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 چكيده

حلي مناسب براي تبديل ضايعات حاصل از صنايع تبديلي و تكميلي كشاورزي  ههاي خوراكي صدفي را كشت قارچ
چوب، غوزه پنبه، تفاله فشنگي ) چيپس(در اين مطالعه برخي از مواد مانند تراشه . به يك ماده غذايي با ارزش است

رنج، پودر كنجاله سويا و سبوس ب چغندرقند و ليف نخل به عنوان سوبسترا و چند نوع ماده افزودني از جمله سبوس گندم،
كمترين طول دوره رشد .  استفاده گرديدP.florida غذايي براي كشت قارچ خوراكي صدفي تفاله هويج به عنوان مكمل

 روز، بيشترين تعداد اندام 33/27قارچ خوراكي روي سوبستراي ليف نخل غني شده با مكمل غذايي پودر كنجاله سويا با 
 عدد، بيشترين ميانگين وزن اندام باردهي روي سوبستراي 46 پنبه غني شده با سبوس گندم با باردهي روي سوبستراي غوزه
 گرم بدست آمد و همچنين 5/34شده با مخلوط پودر كنجاله سويا با سبوس برنج به وزن  تفاله فشنگي چغندر قند غني

ه فشنگي چغندرقند غني شده با سبوس بيشترين عملكرد محصول و كارايي بيولوژيكي قارچ خوراكي روي سوبستراي تفال
  . درصد بود1/136 گرم و 7/680برنج به ترتيب با 

  قارچ خوراكي صدفي، سوبسترا، مكمل غذايي، عملكرد، كارايي بيولوژيك :كلمات كليدي

  

  

 
 

Mehr_jafarpour@yahoo.com                                                                                                                       *مسئولنويسند :  

  

مجله پژوهش در علوم كشاورزي، جلد چهارم،
)203- 188صفحه (1387شماره دوم، زمستان   

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ...بررسي اثر برخي از ضايعات صنايع تبديلي كشاورزي: مهرداد جعفرپور و همكاران                                                          189

 

   
 

 مقدمه
هاي اخير بر اساس اطلاعات فيزيولوژيكي و  طي سالدر 

هاي خوراكي را  ويژه قارچها به  ژنتيكي به دست آمده، قارچ
هاي  رابطه تكاملي قارچامروزه آناليز . كنند بندي مي طبقه

يك چنين . باشد نها ميآ خوراكي بر مبناي توالي ميتوكندري
آناليزي برخي از ابهامات به وجود آمده در ارتباط با 

چرا كه . كند هاي خوراكي را برطرف مي  بندي قارچ طبقه
هاي  ات رابطه تكاملي قارچبندي و مطالع بيشتر طبقه

مورفولوژيكي خصوصيات بازيديومايكوتا بر مبناي آناليز 
 قارچ خوراكي صدفيمختلف هاي  بندي گونه طبقه. است

)(Pleurotus spp. نيز بر مبناي خصوصيات فيزيولوژيكي و 
  .) 17،22،23(رت گرفته استصوژنتيكي 
 به لحاظ .Pleurotus spp)(هاي خوراكي صدفي  قارچ

 چتري،) هاي كلاهك(هاي  مورفولوژيكي داراي بازيديوكارپ
در زير سطح كلاهك اين . باشند ح خارجي صاف ميبا سط
تيغه ها يا لاملاها وجود  P.florida  ها از جمله قارچ قارچ

 از لبه كلاهك تا پايه اندام باروري به صورت دارند كه عمدتاً
بلند، متوسط، كوتاه و خيلي كوتاه به طور متناوب تشكيل 

و صاف  P.florida  كلاهك قارچ خوراكي صدفي. شوند مي
 و دشو محدب بوده كه پس از بالغ شدن پهن و گسترده مي
. گردد مي لبه هاي آن به طرف پايين و گاهي به طرف بالا بر

 اتصال پايه به موقعيت P.florida  در قارچ خوراكي صدفي
. باشد گاهي مركزي مي غيرمركزي و كلاهك قارچ عمدتاً

حلقه هاي خوراكي صدفي فاقد  ن و ساير قارچهمچنين پايه آ
. باشد، كه از جمله خصوصيات مورفولوژيكي آنها است مي

رنگ كلاهك اين قارچ خوراكي سفيد، كرم روشن و گاهي 
هاي مورفولوژيكي  يكي ديگر از ويژگي .باشد ري ميخاكست

 به صورت اين قارچ خوراكي آن است كه آنها عمدتاً
اي روي محيط كشت خود تشكيل  اي يا دسته خوشه

ين خاطر كمتر آنها را به صورت منفرد شوند، به هم مي
هاي خوراكي  تكنولوژي پرورش قارچ .)21، 9( توان يافت مي

آوري ل شده تا حدودي يك پيشرفت و نودر شرايط كنتر
متداولي كه در يك سيستم  ه كمك مواد غيراست كه ب

از اين رو پرورش . گيرد كشاورزي وجود دارد، انجام مي
هزينه براي   كمژي ساده وهاي خوراكي يك تكنولو قارچ

 استفاده از پسماندهاي صنايع كشاورزي و روستايي است
)18( .  

 و يهاي عمده در مناطق گرمسير وجود محدوديت
هاي   در امر كشت و پرورش بسياري از قارچيگرمسير نيمه
 Agaricusاي  وراكي متداول، از جمله قارچ تكمهخ

bisporus)(كهتا  و شي edodes) (Lentinus  و نيز
  يهاي خوراكي صدف سازگاري و رشد مطلوب قارچ

(Pleurotus spp.) و نيمه گرمسيرييمناطق گرمسير در  
هاي خوراكي صدفي  باعث شده است تا ميزان كشت قارچ

   .)18( در جهان بالا باشد
قادر  Pleurotus هاي جنس هناز طرفي بسياري از گو

وي هستند روي اغلب مواد ليگنوسلولزي از جمله ر
هاي پوسيده و يا در حال پوسيدن، در سطح تمام  چوب
ت و بقاياي چوبي، ضايعات محصولات خهاي س چوب

و چون از رشد ميسليومي بالايي رشد كنند زراعي و غيره 
توانند مواد سلولوزي را  برخوردار هستند، به راحتي مي

 قادرند اين مواد را قبل از تخميراي كه  به گونه، كلونيزه كنند
 .تجزيه نموده و مورد استفاده قرار دهند )شدن مپوستك(

هاي خوراكي صدفي در  اين امر ناشي از ظرفيت بالاي قارچ
ست كه قارچ خوراكي را  اها ترشح طيف وسيعي از آنزيم

سازد تا روي انواعي از سوبستراها رشد كند و مواد  قادر مي
روزينه ها را ف داراي ليگنين، سلولز، نشاسته، قندها و پروتين

توان  بنابراين از ضايعات كشاورزي مختلفي مي. )20( كند
هاي خوراكي صدفي  به عنوان سوبسترا براي كشت قارچ

در قاره آسيا براي كشت قارچ خوراكي صدفي . استفاده نمود
 در صورتي. شود اي از كاه برنج استفاده مي به طور گسترده

 استفادهمورد كه در كشورهاي اروپايي بهترين سوبستراي 
زيرا . كاه گندم است براي كشت قارچ خوراكي صدفي

كشت قارچ خوراكي صدفي روي اين نوع سوبسترا بيشترين 
عملكرد محصول و مقدار پروتئين قارچ خوراكي را به همراه 

ترين  ترين و كم هزينه در ايران يكي از رايج). 7(دارد 
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هاي  سوبستراهاي مورد استفاده براي كشت انواع قارچ
 قدرت لذا از ).11(باشد  وراكي صدفي كاه برنج ميخ

همچنين  ).11،20،98(باشند ميساپروفيتي بالايي برخوردار 
گرمسيري حجم زيادي از مواد  در نواحي گرمسيري و نيمه

اين . توان پيدا نمود قابل استفاده را ميليگنوسلولوزي غير
مواد حاصل از توليدات زراعي در مزارع كشاورزي، يا روي 

شوند و يا اينكه تمام آنها  ند و پوسيده مينما زمين باقي مي
هاي   قارچتبنابراين كش. شوند توسط زارعين سوزانده مي

حلي مناسب براي تبديل ضايعات   خوراكي صدفي راه
كشاورزي به يك ماده غذايي با ارزش غذايي بالا به نام 

   .)8( باشد قارچ خوراكي مي
 حجم ضايعات و اين امر موجب تسهيل در كاهش

از . گردد تسريع فرآيند تجزيه ضايعات ليگنوسلولوزي مي
سوبستراي تغيير شكل يافته حاصل از استفاده از سوي ديگر 

تواند باعث بهبود  ميدر خاك، كشت قارچ خوراكي 
خاك گردد و يا  حاصلخيزي خاك و خصوصيات فيزيكي

 كه عنوان غذاي حيوانات مورد استفاده قرار گيرده اينكه ب
مواد آلي تازه  تر شدن سيكل استفاده از اين امر موجب كوتاه

  .)23( شود مي
اكي از جمله  خورهاي در امر پرورش و توليد قارچ

موضوع قابل  ،(.Pleurotus spp)هاي خوراكي صدفي قارچ
هاي قارچ خوراكي  كه مد نظر اكثر پرورش دهندهتوجهي 

وراكي هاي خ است، بهبود عملكرد محصول و رشد قارچ
هاي خوراكي به  بهبود عملكرد محصول و رشد قارچ. است

فيت سوبستراي مصرفي، مقدار از جمله كي عوامل مختلفي
،  گونه و  خوراكيقارچرشد ، شرايط محيطي اسپان مصرفي

 آماده سازي بستر شت شده، نحوهاسترين قارچ خوراكي ك
، 10، 3(شت هاي غذايي ارتباط دا كشت و استفاده از مكمل

11.(  
عنوان ه هاي خوراكي ب ي محيط كشت قارچساز غني

روشي مناسب براي افزايش عملكرد محصول از دهه هشتاد 
سازي با  اين غني. رفته استميلادي مورد توجه قرار گ

ورد هاي غذايي م مكمل. گيرد هاي مختلفي صورت مي مكمل

ي باشند يا از تركيبات) آلي(استفاده ممكن است منشا گياهي
تدريج آزاد و مورد استفاده ه  موجود در آنها بكه مواد

خاب نوع مكمل به تان. ميسليوم قارچ خوراكي قرار گيرد
ول صافزايش عملكرد محاختلاف ارزش مكمل و ميزان 

در كل يك مكمل غذايي  .)13(خواهد داشت بستگي 
تلف براي هاي مخ  كه از جنبهتركيبي از مواد غذايي است

 لاوه بر آنكهع. اي دارد قارچ خوراكي ارزش تغذيه
ز ده محصول و ني غذايي موجب افزايش بازهاي مكمل

شوند، بر طول دوره رشد  قارچ خوراكي ميافزايش كيفيت 
به همين علت . )1( ندهست ير گذارثاتهاي خوراكي نيز  قارچ

 به انتخاب هاي غذايي بايد در هنگام استفاده از مكمل
نواخت مكمل در  آن، توزيع يك مكمل، ميزان دقيقدرست

ترين زمان كاربرد و جنبه اقتصادي آن توجه   بستر، مناسب
   .)11( كرد

سازي   براي غني دانه از پودر پنبه هماي ديگر در مطالعه
   P.floridaكاه برنج در كشت قارچ خوراكي صدفي 

استفاده شد و عملكرد و تركيبات غذايي قارچ خوراكي 
به .  كيفي قرار گرفتصدفي در پايان مورد ارزيابي كمي و

غني سازي موجب افزايش عملكرد  مطالعه طوري كه در اين
قارچ  قارچ خوراكي شد ولي برخي از تركيبات شيميايي

 در مقايسه با كاه برنج غني P.floridaخوراكي صدفي 
  ). 15(  كاهش قابل توجهي را نشان دادهنشد

اين تحقيق به منظور بررسي اثر نوع سوبسترا و همچنين 
غذايي بر كارايي   هاي سازي سوبسترا با استفاده از مكمل غني

تبديل زيستي و شيميايي و نيز عملكرد محصول  قارچ 
  .انجام گرفت P.florida خوراكي صدفي

  

 ها واد و روشم
 340 براي انجام اين طرح تحقيقاتي فضايي به مساحت

درسمت شرقي گلخانه باغباني دانشكده كشاورزي متر مربع 
در بخش آماده سازي و . نشگاه در نظر گرفته شددر دا

 2×1×7/0پاستوريزاسيون سوبسترا از يك وان آب به ابعاد 
در متر  2×1×3/1و يك ديگ پاستوريزه به ابعاد متر 
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اين بخش مجهز به يك فن، . شدمجاورت يكديگر استفاده 
در بخش  .دوب تهويه هواي گرم و مرطوب داخل جهت

مصرفي از يك قفسه پهن و بزرگ ذخيره و نگهداري مواد 
 مورد جهت نگهداري مواد مصرفي از جمله سوبستراهاي

ه از رطوبت  اين بخش همواراستفاده در طرح استفاده شد
  .ديگرد هاي احتمالي محافظت مي مستقيم و نفوذ آلودگي

دن در بخش هوادهي و مايه زني اسپان و سوبسترا از چي
جهت هوادهي متر  2×1×2/1 ميز مشبك و دو طبقه به ابعاد

هاي  جهت تسريع در هوادهي از فن. شد سوبسترا استفاده 
زيرا . ديگرد  استفاده نيزكوره هواي گرم واقع در اين بخش 

هاي  كوره هواي گرم طراحي شده براي گرم كردن سالن
بود كه از اي طراحي شده  كشت قارچ خوراكي به گونه

ادهي استفاده توان در اتاق هوبهاي مضاعف آنها  دريچه
، جهت ايجاد تهويه ك فناين بخش نيز مجهز به ي. نمود

  .دوب هاي اضافي  مطبوع و خروج رطوبت
 در هر يك از دو بخش كشت قارچ خوراكي از يك 

هر دو سالن كشت . فوگر جهت تامين رطوبت استفاده شد
 O2 نيز مجهز به فن تهويه هوا جهت ايجاد تعادل در مقدار

در مركز هر دو سالن كشت از يك كانال . دوب لازم Co2   و
پلاستيكي ممتد جهت هدايت هواي خنك ايجاد شده توسط 

علاوه بر اين نور لازم براي هر . گرديدكولر آبي استفاده 
هاي   توسط لامپ،شبطول هاي كشت در  كدام از سالن

  .ديگرد مهتابي داراي قاب مخصوص تامين 
 از  عمدتاًي مورد استفاده در اين طرحسوبستراها

مانند تراشه يا چيپس ضايعات صنايع تبديلي كشاورزي 
 ، تفاله فشنگي چغندر قند و ليف نخلچوب، غوزه پنبه

هدف از به كار بردن اين ضايعات صنايع تبديلي . بودند
حيط كشت قارچ خوراكي كشاورزي به عنوان م

 ايجاد يك راهكار مناسب براي استفاده  P.floridaصدفي
يعات كم ارزش در توليد يك ماده غذايي با مجدد اين ضا

انتخاب بهترين و در اين پژوهش . باشد ارزش مي
قارچ خوراكي صدفي ترين سوبسترا براي كشت    مناسب

P.floridaارزيابي كيفيت سوبستراهاي مورد استفاده بر   و
از بين سوبستراهاي خصوصيات كمي قارچ خوراكي صدفي 

هاي غذايي با  از مكمله بر اين علاو. دنبال شدمورد ارزيابي 
به منظور تكميل نقصان احتمالي ) آلي(  گياهيمنشأ

و بهبود محيط كشت قارچ سوبستراها از نظر مواد غذايي 
. دشتوليد استفاده افزايش  براي  P.floridaخوراكي صدفي 

هاي غذايي مورد استفاده در اين طرح همگي از  كليه مكمل
 مانند سبوس گندم، سبوس ضايعات صنايع تبديلي غذايي

بودند كه به نسبت پودر كنجاله سويا و تفاله هويج  برنج،
ن قيمت و قابل دسترس هاي غذايي تجاري بسيار ارزا مكمل

هاي غذايي بر  ارزيابي كيفيت مكملهمچنين  .دنباش مي
، به  P.floridaوراكي صدفي خخصوصيات كمي قارچ 

ل غذايي براي ترين مكم منظور انتخاب بهترين و مناسب
. شد دنبال افزودن به هر يك از سوبسترا هاي مورد استفاده 

به تاثير نوع سوبسترا و مكمل غذايي بر  در پايان اين طرح
طول دوره رشد، تعداد اندام باردهي، ميانگين وزن اندام 
باردهي، عملكرد محصول و كارايي بيولوژيكي قارچ 

  .اخته شددرپ P.floridaخوراكي صدفي 
ستراها در مزرعه تحقيقاتي آموزشي دانشكده سوب

متر خرد شدند و سپس   سانتي10 تا 5به اندازه كشاورزي 
به سايت انجام طرح در دانشگاه آزاد واحد خوراسگان 
منتقل شدند و در بخش ذخيره و نگهداري مواد مصرفي 
سايت به مقدار مورد نياز براي انجام طرح در داخل 

ل آماده شده توزين و نگهداري هاي پلاستيكي از قب گوني
گونه هوا و   شد تا هيچها بسته سرانجام در كيسه. شدند

 . رطوبتي به داخل آنها نفوذ ننمايد
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هاي غذايي بر اساس وزن خشك ركيبات شيميايي سوبستراها و مكمل درصد ت- 1جدول   
  نام سوبسترا و  درصد تركيبات شيميايي

  C/N  ازت كربن آلي  **كربوهيدرات  فيبر خام  ربيچ  خاكستر *پروتئين   مكمل غذايي

  چوب) چيپس(تراشه 
2/62 1/95 1/2 65/25 

 
98/28  28/35 0/42 

 
5/67  

  غوزه پنبه
8/90 10/85 2/05 28/8 

 
4/49  27/15 1/42 

 
12/19  

  تفاله فشنگي چغندر قند
9/68 5/15 1/55 15/9 

 
72/67  24/25 1/55 

 
64/15  

  ليف نخل
18/75 3 1/1 56/6 

 
55/20  27/8 3 

 
27/9  

  سبوس گندم
13/12 4/75 4/1 11/8 

 
23/66  21/15 2/1 

 
07/10  

  سبوس برنج
7/81 16/15 4/5 33/35 

 
19/38  26/75 1/25 

 
4/21  

  پودر كنجاله سويا
55/31 6/3 2/65 6 

 
74/29  28 8/85 

 
16/3  

  تفاله هويج
9/12 8 2 13/4 

 
48/67  30/1 1/47 

 
48/20  

N×6.25 *   

  كم كردناز راه** 

  
 121هاي غذايي توسط اتوكلاو در دماي  ابتدا مكمل

 يكمدت مربع ب  پوند بر اينچ15 گراد و فشار درجه سانتي
ساعت استرليزه شدند و پس از سرد شدن به سايت انجام 

 كردن هدر ارتباط با پاستوريز. طرح انتقال داده شد
داخل طور مجزا ابتدا هر يك از انواع سوبسترا بسوبستراها، 

 ساعت آب جذب 1 - 5/1 مدته بوان آب قرار داده شد تا 
هاي سوبسترا به  گونيسپس . كنند و بافت آنها نرم گردد

داخل ديگ ك يك قلاب متصل به قرقره سقفي بكم
انتقال گراد   درجه سانتي95 - 100با دماي آب پاستوريزه 

.  ساعت در اين دما پاستوريزه گردند5/1داده شد تا به مدت 
 انتخاب اين دما و مدت زمان براي پاستوريزه كردن علت

يي ضدعفوني سوبستراها اين است كه اولاً از هيچ ماده شيميا
 براي ضدعفوني  كش  و يا قارچ كش كننده از جمله باكتري
 شيميايي  بنابراين از يك روش غير،سوبسترا استفاده نشد

 اما با زمان كامل براي انجام پاستوريزاسيون) فيزيكي(
ثانياً براي اينكه بتوان كليه اسپورهاي دورمانت . استفاده شد

هاي رقيب و يا مولد كپك كه معمولاً  شده احتمالي قارچ
روي بقاياي پس از برداشت محصولات كشاورزي و گاهي 

شوند  روي ضايعات صنايع تبديلي غذايي به وفور يافت مي
 و زمان سيون با دماي بالا از روش پاستوريزا،را از بين برد

تر استفاده شد تا عمل ضدعفوني با حداكثر اطمينان  طولاني
اين روش پاستوريزاسيون به ترتيب براي ). 1( انجام پذيرد

پس از آنكه عمل . تمام انواع سوبستراها انجام شد
 به بخش هوادهي و ،پاستوريزاسيون سوبسترا به اتمام رسيد

د و هر نوع زني در سايت انجام طرح انتقال داده شدن مايه
دو طبقه كه از  مجزا روي ميزهاي مشبك تورترا بصسوبس

قبل به منظور انجام پروسه هوادهي آماده سازي شده بود، 
 20پهن شد تا دما و رطوبت وزني آنها به ترتيب تا حدود 
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سرانجام هر .  كاهش يابد درصد70گراد و به  درجه سانتي
ين و جداسازي  بر اساس تعداد تيمار توزهاكدام از سوبسترا

شدند تا بتوان روي هر بخش جداسازي شده مكمل غذايي 
 ،پس بر اساس جدولس .مورد نظر را اضافه و مخلوط نمود

هاي غذايي به ترتيب  تيمارهاي طرح براي هر كدام از مكمل
 500( و بر اساس وزن خشك سوبستراي هر واحد آزمايشي

ادل مع) 2(  مكمل آلي درصد10) گرم وزن خشك سوبسترا
 گرم در نظر گرفته شد و سرانجام بطور دقيق توسط 50

سه واحد (ترازوي الكتريكي براي سه تكرار از هر تيمار 
و به هر بخش از تيمار جداسازي شده شد توزين ) آزمايشي
اين كار به .  و به طور يكنواخت مخلوط گرديد شداضافه

  . طور دقيق براي تيمارها به طور مجزا انجام شد
اسپان قارچ خوراكي صدفي ) تلقيح(زني  ل مايهبراي عم

Pleurotus florida ها ابتدا از يخچال   با سوبستراها، اسپان
خارج شده و تحت شرايط استريل و كنترل شده به نسبت 

، )25( وزن خشك سوبستراي هر واحد آزمايشي درصد16
گرم اسپان در نظر گرفته شد و سرانجام پس از  80معادل 

وسط ترازوي الكتريكي به ازاي هر سه تكرار توزين دقيق ت
ها به هر تيمار اضافه و بطور يكنواخت  از هر تيمار، اسپان

پس از اينكه مكمل غذايي هر تيمار به همراه  .مخلوط گرديد
 اضافه گرديد و بطور ظرنمورد اسپان به سوبستراي 

يكنواخت مخلوط شد، مخلوط سوبسترا، مكمل غذايي و 
نيز به طور جداگانه به سه بخش مساوي و اسپان هر تيمار 

سرانجام هر . يك اندازه براي هر واحد آزمايشي تقسيم شد
 20×70هاي سلفوني كه به ابعاد  بخش جدا شده به كيسه

متر و به منظور انجام اين طرح تحقيقاتي تهيه شده  سانتي
ها، كد  بودند انتقال داده شدند و پس از گره زدن در كيسه

به اين ترتيب .  كيسه روي آن نصب گرديدتيمارهاي هر
  .تمام واحدهاي آزمايشي و تيمارهاي آزمايشي آماده شدند

اي آزمايشي آماده شدند، به واحدهپس از اينكه كليه 
سالن كشت سايت تحقيقاتي منتقل شدند و طبق نقشه طرح 

هاي مشخص شده خود روي ميزهاي كشت از قبل  در محل
با توجه به اينكه قارچ خوراكي . آماده شده قرار داده شدند

تمام  باشد، يك گونه سرمادوست مي P.florida  صدفي
شرايط محيطي سالن كشت بر اساس نيازهاي رشد اين گونه 

  ).19( كه در جدول زير آورده شده است، مهيا شد
  

  
   شرايط محيطي محل پرورش قارچ خوراكي صدفي-2جدول 

    پارامتر رشد  
  

دواني  مرحله پنجه
 اسپان

هد مرحله تشكيل پين مرحله تشكيل اندام  
 باردهي

  ċ( 24 – 21  16 - 10  20 - 16(        دماي محيط

  85 - 90  95 - 100  85 – 95   )%(     رطوبت نسبي

  1000كمتر از   1000كمتر از   Co2 20000-5000غلظت 
  تهويه

  4 - 8  4 - 8   بار1  تعويض هوا

  1000-2000  1000-2000  ندارد  )لوكس بر درصد( نياز نوري
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هاي خوراكي  گيري طول دوره رشد قارچ اندازهبراي 
  .دهند ميصدفي سه مرحله اصلي را بيشتر مورد بررسي قرار 

  2 يا پنجه دواني ميسليوم1زني اسپان  مرحله پنجه: مرحله اول
  . باشد مي

 3اي شدن يا ته سنجاقي شدن  مرحله پينه:مرحله دوم
   .باشد مي

  . باشد  مي4 مرحله تشكيل اندام باردهي:سوم مرحله
هاي خوراكي وجود  آنچه كه در ارتباط با رشد قارچ

دارد اين است كه در تمام موارد ميسليوم ها به طور كامل 
و در ) كنند يكلونيزه نم(يرند گ سطح سوبسترا را فرا نمي

از طرفي . كنند  ميPin headهمين شرايط شروع به تشكيل 
هاي خوراكي روي  ري روند رشد ميسليوم قارچپيگي

سوبستراهاي ناهمگن و آن هم به كمك چشم غير مسلح 
توان  بنابراين در اكثر موارد نمي. باشد  غير ممكن ميعملاً

تشخيص داد كه چه زماني مرحله رشد ميسليومي تمام شده 
 آغاز شده، مگر Pin headته سنجاقي يا له تشكيل حو مر

ي ميسليومي كه منجر به تشكيل ي هابا ظهور برجستگ
، كاهش خطا براي هاز اين رو در مطالع. شوند هد مي پين

اي طول مرحله ته سنجاقي شدن از گيري مجز اندازه
د، و طول مرحله رشد ميسليومي به همراه شمطالعات حذف 

در زمان كامل طول مرحله ته سنجاقي شدن، به طور يكجا 
به اين ترتيب طي  .دش و ثبت گيري اندازهشدن اندام پين هد 

اي كه از كليه واحدهاي آزمايشي به عمل  هاي روزانه بررسي
هاي مخصوص  ا در فرمزتغييرات فوق به طور مج، آمد مي

 طول هر مرحله و طول ،داده برداري ثبت شدند و در پايان
  .كل دوره رشد هر واحد آزمايشي محاسبه و ثبت گرديد

بالغ  P.floridaي صدفي هاي خوراك پس از اينكه قارچ
رسيد، متر  سانتي 10شدند و قطر كلاهك هاي آن به حدود 

 هر يك از عمل برداشت قارچ خوراكي صدفي روي
___________________________________ 
1 (Spawn run) 
2 (Mycelium run) 
3 (Pin head) 
4 (Fruit body / Fruiting) 

آغاز شد، به اين ) هاي كشت محيط(واحدهاي آزمايشي 
 خوراكي صدفي هر واحد آزمايشي هاي ترتيب كه قارچ

 جداگانه توسط كاتر از پايه قطع شدند و داخل توربص
روف يكبار مصرف كه براي اين منظور در نظر گرفته شده ظ

بودند، قرار داده شدند و سرانجام كد هر واحد آزمايشي 
هاي  اين كار طي برداشت. روي ظرف مربوطه نوشته شد

رف  چهار هفته انجام گرفت و هر بار ظمتعدد در طول
هاي خوراكي صدفي هر واحد آزمايشي توسط  محتوي قارچ

هاي  زن خالص قارچگيري شد و و نيكي اندازهلكتروترازوي ا
هاي مخصوص يادداشت  رف در فرمخوراكي صدفي هر ظ

سرانجام نيز مجموع اوزان يادداشت شده از هر واحد . شد
آزمايشي با يكديگر جمع شدند، تا وزن كل يا عملكرد 

 .دست آيد ب P.floridaمحصول قارچ خوراكي صدفي 

هاي خوراكي صدفي  ارچكه در ارتباط با برداشت قآنچه 
هاي خوراكي  باشد اين است كه چون قارچ قابل توجه مي

كنند، امكان  اي رشد مي صورت خوشهصدفي در اكثر موارد ب
هاي خوراكي صدفي   همزمان همه قارچتوردارد كه بص

بنابراين . بالغ نشوند و نتوان آنها را همزمان برداشت نمود
ي خوراكي صدفي كه ها طي دوره برداشت آن دسته از قارچ

 با دقت ، رسيده بودمتر سانتي 10قطر كلاهك آنها به حدود 
هاي  لازم توسط كاتر از پايه جدا شد تا آسيبي به ساير قارچ

خوراكي صدفي وارد نگردد و امكان تكامل رشد كلاهك 
كارايي بيولوژيكي يكي از  .براي آنها نيز فراهم شود

اكي روي خورهاي  چخصوصيات مهم رشد و توليد قار
شوند كه بيانگر تبديل توده  سوبسترا محسوب مي

. باشد هاي باردهي قارچ خوراكي مي اندامسوبستريت به 
 گرم قارچ خوراكي صدفي ،گيري اين شاخص اندازهبراي 

 گرم سوبستراي خشك مصرفي محاسبه 100تازه در 
 قارچبراي اين منظور هم پس از برداشت كامل . گردد مي

يي بيولوژيكي ليه واحدهاي آزمايشي، كارآهاي خوراكي ك
تك تك آنها به طور جداگانه از طريق رابطه فوق محاسبه 

گيري ميانگين وزن اندام باردهي تنها كافي  براي اندازه .شد
 خوراكي صدفي برداشت شده از هاي است تا وزن كل قارچ
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ام باردهي برداشت شده دهر واحد آزمايشي در تعداد ان
.  ميانگين وزن هر اندام باردهي بدست آيدتقسيم گردد تا

براي اين منظور پس از هر برداشت از واحد هاي آزمايشي، 
در تعداد اندام باردهي آنها نيز شمارش شده و سرانجام 

هاي آزمايشي ميانگين وزن اندام   كليه واحد ازپايان برداشت
  .باردهي هر واحد آزمايشي به طور جداگانه محاسبه گرديد

وهش بصورت آزمايش فاكتوريل و در قالب طرح اين پژ
هاي كامل تصادفي به دليل امكان عدم يكنواختي دما و  بلوك

تجزيه و تحليل . هاي كشت، اجرا شد رطوبت در سالن
 و مقايسه MSTATCها با استفاده از نرم افزار  داده

  .اي دانكن انجام شد ها با استفاده از آزمون چند دامنه ميانگين
  

 نتايج
ررسي اثر سوبسترا و مكمل غذايي بر طول دوره رشد ب

  P.floridaقارچ خوراكي صدفي 

هاي  حاصل از تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين نتايج
قارچ اثر سوبسترا و مكمل غذايي بر طول دوره رشد 

و مراحل مختلف آن، حاكي از  P.floridaخوراكي صدفي 
د وب درصد يك در سطح احتمال   اثر اينمعني دار بودن

تنها اثر سوبسترا بر طول مراحل رشد پنجه  .)3جدول (
دواني اسپان و تشكيل پين هد و همچنين طول دوره رشد 

 مراحل ليوبود  دار  يك درصد معنيدر سطح احتمال 
داري در طول  ام باردهي اوليه و كامل اثر معنيتشكيل اند

ول در ارتباط با اثر مكمل غذايي بر ط. شتمراحل رشد ندا
 اثر مكمل غذايي در به جزدوره رشد و مراحل مختلف آن، 

، اختلاف همچنين. بود دار  يك درصد معنيسطح احتمال 
بين اثر در سطح احتمال يك درصد آزمون دانكن داري  معني

اين قارچ  متقابل سوبسترا و مكمل غذايي بر طول دوره رشد
خوراكي صدفي و همچنين كليه مراحل رشد آن وجود 

و تنها بين اثر سوبسترا و مكمل غذايي بر طول دوره  شتدا
باردهي اوليه و كامل اختلاف رشد مرحله تشكيل اندام 

  . شتوجود دادرصد  5دار در سطح احتمال  معني

با توجه به نتايج به دست آمده كمترين طول دوره رشد 
تراشه چوب به  روي سوبستراهاي ليف نخل، غوزه پنبه و

 روز مشاهده شد كه از اين 39/34،11/35،33/37ترتيب با 
اين تاثير روي . داري نداشتند جهت با هم اختلاف معني

شده با پودر كنجاله سويا و سبوس برنج به  سوبستراهاي غني
 روز مشاهده گرديد كه از اين 75/34، 17/34ترتيب با  

داري  جهت با سوبستراهاي غني نشده اختلاف معني
ن با توجه به نتايج مقايسه همچني .)5،6جداول (نداشتند
يك ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين
ي بين اثر متقابل سوبسترا و دار  اختلاف معني،درصد
غذايي بر طول دوره رشد و كليه مراحل آن وجود  مكمل

 و كمترين طول دوره رشد روي اثر متقابل سوبسترا .شتدا
 پنبه و ليف نخل هاي غوزهغذايي در سوبسترا مكمل
شده با  ودر كنجاله سويا و تراشه چوب غنيشده با پ غني

 روز مشاهده 31 و 33/30، 33/30سبوس برنج به ترتيب با 
بررسي نتايج حاكي از آن است كه اثرات ). 7جدول (گرديد

نوع سوبسترا و مكمل غذايي بر طول دوره رشد قارچ 
 تاثيرات متفاوت است كه اين   P.floridaخوراكي صدفي 

بيشتر مربوط به مرحله رشد و توسعه ميسليوم روي 
اي مراحل توسعه اندام باردهي اين قارچ  سوبسترا و تا اندازه

نتايج به دست آمده در ارتباط با . خوراكي صدفي مي باشد
بين تفاوت طول دوره رشد قارچ خوراكي صدفي در 

 )8 ،7( ديگر محققين هاي مختلف با نتايج مطالعاتسوبسترا
دست آمده در ارتباط با همچنين نتايج ب. مطابقت دارد

ه  در مرحله رشد و توسعتفاوت طول دوره رشد مخصوصاً
غذايي  هاي شده با مكمل ميسليوم در بين سوبستراهاي غني

مختلف و بيشترين تاثير پودر سويا و سبوس و يا پوسته 
برنج در كاهش طول دوره رشد قارچ خوراكي صدفي با 

مطابقت  )65، 12، 4، 2( ساير پژوهشگران قيقاتنتايج تح
  .شتدا
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  P.florida قارچ خوراكي صدفي رويشي   تجزيه واريانس اثرات سوبسترا و مكمل غذايي بر خصوصيات -3جدول 
 هدرج  منابع تغيير  ميانگين مربعات

   مرحله رشد  آزادي
M.R./P.H.  

  مرحله رشد  .P.F.B مرحله رشد
 C.F.B.  

  دطول دوره رش

  ns222/0    ns431/0   **792/53    181/49*   2 بلوك

  ns792/0    ns236/0   **315/308    273/337**   3 سوبسترا

  ns714/0  ** 314/4   **3/126    381/111**   5 مكمل غذايي

  626/101**   714/4 **  603/1 **  84/117**   15  مكمل غذايي×سوبسترا 

  502/10  836/0  353/0  688/10  46  خطا
 ns   درصد 1و  5ح احتمال ودار در سط اختلاف معني  ودار عدم اختلاف معنيبه ترتيب **  و *، 

 
  P.florida قارچ خوراكي صدفي   زايشي   تجزيه واريانس اثرات سوبسترا و مكمل غذايي بر خصوصيات -4جدول 

 هدرج  منابع تغيير  ميانگين مربعات
  آزادي

  تعداد اندام باردهي
ندام ميانگين وزن ا
  باردهي

  كارآيي بيولوژيكي  عملكرد محصول

  ns  014/5    ns107/2  ns  889/934  ns  332/40  2 بلوك

  925/3747**   111/91196 **   787/121**   569/426**   3 سوبسترا

  625/5347**   889/134356**   458/96**   981/305**   5 مكمل غذايي

  742/709**   044/18101 **   766/52**   892/73**   15  مكمل غذايي×سوبسترا 

  747/64  773/1684  92/2  753/6  46  خطا
 ns درصد   1 و 5دار در سطوح احتمال  دار و اختلاف معني عدم اختلاف معنيبه ترتيب ** و * ، 

 
غذايي بر تعداد اندام  بررسي اثر سوبسترا و مكمل
  P.floridaباردهي قارچ خوراكي صدفي 

هاي  نس و مقايسه ميانگين تجزيه وارياحاصل از نتايج
 غذايي و همچنين اثر متقابل سوبسترا و اثر سوبسترا و مكمل

غذايي بر تعداد اندام باردهي قارچ خوراكي صدفي  مكمل
P.florida اثر در سطح احتمال اين دار بودن  ز معنيحاكي ا
يك در سطح احتمال  ).7، 6، 5، 4جداول(دوب  يك درصد

غذايي و   سوبسترا و مكمل بين اثر،آزمون دانكن درصد
عداد اندام غذايي بر ت مچنين اثر متقابل سوبسترا و مكمله

كه بيشترين بطوري. شتوجود دادار  اختلافي معنيباردهي 
تعداد اندام باردهي روي سوبستراهاي غوزه پنبه دانه و 

 عدد مشاهده 06/30 و 22/30تراشه چوب به ترتيب با 

د اندام باردهي در بيشترين تعداطور  گرديد و همين
غذايي سبوس گندم و  هاي شده با مكمل وبستراهاي غنيس

.  عدد مشاهده شد25/31 و 93/32سبوس برنج به ترتيب با 
بيشترين تعداد اندام باردهي نيز در سوبستراي غوزه پنبه 

 عدد اندام باردهي ديده شد 46شده با سبوس گندم با  غني
  ). 7جدول (

يي بر تعداد اندام باردهي در غذا سوبسترا و مكمل اثر
متفاوت بسته به نوع آن   P.floridaقارچ خوراكي صدفي 

هاي غذايي  ثير باعث شده كه با افزودن مكملأاست و اين ت
ندام باردهي قارچ خوراكي صدفي به محيط كشت، تعداد ا

نتايج به دست آمده در ارتباط . داري افزايش يابد طور معنيب
هاي غذايي از جمله سبوس گندم بر  ثير معني دار مكملأت
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افزايش تعداد اندام باردهي در قارچ خوراكي صدفي با نتايج 
  . مطابقت دارد)24 ،2 (مطالعات

  
مكمل غذايي بر ميانگين وزن اندام  بررسي اثر سوبسترا و

 P.floridaباردهي قارچ خوراكي صدفي 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثر سوبسترا و مكمل 
 ر ميانگين وزن اندام باردهي قارچ خوراكي صدفي غذايي ب

P.floridaمكمل  ، حاكي از معني دار بودن اثر سوبسترا و
غذايي و همچنين اثر متقابل سوبسترا و مكمل غذايي بر 

 يك درصدميانگين وزن اندام باردهي در سطح احتمال 
كه بيشترين ميانگين وزن اندام بطوري). 4جدول(باشد  مي

 وزن سوبستراي تفاله فشنگي چغندر قند باباردهي روي 
  . گرم مشاهده شد53/24

هاي  ثير روي سوبستراهاي غني شده با مكملأ اين ت
غذايي مخلوط پودر كنجاله سويا با سبوس برنج و پودر 

 گرم مشاهده 97/23 و 24كنجاله سويا به ترتيب با وزن 
ط با اما بيشترين ميانگين وزن اندام باردهي در ارتبا. گرديد

اثر متقابل سوبسترا و مكمل غذايي در سوبستراي تفاله 
فشنگي چغندر قند غني شده با مكمل غذايي مخلوط پودر 

   گرم ديده شد5/34كنجاله سويا با سبوس برنج با وزن 
ست كه در برخي موارد افزودن الازم به ذكر ) 6جدول  (

هاي غذايي به محيط كشت قارچ خوراكي صدفي  مكمل
يش معني دار ميانگين وزن اندام باردهي در باعث افزا

نتايج . گردد نمي يسه با محيط كشت بدون مكمل غذاييمقا
هاي غذايي بر ميانگين وزن  ثير مكملأفوق در ارتباط با ت

اندام باردهي قارچ خوراكي صدفي با نتايج مطالعات 
  .)2(مطابقت دارد) 1382 (منصوري و پورسعيد

  
 غذايي بر عملكرد محصول كملبررسي اثر سوبسترا و م

 P.floridaيي بيولوژيكي قارچ خوراكي صدفي آو كار

بيشترين عملكرد  ،ها با توجه به نتايج مقايسه ميانگين
 گرم وزن خشك 500يي بيولوژيكي روي آمحصول و كار

سوبسترا هاي تفاله فشنگي چغندرقند، غوزه پنبه دانه و 

-5/112( گرم 9/550 - 4/562خاك اره به ميزان متغير 
يك مشاهده گرديد كه در سطح احتمال )  درصد2/110

ثير روي أاين ت. ندشتكديگر نداداري با ي درصد اختلاف معني
هاي غذايي سبوس گندم و  سوبستراهاي غني شده با مكمل

مخلوط پودر كنجاله سويا با سبوس برنج به ترتيب به ميزان 
 ) درصد3/118( گرم 5/591و ) درصد9/125( گرم 8/629

ابل سوبسترا و قهمچنين در ارتباط با اثر مت. مشاهده گرديد
يي بيولوژيكي آكارمكمل غذايي بر عملكرد محصول و 

بهترين نتيجه روي سوبستراي تفاله فشنگي چغندر قند غني 
)  درصد1/136( گرم 7/680شده با سبوس برنج به ميزان 

غذايي بر نوع سوبسترا و مكمل ). 7جدول (ديده شد 
چ خوراكي صدفي يي بيولوژيكي قارآمحصول و كارعملكرد 

كه افزودن مقادير مناسبي از بطوري. تشاد يمتفاوتتاثير 
 عملكرد ،هاي غذايي به سوبستراهاي مورد استفاده مكمل

يولوژيكي قارچ خوراكي يي بآمحصول و به دنبال آن كار
 در اين ارتباط. دهد داري افزايش مي طور معنيصدفي را ب

تراها اوت انواع سوبسفثير متأ تموردت آمده در ج به دسنتاي
يي بيولوژيكي قارچ خوراكي آبر عملكرد محصول و كار

همچنين نتايج .  مطابقت دارد)24، 5(نتايج ديگر صدفي با 
كرد به دست آمده در اين مطالعه در ارتباط با بيشترين عمل

يي بيولوژيكي به دست آمده از تراشه چوب آمحصول و كار
 تحقيقات سايربا مكمل غذايي سبوس گندم با غني شده 

 تاثير متفاوت افزودن انواع در ارتباط با. باشد مشابه مي )7(
هاي غذايي به محيط كشت قارچ خوراكي صدفي بر  مكمل

ديگر يي بيولوژيكي با نتايج آو كارعملكرد محصول 
ثير گذاري سبوس گندم أو از نظر بهترين ت) 16، 2(مطالعات 

يي بيولوژيكي با آ بر عملكرد محصول و كارپودر سوياو 
 كارايي .مطابقت دارد) 24، 12، 2(ساير پژوهشگران نتايج 

)  درصد1/136(بيولوژيكي به دست آمده در اين پژوهش 
به  ) درصد34(/ 2هاي انجام شده  در مقايسه با ساير پژوهش

 از تاثير سوبسترا و  نشانتواند مراتب بالاتر بوده و اين مي
  هاي استفاده شده باشد مكمل
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P. florida مقايسه ميانگين اثر سوبسترا بر روي خصوصيات قارچ خوراكي صدفي– 5جدول   

 پوسته پنبه دانه تراشه چوب   مورد بررسيخصوصيات
 تفاله فشنگي

 چغندر قند
 ليف نخل

  M.R./P.H.      b11/30    a44/28    b89/36    b17/27  طول مرحله 

  P.F.B.   a3    a67/2    a61/2    a3     طول مرحله          

  C.F.B.        a22/4    a4    a4    a17/4طول مرحله        

  b33/37    b11/35   a5/43    b39/34    طول دوره رشد

  a9/550    a6/560    a4/562    b9/415    عملكرد محصول

  a06/30    a22/30    b56/23    c44/20    تعداد اندام باردهي

  c67/18    bc47/19    a53/24    b49/20     وزن اندام باردهيميانگين

  a2/110    a1/112    a5/112    b8/82    كارايي بيولوژيك

  .باشند  مي درصد5در سطح احتمال آماري دار  هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معني در هر ستون ميانگين
 

P. florida  غذايي بر خصوصيات قارچ خوراكي صدفي يانگين اثر مكمل  مقايسه م– 6 جدول  

 سبوس برنج سبوس گندم   مورد بررسيخصوصيات
پودر كنجاله 

 سويا

كنجاله سويا و 
 سبوس برنج

 تفاله هويج

بدون 
مكمل 
 غذايي

  M.R./P.H.    b5/27    a75/32    b67/28    a58/33    a83/33    b5/27طول مرحله 

  P.F.B.       ab75/2    ab3    ab58/2    a08/3    b5/2    ab3   طول مرحله  

  C.F.B.    a33/4    a5/4    b92/2    a25/4    a08/4    a5/4   طول مرحله     

  b75/34    a25/40    b17/34    a92/40    a42/40    b35    طول دوره رشد

  a8/629   b3/555    b3/571    ab5/591    c8/431    d1/355    عملكرد محصول

  a92/32    a25/31    bc24    b92/25    d33/20    cd22    د اندام باردهيتعدا

  c55/19    cd24/18    a97/23    a24    b53/21    d44/17    ميانگين وزن اندام باردهي

  a9/125    b1/111    b7/113    ab3/118    c35/86    d02/71    كارايي بيولوژيك

. باشند  درصد مي5دار آماري در سطح احتمال  ك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معنيهايي كه حداقل داراي ي در هر ستون ميانگين  
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  P.florida مقايسه ميانگين اثر متقابل سوبسترا و مكمل غذايي بر خصوصيات قارچ خوراكي صدفي– 7جدول 

  طول مرحله
M.R./P.H.  

  طول مرحله
 P.F.B..  

  طول مرحله
C.F.B. 

    طول دوره رشد
  نوع سوبسترا

  
  نوع مكمل غذايي

  روز  روز  روز  روز
  fgh24    ab67/3    cde33/3    de31    سبوس گندم  تراشه چوب

  efgh67/24    ab67/3    abcde33/4    cde67/32    سبوس برنج  
  Ab33/39    bc33/2    bcde67/3    ab33/45    پودر كنجاله سويا  
  bc35    bc33/2    bcde67/3    bc41    كنجاله سويا و سبوس برنج  
  Bcd33/33    bc33/2    abc33/5    bc41    تفاله هويج  
  fgh33/24    ab67/3    abcd5    cde33    بدون مكمل غذايي  
            

  cdefgh33/28    bc33/2    abcde33/4    cde35    سبوس گندم  پوسته پنبه دانه
  cdefg33/31    bc33/2    ab6    bc67/39    سبوس برنج  
  defgh26    c2    de67/2    de67/30    ياپودر كنجاله سو  
  gh33/23   a33/4    abc33/5    cde33    كنجاله سويا و سبوس برنج  
  cdefgh67/28    bc67/2    e33/2    cde67/33    تفاله هويج  
  bcde33    bc33/2    cde33/3    bcd67/38    بدون مكمل غذايي  
            

  cdefg67/30    bc33/2    abcde67/4    bcd67/37    سبوس گندم  تفاله فشنگي چغندر قند
  a46    bc67/2    bcde67/3    a33/52    سبوس برنج  
  fgh24    ab67/3    de67/2    de33/30    پودر كنجاله سويا  
  a67/44    c2    e33/2    a49    كنجاله سويا و سبوس برنج  
  a44    bc33/2    abcde33/4    a67/50    تفاله هويج  
  bcdef 32    bc67/2    a33/6    bc41     غذاييبدون مكمل  
            

  cdefgh 33/27    bc67/2    abcd5    cde33/35   سبوس گندم  ليف نخل
  cdefgh  29    abc33/3    abcde4    cd33/36    سبوس برنج  
  defgh  33/25    bc33/2    de67/2    de33/30   پودر كنجاله سويا  
  cdefg33/31    ab67/3    abc67/5    bc67/40    كنجاله سويا و سبوس برنج  
  cdefg33/29    bc67/2    abcde33/4    cd33/36    تفاله هويج  
  h67/20    abc33/3    cde33/3    e33/27    بدون مكمل غذايي  

. باشند  مي درصد5دار آماري در سطح احتمال  هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معني در هر ستون ميانگين  
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  P.floridaصدفي مقايسه ميانگين اثر متقابل سوبسترا و مكمل غذايي بر خصوصيات قارچ خوراكي – 7ادامه جدول 
  ميانگين تعداد  

   اندام باردهي 
ميانگين وزن 
  اندام باردهي

عملكرد محصول 
  قارچ خوراكي

    كارآيي بيولوژيكي
  نوع سوبسترا

  
  نوع مكمل غذايي

  درصد  * رم گ  گرم   عدد
  def 67/26    def73/19    cdef5/526   defg 3/105    سبوس گندم  تراشه چوب

  bc67/32    hi23/14   efghi463    fghij6/92    سبوس برنج  
  def25    def93/20    cdef3/522    defg5/104    پودر كنجاله سويا  
  bc33/33    fgh4/17    abcd3/579    bcde9/115    كنجاله سويا و سبوس برنج  
  defg67/22    cde97/21    cdefg3/495    defgh07/99    تفاله هويج  
  bc67/33    i77/12    fghij7/428    ghijk73/85    بدون مكمل غذايي  
            

  a46    ghi7/14    a3/673    ab7/134    سبوس گندم  پوسته پنبه دانه
  b37    ghi33/16    abc3/592    abcd5/118    سبوس برنج  
  def24    bc1/26    ab3/626    abc3/125    پودر كنجاله سويا  
  cde28    cde5/22   ab7/629    abc9/125    كنجاله سويا و سبوس برنج  
  fg33/21    cde57/22    efgh478    fghij6/95    تفاله هويج  
  def25    ghi6/14    ij7/363    k73/72    بدون مكمل غذايي  
            

  cd33/28    cde43/22    ab7/634    ab9/126    سبوس گندم  ر قندتفاله فشنگي چغند
  bc67/32    def9/20    a7/680    a1/136    سبوس برنج  
  efg67/21    b33/27    abc3/591    abcd3/118    پودر كنجاله سويا  
  fgh67/19    a5/34    a3/670    ab1/134    كنجاله سويا و سبوس برنج  
  defg67/22    efgh27/18    ghij413   hijk6/82    تفاله هويج  
  ghi33/16    bcd73/23   hij3/384    jk87/76    بدون مكمل غذايي  
            

  def33/24    ghi33/16    ghij3/394    ijk87/78    سبوس گندم  ليف نخل
  defg67/22    def5/21    defgh3/485    efghi07/97    سبوس برنج  
  def33/25    def5/21    bcde545    cdef7/106    پودر كنجاله سويا  
  defg67/22    def6/21    defg7/486    efghi33/97    كنجاله سويا و سبوس برنج  
  hi67/14    bcd33/23    i7/340    k13/68    تفاله هويج  
  i13    efg67/18    k7/243    l73/48    بدون مكمل غذايي  

  گرم وزن خشك سوبسترا500گرم در   * 
. باشند  درصد مي5دار آماري در سطح احتمال  هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معني ميانگيندر هر ستون   

  

  گيري  و نتيجهبحث
تفاوت در طول دوره رشد قارچ خوراكي صدفي 

P.florida  در بين تيمارهاي مختلف، به تركيبات شيميايي
تفاده بودن سوبسترا و مكمل غذايي افزوده شده، قابل اس

 و تركيبات شيميايي و سطح آزاد سازي مواد غذايي سوبسترا
 و همچنين خصوصيات فيزيكي )14، 10( مكمل غذايي

  ).25( شود سوبستراي مورد استفاده مربوط مي
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كاهش طول دوره رشد قارچ خوراكي صدفي 
P.florida روي سوبستراي ليف نخل غني نشده با 

هاي غني شده با مكمل هاي غذايي و كليه سوبسترا مكمل
 شايد به غذايي پودر كنجاله سويا در مقايسه با ساير تيمارها

خاطر وجود مقادير قابل توجه ه اول ب. چندين علت باشد
كه نيتروژن و فيبر غذايي در سوبستراي ليف نخل است 

دوم شايد  ).5( باشد ثر ميمؤبراي رشد قارچ خوراكي بسيار 
قابل دسترس در سوبستراي به خاطر وجود تركيبات غذايي 

ذايي ليف نخل و ساير سوبستراهاي غني شده با مكمل غ
هاي  ثير مثبتي در ظهور اندامأپودر كنجاله سويا باشد كه ت

 بنابراين ،)7 (باردهي قارچ خوراكي خواهد گذاشت
 شود هاي باردهي قارچ خوراكي زودتر تشكيل مي اندام

)10( .  
چ خوراكي صدفي همچنين افزايش طول دوره رشد قار

P.florida  روي سوبستراي تفاله فشنگي چغندر قند غني 
شده با سبوس برنج و مخلوط آن با پودر كنجاله سويا در 
مقايسه با ساير تيمارها، شايد به خاطر افزايش بيش از اندازه 

در محيط كشت حاوي اين سوبسترا باشد   CO2غلظت گاز 
وبسترا و تشكيل كه تاثير منفي بر سرعت كلونيزه شدن س

 در نتيجه ،گذارد ندام باردهي قارچ خوراكي صدفي ميا
از  ).25( يابد مي سيكل رشد قارچ خوراكي صدفي افزايش

بافت سوبستراي تفاله فشنگي طرفي به دليل نامناسب شدن 
قند در اثر آبگيري و افزايش غلظت برخي از تركيبات چغندر

هاي غذايي  ل با افزودن مكمشيميايي محيط كشت مخصوصاً
به سوبسترا، باعث نامرغوب شدن ميسليوم و در نتيجه 

  . )7 (شود كاهش سرعت رشد قارچ خوراكي مي
هاي باردهي قارچ خوراكي  تفاوت در خصوصيات اندام

 عدر بين تيمارهاي مختلف، به نو  P.floridaصدفي
سوبسترا، تركيب شيميايي سوبسترا و مكمل غذايي افزوده 

يي آو همچنين كار) 10(زيكي سوبسترا شده، خصوصيات في
 با .)25، 5 (اشدب  تبديل بيولوژيكي قارچ خوراكي مربوط مي

ندام باردهي بر روي توجه به اين عوامل، افزايش تعداد ا
وزه پنبه غني شده با سبوس گندم شايد به غسوبستراي 

خاطر تركيبات شيميايي قابل جذب در محيط كشت باشد 
از . )6(گذارد  م باردهي تاثير مثبت ميكه بر روي توليد اندا

ثيرات منفي مربوط به رقابت أسوي ديگر شايد اين امر ت
هاي باردهي در حال شكل گرفتن براي  بيولوژيكي اندام

كه باعث ) 2(جذب مواد غذايي محيط كشت را كاهش دهد 
همچنين شايد بتوان . افزايش تعداد اندام باردهي ميگردد

 فيزيكي سوبستراي ليف نخل را نامناسب بودن خصوصيات
 ندام باردهي قارچ خوراكي صدفيعامل اصلي كاهش تعداد ا

  .)10( روي آن دانست
افزايش ميانگين وزن اندام باردهي قارچ خوراكي صدفي 

P.florida روي سوبستراي تفاله فشنگي چغندر قند غني 
شده با مكمل غذايي مخلوط پودر كنجاله سويا با سبوس 

يسه با ساير تيمار بخصوص سوبستراي تراشه برنج در مقا
چوب غني نشده با مكمل غذايي كه پايين ترين ميانگين 

ثير افزودن أ شايد به خاطر ت،وزن اندام باردهي را داشت
مكمل غذايي حاوي تركيبات غذايي قابل دسترس و قابل 

دومين عاملي ). 2(جذب براي قارچ خوراكي صدفي باشد 
 سوبستراي C/N داشته باشد نسبت ثير بيشتريأكه شايد ت

مورد استفاده براي كشت قارچ خوراكي است، كه اين نسبت 
براي سوبستراي تفاله فشنگي چغندر قند بسيار بهتر از 

در نتيجه ميانگين وزن . باشد سوبستراي تراشه چوب مي
كشت   P.floridaهاي خوراكي صدفي  اندام باردهي قارچ

وب در مقايسه با ساير شده بر روي سوبستراي تراشه چ
همچنين افزايش عملكرد . باشد تيمارها كمترين مقدار مي

 روي سوبستراي تفاله فشنگي يي بيولوژيكيآارمحصول و ك
چغندر قند غني شده با مكمل غذايي سبوس برنج شايد به 
خاطر همان عواملي باشد كه ميانگين وزن اندام باردهي را 

ثير افزودن أاز طرفي ت. دهند وراكي افزايش ميدر قارچ خ
مين مواد غذايي مورد نياز أ تربرنج دمكمل غذايي سبوس 

قارچ خوراكي صدفي، باعث افزايش عملكرد محصول و 
اما . )7 (گردد يي بيولوژيكي قارچ خوراكي صدفي ميآكار

يي آمهم ديگر در افزايش عملكرد و كاريكي از عوامل 
ناسب بودن بيولوژيكي در اين سوبسترا، شايد به خاطر م
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ث شده  همين عامل باعو احتمالاً) 2(  آن باشدC/Nنسبت 
يي بيولوژيكي در آاست كه عملكرد محصول و كار

هاي غذايي در  سوبستراي ليف نخل غني نشده با مكمل
 .مقايسه با ساير تيمارها كمترين مقدار باشد
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