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  چكيده

هاي خـوراكي مهـم دنيـا بـه خـود        را در ميان قارچ دومرتبه محاظ توليد از ل  ) Lentinula edodes(Berk) Singer/Pegler (تاكه  قارچ شي
با توجه  .نظير و همچنين خواص دارويي مدتهاي مديدي است كه مورد توجه ويژه قرار گرفته است اين قارچ به خاطر طعم و مزة بي. اختصاص داده است

 ـ  ميوه در توليدبستر كاشت بر تأثيربه اهميت در دنيا و همچنين با توجه به  چهـار فرمـول    ااين قارچ دارويي، تحقيقي در يك طرح بلوك كاملا تصـادفي ب
سبوس گندم و تفاله چـاي   خاك اره، )3ملاس،گچ و سوپر فسفات كلسيم  سبوس برنج، خاك اره، )2ارزن  سبوس گندم، خاك اره، )1:بستر كاشت شامل

 6بـا  ميـانگين تعـداد و وزن هـر قـارچ      ،بهره وري بيولوژيكي عملكرد،، زود ميوه دهي رآيندبر فاسيد سيتريك،گچ و كربنات كلسيم  ساكارز، خاك اره، )4
از بقيـه فرمـول هـا     )روز از تلقيح تا توليد ميوه 58(بسيار زودتر  1فرمول سوبستراي در  دهيها نشان داد كه آغاز ميوهنتايج اين بررسي .تكرار بررسي شد

در بـين سـاير فرمـول هـاي سوبسـتراي مـورد       %) 09/35( بهره وري بيولوژيكيو ) g/log3/112 ( ترين عملكردهمچنين اين فرمول سبب  بيش .رخ داد
از  2و  1لازم به ذكر است كه بين فرمـول هـاي سوبسـتراي     .بود )N/log 67/16(بيشترين مقدار  1تعداد قارچ نيز در فرمول سوبستراي  .بررسي داشت

گـرم قـارچ    33/14بـا   4چ تعلق به فرمـول سوبسـتراي   قاربيشترين ميانگين وزن . لاف معني داري وجود نداشتاخت لحاظ خصوصيات اندازه گيري شده،
  .داشت
  

  وزن و تعداد قارچ ،بهره وري بيولوژيكي عملكرد، تركيب سوبسترا، شي تا كه،: كليدي واژه هاي
  
     3  2 1 مقدمه

يكــي از  [lentinula edodes (Berk)Pegler]شــي تاكــه يــا 
در كشـورهاي آسـيايي و دومـين    ، دارويي هاي خوراكيهمترين قارچم

انـواع زيـادي از قـارچ هـا در      ).13( قارچ كشت شده در جهـان اسـت  
اي بعنـوان غـذا   گونه بطور گسترده 25طبيعت وجود دارند كه كمتر از 

 پذيرفته شده اند و فقط تعداد معدودي به صورت تجاري در آمـده انـد  
زيست محيطي ضايعات كشاورزي مورد  تأثيرنها كشت قارچ نه ت ).15(
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 هاي خوراكي جهاد دانشگاهي مشهدي گروه زيست فناوري قارچعلم
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 هاي خوراكي جهاد دانشگاهي مشهدكميته علمي گروه زيست فناوري قارچ

دهد بلكه جايگزين قابـل قبـولي    مياستفاده بعنوان سوبسترا را كاهش 
را به لحاظ اقتصادي براي توليد غذا بـا طعـم و كيفيـت بـالا و توليـد      

 .كنـد  مـي متابوليت هاي با ارزش از قبيل آنزيم يا پلي ساكاريد تـامين  
كه منبع گسترده اي از فـرآورده هـاي   بعلاوه قارچ ها خصوصا شي تا 

كه تادر آمريكا توليد شي .هستند) تركيبات بيواكتيو(غني دارويي جديد 
ــن 3398از  ــالهاي  ت ــه  2003-2002در س ــن 4128ب ــالهاي  ت در س

رســيده اســت كــه بيشــتر روي سوبســتراي مصــنوعي   2004-2005
ار و ارزن،چـاود (كننـده  ي بلـوط و مـواد غنـي   تشكيل شده از خاك اره

  ).12( يابد پرورش مي )سبوس گندم
كـه  تادسترسي به سوبستراهاي ارزان و يكنواخت براي توليد  شي

كـه بـر روي   تـا توليد شي. مهم براي موفقيت در توليد است عامليك 
سوبستراهاي مصنوعي غني و استريل شـده طـي چنـد سـال گذشـته      

هـاي  ز بلـوك تمايل به سمت استفاده بيشـتر ا ). 6( افزايش يافته است
كـه بـه   تـا هاي طبيعـي بـراي توليـد شـي    مصنوعي در مقايسه با كنده

براي توليـد محصـول    پتانسيل عملكرد بيشتر و كاهش زمان مورد نياز



  1389شهريور  - ، مرداد 3، شماره 8پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      502

-خاك اره عمـومي  .)8( شودهاي مصنوعي نسبت داده ميروي بلوك
ترين مـاده ي زمينـه اي مـورد اسـتفاده در فرمـول هـاي مصـنوعي        

مانده كه بطور كلي از باقي، كه در آمريكاستتاد شيسوبسترا براي تولي
پـرورش دهنـدگان در   . )9( آيـد هاي انواع مختلف چـوب بدسـت مـي   

هاي مختلفـي بـا غنـي سـاختن خـاك اره اسـتفاده       سراسر دنيا فرمول
كنند، بيشتر بلوك هاي مصنوعي كـه بطـور تجـاري بـراي توليـد       مي

% 50چــوب و  تراشــه% 50شــوند از تقريبــا كــه اســتفاده مــيتــا شــي
برنج  سبوس، گندمسبوس  كننده از قبيل ارزن،هاي غذايي غني مكمل

  ).11( و چاودار تشكيل شده اند
چوب علاوه بر اينكه از ضايعات توليدي با دسترسـي بـالا    تراشه 

هاي درختان نيز مقادير  سالانه از هرس سرشاخه .در چوب بري هاست
سـلولز و   ليگنـين،  د كـه غنـي از  شوزيادي چوب بلا استفاده توليد مي

تبـديل كـرده، مـورد     تراشه چوبتوان به باشند كه ميهمي سلولز مي
  .استفاده قرار داد

ملاس كه محصول فرعي غني از قندهاست به فراواني در مناطق 
باشد و يـك منبـع   داراي كارخانجات توليد قند و شكر در دسترس مي

براي رشد و توسعه ميسليوم اميد بخش از قندها و مواد غذايي است و 
شود كه منجر بـه توليـد بيـومس خـوب بوسـيله نژادهـاي       استفاده مي

منابع كربن از قبيل گلوكز و فروكتـوز در   .گرددمي L.edodesمختلف 
هـا  ي انرژي براي فعاليت متابوليكي قـارچ بين ساير منابع تامين كننده

  .مهم هستند
 سـازي خـاك اره،  منبع ديگر سبوس برنج اسـت كـه بـراي غنـي    

هاي مختلف قارچ بكـار  تحريك رشد و قدرت ميسليوم و بيومس گونه
دسـترس در   ي بـه آسـاني در  مانـده سبوس برنج يك پس ).1( رودمي

سازي خـاك اره  باشد كه بطور سنتي براي غني نواحي كاشت برنج مي
  ).4( گيرد كه مورد استفاده قرار ميتادر شرق آسيا به منظور توليد شي

اره  تحقيقي به منظور مشخص كـردن گسـتره انـدازة ذرات خـاك    
اره بر روي عملكرد قـارچ   هاي مختلف ذرات خاكاندازه تأثيرتجاري و 

عملكـرد  كـه مشـخص شـد     شـد  انجـام ) 10( رويـز تاكه توسـط  شي
در مقايسـه بـا شـاهد    ) mm 85/0( 4سوبستراي تهيه شده با كـلاس  

  .كمتر بود
استراتژي توسعة براي  )14( مكارانه و  ي سيلواديگر بررسي در
 اثـرات  اوكـاليپتوس،  هـاي مانـده  پس روي تاكهشي رشد افزايش هاي

 غلظـت  و نـوع  .نمودند آزمايش بيومس توليد بر غلات سبوس افزودن
 و سوبسترا شدن كلوني روي هم ايملاحظه قابل اثر نيتروژن سازغني
  .داشت شده وليدت اكسيداتيو و هيدروليتيك هايآنزيم نوع روي هم

وري بيولـوژيكي، ميـانگين وزن   تحقيق ديگري براي ارزيابي بهره
تاكـه هنگـامي كـه روي     و كيفيت قارچ شي قارچ، ميانگين تعداد قارچ

هاي مختلـف سـبوس بـرنج و    سوبستراهاي باگاس غني شده با نسبت
سوبسـتراهاي غنـي   . ملاس نيشكر پرورش داده شدند، انجـام گرفـت  

ــا  ــرنج بيشــترين بهــره % 30و  25شــده ب ــوژيكي ســبوس ب وري بيول

و ) روز بعـد از اسـپاونينيگ   230به ترتيب، حدود % 84/99و % 42/98(
ميانگين تعداد قارچ و ميانگين وزن قارچ كمتري از سوبستراهاي غنـي  

تمـام مقـادير سـبوس بـرنج     . سبوس برنج داشـتند %  20و  15شده با 
هاي زايش دادند و بهترين قارچافزوده شده با باگاس، كيفيت قارچ را اف

 60(بيشترين مقدار ملاس . سبوس برنج بدست آمد% 15بازار پسند با 
وري بيولوژيكي و ميانگين تعداد قارچ را افزايش ، بهره)گرم بركيلوگرم
  .)6( ي روي كيفيت قارچ نداشتتأثيرداد ولي هيچ 

ظـور  كه بـه من تاسوبسترا روي توليد و كيفيت قارچ شي تأثيردرك 
يافتن يك تركيب سوبستراي مناسب كه بتواند بطور موثري ضـايعات  
كشاورزي را بصورت بيولوژيكي به مواد غذايي و دارويي تبديل كند در 

هاي مختلف فرمول تأثيردر مقاله حاضر  .تحقيقات ارزشمند خواهد بود
ــا ضــايعات مختلــف كشــاورزي روي    ــي شــده ب خــاك اره هــاي غن

، وري بيولـوژيكي بهـره  عملكـرد،  ،دهـي ميوه خصوصياتي از قبيل زود
  .كه بررسي شدتاي بازيديوكارپ قارچ شيتعداد و اندازه

  
  مواد و روش ها 

سـاز غنـي   پرورش يافته روي محيط كشت دست CS-2ي ايزوله
سبوس برنج و ملاس بـراي   شده با عصاره ي خاك اره،سبوس گندم،

 2ت خـاك اره هـاي   قسـم  4 .توليد اسپان مورد استفاده قـرار گرفـت  
كيلويي به مدت دو روز در آب خيسانده شدند و سپس آبكش گرديـده  
بر روي روزنامه پهن شدند تا آب اضافي آنها گرفته شود سـپس مـواد   

مطـابق  ، هـا بـه هـر كـدام    ودني به منظور غني سـاختن خـاك اره  زاف
  :حاضر اضافه گرديد هايفرمول
  %10، سبوس گندم %10، ارزن %80خاك اره)1
ــرنج %78خــاك اره )2  ، ســولفات %15، مــلاس %18، ســبوس ب

  % 5/0، سوپرفسفات %2كلسيم 
  % 20، تفاله چاي %15، سبوس گندم %65خاك اره )3
، سـولفات  %7/1، كربنات كلسـيم  %5/1، ساكارز %96خاك اره )4

  % 2/0، اسيد سيتريك % 6/0كلسيم 
و  15 ،18، 20داراي به ترتيب  4و 3، 2، 1هاي سوبستراي فرمول

نيتروژن به صورت سبوس گندم، سبوس برنج و ارزن منبع درصد  صفر
 محتواي رطوبت سوبستراها با احتساب رطوبت اوليه هر كدام از. بودند

ملاس داخل آب حل شده به فرمول . تنظيم گرديد% 60اجزاء مخلوط،
مربوطه اضافه گرديد و سـولفات كلسـيم در انتهـاي كـار بـه صـورت       

سوبسـتراهاي آمـاده شـده     .ي مربوطه افزوده شـد هاخشك به فرمول
گرم ريخته شـد   800هاي پلي اتيلني قابل اتوكلاو به وزن داخل كيسه

بالاي كيسه ها فضاي خالي ماند و پـس از بسـتن درب    3/1بطوريكه 
درجـه   121هـا داخـل اتـوكلاو در دمـاي     اي،كيسهآنها با درپوش پنبه
پس از  .ساعت استريل گرديد 2به مدت اتمسفر  5/1 سانتيگراد و فشار
. ها ،تلقيح با اسپان گندم از قبل تهيه شده انجـام شـد  سرد شدن كيسه
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 دقيقـه جوشـانده   20به مدت گندم  كيلوگرم1به منظور تهيه اسپاون، (
ده و جهت حذف رطوبت سطحي كرسپس آب اضافي آن را خارج شد 
سـولفات  گرم  6/0مقدار سپس . دسرد شدن، روي روزنامه پهن گردي و

جهت جلوگيري از لزجي و گرم گندم،  100به ازاي هر كلسيم هيدراته 
بـا فويـل   هـا   دهانـه لولـه   سـپس  .ها اضافه گرديـد بهم چسبيدن دانه

 c121°دقيقه در حـرارت   45به مدت ند و آلومينيوم كاملا پوشانده شد
اتمام اتوكلاو و سرد شدن  بعد از. ديدناتمسفر اتوكلاو گرد 6/1و فشار 

در شـرايط كـاملا يكسـان و زيـر هـود اسـتريل بـا         ها لوله ،دريجيت
  .)ندمايه زني شد متر ميلي 5، به قطر از ميسليوم قارچهايي  پرگنه
و نيمـه تاريـك بـراي     oC25به اتـاق بـا دمـاي    ها كيسهسپس   

هـاي  در طي اين دوره كيسه ،گرديدقل تران منگذراندن دوره ي اسپان
روز  30بعد از گذشـت   .گرديدت حذف ميمشكوك به آلودگي به سرع
هاي شـكل گرفتـه   ها برداشته شد و بلوكاز مايه كوبي در پوش كيسه

اي شـدن  درجه سانتيگراد شروع بـه قهـوه   20-18به تدريج در دماي 
پلاسـتيك آنهـا بطـور     ،اي گرديـد كيسه ها قهوه 3/1كردند وقتي كه 
اي شده داخل هاي كاملا قهوه سپس بلوك .)1شكل( كامل حذف شد

دهـي  ساعت بـراي تحريـك ميـوه    24به مدت ) oC 10-12(آب سرد 
- oC 15ها در اتاق پـرورش در دمـاي   ور شدند، در نهايت بلوكغوطه

قرار گرفتند كه پس از گذشت چنـد روز   %95-85و رطوبت نسبي  16
ميـوه هـا    .دهـي شـروع گرديـد   تشكيل و اولين فلاش ميـوه  1پين هد

تعدادشان در هر بلوك شمرده  ان برداشت شده،بصورت يك روز در مي
و   oC 25هـا  در دمـاي   بلـوك اول، در پايان فـلاش   .گرديدو وزن مي

براي استراحت نگه داشـته شـدند پـس از گذشـت يـك      % 60رطوبت 
هفته دوباره براي تحريك ميوه دهي داخل آب سرد قـرار گرفتنـد بـه    

الـب بلـوك كـاملا    آزمايش در ق .نيز برداشت شد 2لاش ف اين ترتيب
  .تكرار انجام گرفت 6با  )بستر كشت(تيمار 4، تصادفي

 وري بيولـوژيكي بهـره  :گيري شـدند اندازه در نهايت صفات مزبور
 تعـداد  ميانگين، 100×)وزن خشك بستر/وزن قارج تازه برداشت شده(

عملكـرد هـر فرمـول و مـدت      ميانگين وزن قـارچ،  قارچ در هر بلوك،
  .دهي در مورد هر فرمولوهزمان از تلقيح تا مي

  
  بحث و ايجنت

  عملكرد
هاي مختلف سوبسترا بر عملكـرد  فرمول تأثيرنتايج آناليز واريانس 

هـاي مختلـف   نشان مي دهـد كـه فرمـول    1تاكه در جدول  قارچ شي
درصد بـر عملكـرد قـارچ     5داري در سطح احتمال معني تأثيرسوبسترا 

  .داشته است
همـانطور كـه    .آمـده اسـت   1 شـكل  مقايسه ميانگين عملكرد در

                                                            
1- Pin head 

 گرم به ازاي هـر بلـوك   3/112 د برابرمشخص است بيشترين عملكر
گـرم بـه ازاي هـر     17/83و كمتـرين عملكـرد    1در فرمول  خاك اره

بطوريكـه تفـاوت عملكـرد     .سوبسـترا بدسـت آمـد    3بلوك در فرمول 
لازم بـه ذكـر    .گرم به ازاي هر بلوك بـود  13/29برابر با  3و1فرمول 

داري تفاوت عملكـرد معنـي   2و1است كه بين فرمول هاي سوبستراي 
 ـ  بنابراين بهترين . مشاهده نشد راي بدسـت آوردن  فرمـول سوبسـترا ب

  .باشد مي 1فرمول  حداكثر عملكرد قارچ،
  

  بهره وري بيولوژيكيدرصد 
فرمول هاي مختلف سوبسترا بر درصـد   تأثيرنتايج آناليز واريانس 

دهد كه اثر سوبستراهاي  كه نشان ميتايشارچ ق بهره وري بيولوژيكي
درصـد   5قـارچ در سـطح احتمـال     بهـره وري بيولـوژيكي  مختلف بر 

   .دار است معني
آمـده   2در نمـودار   بهـره وري بيولـوژيكي  مقايسه ميانگين درصد 

قارچ  بهره وري بيولوژيكيهمانطور كه مشخص است بيشترين . است
ــول  % 09/35 ــوك در فرم ــر بل ــه ازاي ه ــرين  1 ب ــره وري و كمت به

سوبسـترا بدسـت    3به ازاي هر بلوك در فرمول %  97/25 بيولوژيكي
% 12/9برابر بـا  3و1فرمول  بهره وري بيولوژيكيبطوريكه تفاوت  .آمد

لازم بـه ذكـر اسـت كـه بـين فرمـول هـاي         .به ازاي هر بلـوك بـود  
 بهـره وري بيولـوژيكي  تفاوت معنـي داري در درصـد    2و1سوبستراي 

 ـ   بنابراين بهترين. ه نشدمشاهد راي بدسـت آوردن  فرمـول سوبسـترا ب
  .باشدمي 1فرمول  ،كثر درصد عملكرد بيولوژيكي  قارچحدا

  
  ميانگين وزن قارچ

هـاي مختلـف سوبسـترا بـر     فرمـول  تـأثير نتايج آنـاليز واريـانس    
هاي مختلف سوبسـترا  دهد كه فرمولميانگين وزن هر قارچ نشان مي

درصد بر ميـانگين وزن هـر قـارچ     5در سطح احتمال داري معني تأثير
  .داشته است

همـانطور كـه   . آمـده اسـت   3ميانگين وزن هر قـارچ در نمـودار    
 4مشخص است بيشترين ميانگين وزن قـارچ در فرمـول سوبسـتراي    

گـرم   3/14بـا  ) و اسيد سـيتريك  CaCo3، CaSo4 ساكارز، خاك اره،(
 خـاك اره، ( 1رمول سوبستراي قارچ و كمترين ميانگين وزن قارچ در ف

هاي  تفاوت فرمول. گرم قارچ مشاهده شد 8/6با  )ارزن و سبوس گندم
و بـين فرمـول هـاي    . باشدگرم قارچ مي 5/7برابر با  4و 1سوبستراي 
بنابراين . داري وجود نداشتاز اين نظر اختلاف معني 2و  1سوبستراي 

وزن زيـاد فرمـول    بهترين فرمول سوبسترا براي داشتن قارچ هايي بـا 
  .گرددتوصيه مي 4سوبستراي 

  
  

  
  



  ميوه توليد در سوبسترا مختلف هاي فرمول واريانس تجزيه -1جدول
 مربعاتميانگين

 قارچ در هر بلوك تعداد ميانگين قارچ وزن ميانگين بهره وري بيولوژيكي عملكرد آزاديدرجه منبع تغييرات
 **375/148 **614/71 *011/80 *833/1033 3 سوبسترا مختلف فرمولهاي

  942/10  798/2 438/23 967/362 5 بلوك
 075/7 111/2 954/33 633/334 15 خطا

  %5دار در سطح احتمال  معني*
  %1دار در سطح احتمال  معني** 

  

  
  تاكه عملكرد قارچ در فرمول هاي مختلف سوبسترا شي - 1شكل

 + %65 اره خاك:  3 ؛% 5/0سوپرفسفات  + %2سولفات كلسيم  + %15ملاس  + %18سبوس برنج  + %78 اره اكخ: 2؛  %10سبوس گندم  + %10ارزن  + %80اره خاك: 1( 
حروف مشابه داراي اختلاف ()% 2/0اسيد سيتريك  +% 6/0سولفات كلسيم  + %7/1كربنات كلسيم  + %5/1ساكارز  + %96 اره خاك:  4و% 20تفاله چاي  + %15سبوس گندم 

  ).درصد نيستند 5ح احتمال دار در سط معني
  

  
  تاكه تأثير فرمول هاي مختلف سوبسترا بر درصد بهره وري بيولوژيكي قارچ شي- 2شكل

 + %65 اره خاك:  3 ؛% 5/0سوپرفسفات  + %2سولفات كلسيم  + %15ملاس  + %18سبوس برنج  + %78 اره خاك: 2؛  %10سبوس گندم  + %10ارزن  + %80اره خاك: 1(
حروف مشابه داراي اختلاف ()% 2/0اسيد سيتريك  +% 6/0سولفات كلسيم  + %7/1كربنات كلسيم  + %5/1ساكارز  + %96 اره خاك:  4و% 20تفاله چاي  + %15سبوس گندم 

  ).درصد نيستند 5دار در سطح احتمال  معني
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  تاكه وزن هر قارچ در فرمول هاي مختلف سوبسترا قارچ شي ميانگين- 3شكل

 + %65 اره خاك:  3 ؛% 5/0سوپرفسفات  + %2سولفات كلسيم  + %15ملاس  + %18سبوس برنج  + %78 اره خاك: 2؛  %10سبوس گندم  + %10ارزن  + %80اره خاك: 1( 
به داراي اختلاف حروف مشا()% 2/0اسيد سيتريك  +% 6/0سولفات كلسيم  + %7/1كربنات كلسيم  + %5/1ساكارز  + %96 اره خاك:  4و% 20تفاله چاي  + %15سبوس گندم 

  ).درصد نيستند 5دار در سطح احتمال  معني
  

  
  تاكه تعداد قارچ در فرمول هاي مختلف سوبسترا قارچ شي ميانگين - 4شكل

 + %65 رها خاك:  3 ؛% 5/0سوپرفسفات  + %2سولفات كلسيم  + %15ملاس  + %18سبوس برنج  + %78 اره خاك: 2؛  %10سبوس گندم  + %10ارزن  + %80اره خاك: 1( 
حروف مشابه داراي اختلاف ()% 2/0اسيد سيتريك  +% 6/0سولفات كلسيم  + %7/1كربنات كلسيم  + %5/1ساكارز  + %96 اره خاك:  4و% 20تفاله چاي  + %15سبوس گندم 

  )درصد نيستند 5دار در سطح احتمال  معني
  

  ميانگين تعداد قارچ در هر بلوك
سوبسـترا بـر تعـداد قـارچ نشـان      نـوع   تـأثير نتايج آناليز واريانس 

داري در سـطح  معنـي  تـأثير دهد كه نـوع سوبسـتراي كشـت    7�مي
  .درصد بر ميانگين تعداد قارچ در هر بلوك دارد 5احتمال 

آمـده   4مقايسه ميانگين تعداد هر قارچ در هـر بلـوك در نمـودار    

همانطور كه مشخص است ميـانگين بيشـترين تعـداد قـارچ در     . است
عـدد   7/16بـا   )خاك اره،ارزن و سـبوس گنـدم  ( 1ي فرمول سوبسترا

خاك ( 4قارچ مشاهده شد و كمترين تعداد قارچ در فرمول سوبستراي 
عـدد بدسـت    7/6بـا  ) و اسيد سـيتريك CaCo3 ،  CaSo4ساكارز، اره،
عدد قارچ در هـر   10برابر با  4و 1تفاوت فرمول هاي سوبستراي . آمد
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و فرمـول هـاي    2و  1راي هـاي سوبسـت   و بين فرمول باشد ميبلوك 
بنابراين . داري وجود نداشتاز اين نظر اختلاف معني  4و 3سوبستراي 

بهترين فرمول سوبسترا بـراي داشـتن بيشـترين تعـداد قـارچ فرمـول       
اين فرمـول نـه تنهـا نقـش مهمـي در      . گردد ميتوصيه  1سوبستراي 

كاهش هزينه توليد خواهـد داشـت بلكـه از ضـايعات كشـاورزي نيـز       
  .تفاده بهينه بعمل خواهد آمداس

بـه  %) 20( داراي بيشـترين مقـدار نيتـروژن    1فرمول سوبستراي 
راسـي و  باشد كه مطابقت دارد با نظر صورت ارزن و سبوس گندم مي

 تـأثير كه نشان دادند مقدار كـربن و نيتـروژن سوبسـترا     )6( انرهمكا
 )5( انفيليپوسـيس و همكـار   .دهي و توليـد بيشـتر دارد  روي زود ميوه

نشان دادند كه درصد رشد و توسعه ميسليوم قارچ بستگي به دسترسي 
  .بيولوژيكي به نيتروژن سوبسترا دارد

 0و20،18،15بـه ترتيـب داراي    4و1،2،3هاي سوبسـتراي  فرمول
سبوس گندم و سبوس برنج  درصد منبع نيتروژن به صورت هاي ارزن،

آن بيشـترين مقـدار    بودند كه بيشترين مقدار عملكرد قارچ و متعاقـب 
نيتروژن حاصل % 20با حدود  1در فرمول  )B.E( وري بيولوژيكيبهره
% 18داراي عملكــرد بــالا بــود كــه داراي  2بعــد از آن فرمــول  شــد،

داري بين عملكرد باشد، البته به لحاظ آماري اختلاف معنينيتروژن مي
اد بوده زي 2و1تعداد ميوه در فرمول  .وجود نداشت 2و1در فرمول هاي 

اين نتايج بـا   .ها كمتر استكه متعاقب آن وزن هر ميوه در اين فرمول
% 25تـا   20كه نشان داده بودنـد افـزودن    )6(راسي و همكاران  نتايج

كنـد و همچنـين   سبوس برنج به سوبسترا عملكرد قارچ را تحريك مي
 گـردد، سبوس منجر بـه كمتـر شـدن وزن هـر قـارچ مـي       ديراين مقا

 4 و 3هـاي سوبسـتراي   با كـاهش نيتـروژن در فرمـول    .مطابقت دارد
كاهش و وزن ميوه افزايش يافـت كـه    وري بيولوژيكيبهرهعملكرد و 

 )7(رويـز . اين افزايش وزن ميوه همراه با كـاهش در تعـداد ميـوه بـود    
مشاهده كرد كه نسـبت هـاي سـبوس بـرنج كـه منجـر بـه افـزايش         

سبب كاهش در ميـانگين   شوندمي B.Eميانگين تعداد قارچ و افزايش 

نيز اظهـار  ) 3(همكاران و دون قيو و دنشن ورويز . گردندوزن قارچ مي
تر اسـت  پايين B.Eتر وقتي كه تر و سنگينهاي بزرگكردند كه قارچ

  .شوندحاصل مي
با وجود عملكرد كمتر نسبت به ساير فرمـول   3فرمول سوبستراي 

ي رشـد و توسـعه ميسـليوم    داراي اين مزيت  بود كه شرايط را برا ها،
فراهم كرد ) وجود تفاله چاي( 1كه به خاطر داشتن شرايط اسيدياتشي

و همچنين باعث توانا افزايش توان رقـابتي سوبسـترا در مقابـل قـارچ     
  .هاي رقيب گرديد

% 2/1تـا   6/0افـزايش   اعـلام كردنـد كـه بـا     )7(رويز و همكاران
شـود و  حاصل مـي  B.Eافزايش در % 22ساكارز به سوبستراي كشت، 

هـيچ   %)4/2( وقتي كه اين ميزان ساكارز را تا دو برابر افـزايش دادنـد  
اين افزايش به اين صـورت   .افزايش بيشتري در عملكرد مشاهده نشد

گردد كه ملاس منبعي غني از انرژي و كربن اسـت كـه بـر    توجيه مي
ا مهم ههاي متابوليكي قارچبراي فعاليت) 16(زانتي و رانال طبق نظر 

هاي مختلف كه منجر به افزايش اي براي سنتز مولكولباشد و پايهمي
  .است گردد،وزن خشك اندام ميوه مي% 50

زمان بين تلقـيح بسـتر تـا    باعث كوتاهترين  1فرمول سوبستراي 
دهــي در فرمــول شــد در حاليكــه ميــوه )روز 58(شــروع توليــد قــارچ

اخـتلاف   3و 2هاي مولبين فر).روز 86( ديرتر شروع شد 4سوبستراي 
كريسـتيني و   ).روز 67و 62بـه ترتيـب   ( زيادي از اين لحـاظ نداشـت  

نشان دادند هنگامي كه خطر آلودگي بالايي در دوره قبل  )2(همكاران
  .كه اولويت داردتااز برداشت وجود دارد،ميوه دهي زودتر در كشت شي

  
  تشكر و قدرداني

ي دانشكده كشاورزي و معاونت پژوهش اين تحقيق با حمايت مالي
معاونت پژوهشي جهاد دانشگاهي واحد مشهد انجام گرفته اسـت كـه   

  .دارند بدين وسيله نگارندگان مراتب تشكر و قدرداني خود را اعلام مي
1  
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