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  چكيده 
خوراكي در  ترين قارچهايماز ديرباز تاكنون به عنوان يكي از مه (Agaricus bisporus)اي سفيد قارچ خوراكي دكمه

يز راكي نخو پرورش داده مي شود. همچون ساير محصولات كشاورزي، قارچهايسرتاسر جهان و از جمله كشور ما كشت و 
ه موجب واملي كزاي زنده و غيرزنده بخشي از عملكرد بالقوه خود را از دست مي دهند. يكي از عتحت تأثير عوامل تنش

در اي است. چ خوراكي دكمهشود، پسروي نژادي يا دژنره شدن (استرومايي شدن) اسپاون قاراي ميهش عملكرد قارچ دكمهكا
 ،كشتنشاسته در محيطكشت، حضور و عدم حضور محيط pHبرخي عوامل محيطي از جمله دما، غلظت و  اين پژوهش

 حوه رشد ميسليومو تأثير آن بر ن 2Hو  737واكشت گرفتن هاي مكرر از ميسليوم در دو نژاد هلند  وجود تركيبات نفتي و
د و با ها به صورت استرومايي رشد كردندرتيمار آلودگي محيط كشت با مواد نفتي ميسليومقارچ خوراكي بررسي گرديد. 

نهايت  درها ظهور كرد. هاي مكرر و يا افزودن نشاسته به محيط كشت نيز پديده سكتورينگ در رشد ميسليومواكشت گرفتن
وه رشد ولوژيكي در نحمنجر به تغيير مورف اف شديد از شرايط طبيعي رشد،هاي انجام شده هرگونه انحرتمامي بررسيدر 

   .در سطوح مختلف گرديدسكتورينگ و بروز  نرمال،رشد غير و باعث ها گرديدميسليوم
 اي سفيدقارچ خوراكي دكمهاسپاون، استرومايي شدن، پسروي نژادي، سكتورينگ،  كلمات كليدي:

 
  مقدمه

 1650ز حدود سال معروفترين قارچ خوراكي در دنيا مي باشد. ا، )Agaricus bisporusاي سفيد (قارچ خوراكي دكمه
و  18 رن هايقميلادي اين قارچ در حومه پاريس كشت مي شده است. پس از آن كشت اين قارچ در اروپا و آمريكا در طي 

 ناوري توليد وف وميلادي پرورش اين قارچ به شيوه ي مدرن و امروزي آغاز گرديد  1960نيز گسترش پيدا كرد. از دهه  19
. بر اساس )1( هاي تحقيقاتي در اروپا وآمريكا پا به عرصه جديدي گذاشتپرورش اين قارچ پس از اين با تأسيس آزمايشگاه

ميليون تن  11د به حدو 2016ميليون تن بوده است و در سال  10حدود  2013آمار فائو توليد اين قارچ در جهان در سال 
يد قارچ در دنيا را هزار تن در سال است و كشور ايران رتبه هشتم تول 150قارچ در كشور ايران رسيده است. توليد سالانه 

 كيلوگرم است. 1,2دارد. سرانه مصرف قارچ در دنيا چهار كيلوگرم و در ايران 

رشد كرده بر روي است. اسپاون به ميسليوم  گفته مي شود كه وجه تسميه آن لغت فرانسوي اسپاندر 1به بذر اوليه قارچ اسپاون 
كند، گفته مي شود. توليد اسپاون يكي از مهمترين مراحل توليد قارچ يك ماده غذايي، كه از آن ماده براي رشد خود استفاده مي

هاي وارداتي و پاونخوراكي دكمه اي سفيد است به طوريكه يكي از دلايل عملكرد پايين اين قارچ در ايران نامرغوب بودن اس
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هاي مورد استفاده توسط شركت هاي باشد كه باعث ضعيف شدن اسپاونها ميهاي مكرر از اين اسپاونگرفتن واكشت 
 ).1شود (پرورش دهنده مي

ثباتي را در طي زمان نشان اي سطح بسيار بالايي از تنوع مورفولوژيكي و بيهاي رشتهها نشان داده است كه قارچبررسي 
كند، كه اين تغييرات شامل تفاوت خوراكي به صورت تغييرات مورفولوژيكي بروز مي هايدر قارچها دهند. اين بي ثباتييم

و انحراف از رشد شعاعي و منظم ميسليوم بر در رنگ هيف  يتغييرات، در توليد هاگ، تنوع در شكل گيري هوايي ميسليوم
كنند و حالت توده اي دارند، كلوني رشد مي هايي هستند كه به صورت. اين تغييرات مانند بخش)3(باشندميروي پتري جامد 
اي تعريف شده است يكي از اين سكتورها دو نوع مختلف سكتور براي قارچ خوراكي دكمه .)4( گويندمي 2كه به آنها سكتور

گويند و سكتورهايي كه با توليد قطعات كركي كه رشد مي3هاي استروماييكه رشد نمدي و پنبه اي شكل دارد را ميسليوم
حفظ ثبات نژاد از اهميت بالايي در توليد اسپاون ). 2(گويند مي 4ها دارند را ميسليوم كركيسريعتري نسبت به ساير ميسليوم

. پسروي نژادي قارچ منجر به از دست برخوردار است كه همين امر باعث ايجاد نگراني در صنعت توليد اسپاون شده است
دهي اي و نمد مانند در كيسه اسپاون و همچنين در بستر كشت منجر به كاهش شديد ميوهرفتن نژاد شده و با ايجاد مناطق پنبه

  .ددگرشود و در موارد شديد باعث عدم توليد محصول در قارچ ميقارچ خوراكي مي
  

  هامواد و روش
اي و براي پنبهها در اين تحقيق بر اساس فرضيات زير براي قبول يا رد فرضيه ها طراحي شدند. فرضياتي كه آزمايش

 زير است: اي ايجاد شد، به شرحاسترومايي شدن اسپاون و نژاد قارچ خوراكي دكمه

  ايازهاي شيميايي بر پايه نفت در محيط رشد قارچ دكمههاي نفتي و گحضور آلودگي  1
  فقر غذايي محيط كشت .2
  pHتغييرات  .3
  داري اسپاون در دماهاي بالاو نگهرشد ميسليوم  .4
  مكرر نژاد در شرايط آزمايشگاههاي واكشت گرفتن .5
  حضور نشاسته در محيط كشت .6

و اجراي  هاي خوراكي و دارويي توس اسپاون تهيه گرديداي از شركت توليد اسپاون قارچميسليوم نژادهاي قارچ دكمه
محيط كشت مورد . انجام گرديدمشهد دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي آزمايشگاه گروه بيوتكنولوژي ها در آزمايش

در زير هود استريل تا ميسليوم تنظيم و پس از كشت  5/6ها بر روي كشتمحيط pHبود و  5CE/CYMها استفاده در آزمايش
هاي مختلف، محيط  pHگراد انكوبه گرديدند. براي بررسي نحوه رشد ميسليوم در سانتيدرجه 24زمان رشد كامل در دماي 

براي بررسي براي هر نژاد در سه تكرار تهيه و كشت جامد ميسليوم انجام شد.  5/8و  8، 7، 6هاي جامد در اسيديته كشت
 35. تيمار دمايي دگراد انكوبه گرديدندرجه سانتي 35و  30، 24پس از كشت در دماهاي هاي هر نژاد ميسليوم ،اثرات دمايي

ها كشتراي بررسي فقر محيط غذايي نيز محيط. بدرجه به صورت كشت مايع انجام شد و مابقي در پتري جامد كشت شدند
بررسي اثرات نشاسته، محيط كشت ها انجام گرفت. در ها در آنومدر دو تيمار يك برابر و يك دوم برابر تهيه و كشت ميسلي

CE/CYM  10جامد با اين تفاوت كه به جاي دكستروز در محيط كشت از نشاسته با دوسطح يك برابر و دو برابر (به ترتيب 
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3 Stromatal  mycelium  
4 Fluffy mycelium 
5 Compost Extract/Complete Yeast Medium 
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ها انجام گرديد. براي بررسي كشت) استفاده شده بود، آماده گرديد و سپس كشت ميسليومليتر محيطگرم در صد ميلي 20و 
به ميزان يك درصد از نفت سفيد استفاده  CE/CYMكشت جامد  محيطمواد نفتي، در آلودگي محيط كشت رشد قارچ به 

گزاد انكوبه و مشاهدات ثبت گرديد. پس از تهيه درجه سانتي 24گرديد و كشت ميسليوم نژادها انجام گرفت و در دماي 
در نهايت و  ي صورت گرفتگذشت واكشت بعدنژادها اولين واكشت گرفته شد و پس از اينكه حدود دو هفته از رشد آن مي

  صورت گرفت. لازم به ذكر است كه تمامي تيمارها با سه تكرار اجرا گرديدند.هم از نژادها واكشت مكرر و پشت سر 10
  

  نتايج و بحث
 6و سكتورينگ مشاهده نگرديد، در اسيديته  6اي از ميسليوم هواييها طبيعي بود و نشانهرشد ميسليوم 8و  7، 6در اسيديته 

ها در هر دو نژاد و در تمامي از همان ابتدا رشد ميسليوم 5/8اي خارج شده بود و در اسيديته رشته رشد كمي از حالت
ها در سكتورهاي مجزا ادامه يافت همچنين در ابتداي رشد، رشد ها با چندين سكتور مشخص شروع شد و رشد ميسليومتكرار

داد اما پس از مدتي و در انتهاي رشد دوباره به حالت رشد مي ها به صورت هوايي بود و فرار از محيط كشت را نشانميسليوم
  دهد.اي، در محيط كشت را نشان ميرشد طبيعي و بدون ناهنجاري رشدي ميسليوم قارچ دكمه 1شكل  غير هوايي برگشتند.

گراد رشد بسيار سانتيدرجه 30كتور بود. در دماي اي و بدون حضور سسانتي گراد رشد هر دو نژاد رشتهدرجه 24در دماي 
 35شدند. دماي اي غالب ميها بالاخره بر قارچ دكمههاي پارازيت و باكتريبسيار كند شد و آنقدر كند بود كه ديگر قارچ

رفت. در دماهاي بالا به ماند و از بين ميگراد نيز كشت به صورت مايع انجام شد در اين دما ميسليوم زنده نميدرجه سانتي
  كندي رشد و عدم پيشروي زياد ميسليوم بر روي محيط تشخيص دقيق سكتورها مشكل بود.علت 

  
  CE/CYMاي در محيط كشت اي و كاملا طبيعي ميسليوم قارچ دكمهرشد رشته .1 شكل

  
ي اشتهرها رشد و پيشروي به سمت جلو داشتند اما رشد كند شد و كمي از حالت وقتي كه رقت محيط كشت كم شد ميسليوم

در تيمار  هاي مجزا ديده نشد.ها سكتورينگ و تقسيم شدن رشد ميسليوم به بخشآمد. در اين تيمارخارج و به شكل كركي در 
رشد  ها از همان ابتدا با سكتوردهي فراوان وكشت در هر دو تيمار يك برابر و دو برابر رشد ميسليومحضور نشاسته در محيط

ها مشاهده اي در زير محل رشد ميسليومميسليوم هوايي همراه بود همچنين تغيير رنگ در محيط كشت داشتيم و هالهبا 
تري از ناهنجاري رشدي ها نيز شكل پيشرفتهگرديد. در اين محيط كشت علاوه بر سكتورينگ مشاهده شده در برخي پتريمي

   ).2شتر بود (شكل رشد ميسليوم بيراكم در زمان رسيدن به ديواره پتري مشاهده گرديد و ت
  

                                                            
6 Overlay 
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ها با حضور يسليوممدر اين تيمار رشد است.  2Hو پايين نژاد  737هاي بالا مربوط به نژاد هلند . پتريگرم در ليتر نشاسته 200ها در كشت ميسليوم .2شكل 

  شود.ها ديده مييد و ناهنجاري در رشد ميسليومسكتور شديد همراه گرد
 سليومكشت به همراه يك درصد نفت سفيد، سرعت رشد ميسليوم بسيار كم شد اما سكتوردهي، تشكيل ميتيمارهاي محيطدر 

م با سه تر و تشكيل نقاط استرومايي شدت يافت. تيمارها هركداهوايي و همچنين بروز ناهنجاري رشدي در سطح پيشرفته
ها تكرار هنجاريها نيز تمامي نادا كشت با سه تكرار انجام شد و در آنتكرار بود براي تاييد آزمايش دو سري ديگر نيز مجد

دگي در محيط كشت بدون آلوحاصل از سكتورهاي نفتي  هاي بعدي، ميسليومها در نسلد ميسليومشدند. براي بررسي رش
  ).3ار شد (شكل ها نيز سكتورينگ و ميسليوم هوايي نيز دوباره با شدت كمتر تكرنفتي صورت گرفت و در اين كشت

هاي رشدي ريهاي اوليه تعداد سكتوردها و تشكيل استروما و ديگر ناهنجادر تيمار واكشت گرفتن مكرر ميسليوم، در واكشت
گرديد و از رشد شعاعي و رفتيم افزوده هاي نهايي ميها همانطور كه به سمت واكشتبسيار كم بود اما رفته رفته بر تعداد آن

ج كم سكتوردهي نژاد شروع شد و از واكشت هفتم به بعد به اوها كاسته گرديد. از واكشت چهارم كمميسليومكاملا يكنواخت 
  ).4خود رسيد (شكل 

  
ها غير . رشد ميسليوم2Hو پايين نژاد  737هاي بالا نژاد هلند به همراه يك درصد نفت سفيد. پتري CE/CYMها در محيط كشت . كشت ميسليوم3شكل 

  اي و استرومايي است.اي، پنبهغير رشتهنرمال، 
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ها تقريبا پس از د ناهنجاري. در هر دو نژا737و ب: نژاد هلند   2H. الف: نژاد 2Hو  737ميسليوم نژاد هلند . ده واكشت مكرر و پشت سرهم از 4شكل 

  هاي نهايي به نهايت خود رسيده است.شود و در واكشتواكشت چهارم شروع مي
  

شد و اي در مرحله ردر ارقام تجاري قارچ خوراكي دكمهتاكنون دلايل مشخصي براي سكتورينگ شناخته نشده است، اما 
). نتايج 4( دهي حداكثر فشار و استرس وجود دارد، و اين فشار منجر به يك تمايل نسبي به سمت پسروي نژادي داردميوه

كنندگان ليدشود، توز دست رفتن نژاد ميروي نژادي و اهاي خوراكي منجر به پسمحيطي در قارچ هاينشان داد، بيشتر تنش
پاون از ز تهيه اسند و ابا رشد طبيعي و بدون پسروي نماي هيه و اصلاح نژادهاي مادري جديد،سعي در ت اسپاون بايتسي مداوماّ

ند انجام سطح نشاسته كمتري دارهايي كه با دانه را اسپاونو توليد  هاي تجاري جلوگيري كنندنطريق واكشت مكرر اسپاو
ط بيشتر توس پايه نفت كهنفتي و يا مواد بر  موادكمپوستي با حداقل آلودگي با هاي كمپوست نيز بايستي ه. توليد كننددهند
ستفاده اه بندي اسپاون از موادي ز براي بستهاي اسپاون نيشود، توليد كنند و همچنين توليد كنندهآلوده مي آنتهيه آلاتماشين

پاون شدن اسژنرهه پسروي و دبگازهاي شيميايي بر پايه نفت نكند و منجر  منجر به توليد ،سازيكنند كه در دماي بالاي استريل
  . و خسارت به توليد كننده نشود
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Abstract 
White button mushrooms (Agaricus bisporus) are the most important edible mushroom in 
the world. The yield of edible mushroom, like other crops, is affected by biotic and abiotic 
stresses. Strain degeneration is one of the factors reducing the yield of mushroom. In this 
research, some environmental factors such as temperature, concentration and pH of the 
medium, presence and absence of starch in the medium, the presence of petroleum 
compounds and recurrent sub-cultures of mycelium in Holland 737 and H2 strain was 
studied. When we added 1% of kerosene to the culture medium, mycelium grows in cottony 
and stromatal form and with recurrent sub-cultures or adding starch to the culture medium; 
the sectoring phenomenon appeared in the growth of mycelia. Finally, in all studies, any 
severe deviation from natural growth conditions led to a morphological change in mycelia 
growth, abnormal growth, and incidence of sectoring at different levels. 
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