95 F60 

15 70 95 M7219 

10 75 90 Soheil 

5 55 90 Delta 

15 45 90 Magnum 

30 80 90 F64D 

5 70 85 U1 

10 55 80 A15 

5 60 75 F60D 

5 55 70 IM005 

5 25 65 512 

20 45 65 737 

5 30 65 MagnumD 

5.19 12.13 12.75 LSD (5%) 

 
 ای روی محیط کشت کمپوست، خاک پوششی و اسپاونهای قارچ خوراکی دکمهنتایج تجزیه واریانس سرعت رشد میسیلیوم جدایه -4جدول 

Table 4- Anova َ of mycelium growth rate of white button mushroom isolates on compost, casing soil and spawn 

 میانگین مربعات

Mean square 
درجه 

 آزادی
df 

منبع 

 تغییرات

S.O.V 

 روز پس از تلقیح

Day after inoculation 

 کمپوست

Compost  
 خاک پوششی 

Casing soil 
 اسپاون 

Spawn  
 

5 10 15  3 5 7  10 15 20  

**
382.57 

204.0

5 
135.2

9  **
80.85 

**
568.11 

**
1116.66 

 **
348.09 

**
1201.22 

**
503.40 

 جدايه    

Isolate 

75.92 35.64 6.30  8.79 13.42 26.38  13.77 56.01 64.35     
 خطا

Error 

26.73 10.72 7.99  27.06 19.88 10.38  23.66 11.66 9.42     

ضريب 
 تغييرات

CV 

 در د 1ل دار در سطح احتما**، معني

**, Significant at P<0.01 
     

 
بررسي رابطه همبستگي بين سر ت رشید ميسیليوم روي محیيط   

داري بیين  هاي كشت مختلف نشان داد كه همبستگي مثبت و معنیي 
( و CYMسر ت رشد ميسليوم روي محيط كشت  صاره كمپوسیت ) 

(. بنابراين، بررسي سر ت رشید جدايیه  6كمپوست وجود دارد )جدول 
اي روي محیيط كشیت  صیاره    هاي مختلیف قیارچ خیوراكي دكمیه    

توانید شیاخص خیوبي ای    میي  1كمپوست بصیورت درون آیمايشیگاهي  
سر ت رشد ميسيليوم روي محيط ا لي كشت  يعني كمپوست، باشد. 

هیاي  ( در پژوهشي كه به منظور گیزينش جدايیه  12گردان و فارسي، )

                                                           
1- In vitro 
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د مشیاهده كردنید كیه    اي سفيد انجام دادنی خالص قارچ خوراكي دكمه
هايي كه در محيط كشت جامد و بذر، رشید سیريعي داشیتند، ای    جدايه

گسییترا سییريعي در سییطح كمپوسییت نيییز برخییوردار بودنیید. رشیید  

و  pHها شديدا تحت تاثير شرايط آیمايشگاهي ای جمله دمیا،  ميسيليوم
 (.19گيرد )غيره قرار مي

 
 در محیط کشت کمپوست و خاک پوششی ایهای مختلف قارچ دکمهجدایه مقایسه میانگین سرعت رشد میسیلیوم -5جدول 

Table 5- Mean comparison of mycelium growth rate of white button mushroom isolates on compost and casing soil 
 روز پس از تلقیح

Day after inoculation 

 

 کمپوست

Compost 
 خاک پوششی 

Casing soil 

 جدایه

Isolate  
5 10 15  3 5 7  

%  %  

50 60 90  5 20 65 A15 

25 55 85  10 25 65 F64 

50 75 85  5 15 70 2200 

25 50 85  20 50 75 A15A 

25 40 80  10 35 70 M7219 

25 50 80  10 30 55 2200D 

25 50 80  0 5 30 Delta 

25 55 80  5 15 50 U3 

30 65 80  0 5 55 Ca14 

25 50 80  5 15 65 F60 

25 50 80  15 45 55 Magnum 

25 50 75  5 10 55 737 

50 60 75  5 10 25 IM005 

25 60 75  5 10 55 Soheil 

50 70 75  0 5 15 512 

25 45 75  5 10 50 MagnumD 

50 60 70  5 10 25 U1 

30 50 60  5 15 45 F60D 

4.31 6.08 7.39  4.04 5.46 8.56 LSD (5%) 

 
داري بیين جدايیه  نتايج تجزيه واريانب نشان داد كه تفاوت معني

اي ای نظر سر ت رشد روي خاک پوششیي و  هاي مختلف قارچ دكمه
 A15aكه، جدايه (، به طوري5پوشاندن سطح خاک وجود دارد )جدول 

در ید سیطح خیاک     50در د در روی و پوشاندن  7/10با ميزان رشد 
روی بيشترين سیر ت رشید را بیه     7در د پب ای  75روی و  5پب ای 

هیا داشیت،   خود اختصا  داد كه تفاوت معني داري بیا سیاير جدايیه   
در ید در روی كنیدترين    6/2بیا سیر ت رشید     U1كه، جدايه درحالي

اي اسیت  (. رشد ميسيليوم اولين مرحله5سر ت رشد را داشت )جدول 
-يدهي را فیراهم می  كه شرايط مناسب براي توليد  ملكرد و محصول

هیا يیک فیاكتور    كند. بنابراين، رشد سريع و قاب  ملاحظیه ميسیيليوم  
  (.27شود )ضروري در توليد قارچ محسو  مي

 

 عملکرد
نشان داده اسیت. نتیايج تجزيیه     5ميانگين  ملكرد ك  در شك  
اي ای نظیر  هاي قارچ خیوراكي دكمیه  واريانب نشان داد كه بين جدايه

 انیدام  توليید  (. ميیزان P<0.01د )داري وجیود دار  ملكرد تفاوت معني
 در كیم و  برخیي  در گرم 1500 حدود یياد و هاكيسه برخي در باردهي
كيلیوگرم در متیر    1/22با  ملكیرد   A15aجدايه  .بود گرم 800 حدود

روی برداشت ای خود نشان داد،  35مربع بيشترين  ملكرد را در مجموع 
كيلیوگرم در   3/11با مجموع  ملكرد معادل  F60Dكه، جدايه درحالي

(. بر اساس 5مترمربع، كمترين  ملكرد را به خود اختصا  داد )شك  
نتايج همبستگي بين  ملكرد و اجزاي  ملكیرد، همبسیتگي مثبیت و    

( =94/0r**داري بين  ملكرد و تعداد قارچ در متیر مربیع )  بسيار معني
بندي  ورت گرفته، بيشیترين  مشاهده شد. همچنين، بر اساس كلاس
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 بندي شدند.متر دستهسانتي 2-4گیرم و قطیر كلاهیک     20-40ها در محدوده كیلاس  اد قارچتعد

 

  

  
 

ها ای نظر دار در بين جدايهساير پژوهشگران نيز وجود تفاوت معني
اي رشد ميسيليوم، یودرسي، كيفيت محصول و  ملكیرد روي بسیتره  

در پژوهش حاضر، تمیامي  (. 31و  4اند )كشت متفاوت را گزارا كرده
اي بودند و همبستگي مثبتي بين ها داراي ميسليوم با رشد رشتهجدايه

و  ملكیرد مشیاهده    CYMسر ت رشد ميسيليوم روي محيط كشت 

( نيیز رابطیه مثبیت و    8(. در پژوهش گیردان و فارسیي )  r=67/0شد )
اي پرگنه و  ملكیرد وجیود داشیت. بیدين     هداري بين شك  رشتمعني

اي داشیتند و در محیيط   هايي كه شك  پرگنه رشیته  ورت كه جدايه
كشت جامد رشد سريعي داشتند،  ملكرد بيشیتري نيیز توليید كردنید.     
كمپوست حا لخيز، اسپاون مرغو  و كنترل خیو  شیرايط محيطیي    

 روی کمپوست و خاک پوششیمورد مطالعه  ایقارچ دکمه هایجدایه میزان رشد میسلیوم بر حسب روز -4شکل 
Figure 4- Daily mycelium growth rate of white button mushroom isolates on compost and casing 

soil 

 ایهای مختلف قارچ خوراکی دکمهمیانگین عملکرد کل جدایه - 5شکل 

Table 5- Total yield of white button mushroom isolates 
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باشیند.  ياي سفيد مسه  ام  مهم دخي  در ميزان  ملكرد قارچ دكمه
تواند ميزان  ملكیرد را افیزايش   سایي هر يک ای اين  وام  ميبهينه

 تیوجهي  قابی   موضوع خوراكي هاي قارچ توليد و پرورا امر دهد. در
 بهبیود  اسیت،  خوراكي هاي قارچ هاي دهنده پرورا اكثر نظر مد كه

  ملكیرد  بهبیود . اسیت  خیوراكي  هیاي  قارچ رشد و محصول  ملكرد

 كيفيت جمله ای مختلفي  وام  به خوراكي هاي چقار رشد و محصول
 قارچ رشد محيطي شرايط مصرفي، اسپاون مقدار ، مصرفي سوبستراي
 سیایي  آمیاده  نحیوه  شده، كشت خوراكي قارچ جدايه و گونه خوراكي،
 . (34) دارد ارتباط غذايي هاي مكم  ای استفاده و كشت بستر

 
، اسپاون و کمپوست و خاک PDA ،CYMهای لیوم قارچ خوراکی دکمه ای روی محیط کشترابطه همبستگی بین سرعت رشد میسی -6جدول 

 پوششی

Table 6- Correlation coefficient relationship of white button mushroom mycelium growth rate on PDA, CYM, spawn, 

compost and casing soil media 
Casing soil compost Spawn CYM PDA Casing soil 

    0.45 CYM 
   **0.75 0.28 Spawn 
  *0.49 **0.61 0.27 Compost 
 *0.52 **0.68 **0.75 0.34 Casing soil 

*0.48 **0.80 **0.67 **0.67 0.085 Yield 

 در د 1و  5دار در سطح احتمال * و**، به ترتيب معني

* and ** significant at 5 and 1 percent, respectively. 
 
 بندیجمع

در مجموع، با توجه به نتايج اين پیژوهش مشیخص شید تفیاوت     
اي سیفيد ای نظیر   هاي قارچ خوراكي دكمهداري بين جدايهبسيار معني

سر ت رشد ميسيليوم روي محيط كشت جامد و  ملكیرد وجیود دارد.   
هاي كه سر ت رشد ميسيليوم بيشتري روي محيط كشت جامد جدايه

لكرد بيشتري نيز برخوردارند كه نتايج همبستگي نيز نشان دارند، ای  م
دار بیين  باشد. همچنين، همبستگي مثبت و معنيدهنده اين مطلب مي

( و CYMسر ت رشد ميسيليوم در محيط كشت  صیاره كمپوسیت )  
دهنده كارايي اين محیيط كشیت در تشیخيص جدايیه    كمپوست نشان

ملكرد بالا در شیرايط  هاي با سر ت رشد یياد در محيط كمپوست و  

ها با با توجه به اين موضوع، شناخت اين تفاوتباشد. آیمايشگاهي مي
تر و كوتاه كردن فراينید توليید قیارچ    هدف توليد هرچه بيشتر و سريع

اي با توجه به اينكه سهم  مده بایار فروا را بیه خیود   خوراكي دكمه
 تواند سودمند باشد.اختصا  داده است، مي

 
 ریگزاسپاس

هاي  ورت ای شركت شبكه رشد فناوري )شرف( به دلي  حمايت
گرفته و دانشگاه فردوسي مشهد به  لت فراهم آوردن امكیان انجیام   

 اين پژوهش كمال تشكر را دارد.
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