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ویتامین

اولین گام در صنعت پرورش قارچ، تولید میسلیوم است. با توجه 

انتخاب محیط  اهمیت  بر رشد میسلیومی،  نوع محیط کشت  اثر  به 

کشت مناسب برای تکثیر کشت‌های خالص جهت تولید اسپان، کمتر از 

انتخاب سویه برای تولید محصول نیست. بنابراین در این تحقیق چهار آزمایش مختلف 

جهت ارزیابی اثر pH، ملاس چغندر قند، ویتامین‌های گروه B و تنظیم‌کننده‌های رشد به 

منظور القای حداکثر رشد میسلیوم قارچ شیتاکه )Lentinula edodes( روی عصاره‌های 

نشان  آن‎ها  متقابل  اثرات  و  تیمارها  بین  را  معنا‌داری  اختلاف  نتایج  غلات طراحی شد. 

داد. در مجموع، قارچ مورد مطالعه بالاترین سرعت رشد میسلیومی )10/4 میلیمتر در 

روز( را در عصاره سورگوم با pH=4.5 به‌دست آورد. با وجود این، محیط کشت مالت 

اکسترکت آگار با pH=6 کمترین میزان رشد )7/6 میلی‌متر در روز( را القا کرد. علاوه‌ بر 

‌این، غنی‌سازی محیط کشت با ملاس باعث کاهش میزان رشد رویشی شد. در این تحقیق، 

در  میلی‌متر   5/8( لیتر ملاس  در  با 3 گرم  میزان رشد در عصاره ذرت غنی‌شده  کمترین 

روز( اتفاق افتاد. از سوی دیگر، عصاره سورگوم غنی‌شده با 0/25 میلی‌گرم در لیتر تیامین 

B( )12/9 میلی‌متر در روز( و عصاره گندم غنی شده با 1 میلی‌گرم در لیتر نیکوتینیک 
1
(

B( )8/3 میلی‌متر در روز( به ‌ترتیب بیشترین و کمترین میزان رشد را القا کردند. 
3
اسید )

به علاوه، عصاره سورگوم غنی‌شده با 1 میلی‌گرم در لیترD-2,4  )15/1 میلی‌متر در روز( 

 9/15(  IAA لیتر در  میلی‌گرم   10 با  غنی‌شده  گندم  و عصاره  میسلیومی  رشد  بیشترین 

میلی‌متر در روز(کمترین میزان رشد گشت.
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ن‌های گروه B و مواد تنظیم‌کننده‌  تاث�یر pH، ملاس چغندر قند، ویتام�ی
رشد بر رشد روی�شی میسلیوم قارچ شیتاکه )edodes Lentinula) روی 

عصاره غلات
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مقدمه
مقیاس  در   edodes (Berk.) Singer (Lentinula( شیتاکه  قارچ  میسلیوم  تولید  اخیر  سال‌های  در 

 (Kalmis and وسیع در صنایع دارویی، شیمیایی و تولید تجاری آن جایگاه ویژه‌ای به دست آورده است

(Kalyonca, 2006. از سویی دیگر با توجه به تأثیر نوع محیط کشت در رشد میسلیوم، اهمیت انتخاب 

محیط کشت مناسب برای تکثیر کشت‌های خالص جهت تولید اسپان، کمتر از انتخاب سویه برای تولید 

را  آن  تقویت‌کننده  عوامل  و  میسلیوم  رشدی  نیازهای  کشت  محیط  اگر  حقیقت،  در  نیست.  محصول 

فراهم کند میسلیوم قارچ سریع‌تر رشد کرده و بر آلودگی محیطی بستر غلبه خواهد شد. ترکیب شیمیایی 

دانه‌های غلات از مواد آلی مانند: کربوهیدرات‌ها، پروتئین‌ها، ویتامین‌ها، چربی‌ها و مواد معدنی تشکیل 

شده است. بنابراین، دانه‌های غلات با سرشار بودن از این مواد، منبع مناسبی برای رشد میسلیوم قارچ 

نیز که یک منبع قندی برای رشد میسلیوم به‌ شمار می‌آید به‌ عنوان مکمل به  به‌شمار می‌آیند. ملاس 

محیط‌های کشت برای ترغیب رشد رویشی افزوده می‌شود)Petal et al., 2009(. علاوه‌براین، ویتامین‌ها 

در غلظت پایین باعث واکنش رشدی سریعی می‌شوند و به‌طور معمول یک نقش کاتالیزوری در سلول 

 (Adenipekun and Gbolagade,ها‌ مشارکت دارند‎مانند کوآنزیم‌ها را دارا هستند یا در ساختار کوآنزیم

(2006. تنظیم‌کننده‌های رشد نیز می‌توانند نقش مهمی در رشد میسلیوم قارچ داشته باشند. بسیاری از 

تنظیم‌کننده‌ها در غلظت‌های مختلف تأثیر متفاوتی بر رشد میسلیوم و در نهایت بر اندازه و عملکرد 

قارچ‌ها دارند)Maniruzzaman, 2004(. از سوی دیگر، عوامل محیطی مانند: دما، رطوبت و pH نیز رشد 

 pH به‌طوری‌که بسیاری از قارچ‌ها در .)Nwanze et al., 2005(میسلیوم قارچ را تحت تأثیر قرار می‌دهند

پایین (pH=4) از رشد بهینه برخوردار هستند)Kim et al., 2005(. منبع نیتروژن و کربن، نسبت کربن به 

 ( Bae et al., 2000نیتروژن و یون‌های معدنی نیز می‌توانند سرعت رشد میسلیوم را تحت تأثیر قرار دهند

 ATP ؛. کلسیم و منیزیم هر کدام به‌دلیل نقششان در فعالیت آنزیمی و متابولیسمKim et al., 2002 )

که انرژی لازم برای رشد را فراهم می‌کنند، برای رشد قارچ اهمیت دارند)Adejoye et al., 2006(. عنصر 

آهن نیز برای فعالیت آنزیم‌های قارچ و همچنین به‌عنوان کاتالیزور برای واکنش‌های متابولیسمی مورد 

‌نیاز است)Adejoye and Fasidi., 2009(. با توجه به این که رشد میسلیوم یک مرحله اجتناب‌ناپذیر در 

صنعت قارچ و همچنین یک عامل محدود‌کننده به‌شمار می‌آید، استفاده از محیط‌های کشتی که بیشترین 

رشد میسلیومی را القا کنند، یک عامل مهم در صنعت تولید قارچ شیتاکه است. بنابراین، در این تحقیق، 

4 آزمایش مختلف برای ارزیابی اثر pH، ملاس چغندر قند، ویتامین‌های گروهB  و تنظیم‌کننده‌های رشد 

گیاهی بر سرعت رشد رویشی قارچ شیتاکه روی عصاره‌های غلات صورت گرفت.

مواد و روش‌ها 

مواد آزمایش

برای انجام این آزمایش، از دانه‌های غلات سورگوم، گندم، جو، چاودار، ذرت و ارزن استفاده شد. سویه 

خالص قارچ شیتاکه ) edodes (Lentinula از شرکت پژوهشگران قارچ آرین تهیه گردید. 

 pH اثر

 در این آزمایش به‌منظور عصاره‌گیری ابتدا دانه‌های غلات شامل: سورگوم، گندم، جو، چاودار، ذرت و 

ارزن جهت حذف هر نوع ضایعات با آب تمیز شسته شدند. سپس مقدار 32 گرم از هر کدام از دانه‌های 

غلات به‌مدت 24 ساعت در 1 لیتر آب مقطر برای جذب حداکثر رطوبت خیسانده شد. سپس به مدت 

2 ساعت جوشانده شدند و در نهایت، عصاره حاصل، به وسیله‎ی فیلتر صاف گردید. پس از آن، عصاره 

 KOH و HNO
3
به‌دست آمده به حجم 1 لیتر رسانده شد. پس از عصاره‌گیری، برای تنظیم pH محیط از 

)0/1 نرمال( استفاده شد و pH عصاره‌ها در سه سطح 4/5، 5 و 5/5 تنظیم گردید. محیط کشت تجاری 
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مالت اکسترکت آگار )میکرو لب کانادا( نیز با pH=6 )ثابت( به‌عنوان شاهد در نظر گرفته شد. سپس 15 

گرم در لیتر آگار به هر یک از محیط‌ها اضافه و اندکی حرارت داده شد تا محلولی شفاف به‌دست آید. 

پس از آن محیط‌ها در دمای 121 درجه سانتیگراد و فشار 1/2 اتمسفر به مدت 20 دقیقه اتوکلاو شده و 

سپس در زیر هود لامینار در ظروف پتری 12 سانتی‌متری توزیع شدند. روز بعد پس از اطمینان از عدم 

وجود آلودگی در محیط‌ها عمل مایه‌زنی آن‎ها در زير هود لامينار با استفاده از کورک بورر 5 میلیمتری 

صورت گرفت. سپس کشت‌ها در داخل انکوباتور، در شرایط تاریکی، دمای 25 درجه سانتی‌گراد و رطوبت 

70 درصد نگه‎داری شدند تا میسلیوم مایه‌زنی شده تمامی سطح پتری را بپوشاند. این آزمایش به صورت 

طرح کاملاً تصادفی در 3 تکرار انجام گرفت. 

اثر ملاس چغندر قند

برای انجام این آزمایش ملاس چغندر قند مورد نیاز از کارخانه‌ قند پارس آباد‌ مغان تهیه شد. پس از 

تهیه عصاره‌ها مقادیر ملاس چغندر قند در 4 سطح صفر )شاهد(، 1، 2 و 3 گرم در لیتر توزین شده و در 

آب حل شدند و پس از حل کردن در آب به محیط‌های کشت اضافه شدند. سپس pH عصاره‌ها با توجه 

به نتایج حاصل از آزمایش اول در سطح 5 برای گندم، جو، چاودار، ارزن و ذرت و 4/5 برای سورگوم تنظیم 

گردید. پس از تنظیمpH ، سایر مراحل، مشابه آزمایش قبلی صورت گرفت. این آزمایش به صورت فاکتوریل 

بر پایه طرح بلوک‌های کاملاً تصادفی در 3 تکرار انجام گرفت. 

B اثر ویتامین‌های گروه

B( و 
3
نیکوتینیک‌اسید )  ،(B

7
بیوتین)  ،(B

1
تیامین ( پایه ویتامین‌های  این آزمایش محلول  انجام  برای 

B) تهیه و به‌وسیله فیلتر، استریل شده و در غلظت‌های 0، 0/25، 0/5، 0/75 و 1 میلی‌گرم 
6
پیریدوکسین )

از عصاره دانه‌های سورگوم و گندم  این آزمایش فقط  در لیتر به محیط‌های کشت اضافه گردیدند. در 

مشابه  مراحل،  سایر  بودند.  کرده  القا  قبلی  آزمایش‌های  در  را  رویشی  رشد  بیشترین  که  شد  استفاده 

آزمایش‌های قبلی صورت گرفت. این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی در 3 تکرار 

انجام گرفت.

اثر تنظیم‌کننده‌‌های رشد گیاهی 

نفتالین‌استیک‌اسید )NAA(، جیبرلین   ،)IAA( ایندول‌استیک‌اسید  پایه  محلول  ابتدا  آزمایش  این  در 

 10 و   ،1  ،0/1  ،0 غلظت‌های  در  فیلتر،  به‌وسیله  کردن  استریل  از  پس  و  گردید  تهیه   2-4-D و  )GA
3
(

میلی‌گرم در لیتر به محیط‌های کشت اضافه شدند. در این آزمایش نیز فقط از عصاره دانه‌های سورگوم و 

گندم استفاده شد که بیشترین رشد رویشی را در آزمایش‌های قبلی القا کرده بودند. سایر مراحل، مشابه 

آزمایش‌های قبلی صورت گرفت. این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی 

در 3 تکرار انجام گرفت. 

اندازه‌گیری رشد رویشی

دو  در  کلونی  قطر  اندازه‌گیری  رویشی،  بررسی سرعت رشد  به‌منظور  آزمایش‌های مذکور،  در همه 

جهت عمود بر هم به‌طور روزانه در یک زمان معین انجام گرفت.)Aneja, 2001( سرعت رشد میسلیوم 

 SPSS v.19 برحسب میلیمتر در روز با کولیس اندازه‌گیری گردید. داده‌های حاصل با استفاده از نرم‌افزار

تجزیه شد و مقایسه میانگین داده‌ها به‌روش SNK صورت پذیرفت.

تعیین ترکیب شیمیایی محیط‌های کشت و ملاس 

استفاده شد و  از دستگاه فلایم‌فتومتر  پتاسیم در نمونه‌ها  اندازه‌گیری عناصر کلسیم، سدیم و  برای 
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مقادیر عناصر آهن و روی و منیزیم موجود در هر نمونه برحسب میلی‌گرم در لیتر به وسیله‎ی دستگاه 

اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  نیز  فسفر  ميزان  اندازه‌گيري  براي   .)Jones, 2001(گردید قرائت  اتمی  جذب 

 (Ehyaei and Behbahani,و برای محاسبه کربن آلی از روش واکلی- بلک )Jones, 2001(استفاده شد

(1993 و نیتروژن آلی از روش كجلدال استفاده گرديد )Tbatabaei, 2010( همچنین از ضريب تبديل 4/38 

براي محاسبه ميزان پروتئين استفاده شد )Gu and Belury, 2005()جداول 1و 2(.

نتایج و بحث

اثر محیط کشت و  pHبر رشد رویشی قارچ شیتاکه

بین  درصد  یک  احتمال  سطح  در  معنا‌داری  اختلاف  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج 

تیمارهای مختلف وجود داشت)جدول 3(. براساس مقایسه میانگین داده‌ها بیشترین سرعت رشد رویشی 

در محیط کشت سورگوم با pH=4.5 )10/4 میلی‌متر در روز( مشاهده شد. باوجوداین، قارچ مورد مطالعه 

در محیط‌های کشت گندم و سورگوم با  pH=5 نیز به‌ترتیب با رشد میسلیومی 10/26 و 10/13 میلی‌متر 

در روز از سرعت رشد مطلوبی برخوردار بود. کمترین میزان رشد رویشی نیز در محیط کشت تجاری مالت 

اکسترکت آگار)7/6 میلی‌متر در روز( اتفاق افتاد)شکل1(. مطالعات نشان داده است که با افزایش pH از 

3 به 5، میزان آنزیم لاکاز نیز افزایش می‌یابد، ولی با بالاتر رفتن pH از 5، تولید این آنزیم کاهش می‌یابد. 

این نوسان در تولید آنزیم لاکاز به تغییر در ساختار سه‌ بعدی آنزیم‌ها در واکنش به تغییرات pH نسبت 

پایین،   pH از سوی دیگر، افزایش رشد رویشی قارچ شیتاکه در .)Petal et al., 2009(داده شده است

  (Khan به‌ویژه در محیط کشت سورگوم، می‌تواند به‌دلیل افزایش دسترسی به یون‌هایی مانند آهن باشد

.et al., 1991 ؛ Hassegawa et al., 2005)

جدول 2
مقادیر عناصر معدنی در ملاس 

چغندر قند

جدول1
 C/N مقادیر عناصر معدنی، نسبت
و پروتئین موجود در محیط‌های 

کشت

C
a (%

)

K
 (%

)

N
a (%

)

P (%
) 

M
g m

g.l-1))

Zn (m
g.l-1)

Fe (m
g.l-1)

C
 (%

)

N
 (%

)

C
/N

 

Protein (%
)

0/280/530/854/25200/070/32100/616/662/62گندم

0/280/521/0524/05200/030/529/20/5815/82/54جو

0/250/411/123/5512/50/030/088/80/5615/72/45چاودار

0/30/540/794/4200/060/5810/80/45241/97سورگوم

0/150/321/123/212/50/040/328/40/5415/52/36ارزن

0/140/311/224/5317/50/10/097/40/4815/42/1ذرت

Ca(%)K(%)Na(%)

1/241/962/82
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اثر متقابل محیط کشت و ملاس بر رشد رویشی قارچ شیتاکه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل محیط کشت و ملاس تأثیر معنا‌داری در سطح 

احتمال یک درصد بر رشد رویشی قارچ شیتاکه دارد)جدول 4(. براساس مقایسه میانگین داده‌ها بیشترین 

 10/2 و   10/3 ملاس()به‌ترتیب  )فاقد  شاهد  گندم  و  سورگوم  کشت  محیط‌های  در  رویشی  رشد  میزان 

میلی‌متر در روز( مشاهده شد. کمترین میزان رشد نیز در محیط کشت ذرت غنی‌شده با 3 گرم در لیتر 

ملاس )5/8 میلی‌متر در روز( اتفاق افتاد. در مجموع، در کلیه محیط‌های کشت مورد مطالعه، با افزایش 

سطح ملاس، سرعت رشد رویشی کاهش یافت)شکل 2(.

جدول 3
تجزیه واریانس تاثیر تیمارهای 
مختلف بر رشد میسلیوم قارچ 
 .Lentinula edodes  شیتاکه

شکل1
 مقایسه میانگین سرعت رشد 

 Lentinula( رویشی قارچ شیتاکه
edodes( روی عصاره غلات با  

‌pHهای مختلف

 جدول4
تجزیه واریانس تاثیر ملاس بر رشد 

 رویشی قارچ شیتاکه
)Lentinula edodes(  

درجه آزادیمنابع تغییر
میانگین مربعات

سرعت رشد خطی)میلی‌متر در روز(

** 181/381تیمار

380/004خطا

ضریب تغییرات )%( = 0/7

**نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال 1 درصد

درجه آزادیمنابع تغییر
میانگین مربعات

سرعت رشد خطی )میلی‌متر در روز(

** 21/44تکرار

** 56/61محیط کشت

** 331/23ملاس

** 150/2محیط کشت × ملاس

460/02خطا

ضریب تغییرات )%( = 1/7

**نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال 1 درصد



تاثیر pH، ملاس چغندر قند، ویتامین‌های گروه B و مواد تنظیم‌کننده‌ رشد بر رشد رویشی میسلیوم 54
قارچ شیتاکه)edodes Lentinula ( روی عصاره غلات

از عناصر پر‌مصرف و آهن، مس، منگنز و  پتاسیم  بررسی‌ها نشان داده است که کلسیم،‌ منیزیم و 

روی از عناصر کم‌مصرف می‌توانند رشد میسلیوم قارچ را تحت‌ تأثیر قرار دهند. از سوی دیگر، یکی از 

عوامل پایین بودن میزان رشد میسلیوم قارچ‌ به دلیل بالا بودن میزان سدیم است که مانع بسیاری از 

باعث کاهش رشد  ایجاد سمیت در محیط کشت  با  تنفس می‎شود و  از جمله  بیوشیمیایی  فرآیندهای 

 .)Adejoye and Fasidi, 2009(می‌گردد

 بنابراین، به‌نظر می‌رسد دلیل بالا بودن میزان رشد در محیط کشت سورگوم، مقادیر بالای عناصر 

کلسیم، منیزیم و آهن و همچنین میزان سدیم کمتر باشد. تجزیه شیمیایی محیط‌های کشت استفاده‎شده 

نشان داد که محیط کشت سورگوم با نسبت C:N=  24:1 شرایط مناسبی برای رشد رویشی قارچ شیتاکه 

فراهم کرده است. برعکس، محیط کشت ذرت با دارا بودن نسبت  C:N=  15:1کمتر رشد کمتری را نیز 

القا کرد. تجزیه شیمیایی ملاس چغندر قند نیز نشان داد که میزان عنصر سدیم در مقایسه با عناصر کلسیم 

و پتاسیم بالاتر بوده و در نتیجه با افزودن ملاس چغندر قند حالت سمیت بیشتری  به‌وجود می‌آید و در 

نتیجه فرآیندهای شیمیایی از جمله تنفس مختل می‌شود. 

اثر غنی‌سازی با ویتامین‌های گروه B بر رشد رویشی قارچ شیتاکه

بین  درصد  یک  احتمال  سطح  در  معنا‌داری  اختلاف  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج 

وجود  آن‎ها  متقابل  اثر  همچنین  و  آن‎ها  استفاده  مورد  سطوح  و  ویتامین‌ها  کشت،  محیط‌های 

داشت)جدول5(.

براساس مقایسه میانگین داده‌ها بیشترین رشد رویشی در عصاره سورگوم غنی‌شده با 0/25 میلی‌گرم 

  شکل 2
 میانگین سرعت رشد رویشی قارچ 

 )Lentinula edodes( شیتاکه
روی محیط‌های کشت غنی‌شده با 

سطوح مختلف ملاس

جدول5
تجزیه واریانس تاثیر ویتامین‌های 

گروه B بر رشد رویشی قارچ شیتاکه 
)Lentinula edodes(

درجه آزادیمنابع تغییر
 میانگین مربعات

سرعت رشد خطی )میلی‌متر در روز(

**10/35    محیط کشت

** 167/14ویتامین و سطح ویتامین

محیط کشت ×  ویتامین و سطح 
ویتامین

160/007 **

680/002خطا

ضریب تغییرات)%( = 0/8

**نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال 1 درصد
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لیتر  در  میلی‌گرم   1 با  غنی‌شده  گندم  عصاره  در  آن  کمترین  و  روز(  در  میلی‌متر  تیامین)12/9  لیتر  در 

نیکوتینیک اسید)8/3 میلی‌متر در روز( مشاهده شد)جدول 6(. در مجموع، تیامین، پیریدوکسین، بیوتین 

با  و  کرد  القا  را  رشد  میزان  بیشترین  لیتر  در  میلی‌گرم   0/25 غلظت  در  به ‌ترتیب  اسید  نیکوتنیک  و 

افزایش سطح ویتامین، میزان رشد کاهش یافت. ویتامین‌ها در غلظت پایین باعث واکنش رشدی سریعی 

می‌شوند و به‌طور معمول یک نقش کاتالیزوری در سلول مانند کوآنزیم‌ها را دارا هستند یا در ساختار 

کوآنزیم‌ها مشارکت دارند )Adenipekun and Gbolagade, 2006(. در بررسی‌ دیگر روی گونه‌ای دیگر 

از قارچ شیتاکه )Lentinus tuberregium(، نیز تیامین بیشترین تأثیر را بر رشد میسلیوم قارچ داشت 

.)Manjunthan and  Kaviyarasam , 2010(

اثر غنی‌سازی با تنظیم‌کننده‌های رشد گیاهی بر رشد رویشی قارچ شیتاکه

تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اختلاف معنا‌داری در سطح احتمال یک درصد بین تیمارها و اثر 

متقابل آن‎ها وجود دارد)جدول7(. در این آزمایش، بیشترین رشد رویشی در محیط کشت سورگوم حاوی 

یک میلی‌گرم در لیتر D-2,4  )15/1 میلی‌متر در روز( و کمترین آن در محیط کشت گندم غنی‌شده با 10 

میلی‌گرم در لیتر ایندول استیک اسید)9/15 میلی متر در روز( مشاهده شد)جدول 8(. 

با  و  تنظیم‌کننده D-2,4 مشاهده شد  لیتر  در  میلی‌گرم  بیشترین رشد در غلظت 1  تحقیق  این  در 

افزایش غلظت تنظیم‌کننده رشد میزان رشد کاهش یافت.D-2,4  در طویل شدن سلول و تمایزیابی قارچ‌ها 

همچون گیاهان عالی نقش دارند. به‌طوری‌که تنظیم‌کننده‌ رشدD-2,4  با غلظت 1 میلی‌گرم در لیتر رشد 

رویشی قارچ  Psathyerella atroumbonata را افزایش دادند و جیبرلین نیز با غلظت 1 میلی‌گرم در لیتر 

 (Jonathan and باعث افزایش رشد گردید و با افزایش غلظت تنظیم‌کننده‌ها میزان رشد کاهش یافت

Fasidi, 2003)

جدول 6
 میانگین تاثیر ویتامین‌ها و 

غلظت‌های مختلف بر سرعت رشد 
رویشی قارچ شیتاکه در عصاره‌های 

 گندم و سورگوم
)Lentinula edodes(  

گندمسورگوم

a 12/75 b 12/9تیامین+0/25

f10/6 g 10/7تیامین+0/5

m9/43 n 9/56تیامین+0/75

q9/11 r 9/24تیامین +1

d9410/88 d/10بیوتین+ 0/25

hi10/i43 10/47بیوتین+ 0/5

no9/35 op 9/41بیوتین+ 0/75

t8/56 u 8/8بیوتین +1

d10/8 e 10/88نیکوتینیک اسید+ 0/25

k9/93 l 10/11نیکوتنیک اسید+ 0/5

op9/32 p 9/35نیکوتینیک اسید+ 0/75

u8/3 v 8/56نیکوتینیک اسید +1

c11/c12 11/18پیریدوکسین+0/25

f10/5 h 10/68پیریدوکسین+0/5

n9/40 no 9/46پیریدوکسین+0/75

r9/03 s 9/12پیریدوکسین+1

j10/j27 10/27شاهد
میانگین‌های دارای حروف مشترک اختلاف معنی‌داری ندارند.
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نتیجه‌گیری کلی

بر اساس نتایج این آزمایش تمامی محیط‌های کشت تهیه شده با استفاده از عصاره‌های غلات رشد 

میسلیومی سریع‌تری در مقایسه با محیط کشت تجاری القا کردند. از طرفی عصاره سورگوم به دلیل عناصر 

کلسیم، منیزیم، پتاسیم و آهن بالاتر و همچنین میزان C/N مطلوب‌تر در همه آزمایش‌ها رشد میسلیومی 

سریع‌تری را القا نمود. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که محیط‌های کشت تهیه شده با عصاره‌های 

غلات با وجود ساده و ارزان بودن می‌توانند بیشترین رشد میسلیومی را القا کنند، به‌طوری‌که با غلظت‌های 

پایین تنظیم‌کننده‌های رشد در عصاره سورگوم رشد میسلیومی به 15/1 میلی‌متر در روز افزایش یافت که 

در مقایسه با محیط کشت تجاری )7/6 میلی‌متر در روز( افزایش 2 برابری رشد القا گردید. 

جدول 8 
 میانگین تأثیر تنظیم‌کننده‌ها و 

غلظت‌های مختلف بر سرعت رشد 
رویشی قارچ شیتاکه در عصاره‌های 

 گندم و سورگوم
)Lentinula edodes(

میانگین مربعات

درجه آزادی
 سرعت رشد رویشی
 )میلی‌متر در روز(

** 017 /20تکرار

**11/64محیط کشت

** 1211/8سطوح مواد تنظیم‌کننده رشد

**120/053محیط کشت ×  سطوح مواد تنظیم‌کننده رشد

500/002خطا

ضریب تغییرات )%( = 0/43

**نشان‌دهنده وجوداختلاف معنی‌داردرسطح احتمال 1 درصد

گندمسورگوم

0.1+2.4-D11/68 f 11/28 i

1+2.4-D     15/a1214/b41

10+2.4-D        11/77 e11/gh41

l10/62 n 10/87جیبرلین+0/1

c12/01 d 12/26جیبرلین+1

k10/83 lm 10/94جیبرلین+10

n10/41 o 10/63نفتالین استیک اسید +0/1

h11/11 j 11/37نفتالین استیک اسید+ 1

r9/25 r 9/30 نفتالین استیک اسید+10

m10/59 n 10/76ایندول استیک اسید+0/1

f6511/46 g/11ایندول استیک اسید+1

q9/15 s 10/38ایندول استیک اسید+10

p10/16   p 10/17شاهد

میانگین‌های دارای حروف مشترک اختلاف معنی‌داری ندارند

جدول7
 تجزیه واریانس تاثیر مواد 

تنظیم‌کننده رشد مختلف بر رشد 
 رویشی قارچ شیتاکه

)Lentinula edodes(
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