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 پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران-فصلنامة علمي

 )1391 (423-433، صفحة 3، شمارة 28جلد 
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 چكيده
ساكاريد برون سلولي  جهت توليد بهينه بيومس ميسليومي و پلي ،مطلوب ور   غوطهشت كمحيط  معرفياين تحقيق به منظور

منابع ، غلظت )مالتوزقند لاكتوز و قند گلوكز، قند  ( كربن مختلفاثر منابع .انجام گرديد Ganoderma lucidumقارچ دارويي 
. مورد بررسي قرار گرفتساكاريد برون سلولي  م و پلي توليد ميسليوبر) 5/5 و 5/3 ،5/4( pH  و) گرم بر ليتر60 و 50، 40 (كربن
بيشترين  نشان داد كهه بدست آمدنتايج . تصادفي به اجرا در آمد كاملهاي  صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكه ب هاآزمايش

 كمترين بيومس وقند مالتوز ، توسط )g DW/l 588/8( گرم وزن خشك ميسليوم بر ليتر 588/8 توليد بيومس ميسليومي برابر با
 g/l 551/1 در بين منابع كربن، قند مالتوز با توليد  همچنين. بدست آمدg DW/l 953/4 يسليومي توسط قند گلوكز برابر بام

هاي   بين غلظت. بدست آمدg/l 41/1 توسط قند لاكتوز با  ساكاريد  را داشته است و كمترين توليد پلي ساكاريد بيشترين توليد پلي
ي  دار ساكاريد اختلاف معني از لحاظ توليد بيومس ميسليوم و پلي محيط كشت pH و همچنين بكار برده شده مختلف كربن
 قارچ گانودرما مشخص شد كه بهترين تركيب براي  ور  مختلف بستر كشت غوطهياه در پايان، با مقايسه تركيب. مشاهده نشد

 برون سلولي،  ساكاريد  و بهترين تركيب براي توليد پليpH=5/4 ليتر و گرم در 50، قند مالتوز با غلظت يميسليومبيومس توليد 
 .باشد  ميpH=5/3 گرم در ليتر و 40قند مالتوز با غلظت 

 
 .، مالتوزGanoderma lucidum، منبع كربن، قارچ  ساكاريد پلي :كليديهاي  واژه

 
 مقدمه

 اسـتفاده از    شـود   مـي  مدتهاي مديدي اسـت كـه گفتـه       
 در طب سنتي چينـي در       قارچهاسياري از   عصاره آب داغ ب   

هـا   درمان امراض مختلفي شامل انواع بسـياري از سـرطان         

ي دارويـي   قارچهااستفاده از عصاره    . است مؤثر واقع شده  
 سـرطان در چـين،   درماندر  Ganoderma lucidumنظير 

اي در آمريكـا   طور فزاينده ژاپن، كره، روسيه و هم اكنون به  
در ). Mizuno et al., 1995(اسـت    خوبي شناخته شـده به
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كنولوژي شـيميايي   هرحال تنها در سه دهة اخير است كه ت        
 مربوطه و استفاده از آنها در       ياه   تركيب سازيقادر به جدا  

طـور   ا به ه  اين تركيب . است  گرديده ،شده  كنترل ياهآزمايش
خصوص كاربردهاي ضد   به   ،وسيعي براي خواص دارويي   

 مشـخص  .)Mizuno, 1999( انـد   شـده بردهكار سرطاني ب
كوتا هـاي شـاخه بازيـديوماي     قارچ از    برخـي   كه شده است 

)Basidiomycota ( توليــد تعــداد زيــادي از   قــادر بــه 
 Haak-Frendscho( باشند مي فعال بيولوژيكي ياه تركيب

et al., 1993 ؛Hatvani, 2001 .( ،كلاهــك ايــن قارچهــا
تـوان    را مـي   حاوي ميسـليوم  ميسليوم يا محيط كشت مايع      

اخيراً مشخص شده .  نام بردن منابع توليد مواد مؤثره    عنوا به
باشـند   است كه اسپورها نيز حاوي برخي از مواد مؤثره مي         

)Min et al., 2000 .(  قــارچ دارويــيG. lucidum ،
هاي بسيار وسيعي داشته و در سرتاسـر جهـان از            رويشگاه

هـاي   آمازون تا مناطق جنوبي آمريكاي شـمالي و قسـمت         
  اين قارچ). Stamets, 2000( شود سيعي از آسيا يافت ميو

ــرده و در حــال فســاد   ــان م ــادي از درخت ــداد زي روي تع
دارهايي مثل بلوط، افـرا، نـارون، ماگنوليـا،          خصوصاً خزان 

 در  وط، سپيدار و غيـره قـادر بـه رشـد بـوده و             بيد، شاه بل  
طـور وسـيعي روي درختـان        بـه ) آسـيا (كشورهاي شرقي   

 متعلـق بـه      قـارچ ايـن   . كنـد  رشد پيدا مـي    Prunusجنس  
  كوچكي اسـت   داراي منافذ بوده و    Polyporaceaخانواده  

كــه روي ســطح زيــرين كلاهــك ايجــاد شــده و حــاوي  
چوبي و همچنـين     حالت چرمي و  . دباش اسپورهاي زايا مي  

. هاي اين خـانواده اسـت     وجود منافذ اسپورزا خاص قارچ    
 خشـن و عـدم دارا   داشتن ميوهدليل  به G. lucidumقارچ 

بودن خصوصيات يك بافت تازه مشابه قارچهاي خوراكي        
مطلــوب در گــروه قارچهــاي  ســفيد و همچنــين طعــم نــا

 . دگير خوراكي قرار نمي

ي و كيفي اين قارچ نشان داده است كه حاوي آناليز كم
 مؤثره و همچنين مواد غذايي مفيد نظير كربوهيدرات، مواد

 Hughes et(باشد  ها مي يد آمينهويتامين، مواد معدني و اس

al., 1958 ؛Kadiri, 1990 ؛Ogbe, 2008 .(300 بيش از 
.  وجود داردG. lucidum قارچ ياه گزارش در مورد تركيب
 تركيب مختلف مواد 400 حاوي ،ميوه، ميسليوم و اسپور
ها،  ترپن طور عمده شامل تري مؤثره هستند كه به

ها، استروئيدها،  رولساكاريدها، نوكلئوتيدها، است پلي
ها و همچنين عناصر به ميزان كم  اسيدهاي چرب، پروتئين

؛ Wasser & Weis, 1999؛ Kim & Kim, 1999(هستند 
Chen et al., 2000 .(ها مهمترين منبع مواد  ساكاريد پلي

 از ميوه،  ساكاريد پليبيش از ده نوع   بوده و اين قارچمؤثره
  قارچساكاريدهاي پلي. است اسپور و ميسليوم جدا شده

G. lucidum ها و  ساكاريد پليگلوكان، هترو  دي-شامل بتا
 كه قادر به پيشگيري و درمان باشند ها مي ينئگليكوپروت

 نمايند و سيستم ايمني بدن را تقويت مي سرطان بوده
)Zhou & Gao, 2002 .(ا علاوه بر درمان ه اين تركيب

 ديابت، فشار هاي ضد ويروسي، التهاب، سرطان، ويژگي
خون بالا و جلوگيري از لخته شدن خون را نيز دارند 

)Wasser, 2002 ؛Smith et al., 2002 ؛Gao et al., 2004.( 
) دار ي كلاهكهاقارچ ( ماكروهايتوليد ميسليوم قارچ

 براي اولين بار )Submerged culture (ور در كشت غوطه
كشت مايع، پتانسيل .  صورت گرفت1950 سالدر 

هاي ثانويه نسبت به  شرفت بيشتري براي توليد متابوليتپي
بر بوده و فضاي بيشتري  توليد ميوه زمان. توليد ميوه دارد

، همچنين كنترل شرايط )Bae et al., 2000(نياز دارد 
  ور غوطهتر از روش كشت مايع يا  محيطي بسيار مشكل

احتمال ضعيف شدن ميسليوم در كشت مايع . باشد مي
  كشت به راحتي قابل كنترل بسترعوامله و كمتر بود
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هاي  به منظور افزايش توليد متابوليت تحقيقاتي .هستند
 ,.Kim et al؛ Lee et al., 1999(است   انجام شده نيزثانويه

2003 .( 
يت توليد ميسليوم را فاكتورهاي مختلفي كيفيت و كم

دو فاكتور اساسي كه بايد مورد . دهد ميتحت تأثير قرار 
نيتروژن، منابع ( بستر كشت ياه ث قرار گيرند، تركيببح

و شرايط ) هاي معدني كربن، اسيدهاي چرب و نمك
) ، دما، هوادهي، چرخش، نور و دانسيته تلقيحpH(محيطي 

 روي رشد ميسليوم قارچ اثر مستقيم دارند هستند كه
)Knudsen & Stack, 1991  ؛Yang & Liao, 1998 ؛

Kim et al., 2006 .(توسط ميسليوم، ي مصرف مواد نوع
و مورفولوژي ميسليوم، معيارهاي مهمي  آنيت، كيفيتكم 

 Yang(روند  براي تعيين شرايط بهينه رشد قارچ بشمار مي

& Liao, 1998 .(كنند  ن تلاش مياگرچه بسياري از محقق
ه رشد نمايند، اما  وادار ب ور غوطهكه اين قارچ را در بستر 
 در زمينه تأثير فاكتورهاي ندكيبا اين حال تحقيقات ا

 بر توليد ميسليوم و استخراج محيطي و اثر بستر كشت
منابع كربن و نيتروژن  اثر .است گرفتهصورت  مواد مؤثره

 ,.Peng et al(روي توليد ميسليوم و گنودريك اسيد 

، اثر ميزان گلوكز اوليه روي رشد سلولي، عملكرد )2008
و تأثير ) Fang & zhong, 2002a(ساكاريد  و توليد پلي

ساكاريد  هاي گياهي روي رشد ميسليوم و توليد پلي روغن
)Yang et al., 2000 (است بررسي شده. 

 در قارچهاه از بدست آمدهاي غذايي  ارزش مكمل
 6/3 حدود 1994، سال 6/1 حدود 1991دنيا در سال 

)Chen, 1996 ( شش ميليارد دلار آمريكا 1999و در سال 
ارزش محصولات . )Wasser et al., 2002 (بوده است

 ميليارد دلار 6/1 حدود 1995درما به تنهايي در سال گانو
توليد جهاني  ).Chang & Buswell, 1999(بوده است 

 تن 4900-5000 حدود 2002قارچ گانودرما در سال 
 نوع از محصولات آن در 100است و حداقل  اعلام شده

گونه  تاكنون هيچ  اما.سدر بازار موجود بوده و به فروش مي
انودرما در ايران گزارش فعاليتي در زمينه توليد قارچ گ

 .است نشده
 كربن و غلظت آن و در اين تحقيق اثر نوع منبع

وزن ( توليد بيومس ميسليومي بر محيط كشت pHهمچنين 
 برون سلولي توسط  ساكاريد پليميزان و ) خشك ميسليوم

هدف . ر مطالعه گرديدو  در كشت غوطهG. lucidumقارچ 
اي از سه فاكتور ياد شده به  اصلي، رسيدن به تركيب بهينه

 در  ساكاريد پليميسليوم و  منظور دستيابي به توليد حداكثر
 در با توجه به اينكه.  بودارزشمند  اين قارچ ور غوطهكشت 

انجام ايران روي توليد اين قارچ دارويي مهم، كار تحقيقاتي 
است در آينده با بررسي جوانب توليد  اميد ،است�نشده

اين قارچ شاهد خودكفايي در توليد آن، درمان بيماريهاي 
 زايي در كشور باشيم و با العلاج و ايجاد اشتغال صعب

گام مهمي در صنعت داروسازي و عرضه بهينه آن، بتوان 
 .  كشور برداشتيياز داروين نيتأم

 

 هامواد و روش
 ميكرو ارگانيزم
آزمايشگاه گروه  از G. lucidumرچ قاميسليوم 

ي صنعتي جهاد دانشگاهي مشهد هافناوري قارچ زيست
 PDA )Potato روي محيط كشت تجاريد و گرديتهيه 

dextrose agar (محيط كشت . نگهداري شدندPDA بعد 
 درجه و C 25˚در دماي زني توسط ميسليوم قارچ  از مايه

 بعد و  گرفته قرار روز به منظور رشد ميسليوم7به مدت 
زني محيط  به منظور استفاده براي مايه( هفته 2به مدت 

 . نگهداري شدC4˚در دماي ) ور كشت غوطه
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 تهيه محيط كشت
 گـرم عصـاره     5 :محيط كشت مـورد اسـتفاده شـامل       

 ،MgSO47H2O  گـــرمK2HPO4 ،5/0 گـــرم 1مخمـــر، 
 بـه  . بـود B1 گرم در ليتـر ويتـامين        05/0 گرم پپتون و     5

اثر نوع كربن، از سه منبع مختلف گلوكز،        منظور بررسي   
 گـرم در    60 و   50،  40مالتوز و لاكتـوز در سـه غلظـت          

 به سـه    ي غلظت نيز  ها تيماركدام از   هر  . ليتر استفاده شد  
 و در   هليتر تقسيم شـد     ميلي 32 به ميزان    قسمت مساوي، 

 pHليتـر بـه منظـور تنظـيم       ميلي100هايي با حجم     ويال
از اسيد كلريـدريك نـيم      . گرديد توزيع   5/5 و   5/4،  5/3

هاي مـورد نظـر     pH براي تنظيم    نرمال و سود يك نرمال    
 كـردن   سـترون ها،   بعد از آماده شدن محيط    . استفاده شد 

  دقيقـه  20 اتمسفر به مدت     5/1 و فشار    C121˚ در دماي 
 و در پايان پس از خنك شـدن         انجام شد  اتوكلاو   توسط

 ر سرنگي يلتر س ، با استفاده از ف    B1محيط كشت، ويتامين    
بـه آن   ) به منظـور اسـتريل شـدن       ( ميكرون 2/0با منافذ   

 . اضافه گرديد
 
 زني مايه

متر   ميلي7هايي با قطر مساوي   به كمك پرگنه زني مايه
 PDA  كشت تازه از بستر،)كن پنبه سوراخ  چوببه كمك(

تحت شرايط استريل،   وG. lucidum ميسليوم قارچ حاوي
در اين بخش سعي گرديد كه . ام شدزير هود لامينار انج

بعد  ها ويال. ها منتقل شوند  ويالها با حداقل آگار به پرگنه
 و شرايط C 1±29˚دماي  روز به 8به مدت ،  زني مايهاز 

 .ند منتقل گرديدتاريك
 

 روش آناليز
مقدار بيومس ميسليوم بر پايه وزن خشك ميسليوم 

زني،  ه روز از زمان ماي8بعد از گذشت . تعيين شد

ميسليوم به همراه محيط مايع، با استفاده از پمپ خلأ 
 فيلتر شد و بعد از شستشو توسط آب مقطر در دماي

˚C60 خشك گرديده و سپس وزن خشك آن توسط 
ميزان  .گيري گرديد ترازوي ديجيتال با دقت اندازه

تعيين  سولفوريك اسيد  - توسط روش فنول ساكاريد پلي
 تيمارها توسط آزمايش .)Dubois et al., 1956( گرديد

  تصادفي و باهاي كامل فاكتوريل در قالب طرح بلوك
 جهت Excel و JMP افزارهاي از نرم.  تكرار اجرا شد3

 .ها استفاده گرديد آناليز داده
 

 نتايج
توليد ميزان  بر وزن خشك ميسليوم و كربننوع اثر 
 ساكاريد برون سلولي پلي

ر نوع كربن بر وزن خشك نتايج آناليز واريانس تأثي
 قارچ گانودرما نشان  ساكاريد پليميسليوم و توليد 

ي بر  دار معنيدهد كه نوع كربن استفاده شده تأثير  مي
در سطح   ساكاريد پليوزن خشك ميسليوم و توليد 

 2 طور كه در شكل همان). 1 جدول(دارد  %5احتمال 
 گرم وزن 588/8مشخص است، قند مالتوز با توليد 

ين و ، بيشتر)g DW/l588/8 (شك ميسليوم در ليتر خ
، كمترين عملكرد را g DW/l 953/4 قند گلوكز با توليد

بين قندهاي لاكتوز و . اند داشته روز 8بعد از گذشت 
در  .وجود نداشتاز اين نظر ي  دار معنيگلوكز اختلاف 

 گرم بر ليتر 551/1بين منابع كربن، قند مالتوز با توليد 
)g/l 551/1 ( را داشته است ساكاريد پليبيشترين توليد  .

  توسط قند لاكتوز با ساكاريد پليكمترين توليد 
g/l 41/1وكز بين قندهاي لاكتوز و گل.  بدست آمد

  ).3 شكل(وجود نداشت از اين نظر ي  دار معنياختلاف 
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توليد ميزان تأثير غلظت كربن بر وزن خشك ميسليوم و 
 يساكاريد برون سلول پلي

 60 و 50، 40(ي مختلف بكار برده شده ها بين غلظت
از لحاظ وزن خشك ميسليوم اختلاف ) گرم در ليتر

وزن خشك ترين بيش. )1 جدول (ي مشاهده نشد دار معني
 وزن و كمترين 50  در غلظت) g DW/l 280/7(ميسليوم 

 گرم در 60  در غلظت) g DW/l 694/5 (خشك ميسليوم
 .بدست آمدليتر 

  ساكاريد پليزن ميسليوم، مقايسه ميانگين توليد مشابه و
  گرم در ليتر بيشترين50 نشد و غلظت  دار معنينيز 

)g/l 481/1 ( گرم در ليتر كمترين 60و )g/l 446/1 ( توليد
  . را داشتند ساكاريد پلي

 
ميزان  محيط كشت بر وزن خشك ميسليوم و pHتأثير 

 ساكاريد برون سلولي توليد پلي
 محيط pH ،ودش مي مشاهده 1 كه در جدولطوري  به

ي بر وزن خشك ميسليوم توليد شده  دار معنيكشت تأثير 
 ،استفاده گرديد pH = 5/3و  pH  =5/4زماني كه از . ندارد

و كمترين ) g DW/l 615/7 (بالاترين عملكردترتيب  به
 . توليد شد )035/5(ميسليوم عملكرد 

ثير أ نيز ت اريدساك پلياسيديته محيط كشت بر توليد 
  برابر با ساكاريد پليحداكثر توليد . داشتني  دار معني

g/l 478/1 5/5، توسط =pH 5/4 بدست آمد و=pH 
 .را توليد كرد) g/l 449/1 ( ساكاريد پليحداقل 

 
اثر متقابل نوع كربن و غلظت بر وزن خشك ميسليوم و 

 ساكاريد برون سلولي توليد پليميزان 
ود، اثر متقابل ش مي مشاهده 1 دولجطور كه در  همان

  ساكاريد پليغلظت بر وزن خشك ميسليوم و  نوع كربن و
بيشترين وزن . استنشده   دار معني %5در سطح احتمال 

 در تيمار حاوي قند g DW/l 875/11خشك برابر با 
 گرم در ليتر و كمترين وزن خشك 50مالتوز با غلظت 

 د گلوكز با غلظت در تيمار قنg DW/l 202/4برابر با 
با افزايش غلظت قند مالتوز .  گرم در ليتر مشاهده شد40
 گرم، وزن خشك ميسليوم نيز افزايش يافت 50 به 40از 

با بيشتر شدن غلظت و و ) g DW/l 194/8 به 302/6از (
ز ا( گرم، وزن خشك كاهش پيدا كرد 60رسيدن به 

 همچنين غلظت مناسب براي ).g DW/l 486/5  به194/8
افزايش توليد ميسليوم براي قندهاي مختلف، متفاوت 

 .است
  گرم در ليتر با40تيمار حاوي قند مالتوز با غلظت 

g/l 569/1 گرم 40 بيشترين و تيمار قند لاكتوز با غلظت 
 .  را داشتند ساكاريد پلي كمترين توليد g/l 356/1در ليتر با 

 
و  بر وزن خشك ميسليوم pHاثر متقابل نوع كربن و 

 ساكاريد برون سلولي توليد پليميزان 
مقايسه ميانگين وزن خشك ميسليوم در اين بخش 

% 5در سطح احتمال  كه بين تيمارهاي مختلف دادنشان 
بيشترين وزن ). 1 جدول(ود ندارد  وج دار معنياختلاف 
در تيمار حاوي قند مالتوز g DW/l 006/11 با برابرخشك 

اين تيمار، تيمار مالتوز با بعد از.  مشاهده شدpH = 5/4 و
5/5 = pHبالاترين وزن خشك ميسليوم را توليدكرد  
)g DW/l 646/8 .( 5/3تيمار حاوي قند گلوكز با = pH با 

 .، كمترين عملكرد را داشتg DW/l 375/4توليد 
در   ساكاريد پليبر توليد نيز  pHاثر متقابل نوع كربن و 

  ساكاريد پلير توليد حداكث. شدن  دار معني %5سطح احتمال 
)g/l 568/1 ( 5/5در تيمار قند مالتوز با =pH و حداقل 

 pH= 5/3در تيمار قند لاكتوز با ) g/l 375/1(توليد 
 .مشاهده گرديد
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ميزان  بر وزن خشك ميسليوم و pHاثر متقابل غلظت و 
 ساكاريد برون سلولي توليد پلي

رد ي بين تيمارها براي دو صفت مو دار معنياختلاف 
. )1 جدول (مشاهده نشد %5در سطح احتمال بررسي 

 ترتيب برابر با  به ميسليومترين عملكرد بالاترين و پايين
g DW/l 993/8 5/4 گرم در ليتر با 40 مربوط به غلظت 

=pH و g DW/l 681/3گرم در ليتر 40وط به غلظت  مرب 
، غلظت pH= 5/4 و 40بعد از غلظت .  بودpH= 5/3و 
 در رتبه دوم g DW/l 778/7 با عملكرد pH= 5/4 و 50

 .جاي داشت
 ترتيب برابر با  به ساكاريد پليحداكثر و حداكثر توليد 

g/l 522/1 و g/l 417/1 گرم در ليتر و50 در غلظت  
5/3 = pH  5/5 گرم در ليتر با 50و غلظت =pHحاصل شد  . 

 
 بر وزن خشك pHاثر متقابل نوع كربن، غلظت و 

 ساكاريد برون سلولي توليد پلين ميزاميسليوم و 
به لحاظ وزن خشك ميسليوم بين تيمارهاي آزمايشي 

 مشاهده نشد %5در سطح احتمال ي  دار معنياختلاف 
) g DW/l 479/14 ( ميسليومبيشترين عملكرد. )1 جدول(

 pH= 5/4  گرم در ليتر و50توز با غلظت در تيمار قند مال
ر تيمار قند گلوكز د) g DW/l 979/1( و كمترين عملكرد

 . مشاهده شدpH= 5/3 گرم در ليتر و 40با غلظت 
 بر توليد pHاثر متقابل نوع كربن، غلظت و 

. شدن  دار معني %5در سطح احتمال نيز ساكاريد  پلي
توسط تيمار ) g/l 608/1 ( ساكاريد پليبالاترين سطح توليد 

  وpH= 5/3 گرم در ليتر و 40قند مالتوز با غلظت 
توسط تيمار قند ) g/l 251/1(ترين سطح توليد  پايين

.  بدست آمدpH= 5/3 گرم در ليتر و 40غلظت  لاكتوز با
در منابع مختلف كربن، با غلظت ثابت، اسيديته لازم براي 

 . متفاوت است ساكاريد پليتوليد مناسب 

 بحث
كربن و غلظت آن و همچنين در اين تحقيق اثر نوع 

pH محيط كشت به منظور بهبود توليد بيومس ميسليومي 
  برون سلولي قارچ ساكاريد پليو ) وزن خشك ميسليوم(

. ور مطالعه گرديد  در كشت غوطهG. lucidum دارويي
وليد ه نشان داد كه اثر نوع كربن بر تبدست آمدنتايج 

در بين منابع  .دار است  معني%5بيومس ميسليوم در سطح 
ه شده، بيشترين توليد ميسليوم و برد كربن بكار

بدست مالتوز با استفاده از قند  برون سلولي  ساكاريد پلي
) 2002(و همكاران  Zhongنتايج مشابهي نيز توسط . آمد

اولين تحقيق در زمينه اثر منابع مختلف . ست ا دهارائه گردي
روي رشد ) ساكارز، لاكتوز، مالتوز و گلوكز(كربن 

 و Tangه قارچ گانودرما توسط ميسليوم و مواد مؤثر
Zhong) 2002 (ست كه اين دو محقق  ا دهانجام ش

عنوان بهترين منبع براي توليد  دريافتند كه قند لاكتوز به
باشد، گرچه  مي و گنودريك اسيد  ساكاريد پليميسليوم، 

.  مشاهده نكردند دار معنيبين قند لاكتوز و مالتوز اختلاف 
Kim گزيلوز، (منابع مختلف كربن ز ني) 2006( و همكاران

وز، سورلوز ز، مانيتول، فروكتوز، گلوكز، مالتلاكتوز، ساكار
 Ganodermaرا روي رشد ميسليوم قارچ ) و نشاسته

resinaceum مورد بررسي قرار دادند و مشاهده كردند كه 
با مصرف قند گلوكز بالاترين حد بيومس ميسليوم و 

 .ودش يم برون سلولي توليد  ساكاريد پلي
با مطالعه اثر غلظت منابع كربن مورد آزمايش مشخص         

از  گـرم در ليتـر       50شد كه در صورت استفاده از غلظـت         
 بـه حـداكثر      سـاكاريد  پلـي منابع كربن، توليـد ميسـليوم و        

ــيد  ــد رس ــي  خواه ــتلاف معن ــه اخ ــين  ، گرچ داري در ب
نتـايج نشـان داد كـه بـا         . هاي مختلف مشاهده نشد    غلظت

  سـاكاريد  پلـي  گرم، توليد ميسـليوم و  50 افزايش غلظت تا 
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 گـرم   60افزايش يافته و با بيشتر شدن غلظت و رسيدن به           
 Fangي  هـا   اين نتايج با يافته    .يابد ميدر ليتر، توليد كاهش     

ــت دارد) Zhong) 2002aو   ــ. مطابق ــن محقق ــت ااي ن عل
 گـرم قنـد را،      50لظـت بـالاي     كاهش توليد ميسليوم در غ    

ناشي از غلظت بالاي قنـد دانسـته و         افزايش فشار اسمزي    
 بـراي    مطلـوب  اعلام كردند كه فشار اسمزي بـالا شـرايط        

جذب مواد غذايي توسط قارچ را كاهش داده و منجـر بـه             
 )2006( و همكـاران     Kim. گردد ميكاهش توليد ميسليوم    

اعلام كردند كـه بـا      ) 2008 (و همكاران  Pengو همچنين   
 بـرون    سـاكاريد  پلـي ليد  ، تو g/l 70افزايش غلظت كربن تا     

سلولي نيز افزايش يافته و با افزايش بيشتر غلظـت كـربن،            
  .يابد ميتوليد كاهش 

ــر  ــايج بررســي اث ــد pHنت  محــيط كشــت روي تولي
كـه رونـد افـزايش و        نشـان داد      ساكاريد پليميسليوم و   

 بــر خــلاف  سـاكاريد  پلــيكـاهش توليــد در ميسـليوم و   
 5/4 بـه    5/3 از   pHزايش  با اف كه  طوري   يكديگر بوده، به  

  سـاكاريد  پلـي  دتوليد ميسليوم به حداكثر رسيده اما تولي      
، pHرسـد و بـا افـزايش بيشـتر           ميبه كمترين حد خود     

 افـزايش    ساكاريد پليتوليد ميسليوم كاهش يافته و توليد       
 روي  pHاطلاعات اندكي در مورد مطالعـه اثـر          .يابد مي

. وجـود دارد  ودرمـا   رشد ميسليوم و مواد مؤثره قارچ گان      
Fang   و Zhong) b2002( 5/3-7 دامنه=pH    را بررسـي 

 بــراي توليــد pH= 5/6كردنــد و مشــاهده نمودنــد كــه 
ــد pH= 5/3-5/4ميســليوم و  ــراي تولي ــي ب   ســاكاريد پل

ي بـالاتر،   هـا  pH چـون در     ،سـلولي مناسـب اسـت      برون
تر بيشـتر بـوده و در        ي پايين ها pHمصرف قند نسبت به     

ي پـايين،  هـا  pHدر . يابد مييسليوم افزايش   نتيجه رشد م  
شتري صـورت گرفتـه و   ي مدت زمان ب  ساكاريد پليتوليد  

نتـايج مـا    بـه    كـه تـا حـدي        دهـد،  مـي توليد را افزايش    
اين دو محقق كشت قارچ گانودرما را در        . مشابهت دارد 

 دستگاهي كـه در آن تمـام فاكتورهـا         (دستگاه بيوراكتور 
ظت، سرعت چرخش و غيـره      ، غل ، اكسيژن، دما  pHنظير  

 نيز انجام دادند و نتايجي بـر خـلاف          )تحت كنترل است  
ي قبلي بدست آوردند و اعلام كردند كـه توليـد           ها يافته

 بـرون    سـاكاريد  پلـي ميسليوم در اسيديته پايين و توليـد        
و  Lee. رســد مــيســلولي در اســيديته بــالا بــه حــداكثر 

ــاران  ــنهاد كردنـــد ) 1999(همكـ ــاني پيشـ ــدزمـ  توليـ
 5/6 در   pH ود كـه  ش ـ ميبهينه   برون سلولي     ساكاريد پلي

ي ميسـليومي   هـا   زيرا رشـد پلـت     ،ثابت نگه داشته شود   
 اما در صورت عـدم      .گردد ميحفظ  ) ي ميسليوم ها توده(

 محـيط  pHكنترل اسيديته، به مرور زمـان و طـي رشـد،          
ــا حــد  ــه6/2كشــت ت ــاهش يافت ــر در  و ك  باعــث تغيي
اي شـده    به شكل رشـته   ها آن  و تبديل  ها مورفولوژي پلت 

  سـاكاريد  پلـي كه اين حالت از رشد ميسـليوم در توليـد           
 در آزمايشـي ديگـر كـه توسـط     .نمايـد  مـي تغيير ايجـاد    

Chang   وBuswell) 1999 (    انجام شد، اسيديته مطلوب
 . اعلام شدpH= 5/6  ساكاريد پليبراي توليد ميسليوم و 

ستر كشـت    مختلف ب  ياه   با مقايسه تركيب   پايان،در  
تركيـب  بهترين   قارچ گانودرما مشخص شد كه        ور غوطه

 گـرم در    50قند مـالتوز بـا غلظـت        براي توليد ميسليوم،    
ــر و ــرين وpH=5/4 ليتـ ــب بهتـ ــد  تركيـ ــراي توليـ  بـ

 گـرم   40قند مالتوز با غلظت      رون سلولي، ب  ساكاريد پلي
هـاي   باشـد، گرچـه بـين تركيـب        مي pH= 5/3در ليتر و    

دار بـه لحـاظ دو صـفت         خـتلاف معنـي   بكار برده شده ا   
 . مورد بررسي مشاهده نگرديد
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 سلولي   برون ساكاريد پليتجزيه واريانس براي وزن خشك ميسليوم و  -1 جدول
 قارچ گانودرما در محيط كشت مايع

 ميانگين مربعات
 درجه آزادي منابع تغييرات

 ساكاريد پلي ميسليوم
 16/0* 51/100* 2 نوع كربن
 ns 64/17 ns 008/0 2 ربنغلظت ك
pH 2 ns 37/45 ns 006/0 

 ns 54/37  ns016/0 4 غلظت×كربن
 pH 4 ns 38/14  ns008/0×كربن
 pH 4 ns 93/17 ns 018/0×غلظت

 pH 8 ns 98/9  ns013/0×غلظت×كربن
 009/0 34/19 54 خطا

 %۵ در سطح احتمال  دار معني :*

ns: دار معني عدم وجود تفاوت  

 

 

 
  قارچ گانودرما  ور  رشد توده ميسليومي در كشت غوطه-1 لشك
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  اثر نوع منبع كربن بر وزن خشك ميسليوم  قارچ گانودرما-2 شكل

 

 
 قارچ گانودرمالولي  برون س ساكاريد پلي اثر نوع منبع كربن بر توليد -3 شكل
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Abstract  
    This study was aimed at optimizing the medium composition of Ganoderma lucidum in 
submerged culture for efficient production of mycelial biomass and extracellular 
polysaccharides (EPS). The effects of various carbon sources (glucose, lactose and maltose), 
carbon source concentration (40, 50 and 60 g/l) and medium pH (3.5, 4.5 and 5.5) were studied 
on the production of mycelial biomass and EPS at 29±1°C. The experimental was factorial on 
the basis of randomized complete blocks design with 3 replications. The results showed that the 
highest (8.588 g DW/l) and the lowest (4.953 g DW/l) mycelial biomass were obtained in 
medium containing maltose and glucose respectively. Also, among the carbon sources, the 
medium containing maltose produced the highest (1.551 g/l) polysaccharide but the lowest 
polysaccharide (1.41 g/l) was produced in medium contacting lactose. No significant differences 
were observed among the different concentrations of carbon sources and the pH of the medium 
in terms of mycelial biomass and polysaccharides production. Finally, comparing the different 
combination of submerged culture media of Ganoderma lucidum revealed that the best 
combination of carbon source and pH for mycelial biomass production was maltose with 
concentration of 50 g/l and pH=4.5, while maltose with concentration of 40 g/l and pH=5.5 was 
identified as the best combination for EPS production. 
 
Key words: polysaccharide, carbon source, Ganoderma lucidum, maltose.  

 

 


