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 چکیده

 هاییگنالس ینترمهمنور یکی از  .گسترده است هایباکترها و به نور در حیوانات، گیاهان، قارچو پاسخ  درکظرفیت برای 

 یرأثت در این پژوهش .است هاقارچ ازجملهفرایندهای فیزیولوژیکی در موجودات  گسترشو  برای توسعه محیطییستز

 LEDنور طیف  ۳ تحت شرایط تاریکی وموناسکوس قارچ  در دانهرنگ و عملکردبیوماس  ،رشدسرعت کیفیت نور بر 

 صورتبهطرح آزمایش  یری شد.گاندازه هفتم، دهم و چهاردهم هایدر روز دانهرنگمقدار . گردید بررسی یآب و قرمز سفید،

 جامدمحیط از  تودهیستزسرعت رشد شعاعی و وزن  یریگاندازهبرای . بودتکرار  ۶ بافاکتوریل اسپلیت پلات در زمان 

و  دانهرنگبین مقدار  که دادنشان  نتایج .گیری شداندازه با استفاده از اسپکروفتومتر هادانهرنگمقدار  .ستفاده گردیدا

، ۰٫۳۴۴به ترتیب ) زرد، نارنجی، قرمزهای دانهرنگبیشترین مقدار و  وجود دارد دارییمعنمختلف نوری رابطه  هاییفط

روز  رد قرمز دانهرنگبرای  جزبه دانهرنگبین زمان برداشت و مقدار اما ، ی به دست آمدشرایط تاریک در (۰٫۲۴۹، ۰٫۲۹۱

 هدانرنگمربوط به  نیز دانهرنگکمترین مقدار . مشاهده نشد دارییمعن، تفاوت ۰٫۲۴۹، با مقدار در شرایط تاریکی دهم

همچنین بیشترین رشد شعاعی در محیط  .بدست آمد ۰٫۰۰۹با مقدار جذب  روز چهاردهم در نور آبی در یدشدهتولقرمز 

 ؛( مشاهده شددر روز مترمیلی ۲٫۶۱) ینوری آب درکمترین رشد شعاعی و  (در روز متریلیم ۵٫۱۲)در شرایط تاریکی  جامد

بیشترین مقدار بیوماس در محیط مایع  .مشاهده نشد دارییمعن جامد تفاوت و نور در محیط تودهیستزاما بین مقدار 

 ۰٫۰۶۸و کمترین مقدار بیوماس نیز با مقدار  در روز چهاردهم در شرایط تاریکیمحیط کشت  لیتریلیم ۴۰در  گرم ۰٫۱۲۶

 .به دست آمددر نور سفید در روز هفتم محیط کشت  لیتریلیم ۴۰در گرم 

  موناسکوس پورپورئوس، نور سرعت رشد شعاعی، ،دانهرنگ بیوماس،: یدواژهکل
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 شده انجام یراًژنوم آن که اخیابی توالیاساس راما ب (.۲۲) تاس ۲متعلق به خانواده موناسکاسه ۱سکوساجنس مون :مقدمه

 ۳واده آسپرژیلاسهخان یبنددر طبقهو بنابراین باید  ارتباط نزدیکی با جنس آسپرژیلوس دارد این جنسکه  رسدیم، به نظر 

 (.۷) یردگقرار 

 ۶و موناسکوس پورپورئوس ۵رابر موناسکوس ،۴موناسکوس پیلوسوس هاآن ینترمهمگونه است که  ۹این جنس شامل 

نتی در خوراکی س یهاقارچموناسکوس از  یهاگونه. گونه این قارچ است ینترمعروفموناسکوس پورپورئوس هستند که 

 یهادانهرنگ، هاموناکولینثانویه مانند  هایمتابولیتدر تولید  هاآنتوانایی  به خاطرو  روندیمشرق آسیا به شمار 

از اهمیت بیشتری  هادانهرنگ، هامتابولیتغیره بسیار مشهور هستند. در میان این  و آمینو بوتیریک اسید-Yموناسکوس، 

 یرندگیمقرار  مورداستفادهغذا  دهندهرنگ عنوانبهگسترده  طوربهو نزدیک به دو هزار سال است که  هستند برخوردار

(۶،۲۵). 

 هاییتفعال ،طانو ضد سر جهشبیولوژیکی، مانند خواص ضد  هاییتفعالدارای طیف وسیعی از  هادانهرنگ، ینبر ا علاوه

، چرمو کتان الیاف  رزیرنگو  یزیآمرنگحتی برای  هاآنو از  هستند یقارچبالقوه ضد  هاییژگیو و ضد میکروبی

 .(۶)شود یماستفاده نیز  هاژلو ساختن  خورشیدی یهاسلولحساس کردن 

 و قرمز شامل زرد، نارنجی معمولاًترکیبات این که سه نوع کلی از  هستند ۷موناسکوس ترکیبات آزافیلونی یهادانهرنگ
 .(۵،۱۱،۲۷) بگذارند یرتأث هادانهرنگموناسکوس ممکن است بر ترکیبات  یهاگونهاست، حتی گاهی اوقات شرایط کشت 

 (۲۱،۳)۸زرد، موناسین دانهرنگ دو ازجمله موناسکوس یهادانهرنگترکیب از  شش، ۱۹۷۳تا سال 

 ۱۲قرمز رابروپانکتامین دانهرنگدو  و (۱۵)۱۱ینموناسکوروب و (۳)۱۰ینرابروپانکتات جی،نارن دانهرنگ؛ دو (۱۵)۹و آنکافلاوین
شوند یمموناسکوس شناخته  یهادانهرنگترکیبات اصلی  عنوانبهکه  شناسایی شدند (۲۳،۱۰) ۱۳و موناسکوروبرامین

                                                                 
1 Monascus 
2 Monascaceae 
3 Aspergillaceae 
4 M. pilosus 
5 M. ruber 
6 M. purpureus 
7 Azaphilone 
8 Monascin 
9 Ankaflavin 
10 Rubropunctatin 
11 Monascorubrin 
12 Rubropunctamine 
13 Monascorubramine 
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ترکیبات  ینا بیشتری بر بسیارتوجه  ،موناسکوس یهادانهرنگ مختلف بیولوژیکی هاییتبه دلیل فعال، امروزه .(۹،۱۲،۱۹)

یجه درنتشود. آنکاک یمشناخته نیز  ۲آنکاک، کوجی و یا ۱(RYR) مخمریبرنج قرمز  عنوانبهاین قارچ همچنین،  .شودیم
شود و طی چندین دهه، در کره، ژاپن و چین برای پیشگیری و درمان یمی موناسکوس تولید هاگونهتخمیر برنج توسط 
 (.۱۹،۸) شدیمغذای دارویی رایج استفاده  عنوانبهاختلالات متابولیت 

 .(۲۴) گسترده است هایها و باکترمختلف، ازجمله حیوانات، گیاهان، قارچ یهاتوانایی احساس و پاسخ به نور در گونه

 ۴و آسپرژیلوس نیدولانس۳نوروسپورا کراسا های بر روی قارچ ها،در قارچ تیمارهای مختلف نوری مطالعات بررسی اثر بیشتر

ند ثانویه شو یاهاز رشد و تولید متابولیت یا بازداری  القاء و سبب توانندیتیمارها مکنند که این ند و بیان میمتمرکزشده ا

کاروتنوئیددهای دیگر مانند سنتز و فراین یروزشبانه هایدورهاست که نور آبی  شدهمشاهدهدر نوروسپورا کراسا  .(۲۰،۲۶)

 .(۱۳،۱۴)کند ی، تشکیل اسپور و نورگرایی را تنظیم مها

 هایوضعیتدر محیط جامد تحت  ۵، مشاهده کردند که اندازه کلنی در قارچ موناسکوس پیلوس(۱۷) همکارانمیاک و 

در  ترینسجممو رشد  بودند ترکوتاه، اما کنیدیوفورها در مسیلیوم زیر نور قرمز، کندنمیمختلف نوری و تاریکی تغییر 

رشد  هایینیدک از ترسستو  ترطویلمقایسه با تاریکی داشتند، همچنین کنیدیوفورهای رشد کرده زیر نور آبی بسیار 

رچه نور قرمز در اگ. ه طور قابل توجهی سبب تحریک تشکیل اسپور نیز شده بودو همچنین نور ب، یافته در تاریکی بودند.

یشتر زنی کنیدیا در زیر نور آبی نسبت به نور قرمز بمقایسه با نور آبی سبب افزایش تعداد و میزان آسکی شد ولی جوانه

ن نور قرمز و آبی است و قادر به حس و تفاوت بی موناسکوس پیلوس دهدمیاین مشاهدات نشان  ،شده بودتحریک 

مشاهده کردند که  آنها همچنین. دهدمیسیلیوم و تشکیل اسپور نشان واکنش خود را با الگوهای متفاوتی از گسترش م

 بوتیریک گاما یدفقط تول ینور آب کهدرحالی، کندمی تحریک را در قارچ موناسکوس یهثانو یهایتمتابول یدنور قرمز تول

 (.۱۷) دهدمی یشرا افزا ۶یداس

رنگ خاصی از نور را می دهد و در آزمایش خود از کاغذهای شیشه ای رنگی که فقط اجازه عبور  (۱)و همکاران  بابیتها

های شیشه ای خود استفاده کرده و یک لامپ صد وات را به عنوان های دیگر را فیلتر می کند به عنوان پوشش ویالرنگ

وناسکوس مرا در  دانهرنگ یدتول طورکلیبه یآب یمگزارش کردند که تابش نور مستقآنها  منبع نوری در نظر گرفتند،

 .کندمیسرکوب  پورپورئوس

 ۳۰لوکس؛  ۱۰۰)مناسب  ییبا شدت کم و زمان روشنا یدر مطالعات خود نشان دادند که نور آب (۲)و همکاران  چانگ لو

و  ۳۰۰)؛ اما با شدت نور بالا دهدمی یشرا افزا ینو آنکافلاو ینموناس ید( تولروز در یقهدق ۱۵لوکس؛  ۲۰۰در روز،  یقهدق

باورند که نور  ینبر ا هاآن .یابدمیکاهش  دانهرنگ ید( تولیقهدق ۶۰تا  ۴۵) گرفتنلوکس( و زمان در معرض قرار  ۴۵۰

ی بستگارچ و نوع گونه ق یینور، زمان روشنا شدتبه ینور آب تأثیرکند؛  یکتحر یارا مهار  دانهرنگ یدممکن است تول یآب

 .دارد

                                                                 
1 Red yeast rice 
2 Angkak 
3 Neurospora crassa 
4 Aspergillus nidulans 
5 M.pilus 
6 Gamma butyric acid 



 

4 
 

، ۷روزهای )و شرایط تاریکی( و زمان برداشت قارچ  )قرمز، سفید، آبی LED هدف از این پژوهش تأثیر نورهای مختلف

های زرد، نارنجی و قرمز، در محیط مایع و بیوماس سلولی و سرعت رشد کلنی در محیط جامد دانه( بر مقدار رنگ۱۴، ۱۰

 موناسکوس پورپورئوس است.در قارچ 

 

 

 

 :هاروشمواد و 

در آزمایشگاه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شده است.  ۱۳۹۵در سال این آزمایش   

 خریداری شد. ۱علمی و صنعتی ایران یهاپژوهشموناسکوس پورپورئوس از سازمان  قارچ ۵۳۰۳ سویه

 

 تهیه محیط کشت

 جامدمحیط کشت 

 ۵ قطعه به قطر یک ،تاریکی همچنینشرایط نوری مختلف و بررسی سرعت رشد قارچ در  منظوربه 

حاوی  هایپلیت منتقل شد. 2PDAادری به مرکز پلیت حاوی محیط کشت از محیط کشت م مترمیلی

 ( ۱)شکل ، سفید( آبی )قرمز،LED های حاوی لامپ جعبهو شرایط تاریکی به پس از کشت،  ،قارچ

 شدند. گذاشته گرادسانتیدرجه  ۲۸روز در دمای  ۱۴و به مدت منتقل 

 

 

قرمز،  LED هایحاوی لامپ هایجعبهدر  پورپورئوسکشت های جامد قارچ موناسکوس . ۱شکل 

 سفید و آبی

Figure 1. Solid cultures of Monascus purpureus in boxes containing red, white and blue 

LED lamps 

 

                                                                 
1 IROST 
2 Potato dextrose agar 
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 محیط کشت مایع

، پپتون  g/l ۴۰گلوکز ) GYP زرد، نارنجی و قرمز( از کشت محیط مایع) هادانهرنگمقدار  گیریاندازه منظوربه

۵  g/l۱۰، عصاره مخمر  g/l)  ویالبه  قارچکشت جامد مادری از  مترمیلی ۵ قطعه به قطریک  .شداستفاده

قرمز، آبی، سفید( و تاریکی در شیکر )تحت شرایط نوری  و منتقل GYP محیط لیترمیلی ۴۰حاوی های 

 شدند. قرار داده گرادیسانتدرجه  ۲۸در دمای  روز ۱۴به مدت  rpm ۱۲۰انکوباتور با دور 

 

 

 شرایط نوری

سانتیمتر ساخته شد و  ۲۰و ارتفاع  ۳۰با طول و عرض  ییهاجعبهبرای ایجاد شرایط نوری برای رشد قارچ، 

سفید( قرار گرفتند، جعبه  یک وات با طیف خاص ) قرمز، آبی و LEDلامپ  ۹ هاجعبهاز این  هرکدامدرون 

پوشش  کامل با طوربهشرایط تاریکی در نظر گرفته شد و برای جلوگیری از ورود نور  عنوانبهبدون لامپ نیز 

 مشکی پوشانده شد.

 تخمین رشد قارچ در محیط جامد

شدند.  گیریاندازهعامل سرعت رشد شعاعی و وزن خشک سلول در نظر گرفته و  ۲برای تخمین رشد قارچ، 

ر د قارچ رشد کرده در پتری دیش ، قطر هر کلنیبارکیسرعت رشد شعاعی قارچ، هردو روز  گیریاندازهبرای 

 عمود بر هممحور  ۲که در  هاییکلنیو میانگین قطر  گیریاندازهکولیس  محور عمود برهم به کمک ۲

 قطر کلنی در نظر گرفته شدند. عنوانبه، گیری شدهندازها

 لیتریلیم پانزدهو به آن  روز، هر پلیت در بشر سترون ریخته چهاردهپس از  تودهزیستوزن  گیریاندازه منظوربه 

 تودهتزیسمحیط حاوی  درنهایتاز آگار جدا شود،  تودهزیستمحیط جوشانده شده تا  سپس .شدآب مقطر اضافه 

در آون، با  و سپسبا آب مقطر شسته  بر روی کاغذ صافی ماندهباقی هایمیسیلیومو  شدهصافبا کاغذ صافی 

شود(  ثابت تودهزیستتا زمانی که وزن ) بیشترساعت و یا  چهار و ستیببه مدت  گرادیسانتدرجه  شصتدمای 

 .شد گیریاندازه گرم هزارم کیبا دقت  FH-303B توسط ترازوی مدل هامیسیلیوموزن  .(۱۶) شدندخشک 

 در محیط مایع تودهیستزتخمین 

 های باقیمیسیلیوم، شدهصافتوسط کاغذ صافی  کشت قارچ محیط ،کشتپس از  ۱۴و  ۱۰، ۷ روزهایدر 

. پس از شدندروز در فریزدرایر خشک  ۲به مدت آب مقطر شسته و پس از آن با  مانده بر روی کاغذ صافی

 .شد گیریاندازه تودهزیستخشک شدن وزن 

 هادانهرنگجذب مقدار  یریگاندازه
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 دهکه  . به این صورتقرار گرفتد استفاده مور دانهرنگ صافی برای آنالیزعبور کرده از کاغذ  کشت مایع محیط

بولیتی متابهترین حلال برا هامقالهاتیل استات که طبق برخی  لیترمیلی دهبا  شده برداشتهمحیط  لیترمیلی

  ۴۵۰۰ دوربا  ازآنپس، شدند تکان دادهساعت  ۲به مدت   ۲۰۰rpm سپس با دور و های ثانویه است مخلوط

 rpm ۴۵با دمای  ۱یتوراروتاری اوپور، این مایع در بالن ریخته شده و در شدفیوژشده و مایع رویی جدا یسانتر 

 آوریجمعمتانول  لیترمیلی ۳در بالن با  رسوب کردهشود، مواد تا حلال آن تبخیر  شدقرار داده  گرادسانتیدرجه 

 .دآنالیز ش با دستگاه اسپکتروفتومترو 

 نارنجی دانهرنگنانومتر برای  ۴۷۰زرد،  دانهرنگنانومتر برای  ۴۱۰ هایموجطولدر  هانمونه جذب گیریاندازه

 .(۱۸(تگرفقرمز صورت  دانهرنگنانومتر برای  ۵۱۰و 

 هادادهطرح آماری و آنالیز 

انجام  ۲جامپ افزارنرمتوسط  هادادهو آنالیز  تکرار ۶در فاکتوریل اسپلیت پلات در زمان  صورتبهطرح آزمایش 

 شد.

 

 نتایج و بحث

و سرعت  ۱در جدول در محیط مایع  (مقدار بیوماس سلولیو  هادانهرنگمقدار )نتایج تجزیه واریانس برای صفات مختلف 

 است. آورده شده ۲رشد کلنی در محیط جامد در جدول 

 

و  LEDتیمارهای مختلف نور  تأثیرصفات تحت  . نتایج آنالیز واریانس )میانگین مربعات(۱جدول 

 زمان برداشت در قارچ موناسکوس پورپورئوس

Table 1. ANOVA (mean square) of traits under the influence of different treatments of 

different LED light and harvesting time in Monascus purpureus 

                                                                 
1 Rotary evaporator 
2 JMP 

 منبع تغییرات
SV 

درجه 
 آزادی

DF 

دانه رنگجذب 
 زرد

Yellow pig 

۴۱۰ (nm) 

دانه رنگجذب 
 نارنجی

Orange pig 

۴۷۰ (nm) 

دانه رنگ جذب
 قرمز

Red pig 

۵۱۰ (nm) 

جذب 
 دانه کلرنگ

Total 

pig (nm) 

 توده در محیط مایعزیست

Biomass in broth 

 تکرار

Replication 

15 0.014𝑛𝑠 0.012𝑛𝑠 0.005𝑛𝑠 0.081𝑛𝑠 0.0008𝑛𝑠 

 نور

Light 

3 0.128∗ 0.070∗ 0.053∗ 0.723∗∗ 0.0064∗ 

 زمان

Time 

2 0.0065𝑛𝑠 0.022𝑛𝑠 0.019∗∗ 0.133𝑛𝑠 0.0018𝑛𝑠 
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 داریمعنغیر  ns،  در صد ۵در سطح  داریمعن*درصد،  ۱در سطح  داری**معن

**                                                 significant at ≤0.01; *significant at ≤0.05; ns: no significant  

 

 

مختلف  تیمارهای تأثیرتحت  سرعت رشد کلنی . نتایج آنالیز واریانس )میانگین مربعات(۲جدول 

 در قارچ موناسکوس پورپورئوس LEDنور 

Table 2. ANOVA (mean square) of colony growth rate under the influence of different 

treatments of different LED light in Monascus purpureus 

 

 دارمعنیغیر  ns ،،صد در ۱ سطح در داریمعن**

*   *                                                                                 significant at ≤0.01; ns: no significant  

 

است مشخص مربوط به تجزیه واریانس  ۲که در جدول شماره  طورهمان: در محیط جامدسرعت رشد کلنی 

و سرعت رشد کلنی و رابطه متقابل نور و زمان در سطح  بین سرعت رشد کلنی و نور، سرعت رشد کلنی و زمان

اریکی در محیط تبیشترین میزان رشد شعاعی  ،آمدهدستبهنتایج  اساس بروجود دارد.  داریمعنیرابطه  صددر ۱

رشد شعاعی مربوط به طیف نوری  کمترین میزان کهدرحالی، به دست آمد در روز متریلیم ۵٫۱۲با میانگین رشد 

تا  ۱۲که در طیف نوری سفید از روز این است  توجهقابل. نکته بود در روز مترمیلی ۲٫۶۱ ی با میانگین رشدآب

 زمان ×نور

Light × Time 

6 0.014𝑛𝑠 0.024𝑛𝑠 0.017∗ 0.144𝑛𝑠 0.0005𝑛𝑠 

 خطا

Error 

45 0.015 0.011 0.004 0.078 0.0006 

 منبع تغییرات
SV 

 درجه آزادی

DF 
 سرعت رشد کلنی در محیط جامد

Growth rate in solid medium 

 تکرار
Replication 

16 7.440𝑛𝑠  

 نور

Light 

3 2256.35∗∗ 

 زمان

Time 

7 5269.69∗∗ 

 زمان× نور

Light× Time 

21 127.244∗∗ 

 خطا

Error 

48 5.258 
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روز مقدار آن از سرعت رشد در طیف نوری  دوو در طی  پیداکردهجهشی افزایش  صورتبهسرعت رشد  ۱۴

 (.۲)شکل  که در مورد علت آن احتیاج به مطالعات و آزمایشات بیشتری است شده استقرمز بیشتر 

 

 

مختلف نوری در محیط  هایطیفسرعت رشد کلنی قارچ موناسکوس پورپورئوس در  .۲شکل 

 جامد

Figure 2. Growth rate of Monascus purpureus colonies in different spectra of light on 

solid medium 

 

که دهد یمنشان تجزیه واریانس نتایج اگرچه  مختلف نوری در محیط جامد: هایطیفدر  تودهزیستمقایسه میزان تولید 

شرایط تاریکی باعث  حالبااین، وجود ندارد داریمعنی تفاوت روز ۱۴بعد از مختلف نور و مقدار بیوماس  هایطیفبین 

شده است، قرار گرفتن در نور آبی باعث کاهش رشد سلولی و  تیمارهای نسبت به سایر سلول زیست تودهافزایش مقدار 

 .(۲ شکل) گردید تودهزیستکاهش وزن 
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نوری  هایطیفکشت شده در  ،PDAحاوی قارچ موناسکوس روی محیط  هایپلیت. ۳شکل 

 مختلف

Figure 3. Plates containing Monascus on PDA medium, grown in different Spectra of 

light 

 

 

 

 

ط در محیمختلف نوری  هایطیفمیزان تولید توده زیستی موناسکوس پورپورئوس در . ۲نمودار 

 روز ۱۴پس از کشت جامد 

Figure 2. Biomass produced by Monascus purpureus in various spectra of light in solid 

state after 14 days 
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داری بر مقدار نور تأثیر معنی ،)۳(ر نمودار آمده ددستهای بهبا توجه به داده در محیط مایع: توده قارچیمیزان زیست

 ۴۰گرم در  ۰٫۱۲۶)توده قارچ موناسکوس از رشد در شرایط تاریکی که بیشترین مقدار زیستطوریتوده داشت بهزیست

داری بر مقدار بیوماس ندارد، این نتایج نشان ، اما زمان برداشت قارچ تفاوت معنیدست آمد به محیط کشت( لیترمیلی

 دهد، برای رسیدن به حداکثر بیوماس قارچی، بهترین گزینه، رشد قارچ در شرایط تاریکی است.می

 

 

 در محیط مایعتوده قارچ موناسکوس پورپورئوس برحسب گرم . وزن زیست۳نمودار 

Figure 3. Biomass weight (g) of Monascus purpureus in broth  

 

حاظ آماری مقایسه مقدار زیست توده در هردو محیط کشت جامد و مایع در روز چهاردهم: همانطور که گفته شد گرچه از ل

اما از لحاظ مقداری مقدار زیست، های مختلف نوری وجود نداردتوده در محیط جامد تحت طیفتفاوتی بین مقدار زیست

توده در شرایط تاریکی افزایش قابل توجهی نسبت به سایر شرایط نوری داشته است، کما اینکه این مسئله در مورد کشت 

توده، در کشت جامد مربوط به نور آبی و در کشت د، اما در مورد حداقل مقدار زیستمایع در روز چهاردهم نیز صدق میکن

ه نور قرمز می باشد، این تفاوت در مقدار بیوماس ممکن است به علت متفاوت بودن شرایط محیط کشت مایع مربوط ب

دیش، ویا قرار گرفتن محیط مایع در شیکر باشد که در مورد مایع در ویال و کشت جامد در پتریمایع مانند کشت  جامد و

 (.۳و ۲کشت جامد این شرایط وجود ندارد ) نمودار 
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 در محیط کشت مایع: هادانهرنگمقدار 

دانه زرد بیشترین مقدار رنگوجود دارد.  داریمعنیصد تفاوت در ۵زرد و نور در سطح  دانهرنگزرد: بین مقدار  دانهرنگ

دانه های مختلف تیمار تاریکی و مقدار رنگداری بین زماندست آمد اما تفاوت معنی در شرایط تاریکی و روز دهم به

ز کمتر اهم ، این مقدار در روز چهاردشدزرد  دانهرنگقرار گرفتن قارچ در زیر نور آبی منجر به کاهش تولید . دوجود ندار

 یآب یمتابش نور مستق ،گزارش کردند )۱(و همکاران  بابیتهاکه  طورهمان الف(. -۴نمودار ) بود روزهای هفتم و دهم

 .کندمیسرکوب  پورپورئوسموناسکوس را در  دانهرنگ یدتول طورکلیبه

 

ب  -۴و نمودار  ۱شماره  تجزیه واریانسنارنجی در جدول  دانهرنگنارنجی: با مشاهده نتایج مربوط به  دانهرنگ

ر سطح د دانهرنگی ندارد، اما بین نور و مقدار جنارن دانهرنگبر مقدار  داریمعنی تأثیرگفت که زمان برداشت  توانمی

تاریکی و روز دهم مربوط به رشد قارچ در شرایط  دانهرنگمشاهده شد. بالاترین مقدار  داریمعنیدرصد رابطه  ۵

 .ها داشتب( که تفاوت زیادی با سایر تیمارها و زمان-۴باشد )نمودار می

ین ب تأثیرهستند، این  تأثیرگذار دانهرنگبرداشت بر روی مقدار  زمانهممختلف نوری و  هایطیفقرمز: هم  دانهرنگ

 دانهگرنمقدار درصد است. بیشترین  یکدر سطح  دانهرنگصد و بین زمان برداشت و پنج دردر سطح  دانهرنگنور و 

نوری و زمان برداشت اختلافی  هایطیفاست، اما بین سایر  تولیدشدهدر روز دهم کشت و در شرایط تاریکی قرمز 

 .ج(-۴نمودار ) شدنقرمز دیده  دانهرنگتولید  ازنظر

کل هم  دانهرنگمجزا توضیح داده شد، این نتایج در مورد  صورتبه هادانهرنگکه در مورد  طورهمانکل:  دانهرنگ

در  وشد نوری  هایطیفکل نسبت به سایر  دانهرنگ. کشت قارچ در تاریکی منجر به افزایش مقدار کندمیصدق 

در روز دهم کشت در شرایط  دانهرنگ(. اختلاف زیادی بین مقدار ۱جدول ) سطح احتمال یک درصد معنی دار بود

، این جدول تجزیه واریانس(، گرچه با توجه به ۵نمودار )سایر شرایط نوری و روزهای برداشت وجود دارد  تاریکی با

 نیست. دارمعنیاختلاف 
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                   (b) نمودار ب                                                                                  (a)نمودار الف 

 

  (c) نمودار ج

و قرمز )ج( تولیدشده در قارچ موناسکوس  های زرد )الف( ، نارنجی )ب(دانه. مقدار جذب رنگ 4نمودار 

 پورپورئوس تحت تیمارهای مختلف نوری

Figure 4. The amount of absorbance of yellow, orange and red pigments of Monascus 

purpureus under different light treatments. 
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در قارچ موناسکوس پورپورئوس تحت  تولیدشده دانهرنگمقدار جذب . ۵نمودار 

 نوریتیمارهای مختلف 

Figure 5.The amount of total pigment absorbance of Monascus purpureus under 

different light treatments 

 

 هاپیشنهادبحث و 

 ، درجه حرارت، مواد معدنی، فشار جزئی اکسیژنPHعلاوه بر عواملی مانند منبع کربن، منبع نیتروژن، نتایج نشان داد که 

ر د فرایندهای فیزیولوژیکی برای توسعه و گسترش محیطییستزنور هم یک عامل مهم  (۶) هامیکروارگانیسمدیگر  و

 این قارچ در شرایط تاریکی باعث افزایش کشت. با توجه به این تحقیق، رودیمبه شمار  قارچ موناسکوس پورپورئوس

ولید در رشد و تکه عدم وجود نور باعث تحریک  دهدیمایج نشان ، این نتشودیم دانهرنگبیوماس و رشد سلولی، مقدار 

 دانهرنگبرای  جزبهو زمان برداشت،  دانهرنگبین مقدار  دارییمعناگرچه تفاوت  است.ثانویه در این قارچ  هایمتابولیت

کرد  استنباط توانیمدر شرایط تاریکی، در روز دهم کشت  هادانهرنگقرمز، مشاهده نشد، اما با توجه به اختلاف جزئی 

ارچ در در شرایط تاریکی و برداشت این ق ، کشت قارچ موناسکوسدانهرنگکه بهترین شرایط برای تولید بالاترین مقدار 

توان این گونه استنباط کرد که اصولا میزان متابولیت های را می ۱۴دلیل کاهش رنگدانه ها در روز  روز دهم کشت است.

 همچنین ثانویه در یک زمان مشخص حداکثر است و پس از آن ممکن است هم مصرف و هم تجزیه وجود داشته باشد.

 هادانهرنگزرد در شرایط نوری مختلف، از سایر  دانهرنگتوسط این قارچ، مقدار تولید  یدشدهتول یهادانهرنگدر بین 

خوانی دارد، آنها در مطالعات خود در مورد اثر نور نشان دادند ( نیز هم۱این نتایج با نتایج بابیتها و همکاران ) بالاتر است.

دانه دارد. رشد کلنی در نور مستقیم منجر که تاریکی مطلق در محیط رشدی این قارچ تاثیر زیادی در تحریک تولید رنگ

دهنده به نور و تاریکی را مسلم فرض های نوری پاسخای وجود گیرندهدانه می شود. بنابراین، ادعبه عدم تولید رنگ

 کردند.
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که  ندان کردبی  (۴) جونزو چن به صورتی که  دارد، هامتابولیتبه سزایی در میزان این  یرتأثالبته محیط کشت هم  

نسبت به تخمیر مایع دارد، این پدیده به علت حلالیت کم در محیط تخمیری و  دانهرنگی تخمیر جامد مقدار بیشتر

مقابل، در بستر تخمیری جامد، موناسکوس در محیط  در .شودمیداخل میسلیوم در کشت مایع ایجاد  دانهرنگتجمع 

 عنوانبهلکه ، بکندمیرا صادر  مواد مغذی تنهانه، بستر جامد شوندمیدر سطح منتشر  هادانهرنگو  کندمیبستر جامد نفوذ 

که  شودیمبنابراین پیشنهاد  ؛را افزایش دهد دانهرنگتولید  وریبهرهممکن است  این کند،میلنگرگاه برای سلول عمل 

 محیط کشت جامد استفاده شود. از ،دانهرنگبرای رسیدن به حداکثر در مطالعات بعدی، 
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The Effect of Different LED Light Wavelength on Mycelial Growth, Biomass and Secondary 

Metabolits in Monascus purpureus 

 

Abstract 

Introduction: the capacity to sense and respond to light is widespread in animals, plants, fungi 

and bacteria. In nature, light is one of most crucial environmental signals for developmental 

and physiological processes in various organisms, including filamentous fungi. The ability to 

sense light is crucial for many organisms determining timing and modality of development and 

orienting primary and secondary metabolic processes. Due to increase the number of sequenced 

fungal genomes, numerous genes which encoding protein that involved in light sensing and 

downstream gene regulation process have been identified. This expedited understanding the 

mechanisms by which the fungus activates physiological and morphological reactions in 

response to light. One of these fungi is the Monascus purpureus. The genus Monascus was 

classified in the family Monascaceae, but based on recent genome sequencing, it seems that 

this genus is more closely related to the genus Aspergillus, and thus should be reclassified in 

the Aspergillaceae family. The genus Monuscus is the most famous because of production of 

pigments and monacolins; however, it can also form other metabolites – citrinin, dimerumic 

acid, and GABA (γ-aminobutyric acid). Formation of particular metabolites depends on the 

strain and cultivation conditions. Monascus pigments (MPs) as natural food colorants have 

been widely utilized in food industries in the world, especially in China and Japan. Moreover, 

MPs possess a range of biological activities, such as anti-mutagenic and anticancer properties, 

antimicrobial activities, potential anti-obesity activities, and so on. So, in the past two decades, 

more and more attention has been paid to MPs. In this study, the effect of different LED light 

spectra on growth and secondary metabolites of Monascus purpureus is studied. 

Materials and methods: In this study, in order to investigate the effect of light quality on 

growth rate, biomass and pigment production in Monascus purpureus, this fungus was 

cultivated under dark conditions and three light, white, red and blue LEDs and harvested in 

three times (seventh, tenth and fourteenth days) To measure the amount of pigment in the liquid 

medium. To measure the radial growth rate and biomass weight, a solid medium was used. 

Also, the absorbance of the samples was measured in 410, 470, and 510 nm wavelengths for 

yellow, orange and red pigments, respectively, using a spectrophotometric device. 

Results: The results of this study shows that there is a significant correlation between pigment 

and optical spectra, so that the highest amount of Yellow, orange and red pigments was 

obtained in terms of darkness, which their amount are of 0.344, 0.291, 0.249, respectively. 

There was no significant difference between harvest time and pigment content except for red 

color at day 10 in dark conditions, with a value of 0.249. The smallest amount of pigment is 

also related to the red pigment produced on the 14th day in the blue light spectrum with an 

absorption of 0.009. Also, the highest radial growth rate was observed in the dark condition 
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with an average growth of 5.12 mm / day and the lowest radial growth was related to the 

cultivation of Monascus under the blue light spectrum with an average growth of 2.61 mm/day. 

However, there was no significant difference between biomass and light in solid media. The 

highest amount of biomass in the liquid medium was 0.126 g in 40 ml of culture medium with 

monascus culture in dark conditions on day 14 and the lowest amount of biomass was also 

obtained with 0.068 g in 40 ml of culture medium in white light on the seventh day. 

Conclusion: The results showed that, in addition to factors such as carbon source, nitrogen 

source, pH, temperature, minerals, partial pressure of oxygen, and other microorganisms, light 

is also an important environmental factor for development and physiological processes in 

Monascus purpureus. According to this study, the cultivation of this fungus in the dark cussed 

an increases in cell growth, the amount of biomass and pigment. These results indicating that 

the lack of light stimulates the growth and production of secondary metabolites in this fungus. 

Although there was no significant difference between the amount of pigment and harvest time, 

except for the red pigment, but due to the slight difference in pigmentation on the 10th day of 

cultivation in dark conditions, it can be concluded that the best conditions for producing the 

highest amount of pigment are cultivation of Monascus in the darkness and harvest on the tenth 

day. Also, among pigments produced by this fungus, the amount of yellow pigment production 

under different light conditions was higher than other pigments. Chen, M. H. & Johns, M. R. 

(1993) showed that the solid-state yielded greater amount of pigment In comparison to to 

submerged fermentation. This phenomenon had been attributed to the pigment because of low 

solubility in the fermentation medium and pigment accumulation within the mycelium in 

submerged culture. In contrast, in solid-state fermentation, the Monascus sp penetrated into 

solid substrate and pigment released onto the surface. Solid state not only acting as a nutrient 

supplier, but also acting as anchorage for cells. Solid state environment is similar to 

environment of fungi which was normally excited. Based on the results, it is suggested in the 

following studies to compare the production of these pigments in a liquid and solid culture 

medium. 

Keywords: Monascus purpureus, pigment, light, biomass, radial growth rate 


