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Introduction 
Mushrooms are a very large group of organisms. The number of species of mushrooms is estimated at 1.5 

million, of which about 300 are edible, only 30 have been domesticated, and finally 10 species are cultivated 
commercially. Oyster mushrooms (Pleurotus spp.) of the genus Pleurotus are the most important cultivated 
edible mushrooms in the world after button mushrooms. Edible mushrooms are now considered one of the most 
important food sources in the world, and their cultivation is constantly increasing with population growth. For 
this reason, the importance of cultivating edible mushrooms is increasing day by day. In edible mushrooms, the 
mycelium that emerges from a single spore is sterile and requires hybridization between compatible 
monokaryotic mycelia to complete the sexual cycle. The oyster mushroom P. eryngii has also been given the 
name of king oyster mushroom due to its large edible organ. The mushrooms grow in small groups. The spores 
of this mushroom are white, and its mycelium has a connecting arch. The king oyster mushroom has a firm 
texture and short radial blades. 

 

Materials and Methods 
In this study, three species of oyster mushrooms (Pleurotus ostratus var florida, P. eryngii, P. corncopia) 

were crossed with each other in order to benefit from the special characteristics of each species and their 
aggregation into one species. Monokaryons of each species were prepared. Then, monokaryons of the two 
species were placed 5 mm from each other. For the cultivation of hybrid spawn and parents, three beds 
containing wheat straw (weighing 6.8 kg) were prepared for each and sterilized. After spawning, the beds were 
placed in a suitable environment and then the humidity of the environment was increased to 85-90% until the 
hybrids started to produce primary nodes and then pin and turn into mature heads. The heads at this stage were 
tested for spore production. 

 

Results and Discussion 
The results showed that from 300 crosses, only in 4 crosses did the Florida and eryngii monokaryons grow 

together and form a clamp connection, producing dikaryons, and four hybrids named H1, H40, H11, and H32 were 
obtained. While from among 300 crosses between Florida monokaryons and yellow fungus and 100 crosses 
between eryngii monokaryons and yellow fungus, no dikaryons were produced due to interspecific 
incompatibility. Spawns of the produced hybrids were prepared with Florida and eryngii and then cultivated in 
sterile media in a completely randomized design with three replications. The average base diameter of eryngii 
was significantly greater than that of Florida. The average base diameter of eryngii was not significantly 
different from that of the H11 hybrid, while the average base diameter of eryngii was greater than that of the H32 
and H11 hybrids and less than that of the H1 hybrid. There was also a significant difference in the average base 
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diameter among the hybrids. Among the hybrids, H1 had a larger average base diameter than that of the H40, H32, 
and H11 hybrids. eryngii had the highest fresh weight of edible organs with an average fresh weight of 120.5 
grams. The average fresh weight of edible organs of eryngii was not significantly different from that of hybrid 
H40. In terms of yield (fresh and dry weight), the hybrids H11, H1 and H32 were very similar and were placed in a 
single cluster. On the other hand, the hybrid H40 was similar to eryngii. In general, the hybrids and eryngii were 
placed in the same group in terms of yield. This is while Florida occupied a separate group. The result is that in 
terms of yield, the hybrids were similar to eryngii and the high yield traits from Florida were not transferred to 
the hybrids. 

 

Conclusion 
There was a significant difference between genotypes in terms of spawn running, and the hybrids were 

similar to eryngii and spawn running for a longer period than Florida. Hybrids H40 and H32 were earlier than their 
parents and other hybrids because they had shorter days to first pin emergence and ultimately shorter planting 
period. Hybrid H40 is considered a suitable hybrid with similar edible organ fresh weight to eryngii. Hybrid H40 
had higher yield (fresh weight) and biomass than other hybrids and was similar to eryngii. The least sporulation 
(spore germination) was observed in hybrids H1 and H11, which was even lower than eryngii. Hybrid H40, 
although it seems to be a desirable hybrid in some traits, had high spore germination and was similar to Florida. 

 
Keywords: Eryngii, Florida, Interspecific hybrid, Yellow mushroom, Yield 
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 مقاله پژوهشی 
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و ارزيابی خصوصيات هيبريدهاي   (.Pleurotus spp) قابليت تلاقی سه گونه قارچ صدفی

 حاصل 
  *1امين جهانيان  -1جابر پناهنده -1آذر عليرضا مطلبی -1مرتضی تقوي شربيانی 

 01/11/1403تاریخ دریافت: 

 15/09/1404اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده 

هتتای کشتتاورری تأمین منابع غذایی کافی است و با توجه به افزایش بی رویه جمعیت، تنها با استتادا ا ار رو   ،ین برنامه توسعه هر کشوریترمهم
شوند و کشت می  های خوراکی یکی ار منابع مهم تأمین موا  غذایی  ر  نیا محسوبتوان بر مشکل کمبو  موا  غذایی غلبه کر . امرورا قارچسنای نمی

 .شتتو رور بیشار احساس میبهی خوراکی رورهااهمیت کارهای اصلاحی روی قارچ  رو اراینطور پیوساه  ر حال افزایش است.  بهبا افزایش جمعیت    هاآن
 .Pو  P. eryngii ‘ارنجتتی’،Pleurotus osturatus var. Florida‘فلوریتتدا’ستته نونتته قتتارچ صتتدفی   ، ر ایتتن تحقیتت 

corncucopiae  ’هر   مونوکاریون ر یک نونه، با همدیگر تلاقی  ا ا شدند.    هاآنمندی ار صدات ویژا هر نونه و تجمع  منظور بهرابه(  ‘رر   قارچ
سه  هرکداممار ار هم قرار  ا ا شدند. برای کشت اسپان هیبریدها و والدین برای میلی پنجفاصله به. سپس منوکاریون  و نونه نر یدها تهیه یک ار نونه

های تلاقی، میسلیوم منوکاریون چهارتلاقی، فقط  ر  300ار بین  که ناایج نشان  ا  کیلونرم( تهیه و اساریل شدند.  8/6نندم  به ورن    بسار حاوی کلش
 ‘40H’و  ‘1H‘، ’11H‘ ،’32H’های نامتولید کر ند و چهار هیبرید به  کاریون ی طرف هم رشد کر ا و با تشکیل قوص اتصال،  به  ‘ارنجی’و    ‘فلوریدا’
با قارچ رر  بتته تلتتت   ‘ارنجی’های  تلاقی بین منوکاریون  100های فلوریدا با قارچ رر  و نیز  تلاقی بین منوکاریون  300ار بین    که رحالی ست آمد.    به

و سپس  ر بسارهای اساریل   نر ید، تهیه  ‘ارنجی’و    ‘فلوریدا’های تولیدی به همراا  ان هیبریدی تولید نشد. اسپکاریون یای، هیچ  ناسارناری بین نونه
ای وجو   اشت و هیبریدها ار این لحاظ ها اخالاف قابل ملاحظهبین ژنوتیپ  وانیپنجهار لحاظ  تصا فی  ر سه تکرار کشت شدند.کاملاً صورت طرح به
رور ار تعدا  رور   36و    32ترتیب با  به  ‘32H’و    ‘40H’کر ند. هیبرید     وانیپنجه  ‘فلوریدا’تری نسبت به  طولانی  شبیه بو ا و  ر مدت رمان  ‘ارنجی’به  

بتتا  ارا بتتو ن ورن تتتر انتتدام  ‘40H’هیبریتتد  تتتر بو نتتد.رو رس یبریدهاه یرو سا  ین ورا کشت را  اشاند و نسبت به والد  ینتروتااک  ،تا ظهور اولین پین
بیشاری نسبت به هیبریتتدهای  یگتتر  تو اریستار تملکر   ورن تر( و   ‘40H’نر  . هیبرید  یک هیبرید مناسب محسوب می  ‘ارنجی’خوراکی مشابه با  

بو .  ‘ارنجی’حای کمار ار  اسپورراییمشاهدا نر ید که این مقدار  ‘11H’ و  ‘1H’بو . حداقل اسپوررایی  ر هیبریدهای   ‘ارنجی’برخور ار بو ا و مشابه  
 خور ار بو .رب ‘فلوریدا’ریا  و مشابه  اسپورراییار امّا  ،رسدبرخی صدات هیبرید مطلوبی به نظر مینظر هرچند ار  ‘40H’هیبرید 
 

 ایتملکر ، فلوریدا، قارچ رر ، هیبرید بین نونهارنجی،  های کلیدی: واژه
 

  1مقدمه
 Pleurotus های صدفی  های موجو   ر طبیعت قارچار بین قارچ 

spp.  )برخور ارند بیشاری  اهمیت  بسار    ،ار  تهیه  به   هاآنریرا  نیار 
خوراکی  کمه  فناوری قارچ  مثل  بر اشت  خاص  ار  پس  و  ندار   ای 

می  بسار  بقایای  غنی به تواند  محصول،  منبع  مور   تنوان  غذایی  شدا 
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https://doi.org/10.22067/jhs.2025.91744.1406 

با   ،  یگر ار طرف . (Bellettini et al., 2019   ها قرار نیرمصرف  ام

به اهمیت قارچ به توجه  باید  های صدفی  ر  نیا و  ایران،  خصوص  ر 
به یدناا ارر   با  محصول  این  اصلاح  اساسی  ر  و   های  آید  وجو  

کم  ریا ،  اسپور  تولید  چون  بیماریمعایبی  به  حساسیت  ها، محصولی، 
 Mohamadhasani های اصلاحی برطرف نمو  آفات و ... را با رو  

& Rahimi, 2022 ).    رو شاملاین  های  پلاسمژرمآوری  جمع  ها 

تولید هیبرید بافت،  نژا ها، کشت  و  وحشی، معرفی مساقیم  بین  های 
نونه  برون  ای، هم رون  و  هیبریداسیون  رون  و  پروتوپلاست  جوشی 

ونونه  اناقال ژن  و  ژنایک  مهندسی  ار طری  جهش،  اصلاح    ...   ای، 
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 موجو ات ار بزرنی بسیار نروا هاقارچ .( Barh et al., 2019 باشد می

میلیون تخمین    5/1قارچ حدو    های نونه  تعدا .   هندمی  تشکیل را
است که حدو    فقط  بهنونه    300ر ا شدا  و  صورت خوراکی هساند 

صورت تجاری به نونه    10اند و  ر نهایت  صورت اهلی شدابه نونه   30
ار جنس  ومور  کشت قارچ صدفی  است.  نرفاه  قرار    Pleurotusکار 
قارچ   ار  قارچترمهمای  تکمه بعد  کشتین  خوراکی  شدا  ر  نیا  های 

 باشند. می
های خوراکی صدفی، میسلیوم حاصل ار تک اسپور تقیم   ر قارچ

چرخه   تکمیل  جهت  و  هیبریداسیون  بو ا  انجام  نیارمند  خو   جنسی 

میسلیوم می   مونوکاریونهای  بین   ;Sánchez, 2010   باشدسارنار 

Sonnenberg et al., 2011)چهار قطبی، رشد   ساروکارا توجه به  . ب
صورت نامحدو   ر شرایط مطلوب به رنی  هر تک اسپور پس ار جوانه 

می  و  ا امه  میسلیوم  وجوجستیابد  یافان  انجام  برای  مناسب  های 
های سارنار انجام شو . انر  جوشی منوکاریونشو  تا  ر نهایت هممی

ص های مطلوب ار والدین خاهای اناخابی  ارای ژن یا ژنمنوکاریون
تشکیل    ،باشند نژا  کاریون ی با  یک  نژا   ر  مطلوب  و  صدات   ،

هیبرید   حاصل  نژا   نباتات،  اصلاح  همانند  و  کر   خواهد  پیدا  تظاهر 

بو     ر    .(Khan et al., 2011; Raman et al., 2021 خواهد 

نزار مطالعه است  ای    تلاقی   براساس  هیبریداسیون  که   شدا 
 یافاه توسعه   ایسویه  بین  هیبریدهای  غیربارور،  هوموکاریوتی  هایلاین
 ، هاآن   مطالعه   ر .   ا   ارائه   مخالف  یهانونه   ژنایکی   بهبو   برای  را

 .P  بین  اسپور  تک  جداساری  ار  اسادا ا  با  ایسویه   بین  هیبریداسیون

sajor-caju، P. florida  و P. eous رشد    ورا شدن کوتاا به منجر
  ورا   یک  طبیعی   ورا  با  مقایسه   ر  تلقیح  ار  پس  رور  18  و  17  اسپان

  .( Gupta et al., 2011 بو     رور  25-30  حدو   که  رشد اسپان شد
  قارچ مولکولی و یشناخاریخت خصوصیات ،  یگر یهمچنین  ر تحقیق

  ار  حاصل  هیبریدهای  ،P. citrinopileatus  و  ‘رر   صدفی’
هیبریدهاینونه   بین  نیری ورگ و  قرار نرفت  بررسی  مور     بین  ای 
 بهار  هایسویه   به  منجر  نیری ورگ  رو   این  با  آمدا ست به   اینونه 

 ,.Rosnina et al شد    Pleurotus  نونه   ژنایکی   بهبو   برای  قارچ

2016 ) . 
ای برخور ار های قارچ صدفی ار خصوصیات ویژاار نونه   هرکدام

 Pleurotus cornucopiae (pauletexfr.) Roll andباشد.  می

ver. Citrinopileatus single. پنجالی   وکلاهکی به اندارا   ارای 
و  سانای  وبه مار  بو ا  لیمویی  روشن  رر   به  مایل  طلایی  رر    رنگ 

نوشت، ساقه  هنگام بلوغ، کلاهک محدب، اغلب  ر وسط فرورفاه، کم 

  . (Royse et al., 2004   سدید رنگ و به مرکز کلاهک وصل است
قارچ   خوشه به این  می صورت  رشد  پایه  یک  روی  بزرگ  کند. ای 

کند. طور ماراکم رشد میبه سدید رنگ اغلب    شکل و  ایمیسلیوم پنبه

راندمان تولید   . (Lin et al., 2022  های اولیه ابادا رر  رنگ استنرا

بساه   قارچ،  ر روی کاا نندم  ر فضای   رصد    75تا    25بیولوژیکی 
است.  ر   اتصال  قوس  میسلیوم  ارای   .P. ostreatus varاست. 

Florida  اتصال    نیز قوس  میسلیوم ار میسلیوم   مونوکاریون های  . 

 Elbagory et آمدا ار اسپورهای این نونه  نرنشن هساند  وجو به 

al., 2022).   24رایی  بالای  این نونه نیار حرارتی بالایی برای اندام  )

کلاهک کلاهک  ار ،  سطح  سدید،  رنگ  به  محدب،  ابادا  ها  ر 
ساقه   ماصل به یکنواخت،  کلاهک  به  غیرمرکزی  و  ناماقارن  صورت 

بعضی   .( Kinge et al., 2016   است و  ر  نارك  کلاهک  بافت 

و   است  رنگ  سدید  قارچ  میسلیوم  رشد  به اسپورها،  شعاتی  صورت 
بهمی قارچ  این  میکند.  رشد  که   ،کندآسانی  نیز  ار   معایبی   ولی 

 Törős et توان به انبارمانی کوتاا و اسپوررایی ریا  آن اشارا کر  می

al., 2022).    صدفی خوراکی    P. eryngiiقارچ  اندام  با  اشان  نیز 

قارچ  است.  اخاصاص  ا ا  خو   به  را  صدف  شاا  نام   ها  ر بزرگ، 
مینروا رشد  کوچک  رنگهای  سدید  قارچ  این  اسپورهای    و   کنند. 

بافت   شاا صدف  ارای  قارچ  است.  اتصال  قوس  آن  ارای  میسلیوم 

است  تیغهو    محکم کوتاا  شعاتی    . ( Wang et al., 2016 های 
طور نسبی  به های شعاتی به این معنی است که این قارچ  کوتاهی تیغه

می تولید  کماری  برخور ار  اسپور  خوبی  و  طولانی  انبارمانی  ار  و  کند 

   .(Guo et al., 2023; Stajic et al., 2009 است 

صدفی   قارچ  نونه به اصلاح  بین  هیبرید  تولید  هدف  ارو   با  ی 
،  تنوان والد  ر این تحقی به هر نونه قارچ صدفی  صدات مدید    اناقال

پسند ار  ، اندارا بزرگ و مشاری‘فلوریدا’افزایش راندمان تولید ار نونه  
رر ’نونه   نونه    ‘قارچ  ار  ریا   انبارمانی  قدرت  تنوان  به   ،‘ارنجی’و 

شد.   نرفاه  نظر  نظر  ر  مور   نونه  هر  برای  مثبت   ار  خصوصیات 
نونه  بین  هیبرید  باوان  تا  بو   تحقی   این  نظر  مور   تولید  اهداف  ای 

نمو  که همه خصوصیات سه نونه مور  نظر را  ر یک هیبرید  اشاه  
به وجو  خصوصیات برتر  ر    باشد. های قارچ  ار نونه   هرکدامبا توجه 

نیری بین ی و تدم وجو  آن  ر نونه  یگر، انجام  ورگخوراکی صدف
است.  هاآن نام  ضروری  نخساین  امکان    بنابراین  ر  تحقی   این   ر 

خوراکی   قارچ  نونه  سه   .Pleurotus cornucopiae  ،Pتلاقی 

eryngii  و  P. ostreatus var florida    ه  و پس ار باناخاب نر ید
های مربوط به هیبریدها  ای، ارریابینونه  ست آور ن هیبریدهای بین  

به   والدین  ار  مطلوب  صدات  اناقال  نحوا  تا  نرفت  صورت  والدین  و 
هیبریدها مشخص نر  . همچنین مقایسه بین هیبریدها ار نظر صدات 

 رراتی نیز صورت نرفت. 
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 ها مواد و روش
  تهیه طرح اسپور

باغبانی  انشکدا کشاورری  تلوم  آرمایشگاا نروا  تحقی   ر  این 
پلت ابادا  شد.  انجام  تبریز  قارچ انشگاا  ار  نژا   سه  ما ری  ها های 

صدفی   تلمی  نامبه خوراکی   .Pleurotus cornucopiae،Pهای 

ostreatus var. Floroida و Pleurotus eryngii  ار شرکت کشت
اس  سپس  شد.  تهیه  سهند  به  پژوهان  و  تهیه  نونه  سه  این  پان 

های بالغ چیدا  بسارهای حاوی کلش نندم اناقال  ا ا شدند. کلاهک 

 . (Goltapeh et al., 2009 شدا و طرح اسپور تهیه نر ید 
 

 هاکاریونها و دیتهیه محیط کشت برای رشد منوکاریون

رشد   برای  اسادا ا  مور   کشت  محیط  لیار  یک  تهیه  برای 
نرم  ر لیار   10،  نرم  ر لیار آنار  10  ها ارکاریون یها و  منوکاریون
  25/0،  نرم  ر لیار پپاون  25/0،  یک  رصد اساروپاومایسن،   کسارور

لیار   لیار  4PO2KH  ،25/0نرم  ر  یک  O27H  4MgSO  نرم  ر   ،
آهنمیلی کلرید  یک  رصد  محلول  ار  تصارا    5/0،  لیار  لیار  نرم  ر 

و   تصارا    5/0مخمر  شد  6مساوی    pHبا    رمینیسیبلیار  . اسادا ا 
بار مصرف  به قطر    ها یکسپس محیط کشت اساریل به پاری  یش

 مار( پخش شد. سانای شش
 

 هاآن تهیه سوسپانسون اسپور و کشت 

هموسایاومار  ر   توسط  ساگاا  اسپور  تعدا   شمار   ار  پس 
سوسپانسی حاصل  محلول  سوسپانسیون  محلول  اسپور  ر  غلظت  ون، 

شد.  410  روی سوسپانسیون    تنظیم  قطرات   قت  اخل به سپس 
 ها این کار برای تمامی نونهاینکه  و پس ار    نر یدها پخش  پاریدیش

نرفت،   سانای   24ها  ر  مای   یشپاری انجام  قرار رجه   ا ا    نرا  
 شدند. 
 

 مورد مطالعههای سه گونه تهیه منوکاریون 

رور   یشپاری هر  اسپور  حاوی  میکروسکوپ  به های  ریر   قت 
اسپورها   که  وقای  شدند،  پرننه   رنیجوانه کنارل  قطر  و  ها کر ند 

تهیه یشپارییافاه  ر  رشد به  های  رسید،    مارمیلی   پنجشدا 
تهیه یشپاری صورت  های  و  ر  شدا  کنارل  میکروسکوپ  ریر  شدا 

اتصال  ر   و    یشپاریآن     یشپاریهر  مشاهدا قوص  حذف شدا 
نهایت یشپاری بقیه   شدند.  ر  نگهداری  اتصال  قوس  فاقد    ،های 

ی ارنجی و رر   هاار قارچ  هرکدامو برای    مونوکاریون  30برای فلوریدا  
  ست آمد. ه ب مونوکاریون 10نیز 

 

 گیری بین سه گونه مورد مطالعهانجام دورگ 

مرحله این  ار    ، ر  کوچک  بسیار  قطعه    پنج ها  مونوکاریونیک 
و  ر  اخل  مارمیلی بر   ا ا  به  مارسانای   ششهای   یشپاری(  ی 

تا    مونوکاریون ار    مارمیلی  20فاصله   شدند  قرار  ا ا  نونه  یگر 
بین  مونوکاریون فاصله  که  رمانی  و  کر ا  رشد  همدیگر  طرف  به  ها 
حد    مارمیلی  پنجها  مونوکاریون لایه  مونوکاریونفاصل  شد،  ر  ها 

 رصد اضافه شد و سپس با    03/0نارکی ار محلول پلی اتیلن نلیکول  
 رصد اضافه    01/0محلول    هاآنها، حد فاصل  مونوکاریون رشد بعدی  
ای طرف هم رشد کر ند، نمونه ه  ها ب مونوکاریون  که رصورتینر ید و  

میکروسکوپ  شد  بر اشاه    هاآن ار   ریر  قرار به و  مشاهدا  مور    قت 
بین  و  واسط  ناحیه حد  اتصال  ر  نرفاند.  ر صورت مشاهدا قوص 

نمونه کاریون ی ار    مونوکاریون و  ر محیط  های حاصل  بر اری کر ا 
 (. 1 شکل  شدندشدا، کشت کشت اساریل قبلاً آما ا

 

و  هیبریدها  خصوصیات  ارزیابی  و  اسپان  کشت  و  تهیه 

 لدین وا

اینکه   ار  کشتکاریون یپس  شعاع  های  به  مار سانای  و  شدا 
ی با محیط کشت  هاکر ا و به پاریدیش  را قطعه قطعه   هاآن رسیدند،  

 . پس ار اینکه ار هر هیبرید پلیت به اندارا کافی بهشدندجدید مناقل  
مثل حالت والدینی، اسپان تهیه نر ید. برای کشت    هاآنار    ، ست آمد

سه بسار حاوی کلش نندم  به  هرکدامن هیبریدها و والدین برای اسپا
اسپان    8/6ورن   با  بسارها  سپس  شدند.  اساریل  و  تهیه  کیلونرم( 
ار هیبریدها و والدین  تهیه تلقیح نر یدا و  ر    35مقدار  بهشدا  نرم( 
نرا   ر محیط تاریک قرار  ا ا شد. بسارها   رجه سانای   22  ±1 مای  
ار   سپس     وانی پنجه پس  و  شدند  قرار  ا ا  مناسب  محیط  یک   ر 

به   محیط  به    85-90رطوبت  شروع  هیبریدها  تا  شد  رساندا   رصد 
به کلاهک هاتولید نرا تبدیل  اولیه و سپس پین کر ا و  بالغ  ی  های 

قرار   آرمون  مور   اسپور  تولید  نظر  ار  مرحله  این  کلاهک  ر  شوند. 
 نرفاند.
 

 آنالیز آماری 

بررسی  ا ا  و  نرم تحلیل  ار  اسادا ا  با  آرمایش  این  افزار های 
SPSS    مقایس  22نسخه و  شد  ار میانگین  ا ا  هانجام  اسادا ا  با  ها 
افزار  نرم   وسیلهبه  انکن محاسبه شد. رسم نمو ارها  ایچند امنه  آرمون

Microsoft Excel م نرفت.اانج  
 

 نتایج و بحث 
 ای ایجاد هیبرید بین گونه 

سه نونه مور  مطالعه به    ر رقی  کر ن و کاشت اسپورهایپس ا
کافی   رر ’و    ‘فلوریدا’،  ‘ارنجی’ار    مونوکاریونتعدا ی  تهیه    ‘قارچ 
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یت  ؤها  ر طی مدت رمان کوتاهی رشد کر ا و قابل رمونوکاریونشد.  
و ‘  ارنجی‘ار    مونوکاریون  10،    ‘فلوریدا’ار    مونوکاریون  30شدند.

 ها آن که ار رشد مناسب برخور ار بو ند، نزینش شد و ار    ‘قارچ رر ’
تهیه   بین  نر یدکلون  ار  بین  30×  10تلاقی    300.  و    ‘فلوریدا‘( 

موفقیت   چهارتنها    ‘ارنجی’ و  سارنار  بتلاقی  که  ه  آمیز  آمد   ست 
اتصال وجو   اشاه     شکلمطالعات میکرسکوپی نشان  ا  که قوص 

 ست  ه  ب  ‘ارنجی‘با  ‘فلوریدا‘  ار تلاقی    کاریون ی( و بنابراین چهار  1
تلاقی سایر  رفان  آمد.  ر  نونه،  ر هم  این  و  و مونوکاریونهای  ها 

قارچ ’با  ‘فلوریدا‘  تلاقی بین    100  قوص اتصال مشاهدا نشد. ار بین
قارچ    ‘ارنجی’و    ‘رر  ب  ،رر با  سارنار  تکرار  ه  تلاقی  و  نیامد   ست 

نونه  موفقیت  نیزها  تلاقی  مجد  بین  و  تلاقی  نبو .  ر  آمیز 
Pleurotus flabellatus و P. sajor-caju     رو طری   ار 

اسپورهایاسپور  تک  هایجدایه   با  و  اناخاب  ، سریع  شعاتی   رشد  با  ، 
صورت  جدت  هم تلاقی  ناایج  و  که  شدند  نشان  ا    ر  نرفاه 
شدند    تشکیل  میسلیوم  رشد  سرتت  بالاترین  با  هاییکاریون ی

(Baral et al., 2018).   
 

 دوانی پنجه تعداد روز تا 

ژنوتیپ  بین  معنی  ر  اخالاف  تا   اری  ها  رور  تعدا   لحاظ  ار 
و  > 01/0p   وجو   اشت   وانیپنجه رشد  به  ‘ارنجی’(   لیل کندی 

تا   رور  تعدا   ار  به  طولانی    وانیپنجه میسلیوم،  نسبت   ‘فلوریدا’تری 
و   ‘11H‘،’1H’حالی است که  ر بین هیبریدها،    برخور ار بو . این  ر

’32H‘    برخور ار    ‘ارنجی‘بیشاری نسبت به     وانیپنجهار تعدا  رور تا
 40H’یبرید  ولی ه  ، بو ا و تدکیک ماجاور  ر جهت مندی نشان  ا ند

هیبریدها   ‘ سایر  ار  رو تر  والدین  بین  امنه  نرفان  ر  قرار  با 
.  رسدبخشی ار این لحاظ به نظر میکر ا و هیبرید رضایت   وانیپنجه

می ذکر  به  تا  لارم  رور  تعدا   کمارین  که  به     وانیپنجهباشد  ماعل  
طری   ورگ  حالبااینولی    ،بو ا  ‘فلوریدا’ ار  صدت  به  این  نیری 

است   نکر ا  پیدا  اناقال  تحقی  تلاقی سه    (. 2 شکل  هیبریدها  ناایج 
صدفی قارچ   .P  و   P. ostreatus،P. sapidus  نونه 

pulmonarius   این   ر  آمدا ستبه   هیبریدی  سویه  که   مشخص شد 
  تولید،   میزان  و  بیولوژیکی  راندمان  میوا،  تارا  ورن  اسپان،  تولید  مطالعه
 Adebayo et)   اشت  وحشی  سویه   به   نسبت  بهاری  بسیار  تملکر 

al., 2013).  
 

 
 به چپ( ترتیب از راست کاریون )بهتلاقی، قوص اتصال و میسیلیوم دی -1شکل 

Figure 1- Cross, clamp connection, and dikaryon mycelium (from right to left, respectively) 

 

 
   هیبریدهای قارچ صدفی در والدین و  دوانیپنجهتعداد روز تا -2شکل 

Figure 2- Number of days to pinning in parental and hybrid strains of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD)   
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 209      …  تقوی شربیانی و همکاران، قابلیت تلاقی سه گونه قارچ صدفی

 تعداد روز تا ظهور اولین پین  

ژنوتیپ  نظر بین  ار  مطالعه  مور   تا ظهور    های  رور  تعدا   ماوسط 
پین   معنیاولین    ‘ارنجی’(.  p  <  01/0وجو   اشت   اری  اخالاف 

 اری  ارای ماوسط تعدا  رور تا ظهور اولین پین بیشاری  طور معنیه ب
و    ‘40H‘،  ’32H’و هیبریدهای    ‘فلوریدا’بو . بین    ‘فلوریدا’نسبت به  

’1H‘  لحاظ پین    ار  اولین  ظهور  تا  رور  تعدا   اخالاف ماوسط 
بیان اری  معنی این خو   نداشت. که  این  وجو   ارث رسیدن  به  کنندا 

ار   می  ‘فلوریدا’صدت  هیبریدها  این  استبه  حالی  این  ر    که   باشد. 
میسیلیوم بالای  رشد  شدن  ورا    ،‘40H’ها  ر  سرتت  کم  باتث 

شدا    ‘ارنجی‘ رور( نسبت به سایر هیبریدها و    15 حداقل     وانیپنجه
هیبریدها بین  تا  ‘1H’  ،است.  ر  رور  تعدا   ماوسط  بیشارین   ارای 

 .  (3 شکل هیبریدها بو   ظهور اولین پین نسبت به سایر
 

 متوسط طول دوره رشد از کاشت تا برداشت 

تا  ژنوتیپ  کاشت  ار  رشد  طول  ورا  لحاظ  ار  بررسی  مور   های 
معنی  اخالاف  هم  اشاند  بر اشت  به  نسبت  (.  > 01/0p اری 

تلت   به  ‘فلوریدا’که طول  ورا رشد ار کاشت تا بر اشت  ر  طوریبه 
نایجه سرتت بالای رشد میسلیومقدرت تجزیه  ها  کنندنی بسار و  ر 

ملاحظه به  قابل  کوتااطور  ار  ای  طول  ورا ‘ارنجی‘  تر  ماوسط  بو . 
هیبرید    ‘ارنجی‘رشد   به‘11H’ مساوی  هیبریدها  سایر  ار  ولی  طور ، 

ای بیشار بو . این  ر حالی است که ماوسط طول  ورا حظهقابل ملا
  ‘32H’و    ‘40H’و بیشار ار    ‘1H’و    ‘11H’کمار ار    ‘فلوریدا’رشد  

ای طول  ورا رشد طور قابل ملاحظه به   ‘11H’بو .  ر بین هیبریدها،  

هیبریدهای   به  نسبت  بیشار  بر اشت  تا  کاشت  و    ‘40H‘  ،’1H’ار 
’32H‘    مشابه و  هیبرید  ‘  ‘ارنجی اشت  انرچه  طرف  یگر  ار  بو ، 
’32H‘  تر بو ، لذا ار   ارای طول  ورا رشد ار کاشت تا بر اشت کوتاا

می نظر  به  مطلوب  هیبرید  لحاظ  حداقل این  با  اشان  ولی  رسد، 
رضایت هیبرید  نمی تملکر ،  تولیدی  اهداف  برای  باشد.  بخشی 

هیبرید  حالی ر ا‘40H’که  رشد  طول  ورا  بو ن  تا با  ارا  کاشت  ر 
ار   با    ‘فلوریدا’و  ‘ارنجی‘  بر اشت کمار  تدکیک ماجاور نشان  ا ا و 

می  مناسبی  هیبرید  ارنجی،  حد  مطلوب  ر  تملکر   بو ن  باشد  ارا 
 .  (4 شکل 
 

 تعداد کلاهك تولیدی در هر بستر

ژنوتیپ  بین  معنی  ر  اخالاف  بررسی،  مور   لحاظ های  ار   اری 
شد   مشاهدا  بسار  هر  تولیدی  ر  کلاهک  تعدا    01/0ماوسط 

>p.)’ماوسط    ‘فلوریدا بو ن  ار   39با  ارا  بسار  هر  کلاهک  ر 
‘ارنجی‘  بیشارین ماوسط تعدا  کلاهک تولیدی  ر هر بسار نسبت به  

به  امر  این  که  بو   برخور ار  هیبریدها  نراو  تعدا   تشکیل  های  لیل 
پی نایجه  و  ر  بیشار  ریا   ن اولیه  تولیدی  به    ‘فلوریدا’های  نسبت 

می‘ارنجی’ هیبریدها  و  معنی،  اخالاف  همچنین  بین باشد.   اری 
طور ماوسط  هیبریدها ار نظر تعدا  کلاهک تولیدی وجو  نداشت و به 

کر ند    18 تولید  نیز  .  (5 شکل  کلاهک  ناایج  سایر  بررسی   ر 
بیشار ار یکی ار والدین تولید شدا است  هیبریدهایی با تعدا  کلاهک  

(Jaswal et al., 2014). 

 

 
  در والدین و هیبریدهای قارچ صدفیتعداد روز تا ظهور اولین پین  -3شکل 

Figure 3- The number of days to first pin emergence in parental and hybrid strains  of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; 

bars=SD) 
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 رشد از کاشت تا برداشت در والدین و هیبریدهای قارچ صدفیدوره طول  -4 شکل

Figure 4- Growth period from planting to harvesting running in parental and hybrid strains of Pleurotus spp. (DMRT, 

p≤0.05; bars=SD)   
 

 
   صدفیتعداد کلاهک در والدین و هیبریدهای قارچ  -5شکل 

Figure 5- Cap number in parental and hybrid strains of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD)  

 

 طول و قطر پایه

 اری ار لحاظ ماوسط  های مور  بررسی، اخالاف معنیبین ژنوتیپ 
وجو   اشت   پایه  پایه  ر  p  <  01/0 طول  طول  ماوسط    ‘ارنجی‘ (. 

و  معنیطور  به  هیبریدها  ار  بیشار  اخالاف   ‘فلوریدا’ اری  بو . 
بین  معنی نشد.    ‘فلوریدا’ اری  پایه مشاهدا  ار نظر طول  و هیبریدها 

می نابنابراین  ار  توان  صدت  این  ریا ی  احامال  به  که  نرفت  یجه 
است.    ‘فلوریدا’ رسیدا  هیبریدها  معنی   برتلاوابه  اخالاف   اری این 

. ار لحاظ قطر پایه نیز  ر بین  (6 شکل  بین هیبریدها نیز مشاهدا نشد  
معنیژنوتیپ  اخالاف  مطالعه  مور   وجو   اشت  های    <  01/0 اری 

pفلوریدا’بیشار ار    ی ارمعنیطور  به   ‘ارنجی‘پایه  ر    (. ماوسط قطر ‘ 

پایه  ر   قطر  ماوسط  معنی‘ارنجی‘  بو .  هیبریدتداوت  با  ’   11H’ اری 

  ‘ 32H’ بیشار ار هیبرید  ‘ارنجی‘    که ماوسط قطر پایه رحالی  ،نداشت 
بو .  ر بین هیبریدها نیز اخالاف    ‘1H’  کمار ار هیبریدو  ’  11H’  و

بین هیبریدهامعنی پایه وجو   اشت.  ر  لحاظ ماوسط قطر  ار    اری 

’1H‘  40’ هیبریدهای نسبت بهی تربزرگ  ارای ماوسط قطر پایهH‘، 
’32H‘    11’وH‘   هیبریداسیون  ار  اسادا ا  با  .  ر تحقیقی(7 شکل    بو  

  ایجا   Pleurotus eryngii   ر  بالا   ماندناری  با   ایسویه   مون،-مون
   مای   ر  رورا  59   ورا  یک  ار   پس  شداایجا   هیبریدی  سویه .  کر ند
 همبساگی  مطالعه  این.  ماند  باقی  طبیعی  نرا ،سانای   رجه  چهار

 .(Kim et al., 2013) ا   نشان  را  محکم ساقه قطر با ماندناری
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   طول پایه در والدین و هیبریدهای قارچ صدفی -6شکل 

Figure 6- Stiplength of parental and hybrid s strains of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 
 

 
  قطر پایه در والدین و هیبریدهای قارچ صدفی -7شکل 

Figure 7- Stip diameter of parental and hybrid strains of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 
 

 قطر کلاهك

ژنوتیپ  بین  بررسی   ر  مور   نظرهای  کلاهک    ار  قطر  ماوسط 
معنی شدا  نیریاندارا ماوسط  p  <  01/0وجو   اشت   اری  تداوت   .)

ار  مارسانای  05/9 اری  معنیطور  به  ‘ارنجی’قطر کلاهک   بیشار   )
بو .سانای   هدت ‘فلوریدا‘   قطر کلاهک ‘ارنجی‘    مار(  ماوسط   ارای 

این  رحالی است   ،بو   ‘1H’  و  ‘ 40H’  هیبریدهای  ی نسبت بهکمار
’   11H’و  ‘32H’ هیبرید  ر مقایسه با  ’ارنجی‘که ماوسط قطر کلاهک

معنی کلاهک تداوت  قطر  ماوسط  هیبریدها  تمام  نداشت.   اری 
و ‘1H‘  ،’40H’ اشاند.  ر بین هیبریدها،    ‘فلوریدا’  ی نسبت بهبیشار

’11H  ’هم    نسبت به اری ار لحاظ ماوسط قطر کلاهک  تداوت معنی
کلاهک   ‘ 32H’ هیبرید  کهحالی ر   ،نداشاند قطر  ماوسط   ارای 
باتری  کوچک مقایسه  هیبریدها     ر  طرف  یگر بو تمام  ار   .،  

کلاهک  ‘40H’  و  ‘1H’هیبریدهای   قطر  ماوسط  ار    تربزرگ  ارای 
 . (8 شکل   ا ندوالدین بو ا و تدکیک ماجاور مثبت نشان 

 

 وزن تر اندام خوراکی 

ژنوتیپ  بین  نیز   ر  خوراکی  اندام  تر  ورن  ماوسط  لحاظ  ار  ها 
واخالاف معنی  بهp  <  01/0جو   اشت   اری  با  ‘ارنجی‘  که  طوری( 

خوراکی   اندام  تر  ورن  ماوسط  تر    5/120 اشان  ورن  بیشارین  نرم، 
اندام خوراکی   را به خو  اخاصاص  ا . ماوسط ورن تر  اندام خوراکی 

نداشت. این  رحالی است    ‘40H’ اری با هیبرید  تداوت معنی ‘ارنجی‘ 
اندام    ‘32H’و    ‘11H‘  ،’1H’که هیبریدهای   تر   ارای ماوسط ورن 
بو ا و تدکیک ماجاور  ر جهت    ‘فلوریدا’و  ’ارنجی‘  خوراکی کمار ار

معنی  تداوت  نیز  هیبریدها  بین  نشان  ا ند.  ر  نظر  مندی  ار   اری 
  ‘ 32H’ که هیبرید  طوری ماوسط ورن تر اندام خوراکی وجو   اشت به 
 . (9 شکل   ارای کمارین ماوسط ورن تر اندام خوراکی بو 
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  قطر کلاهک در والدین و هیبریدهای قارچ صدفی -8 شکل

Figure 8- Diameter of cap in parental and hybrid strains of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 
 

 
  وزن تر اندام خوراکی در والدین و هیبریدهای قارچ صدفی -9شکل 

Figure 9- Edible organ fresh weight in parental and hybrid strains of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 
  

 متوسط وزن خشك اندام خوراکی

ماوسط ورن    ار لحاظ اری  های مور  مطالعه اخالاف معنیژنوتیپ 
نیز  اشاند   اندام خوراکی  بو ن    ‘ارنجی’  .(p  <  01/0خشک  با  ارا 

خوراکی    53/21 اندام  خشک  ورن  بیشارین  ار  خشک  ورن  نرم 
معنی  اخالاف  و  بو   نشان  ا .  برخور ار  هیبریدها  و  فلوریدا  با   اری 
معن اخالاف  نیز  اندام  ی هیبریدها  خشک  ورن  ماوسط  لحاظ  ار   اری 

به همخوراکی   هیبرید    نسبت   اری معنیطور  به   ‘40H’نشان  ا ند. 
هیبریدهای   به  نسبت  بیشاری  خوراکی  اندام  خشک  ، ‘32H’ورن 

’11H‘    1’وH‘  اندام خوراکی بیشاری    اشت ار ورن خشک  و حای 
د مطلوبی به  نسبت به فلوریدا نیز برخور ار بو  که ار این لحاظ هیبری

می  به  نظر  مربوط  هوائی  اندام  خشک  ورن  کمارین  و    ‘11H’رسد. 
’32H‘  10 شکل بو  که تدکیک ماجاور  ر جهت مندی نشان  ا ند) . 

 
 
 

 متوسط عملكرد 

بر اشت  تملکر   مور  ماوسط  بسار  هر  ار  سه  ورا  طی  شدا 
ها ار لحاظ   اری بین ژنوتیپ معنیتجزیه و تحلیل قرار نرفت. اخالاف  

با  اشان ماوسط    ‘فلوریدا’(.  > 01/0p  ماوسط تملکر  وجو   اشت
نرم به اراء هر بسار ار بالاترین تملکر  برخور ار بو  و    3831تملکر   

معنی  به  اخالاف  نسبت  ماوسط تملکر   ‘ارنجی‘   اری  نرم    2081با 
نشان  ا .به  تولیدی  هیبریدهای  و  بسار  تملکر     ارای  ماوسط 

معنیبه   ‘32H’و    ‘11H‘،  ’1H’هیبریدهای   ار طور  کمار   اری 
بو  و این هیبریدها ار نظر ویژنی    ‘40H’و هیبرید  ‘ارنجی‘، ‘فلوریدا’

 ر تلاقی بین  و  .  (11 شکل  تملکر ، هیبرید نامناسبی شناخاه شدند  
  هر  ار مونوکاریون  ا  P. citrinopileatus و P. pulmonariusنونه 
 هیبرید  پنج  مجموع،   ر .  شدند  نیریجدت   هم  با  ترکیبی  صورتبه   والد
  و   میسیلیوم  رشد  والدین،  با  مقایسه   ر  هیبریدها  ار  یکی  .آمد   ست  به

 . (Abdulgani et al., 2017) ا   نشان بالاتری تملکر 
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  وزن خشک اندام خوراکی در والدین و هیبریدهای قارچ صدفی -10شکل 

Figure 10- Edible organ dry weight in parental and hybrid strain of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 

 

 
 کیلوگرمی( در والدین وهیبریدهای قارچ صدفی  ششازای هر بستر بهعملکرد )گرم  -11شکل 

Figure 11-Yield (g per 6 kg bed) in parental and hybrid strain of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 

  

 ازای هر بستر(بهاندام خوراکی )گرم   تودهزیست

ژنوتیپ  ریستبین  لحاظ  ار  خوراکی  ها  اندام  اخالاف  تو ا 
وجو   اشت  معنی خوراکی  ر    تو اریست (.  p  <  01/0 اری  اندام 

ار  معنی طور  به  ‘فلوریدا‘ بیشار  خوراکی  ر    تو اریست اری  اندام 
می‘ارنجی‘   نشان  امر  این  و  بو   هیبریدها  تجزیه  که   هد  و  قدرت 
بیشار    هاآنو هیبریدهای    ‘ارنجی‘نونه    نسبت به  ‘فلوریدا’  بسار  ر

  و   ‘ارنجی‘اندام خوراکی    تو اریست اری بین  باشد. اخالاف معنی می
’40H‘  نداشت خوراکی    تو اریست امّا    ،وجو   طور  به   ‘ارنجی‘اندام 

بو . بنابرین    ‘32H’و    ‘11H‘، ’1 H’ اری بیشار ار هیبریدهای  معنی

40H    تمل کر ا است. این  ‘ارنجی‘  ار لحاظ قدرت تجزیه بسار مشابه

به که  است  حالی  بو ن     ر  کم  خوراکی    تو اریست تلت  اندام 
توان  نسبت به سایر ژنوتیپ، می   ‘ 32H’ و    ‘11H‘، ’1H’هیبریدهای  

  دکنندنی این هیبریدها پایین بو ا و بایاظهار  اشت که قدرت تجزیه 
 . (12 شکل ار سایر خصوصیات این هیبریدها اسادا ا کر  

 

 ها براساس عملكرد )وزن تر و خشك( بندی ژنوتیپ دسته

هیبرید   خشک(،  و  تر  تملکر   ورن  لحاظ  و   ‘11H‘، ’1H’ار 
’32H‘    هم  اشاه و  ر خوشه واحدی قرار نرفاند. ار  شباهت ریا ی با

هیبرید   و ‘ارنجی‘  شبیه    ‘40H’طرف  یگر،  هیبریدها  کل،  بو .  ر 
است  ‘ارنجی‘   این  رحالی  قرار نرفاند.  ار نظر تملکر   ر یک نروا 
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یک نروا مجزا را به خو  اخاصاص  ا . نایجه اینکه ار   ‘فلوریدا‘که  
بو ا و صدات تملکر  بالا ار   ‘ارنجی‘ریدها مشابه  لحاظ تملکر  هیب

 .(14 شکل به هیبریدها مناقل نشد ‘فلوریدا‘ 

 

 
 

 کیلوگرمی( در والدین وهیبریدهای قارچ صدفی  ششازاء هر بستر به)گرم  تودهزیست -12شکل 
Figure 12-Biomass (g per 6 kg bed) in parentl and hybrid strain of Pleurotus spp. (DMRT, p≤0.05; bars=SD) 

  
 P. ostrateus var. Florida Hybrids P. erynjii 

    
 

  

 

 هیبریدها م خوراکی در والدین و اتولید اند -13شکل 
Figure 13- Produce of edible organ in parental and hybrid strains  

 

 گیری  نتیجه
 ‘ فلوریدا’ناایج بررسی حاضر نشان  ا  که تلاقی بین قارچ رر  با  

موفقیت‘ارنجی‘  و   رر   قارچ  بین  با  ار  نبو .    ×  10تلاقی    300آمیز 
بین  30 موفقیت‘ارنجی‘  و  ‘فلوریدا‘  (  و  سارنار  تلاقی  به  چهار  آمیز 

هیبریدهای   که  آمد  نذاری نام  40Hو    ‘1H‘، ’32H‘  ،’11H’ ست 
پنجه  لحاظ  ار  ژنوتیپشدند.  بین  ملاحظه  وانی  قابل  اخالاف  ای ها 

شبیه بو ا و  ر مدت  ‘ارنجی‘  این لحاظ به    وجو   اشت و هیبریدها ار 
  ‘ 40H’ وانی کر ند. هیبرید پنجه‘فلوریدا‘  تری نسبت به رمان طولانی 

خاطر اینکه ار تعدا  رور تا ظهور اولین پین و  ر نهایت ار به  ‘32H’و  

تر ار والدین و سایر طول  ورا کاشت کماری برخور ار بو ند، رو رس
هیبرید بو ند.  خوراکی    ‘ 40H’  هیبریدها  اندام  تر  ورن  بو ن  با  ارا 

با   حالی ‘ارنجی‘  مشابه  این  ر  نر ید.  مناسب محسوب  هیبرید  یک 
هیبرید   بو ند.  نامطلوب  صدت  این  لحاظ  ار  هیبریدها  بقیه  که  است 

’40H‘  تو ا بیشاری نسبت به هیبریدهای تملکر   ورن تر( و ریست
مشابه   و  هیبریدهای ‘ارنجی‘   یگر  اشت  اسپوررایی  ر  حداقل  بو . 

’1H‘    11’وH‘    مشاهدا نر ید که این مقدار اسپوررایی حای کمار ار
هیبرید  ‘ارنجی‘   هیبرید    ‘40H’بو .  صدات  برخی  نظر  ار  هرچند 

می  نظر  به  مشابه  مطلوبی  و  ریا   اسپوررایی  ار  امّا  ‘فلوریدا‘ رسد، 
 برخور ار بو . 
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 عملکرد   براساس ی قارچ خوراکیهادسته بندی ژنوتیپ  -14ل شک

Figure 14- Classification of mushroom genotypes based on yield 
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