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 چکیده
 بیترک (،یمساو نسبت )به گندم کلش با ارهخاک ترکیب خرما، برگ ضایعات گندم، کلش اره،خاک کشت بسترهای از پژوهش این در

 شیمیایی هایمکمل همچنین و (یمساو نسبت )به خرما برگ عاتیضا با گندم کلش بیترک (،یمساو نسبت )به خرما برگ عاتیضا با ارهخاک
 بستر خشک ماده براساس کیلوگرم در میکروگرم 1) منگنزسولفات تر(، وزن اساس بر کشت، بستر کیلوگرم هر ازایبه لیتر در گرم 11) اوره

 ماده لیترمیلی )یک مایکوریزا زیستی یهامکمل و تر( وزن براساس کشت، بستر لوگرمیک هر یازابه لیتر در گرم 11) آمونیومفسفات کشت(،
 صورتبه کشت( بستر تر وزن درصد 6) کمپوستیورم و سالمون( قارچ اسپاون کیلوگرم هر ازایبه Glomus mosseae قارچ تلقیح

 میزان بیشترین که داد نشان نتایج گردید. استفاده تکرار سه با ،یتصادف کاملاً هیپا طرح هیپا بر مکمل( و کشت بستر فاکتور )دو لیفاکتور
 بستر در قارچ بالغ بارده اندام لوواستاتین مقادیر همچنین .داشت اختصاص خرما برگ ضایعات کشت بستر به قارچ، بالغ بارده اندام نیتروژن

 وزن گرم 111 بر گرم میلی 21/213و 611 ترتیببه مایکوریزا قارچ با شدهغنی خرما برگ ضایعات بستر و منگنزسولفات با شدهغنی گندم کلش
 نیچ یها قارچ با سهیمقا در یبیترک و یبیترک ریغ بسترکشت 6 از حاصل سوم نیچ یها قارچ خشک ماده که داد نشان جینتا .بود قارچ خشک

 بسترهای به ترتیببه میسلیوم رویشی رشد شدنکامل برای زمان روز( 01/1) کمترین و روز( 21/12) بیشترین  همچنین .بود شتریب دوم و اول
 1433) بیشترین که داد نشان یاوهیم اندام کل عملکرد به مربوط نتایج داشت. اختصاص گندم کلش و خرما برگ ضایعات ترکیبیغیر کشت
 .داشت اختصاص خرما برگ ضایعات کشت بستر و گندم کلش کشت بستر به ترتیببه یا وهیم اندام وزن گرم( 01/314) کمترین و گرم(

 یدار یمعن تفاوت نیز و داشت اختصاص منگنزسولفات شیمیایی مکمل به )عملکرد( یا وهیم بالغ اندام تر وزن گرم( 1312) بیشترین همچنین
 منگنزسولفات و گندم کلش بیترک نیبنابرا داشت؛ وجود درصد 1 احتمال سطح در عملکرد نظر از دیگر غذایی مکمل سه با مکمل این بین

  .گرددیم هیتوص سالمون یصدف قارچ دیتول جهت یمناسب کشت بستر

 
 .میسلیوم ی،سازیغن ،سوبسترا ،کشاورزی ضایعات ران، اسپان کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
In this research, substrates consisting of sawdust, wheat straw, date palm leaf wastes, the combination of sawdust 
with wheat straw (in equal ratio), the combination of sawdust with date palm leaf wastes (in equal ratio), the 
combination of wheat straw with date palm leaf wastes (in equal ratio) as well as chemical supplements of urea (10g 
in liter per kg of substrate based on fresh weight of substrate), manganese sulfate (7μg. kg based on dry matter 
substrate), ammonium phosphate (15g in liter per kilogram of substrate, based on fresh weight of substrate) and bio 
additive supplements of mycorrhiza (one milliliter of Glomus mosseae inoculum per kg of salmon oyster mushroom 
spawn) and vermicompost (6% fresh weight of substrate) in the form of factorial experiment (two factors of substrate 
and supplement) based on a completely randomized design with three replications were used. The results showed that 
highest nitrogen content of adult fruit body was allocated to date palm leaf wastes substrate. Also, the amount of 
lovastatin in adult fruit body was in substrate wheat straw enriched with manganese sulfate and substrate date palm 
leaf wastes enriched with mycorrhizal was recorded 600 and 219.22 mg.100g dry weights, respectively. Also, the 
results showed that the dry matter of oyster mushroom from third-flush in six substrates (combined and non-
combined) was higher than the first and second-flush oyster mushroom. The highest (12.20 days) and the lowest 
(7.80 days) time to complete the vegetative growth of mycelium were allocated to non-combined substrates of date 
palm leaf wastes and wheat straw, respectively. The results of total yield showed that the highest (1499.00g) and 
lowest (904.88g) fruit body weight were allocated to wheat straw substrate and date palm leaf wastes substrate, 
respectively. Also, the highest (1312.00g) fresh weight of the adult fruit body (yield) is devoted to supplementation of 
manganese sulfate, and there was also a significant difference between this supplement with three other nutritional 
supplements in terms of yield at probability level of 5%. Therefore, the combination of wheat straw and manganese 
sulfate as a suitable substrate for the production of salmon oyster mushroom is recommended. 
 
Keywords: Agricultural wates, enrichment, mycelium, spawn running, substrate.    
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 مقدمه

 منجر یدار جنگل و باغبانی زراعی، تولیدی یها تیفعال

 شود.می زاید مواد از بزرگی حجم انباشت و تولید به

 کشاورزی ارزشکم ظاهر به بقایای و اجباری ضایعات

 ضایعات و ...( و خرما برگ ضایعات گندم، )کلش

 وفوربه ایران نقاط اکثر در ...( و اره)خاک چوب صنایع

 مشکلات از ییرها یبرا کشاورزان و گرددیم دیتول

 دیزا مواد تن هزاران ساله هر ،یکشاورز یایبقا انباشت

 و مناسب استفاده عدم که زندیریم دور ای و سوزانده را

 آنها رفتننیب از به منجر م،یعظ منابع نیا از موقعبه

 ,Azizi) دارد همراهبه را ستیز طیمح یآلودگ و شده

 از نهیبه استفاده یبرا مهم یراهکارها از یکی (.1997

 یکیولوژیب تیظرف از استفاده ،یکشاورز یپسماندها

 با که طوریبه باشد،یم یصدف یها قارچ در موجود

 پیچیده ترکیبات کنندهتجزیه های آنزیم وجود به توجه

 بستری اجباری، ضایعات از توانمی لیگنوسلولزی،

 ,Azizi) کرد استفاده قارچ تولید برای کشت( )محیط

1997; Rezaian & Pourian Far, 2018). براین، علاوه 

 در اساسی مشکلات مهمترین از یکی حاضر، حال در

 عدم کشور، در دارویی-خوراکی هایقارچ تولید

 از استفاده با پرورش فنی دانش سازی بومی

 هیته یبرا یاقتصاد صرفه با و یبوم یهافرمولاسیون

 مواد لیتبد و دیتول ییتوانا .باشدیم کشت بستر

 طیمح به یخوراک یهاقارچ در محصول به یبستر

 ؛(Asef, 2016) دارد یبستگ قارچ ومیسلیم کشت

 قارچ دیتول یسازیبوم مراحل نیمهمتر از نیبنابرا

 کشت بستر مناسب بیترک به توجه ،یصدف یها

 آن یفرآور نحوه و (کشت محیط سازی)غنی یمصنوع

 نقش که (Rezaian & Pourian Far, 2018) باشدیم

 )اندام بالغ یبارده اندام دیتول تیموفق در یا عمده

 ,.Royse et al) داشت خواهد بازیدیوکارپ( ای،وهیم

1991; Smith et al., 2002.)  

 زمان که داد نشان هشگرانوپژ یبررس جینتا

 و ران( )اسپان میسلیوم رویشی رشد شدنکامل

 اوستراتوس و ارینجی هایقارچ محصول برداشت

 از ترعیسر اره،خاک کشت بستر یرو افتهیپرورش

 عیصنا یپسماندها و پنبه ساقه عاتیضا کشت بستر

 یها یبررس (.Salman-Naeem et al., 2014) بود کاغذ

 سبوس با ارهخاک بیترک که است داده نشان مختلف

 قارچ پرورش یبرا یمناسب کشت طیمح غلات،

 ;Royse, 1996) باشدیم (ییدارو-ی)خوراک ومیسیهر

Stamets, 2000; Zheng et al., 2002; Wang, 2002;. 

Oei, 2003.) بیترک که داد نشان یشیآزما جینتا 

 35 به 55 نسبت )به 8ریناپ اهیگ یهاساقه و ارهخاک

 رویشی رشد برای مناسبی کشت محیط ی(وزن درصد

 طوریبه باشد، می )دارویی( تریکاپلی اورریکولاریا قارچ

 کامل روز 35 زمان مدت در میسلیوم رویشی رشد که

 بارده اندام بیولوژیکی بازده بیشترین همچنین گردید،

 ترکیبی کشت بستر به درصد( 85/841) قارچ بالغ

 ارزن گیاه های ساقه از حاصل ضایعات با ارهخاک

 داشت اختصاص (05 به 45 نسبت )به جویباری

(Chih-Hung et al., 2016.) مشخص تحقیقی در 

 کشاورزی محصولات از حاصل ضایعات که گردید

 و بلال یهاساقه معمولی، لوبیای غلاف شامل مختلف

 ومیسلیم یشیرو رشد جهت یمناسب کشت بستر ذرت،

 ,.Bernabé-González et al) باشد یم گانودرما قارچ

 که است داده نشان یپژوهش از حاصل چینتا .(2015

 بیترک زانیم نیشتریب ،یبررس مورد یمارهایت نیب در

 ماده گرم بر گرمیلیم 534) بتاگلوکان یدیساکار یپل

 به لوسیدیوم گانودرما قارچ (بالغ بارده اندام خشک

 دارد اختصاص سویا بقایای از حاصل کشت بستر

(Atoji-Henrique et al., 2017.) 

 هایآنزیم فعالیت افزایش پژوهشی در

 آن تبع به و لیگنین بیشتر تجزیه لیگنیولیتیک،

 کشت یها طیمح در میسلیوم رشد سرعت افزایش

 شده گزارش پرمصرف و مصرف کم عناصر با شدهغنی

 به توجه با اینبنابر (؛Curvetto et al., 2002) است

 هایآنزیم کوفاکتور عنوانبه مصرف کم عناصر نقش

 ;Curvetto et al., 2002) گیاهی بقایای کنندهتجزیه

Weil et al., 2006) بستر یسازیغن که رسدیم نظربه 

 Stajic) مصرفکم عناصر یحاو که یباتیترک با کشت

et al., 2006) فعالیت افزایش با بتواند باشند می 

 افزایش را صدفی قارچ عملکرد موجود، های آنزیم

 در مؤثر یعنصر را منگنز Figlas et al. (2007) دهند.

                                                                               
1. Pennisetum purpureum  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjkoITZh_3ZAhXLFJoKHflfBdMQFggnMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPennisetum_purpureum&usg=AOvVaw380RKYbs8rSTNdBCKQtXBT
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 قارچ یشیزا و یشیرو یپارامترها از یبرخ شیافزا

 ترکیبی یساز یغن یبررس .کردند یمعرف ومیسیهر

 0/5 و 0/5 ،4/5 ،3/5 ،5) نیتروژن از مختلفی سطوح

 درصد( 3/5) پتاسیم و درصد( 3/5) فسفر درصد(،

 صدفی قارچ برنج( )کلش کشت بستر با همراه

 رشد سرعت بیشترین که کرد مشخص اوستراتوس

 تعداد نیشتریب ،(روز در مترسانتی 53/5) میسلیوم

 00/4) میوهتک وزن بیشترین ،(05/53) هایسرسنجاق

 به (درصد 35/800) بیولوژیکی بازده بیشترین ،(گرم

 3/5 نیتروژن، درصد 0/5 با شدهغنی برنج کلش بستر

 Rahman et) داشت اختصاص پتاسیم و فسفر درصد

al., 2013.)  

 مناسب فرمولاسیون زمینه در پژوهشی تاکنون

 رانیا کشور در سالمون صدفی قارچ کشت محیط

 نسبتاً قیمت به توجه با بنابراین است؛ نشده انجام

 ضروری کشاورزی، محصولات مختلف ضایعات مناسب

 یگنوسلولزیل باتیترک یساز یغن اثرات تا باشد می

 با (یصنعت و یکشاورز محصولات مختلف عاتی)ضا

 یهایژگیو از یبرخ بر یستیز و ایییمیش یها مکمل

 قرار یبررس مورد سالمون یصدف قارچ یشیزا و یشیرو

 قارچ یتجار پرورش یبرا مناسب کشت طیمح تا ردیگ

  .گردد هیتوص

 

  هاروش و مواد

 اول فاکتور) یعامل دو لیفاکتور صورتبه پژوهش نیا

 0) یبیترک و یبیترک ریغ یبسترها شامل کشت بستر

 شامل ییغذا یهامکمل دوم فاکتور و کشت( بستر

 (ومیآمونفسفات منگنز،سولفات )اوره، ایییمیش مکمل

 طرح هیپا بر (کمپوستیورم و زایکوری)ما یستیز و

 شهر خصوصی سالن در تکرار 3 با ،یتصادف کاملاً

 شد. انجام 8330 سال در اصفهان استان افوس

 

  زنیمایه و کشت محیط سازیآماده

 اره،خاک (8 )جدول کشت یبسترها از پژوهش نیا در

 و ارهخاک بیترک خرما، برگ عاتیضا گندم، کلش

 و ارهخاک بیترک (،یمساو نسبت )به گندم کلش

 کلش بیترک (،یمساو نسبت )به خرما برگ عاتیضا

 و (یمساو نسبت )به خرما برگ عاتیضا و گندم

 لیتر در گرم 85) اوره شیمیایی هایمکمل نیهمچن

 تر(، وزن اساس بر کشت، بستر کیلوگرم هر ازایبه

 ماده اساس بر کیلوگرم در میکروگرم 5) منگنزسولفات

 لیتر در گرم 80) آمونیوم فسفات کشت(، بستر خشک

 و (تر وزن اساس بر کشت، بستر لوگرمیک هر یازابه

 حیتلق ماده تریل یلیم کی) زایکوریما یستیز مکمل

Glomus mosseae و اسپاون( لوگرمیک هر یازابه 

 استفاده (کشت بستر تر وزن درصد 0) کمپوستیورم

 کشت یها بستر ییایمیش و یکیزیف مشخصات .دیگرد

 ,AOAC) است شده آورده 5 و 8 هایجدول در

 بستر اسیدیته درجه تنظیم جهت همچنین (.1990

 درصد نیم و آهک درصد نیم فوق، بسترهای به کشت

 از پس .(Royse, 1996) شد اضافه (w/w) گچ سنگ

 یها مکمل جزبه) بستر متشکله مواد شدنمخلوط

 از پس شد. رسانده درصد 50 به بستر رطوبت (،غذایی

 کشت طیمح مخلوط از گرم 0555 اضافه، آب خروج

 در قهیدق 40 مدتبه کشت(، بستر تر وزن اساس )بر

 نسبت به کشت بستر حیتلق .شدند لیاستر جوش آب

 گندم( بذور روی کردهرشد )هیف 8بذور با درصد 0/5

 شدن سرد از پس )سالمون( صورتی صدفی قارچ

 شد. انجام گرادسانتی درجه 50 دمای در بسترها

 
 تروژنین به کربن نسبت و تروژنین کربن، ریمقاد .8 جدول

 (خشک وزن )درصد کشت یبسترها
Table 1. Carbon, nitrogen and carbon to nitrogen 

ratio of substrates (dry weight percentage) 
C/N N (%) C (%) Characteristics substrates 

79.16 0.48 38.00 SD 
47.88 0.71 34.00 WS 
88.07 0.41 36.11 PL 
64.56 0.55 35.51 SD+WS 
86.80 0.40 34.72 SD+ PL 
59.64 0.59 35.22 WS+PL 

SD: اره،خاک WS: گندم، کلش PL: خرما، برگ عاتیضا SD+WS: 

 :WS+PL خرما، برگ عاتیضا با ارهخاک :SD+PL گندم، کلش با ارهخاک

 .خرما برگ عاتیضا با گندم کلش

N: تروژن،ین C: ،کربن C/N:تروژنین به کربن نسبت.
N: nitrogen, C: carbon, C/N: Carbon to N ratio. 

SD: Sawdust, WS: Wheat Straw, PL: Palm Leaf Wastes, SD+WS: 

Sawdust with Wheat Straw, SD+PL: Sawdust with Palm Leaf 

Wastes, WS+PL: Wheat Straw with Palm Leaf Wastes. 
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 کمپوست یورم ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو از یبرخ .5 جدول

Table 2. Some physical and chemical properties of vermicompost 
Pb 

(Mg.kg) 
OC 
(%) 

Cu 
(Mg.kg) 

Zn 
(Mg.kg) 

Fe 
(Mg.kg) 

Ca 
(%) 

K2O 
(%) 

P2O5 
(%) 

N  
(%) 

EC 
(ds.m) pH 

15.58 30.75 42.44 249.95 11526 5.60 0.76 2.69 2.61 3.19 7.51 
 

 وکارپیدیباز لیتشک و یشیرو رشد

 یرو کردهرشد ومیسلیم) یصورت یصدف قارچ اسپاون

 رشد .دیگرد هیته تهران نیآر قارچ شرکت از (گندم بذور

 در گراد یسانت درجه 50 یدما در قارچ ومیسلیم یشیرو

 کربندیاکسید با کیتار (قارچ دیتول )سالن رشد اتاقک

 از پس .شد انجام (امیپیپ 8055 از شتریب )غلظت بالا

 قارچ ومیسلیم یشیرو رشد مرحله شدنکامل

 اندام دیتول و یبارده یبرا طیشرا ،(بسترها دشدنیسف)

 کربناکسیددی گراد،سانتی درجه 55 دمای شامل یاگره

 35 ینسب رطوبت ام،پیپی 8055 از کمتر غلظت با

 توان با مهتابی لامپ سه از نیهمچن .دیگرد فراهم درصد

 بالاتر متر 5 ارتفاع در و هم از متر 0/8 فاصله به وات 45

 نیاز مورد نور تأمین جهت قارچ یهاسهیک سطح از

 در روشنایی ساعت 85 که صورت بدین گردید؛ استفاده

 گردید تأمین شب در روشنایی ساعت 85 و روز

(Mohammadi Goltapeh & Pourjam, 1994; Chang 

& Miles, 2004.)
 

  شدهیریگاندازه صفات

 .وکارپیدیباز یمعدن عناصر

 مدتبه هانمونه معدنی، عناصر یریگهزاندا منظوربه

 گرادسانتی درجه 55 دمای با آون در ساعت 41

 روش با خاکستر تهیه از پس و شدهآسیاب و خشک

 ساعت( پنج مدت)به کلریدریک اسید توسط هضم

-اندازه جهت (Emami, 1996). گردید تهیه آنها عصاره

 نیز و دیجیتال کجلدال دستگاه از کل نیتروژن گیری

 فتومتریمفل دستگاه از پتاسیم مقادیر یریگ اندازه برای

 دستگاه توسط کلسیم مقادیر همچنین .شد استفاده

 (Emami, 1996). گردید یریگ اندازه اتمی جذب
 

 .بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات

 بارده اندام خشک ماده و رطوبت درصد تعیین جهت

 از استفاده با هیثانو وزن و هیاول وزن نیب تفاوت از بالغ

 ساعت، 54 مدتبه گرادیسانت درجه 55 یدما در آون

 Mostofi & Najafi, 2005; Hejazi et) دیگرد استفاده

al., 2007).بیضر از نیپروتئ زانیم نییتع یبرا 

 پروتئین به یاوهیم اندام تروژنین لی)تبد 31/4 لیتبد

 ;Ralph & Kurzman, 1997) شد استفاده کل(

Bonatti et al., 2004.) گیریاندازه منظوربه همچنین 

 اندام پودر از گرم یلیم 3555 لوواستاتین، مقادیر

 در استونیتریل تریل یلیم 35 با خشک( )نمونه یا وهیم

 g55 در ساعت 54 مدتبه گرادسانتی درجه 50 دمای

 HPLC دستگاه به شدهتصفیه محلول شد. سانتریفیوژ

 مقادیر و گردید تزریق واترز( آمریکایی شرکت )ساخت

 ماده گرم 855 در گرممیلی حسب بر لوواستاتین

  (.Yang et al., 2004) گردید گزارش قارچ خشک

 

 .یشیزا و یشیرو صفات

 شدندیسف) ومیسلیم توسعه جهت )روز( زمان مدت

 محاسبه کشت، بستر در قارچ کشت( بستر درصد 55

 رویشی رشد رسیدناتمام به از بعد نیهمچن دیگرد

 )سر ایگره اندام تشکیل شروع زمان ران(، )اسپان

 قارچ بازیدیوکارپ تشکیل همچنین و ها(سنجاقی

 از لازم )زمان شد محاسبه روز اساس بر رسی()پیش

 عملکرد (.Mottaghi, 2006) (دیگرد محاسبه زنیبذر

 از استفاده با بالغ بارده اندام (گرم حسب بر تر وزن)

  شد. یریگ اندازه یتالیجید یترازو

 

 هاداده هیتجز

 SAS افزارنرم از استفاده با پژوهش نیا یهاداده

 کاملاً طرح قالب در لیفاکتور صورتبه (3 نسخه)

 از استفاده با هانیانگیم و هیتجز تکرار سه با یتصادف

 .شد مقایسه درصد 0 سطح در دانکن آزمون

 

  نتایج

 یبسترها ،انسیوار هیتجز جدول یها داده به توجه با

 درصد کی احتمال سطح در یآمار لحاظ از کشت

 ن،یپروتئ م،یکلس م،یپتاس تروژن،ین بر یدار یمعن تأثیر
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 رطوبت اول، برداشت در قارچ خشک ماده ن،یلوواستات

 و یا گره اندام لیتشک ،یدوان پنجه اول، برداشت در

 دوم، اول، برداشت در یا وهیم اندام عملکرد ،یاوهیم

 .داشت یصورت یصدف قارچ کل عملکرد و سوم

 سطح در یآمار لحاظ از کشت یها بستر نیهمچن

 قارچ خشک ماده بر یدار یمعن تأثیر درصد 0 احتمال

 برداشت در قارچ رطوبت و سوم دوم، یهابرداشت در

 از ییغذا یها مکمل همچنین .داشت سوم و دوم یها

 یمعن تأثیر درصد کی احتمال سطح در یآمار لحاظ

 ن،یپروتئ م،یکلس م،یپتاس تروژن،ین بر یدار

 ،یا وهیم و یاگره اندام لیتشک ،یدوان پنجه ن،یلوواستات

 و سوم دوم، اول، برداشت در یا وهیم اندام عملکرد

 طورنیهم .داشت یصورت یصدف قارچ کل عملکرد

 0 احتمال سطح در یآمار لحاظ از ییغذا ییها مکمل

 یهابرداشت خشک ماده بر یدار یمعن تأثیر درصد

 و دوم اول، یهابرداشت رطوبت و سوم و دوم اول،

 کشت بستر متقابل اثرات به مربوط جینتا .داشت سوم

 سطح در یآمار لحاظ از که داد نشان ییغذا مکمل و

 م،یکلس م،یپتاس بر یدار یمعن تأثیر درصد 0 احتمال

 یهابرداشت در قارچ عملکرد ن،یلوواستات ن،یپروتئ

 تأثیر یبررس مورد صفات یمابق در و داشت دوم و اول

  (.0 و 4 ،3 یهاجدول) نداشت یدار یمعن

 
 قارچ باردهی اندام خشک ماده و لوواستاتین پروتئین، کلسیم، پتاسیم، نیتروژن، محتوای برای انسیوار هیتجز جینتا .3 جدول

 سالمون صدفی

Table 3. Analysis of variance for the contents of nitrogen, potassium, calcium, protein, lovastatin and dry matter of 

fruit body salmoneo oyster mushroom 

Sources of variation df 

Mean squares 

N K Ca Protein Lovastatin 
Dry matter 

First-flush Second-flush Third-flush 
Substrate 5 8.81** 171397.21** 1.738** 169.19** 150840.93** 17.89** 21.69* 15.52* 
Supplement 4 0.95** 20008.61** 0.34** 18.25** 10200.25** 9.76* 21.49* 16.50* 

Substrate × Supplement 20 0.10ns 1343.49* 0.06* 1.98* 491.03* 3.12ns 3.72ns 1.47ns 
Experimental error 60 0.05 651.33 0.03 1.13 272.23 3.65 8.90 5.40 
C.V. (%) 4.13 4.51 7.80 4.14 4.30 30.05 34.74 20.20 

ns، * درصد 0 و 8 احتمال سطح در داریمعن تفاوت دار،یمعن تفاوتنبود  **: و. 

ns, *, **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
 قارچ باردهی اندام برداشت و ای گره اندام تشکیل شروع دوانی،پنجه زمان رطوبت، مقادیر برای انسیوار هیتجز جینتا .4 جدول

 سالمون صدفی

Table 4. Analysis of variance for the content of moisture, spawn run, pinhead formation of salmoneo oyster mushroom 
Traits 

 

S.O.V 

df 

Mean squares 

Moisture 
Spawn run Pinhead formation Fruit body formation 

First-flush Second-flush Third-flush 
Substrate 5 17.89** 21.69* 15.52* 40.81** 28.02** 33.54** 
Supplement 4 9.76* 21.49* 16.50* 7.21** 9.15** 10.69** 
Substrate × Supplement 20 3.12ns 3.72ns 1.47ns 0.14ns 0.14ns 0.14ns 
Experimental error 60 3.65 8.90 5.40 0.63 0.64 0.81 
C.V. (%) 2.04 3.27 2.63 7.64 5.40 4.50 

ns، * درصد 0 و 8 احتمال سطح در داریمعن تفاوت دار،یمعن تفاوتنبود  **: و. 

ns, *, **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
 سالمون صدفی قارچ باردهی اندام عملکرد برای انسیوار هیتجز جینتا. 0 جدول

Table 5. Analysis of variance for the yield of fruit body of salmoneo oyster mushroom 
Traits 

 
S.O.V 

df 

Mean squares 

Yield 
Total yield 

First-flush Second-flush Third-flush 

Substrate 5 248743.91** 41125.41** 17882.05** 3317859.98** 
Supplement 4 49360.43** 7630.20** 10498.65** 128866.21** 
Substrate × Supplement 20 10853.65* 624.37* 60.06ns 12653.98ns 
Experimental error 60 6210.78 335.74 276.77 9768.32 
C.V. (%) 12.92  4.86 7.75 8.23 

ns، * درصد 0 و 8 احتمال سطح در داریمعن تفاوت دار،یمعن تفاوتنبود  **: و. 

ns, *, **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 

 

 

 



 ... یشیرو صفات از یبرخ بر ییغذا هایمکمل و کاشت بستر اثرات یبررسکیماسی و همکاران:  050

 
 

 

 
 

 یصدف قارچ یا وهیم اندام میکلس و میپتاس تروژن،ین

 سالمون

 بیشترین دهدمی نشان 0 جدول هایداده کهطوریهمان

 به قارچ بالغ بارده اندام (درصد 55/5) نیتروژن میزان

 دارد؛ اختصاص خرما برگ ضایعات کشت بستر

 کشت بستر روی یافتهپرورش های قارچ همچنین

 رتبه در بالغ باره اندام نیتروژن مقادیر نظر از ارهخاک

 یمعن تفاوت همچنین دارند. قرار درصد( 48/0) دوم

 نیب درصد 0 احتمال سطح در یآمار لحاظ از یدار

 داشت وجود تروژنین ریمقاد نظر از کشت بستر دو نیا

 در .گرفتند قرار یا جداگانه کلاس دو در کهطوریبه

 نیتروژن مقادیر بیشترین غذایی، یهای مکمل بین

 و است مربوط مایکوریزا به ای میوه اندام (درصد 85/0)

 تفاوت یآمار لحاظ از مارهایت ریسا با ماریت نیا نیب

 ریمقاد نظر از درصد 0 احتمال سطح در یدار یمعن

  (.0 )جدول داشت وجود بالغ بارده اندام تروژنین

 بالغ بارده اندام پتاسیم مقادیر ،8 شکل به توجه با

 ،منگنز سولفات با شدهغنی گندم کلش بستر در قارچ

 است. خشک ماده گرم 855 در گرممیلی 45/188

 با که خرما برگ ضایعات کشت بستر در همچنین

 35/353 بود، شدهغنی مایکوریزا زیستی مکمل

 همچنین شد. ثبت خشک ماده گرم 855 در گرم میلی

 0 احتمال سطح در یآمار لحاظ از یدار یمعن تفاوت

 قارچ بالغ بارده اندام میپتاس ریمقاد نظر از درصد

 یطوربه ؛داشت وجود ماریت دو نیا نیب یصورت یصدف

 بستر و منگنزسولفات با شدهیغن گندم کلش بستر که

 دو در زایکوریما قارچ با شدهیغن خرما برگ عاتیضا

 همچنین (.8 )شکل دارند قرار یا جداگانه کلاس

 سالمون صدفی قارچ بالغ بارده اندام کلسیم مقادیر

 با شدهغنی گندم کلش بستر در (5 )شکل

 بستر در نیز و باشد می درصد 35/3 منگنز، سولفات

 قارچ با شدهغنی خرما برگ ضایعات ترکیبیغیر

 گردید؛ ثبت مقدار درصد( 05/8) کمترین مایکوریزا

 نیا نیب یدار یمعن تفاوت ی،آمار لحاظ از طورنیهم

 داشت وجود درصد 0 احتمال سطح در ماریت دو

 تعلق یا جداگانه گروه دو به یآمار لحاظ از کهطوری به

  دارند.

 اندام لوواستاتین و پروتئین رطوبت، خشک، ماده

 سالمون صدفی قارچ ایمیوه

 ماده درصد که داد نشان هامیانگین مقایسه نتایج

 چین های قارچ از بیشتر سوم چین های قارچ خشک

 های داده که طوریهمان (.0 )جدول بود دوم و اول

 خشک، ماده درصد نظر از دهد می نشان 0 جدول

 یآمار لحاظ از یدار یمعن تفاوت اول، چین های قارچ

 یبیترک ریغ کشت بستر نیب درصد 0 احتمال سطح در

 خرما برگ عاتیضا یبیترک ریغ کشت بستر و ارهخاک

 .دارند قرار یآمار گروه کی در دو هر و ندارد وجود

 بستر سوم چین یها قارچ خشک ماده مقادیر همچنین

 ماده بود. درصد 08/85 خرما برگ ضایعات کشت

 گندم کلش ترکیبی بستر سوم چین یها قارچ خشک

 58/85 مساوی(، نسبت )به خرما برگ ضایعات با

 نشان هامیانگین مقایسه یها داده شد. ثبت درصد

 ای میوه اندام خشک ماده مقادیر لحاظ از که دهدمی

 تفاوت ،غذایی ییها مکمل بین سوم، چین های قارچ

 و نداشت وجود درصد 0 احتمال سطح در یدار یمعن

 توجه با (.0 )جدول داشتند قرار یآمار کلاس کی در

 بالغ بارده اندام رطوبت مقادیر ،0 جدول به

 ترکیبی غیر کشت بستر از اول( )چین شده برداشت

 همچنین گردید. ثبت درصد 55/30 گندم، کلش

 کشتی بسترهای در اول چین های قارچ رطوبت مقادیر

 درصد 38/34 بودند، منگنزسولفات مکمل دارای که

 درصد ،0 جدول های داده به توجه با گردید. ثبت

 دوم و اول های چین از سوم چین های قارچ رطوبت

 سوم چین بالغ بارده اندام رطوبت مقادیر .بود کمتر

 گندم کلش ترکیبیغیر کشت بستر روی یافتهپرورش

 برگ ضایعات با گندم کلش ترکیبی کشت بستر و

 از دو هر و بود درصد 53/13 و 53/13 ترتیببه خرما

 گروه کی در درصد 0 احتمال سطح در یآمار لحاظ

 نداشتند. گریکدی با یداریمعن تفاوت و داشتند قرار

 صدفی قارچ ایمیوه اندام رطوبت مقادیر همچنین

 مکمل با یافتهپرورش سوم( )برداشت سالمون

 به توجه با بود. 55/13 منگنزسولفات شیمیایی

 قارچ ایمیوه اندام پروتئین مقادیر ،3 شکل های داده

 قارچ با شدهغنی خرما برگ ضایعات ترکیبی غیر بستر
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 در کهحالیدر گردید؛ ثبت درصد 35/34 مایکوریزا،

 مکمل با شدهغنی گندم کلش ترکیبیغیر بستر

. گردید ثبت درصد 43/55 منگنز،سولفات شیمیایی

 سطح در یآمار لحاظ از یدار یمعن تفاوت همچنین

 ریمقاد نظر از ماریت دو نیا نیب درصد 0 احتمال

 دو در دو هر و داشت وجود قارچ یاوهیم اندام نیپروتئ

 مقادیر همچنین دارند. قرار یا جداگانه کلاس

 در سالمون صدفی قارچ بالغ بارده اندام لوواستاتین

 و منگنزسولفات با شدهغنی گندم کلش کشت بستر

 قارچ با شدهغنی خرما برگ ضایعات کشت بستر

 855 بر گرممیلی 55/583و 055 ترتیببه مایکوریزا،

 از یدار یمعن تفاوت و شد ثبت قارچ خشک وزن گرم

 دو نیا نیب درصد 0 احتمال سطح در یآمار لحاظ

 قارچ بالغ بارده اندام نیلوواستات ریمقاد نظر از ماریت

 گروه دو به یآمار لحاظ از دو هر و داشت وجود

 (.4 )شکل داشتند تعلق یا جداگانه

 
 قارچ یبارده اندام رطوبت و خشک ماده تروژن،ین ریمقاد بر ییغذا مکمل و کشت بستر اثرات یهانیانگیم سهیمقا .0 جدول

 سالمون یصدف
Table 6. Comparison of means for the effects of substrate and nutritional supplement on content of nitrogen, dry 

matter and moisture of fruit body of salmoneo oyster mushroom 
Moisture (%) Dry matter (%) N 

(% D.M) 
Characteristics 

Treatments Third-flush Second-flush First-flush Third-flush Second-flush First-flush 

87.96ab 91.00ab 93.03b 12.04ab 8.99ab 6.97a 6.41b SD 

Substrates 
89.73a 92.85a 95.02a 10.27b 7.14b 4.98b 4.98e WS 
87.39b 89.72b 92.25b 12.61a 10.28a 7.75a 7.00a PL 
88.09ab 91.11ab 93.73ab 11.91ab 8.88ab 6.26ab 5.65d SD+WS 
87.95ab 90.99ab 93.02b 12.05ab 9.00ab 6.98a 5.99c SD+ PL 
89.79a 92.77a 94.80a 10.21b 7.22b 5.19b 5.15e WS+PL 

88.83a 91.80a 93.64ab 11.17b 8.10b 6.35ab 5.99b Urea 

Supplements 
89.70a 91.90a 94.31a 11.03b 8.00b 5.69b 5.59d Manganese Sulphate 
89.01a 91.90a 94.02a 10.99b 8.00b 5.98b 5.71cd Ammonium Phosphate 
86.78b 89.40b 92.40b 13.22a 10.50a 7.60a 6.17a Mycorrhiza 
88.83a 91.80a 93.84a 11.17b 8.10b 6.15b 5.86bc Vermicompost 

 .هستند دارمعنی تفاوت بدون درصد 0 احتمال سطح در دارند مشترک هایحرف که هایینیانگیم ستون، هر در* 

SD :اره، خاک WS :گندم، کلش PL: خرما، برگ عاتیضا SD+WS :گندم، کلش با اره خاک SD+PL: خرما، برگ عاتیضا با اره خاک WS+PL: با گندم کلش 
 .خرما برگ عاتیضا

Urea :،اوره Manganese Sulphate :منگنز، سولفات Ammonium Phosphate :وم،یآمون فسفات Mycorrhiza :قارچ Glomus mosseae، Vermicompost :کمپوست یورم. 
* Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% probability level. 
SD: Sawdust, WS: Wheat Straw, PL: Palm Leaf Wastes, SD+WS: Sawdust with Wheat Straw, SD+ PL: Sawdust with Palm Leaf Wastes, WS+PL: 
Wheat Straw with Palm Leaf Wastes.  

 


 

 اثر متقابل بستر کشت و مکمل غذایی بر محتوای پتاسیم اندام باردهی قارچ صدفی سالمون میانگین مقایسه .8شکل 
SD :اره،  خاکWS :گندم،  کلشPLبرگ خرما،  عاتی: ضاSD+WS :اره با کلش گندم،  خاکSD+PL:  خرما، برگ عاتیضا با ارهخاک WS+PL: 

 .خرما برگ عاتیضا باکلش گندم 
 دار هستند.یدرصد بدون تفاوت معن 0مشترک دارند در سطح احتمال  یاکه حرفه ییهانیانگیهر ستون، م در* 

Figure 1. Mean comparsion of interaction effect of substrate and nutritional supplement on potassium content of fruit 
body of salmoneo oyster mushroom 

SD: Sawdust, WS: Wheat Straw, PL: Palm Leaf Wastes, SD+WS: Sawdust with Wheat Straw, SD+ PL: Sawdust with Palm Leaf 
Wastes, WS+PL: Wheat Straw with Palm Leaf Wastes. 

* Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% probability level. 
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 ... یشیرو صفات از یبرخ بر ییغذا هایمکمل و کاشت بستر اثرات یبررسکیماسی و همکاران:  051

 

 
 سالمون یصدف قارچ یبارده اندام)درصد ماده خشک(  میکلس یبر محتوا ییغذا مکمل و کشت بستر متقابل اثر نیانگیم سهیمقا. 5 شکل

SD :اره،  خاکWS :گندم،  کلشPLبرگ خرما،  عاتی: ضاSD+WS :اره با کلش گندم،  خاکSD+PL:  خرما، برگ عاتیضا با ارهخاک WS+PL: 
 .خرما برگ عاتیضا باکلش گندم 

 دار هستند.یدرصد بدون تفاوت معن 0مشترک دارند در سطح احتمال  یاکه حرفه ییهانیانگیهر ستون، م در* 
Figure 2. Mean comparsion of interaction effect of substrate and nutritional supplement on calcium (%D.M) content 

of fruit body of salmoneo oyster mushroom 
SD: Sawdust, WS: Wheat Straw, PL: Palm Leaf Wastes, SD+WS: Sawdust with Wheat Straw, SD+ PL: Sawdust with Palm Leaf 

Wastes, WS+PL: Wheat Straw with Palm Leaf Wastes. 
* Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% probability level. 

 
 
 

 

 سالمون یقارچ صدف یاندام بارده نیپروتئ یبر محتوا ییغذا مکمل و کشت بستر متقابل اثر نیانگیم سهیمقا. 3 شکل
SD :اره،  خاکWS :گندم،  کلشPLبرگ خرما،  عاتی: ضاSD+WS :اره با کلش گندم،  خاکSD+PL:  خرما، برگ عاتیضا با ارهخاک WS+PL: 

 .خرما برگ عاتیضا باکلش گندم 
 دار هستند.یدرصد بدون تفاوت معن 0مشترک دارند در سطح احتمال  یاکه حرفه ییهانیانگیهر ستون، م در* 

Figure 3. Mean comparsion of interaction effect of substrate and nutritional supplement on protein content of fruit 
body of salmoneo oyster mushroom 

SD: Sawdust, WS: Wheat Straw, PL: Palm Leaf Wastes, SD+WS: Sawdust with Wheat Straw, SD+ PL: Sawdust with Palm Leaf 
Wastes, WS+PL: Wheat Straw with Palm Leaf Wastes. 

* Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% probability level. 
 

 

 سالمون یصدف قارچ یبارده اندام نیلوواستات ریبر مقاد ییغذا مکمل و کشت بستر متقابل اثر نیانگیم سهیمقا. 4 شکل
SD :اره،  خاکWS :گندم،  کلشPLبرگ خرما،  عاتی: ضاSD+WS :اره با کلش گندم،  خاکSD+PL:  خرما، برگ عاتیضا با ارهخاک WS+PL: 

 .خرما برگ عاتیضا باکلش گندم 
 دار هستند.یدرصد بدون تفاوت معن 0مشترک دارند در سطح احتمال  یاکه حرفه ییهانیانگیهر ستون، م در* 

Figure 4. Mean comparsion of interaction effect of substrate and nutritional supplement on lovostatin content of fruit 
body of salmoneo oyster mushroom 

SD: Sawdust, WS: Wheat Straw, PL: Palm Leaf Wastes, SD+WS: Sawdust with Wheat Straw, SD+ PL: Sawdust with Palm Leaf 
Wastes, WS+PL: Wheat Straw with Palm Leaf Wastes. 

* Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% probability level. 
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 053 8331پاییز ، 3 ة، شمار05 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 
 

 

 یا وهیم و یا گره اندام لیتشک وم،یسلیم یشیرو رشد

 سالمون صدفی قارچ رسی( )پیش

 نشان (5 )جدول هانیانگیم مقایسه جدول نتایج

 شدنکامل برای زمان کمترین و بیشترین که دهد یم

 بستر شدنسفید ران، )اسپان میسلیوم رویشی رشد

 بسترهای به ترتیببه سالمون صدفی قارچ کشت(

 و (روز 5/85) خرما برگ ضایعات یبیترک ریغ کشت

 همچنین داشت. اختصاص (روز 15/5) گندم کلش

 0 احتمال سطح در یآمار لحاظ از یداریمعن تفاوت

 عاتیضا و ارهخاک یبیترک ریغ کشت بستر نیب درصد

 با ارهخاک یبیترک کشت یبسترها زین و خرما برگ

 نظر از خرما برگ عاتیضا با ارهخاک و گندم کلش

 زمان مدت .نداشت وجود ران اسپان شدنکامل زمان

 در قارچ میسلیوم رویشی رشد شدنکامل جهت

 منگنز،سولفات شیمیایی مکمل با شدهغنی بسترهای

 در ران اسپان شدنکامل همچنین بود؛ روز 08/3

 33/88 مایکوریزا، زیستی مکمل با شدهغنی بسترهای

 نشان 5 جدول از حاصل هایداده کشید. طول روز

 هدها، )پین ای گره اندام تشکیل شروع که دهدمی

 ترکیبی غیر بستر در ی(اگره یها اندام ها، سرسنجاقی

 همچنین .کشید طول روز 33/80 خرما، برگ ضایعات

 کلش ترکیبی غیر بستر در ای گره اندام تشکیل شروع

 زمان لحاظ از همچنین کشید. طول روز 33/85 گندم،

 یآمار نظر از یدار یمعن تفاوت یا گره اندام لیتشک

 ریغ کشت بستر دو نیب درصد 0 احتمال سطح در

 نداشت وجود خرما برگ عاتیضا و ارهخاک یبیترک

 روز 34/80 ی،یغذا مکمل نوع به توجه با (.5 )جدول

 مکمل که یبسترهای در ای گره اندام تشکیل جهت

 زمان مدت همچنین کشید. طول داشت، مایکوریزا

 در میسلیوم رویشی رشد مرحله شدنکامل جهت

 روز 50/84 منگنز،سولفات مکمل با شدهغنی بسترهای

 بالغ بارده اندام تشکیل به مربوط نتایج بود.

 شدهبرداشت هایقارچ اولین که داد نشان رسی( )پیش

 دارد اختصاص گندم کلش یبیترک ریغ کشت بستر به

 بسترهای بین در بنابراین (.5 )جدول روز( 05/85)

 در را ایمیوه اندام ترین رسپیش گندم کلش کشت،

 ررسید همچنین کرد. تولید بسترها سایر با مقایسه

 ترکیبیغیر بسترهای به شدهتولید یا وهیم اندام نیتر

 که داشت اختصاص ارهخاک و خرما برگ ضایعات

 (.5 )جدول کشید طول روز 45/58 و 03/58 ترتیب به

 سطح در یآمار لحاظ از یداریمعن تفاوت همچنین

 لیتشک زمان نظر از بستر دو نیا نیب درصد 0 احتمال

 کلاس کی در دو هر و نداشت وجود یا وهیم اندام

 زمان ،5 جدول یها داده به توجه با .دارند قرار یآمار

 زیستی مکمل حاوی بستر در یا وهیم اندام تشکیل

 زمان کهصورتی در کشید طول روز 85/58 مایکوریزا،

 مکمل با شدهغنی بسترهای در یا وهیم اندام تشکیل

 کشید؛ طول روز 88/83 منگنز،سولفات شیمیایی

 مکمل با شدهغنی بسترهای در یا وهیم اندام بنابراین

  گردید. تشکیل کمتری زمان در منگنزسولفات

 

 سالمون صدفی قارچ یا وهیم اندام عملکرد

 چین یا وهیم اندام تر وزن ،0 و 0 هایشکل به توجه با

 و منگنزسولفات با شدهغنی گندم کلش کشت بستر اول

 مایکوریزا با شدهغنی خرما برگ ضایعات کشت بستر

 گردید. ثبت گرم 55/835 و 55/8555 ترتیببه

 سطح در یدار یمعن تفاوت یآمار لحاظ از همچنین

 اول نیچ یا وهیم اندام تر وزن نظر از درصد 0 احتمال

 گروه دو به کهطوریبه داشت وجود ماریت دو نیا نیب

 گرم( 55/355) کمترین همچنین .دارند تعلق یا جداگانه

 ارهخاک کشت بستر به دوم چین ای میوه اندام تر وزن

 به مربوط نتایج دارد. اختصاص مایکوریزا قارچ با شدهغنی

 سالمون صدفی قارچ یا وهیم اندام تر( )وزن کل عملکرد

 اندام وزن کمترین و بیشترین (5 )جدول دهدمی نشان

 گندم کلش ترکیبی غیر کشت بستر به ترتیببه یا وهیم

 برگ ضایعات ترکیبیغیر کشت بستر و  (گرم 55/8433)

 دو بین همچنین داشت. اختصاص (گرم 15/354) خرما

 و گرم( 55/8555) گندم کلش با ارهخاک ترکیبی بستر

 لحاظ از گرم( 55/8853) خرما برگ ضایعات با ارهخاک

 نظر از یداریمعن تفاوت بالغ بارده اندام کل عملکرد

 در دو هر و ندارد وجود درصد 0 احتمال سطح در یآمار

 عملکرد بیشترین همچنین .دارند قرار یآمار گروه کی

 مکمل به گرم( 55/8385) بالغ بارده اندام کل

 تفاوت کهیطوربه داشت، اختصاص منگنزسولفات

 نظر از گرید مکمل سه با مکمل نیا نیب یداریمعن

 (.5 )جدول دارد وجود درصد 0 احتمال سطح در عملکرد
 



 ... یشیرو صفات از یبرخ بر ییغذا هایمکمل و کاشت بستر اثرات یبررسکیماسی و همکاران:  015

 
 

 

 

 

 

 و یا وهیم اندام ی،ا گره اندام تشکیل دوانی،-پنجه زمان بر غذایی مکمل و کشت بستر اثرات هایمیانگین مقایسه .5 جدول
 سالمون صدفی قارچ عملکرد

Table 7. Comparison of means for the effects of substrate and nutritional supplement on spawn run, pinhead 
formation, fruit body formation and yield of fruit body of salmoneo oyster mushroom 

Yield (g) Fruit body formation 
(days) 

Pinhead formation 
(days) 

Spawn run 
(days) 

   Characteristics 
Treatments  

Total yield Third-flush 
1060.00d 194.40d 21.40a 16.20a 12.00a SD 

Substrates 
1499.00a 246.60a 17.67d 12.93e 7.80d WS 
904.80e 156.90e 21.53a 16.33a 12.20a PL 

1207.00c 232.50b 19.93b 14.73c 10.47b SD+WS  
1179.00c 212.60c 20.53b 15.33b 10.60b SD+ PL 
1356.00b 244.20ab 18.93c 13.67d 9.40c WS+PL 
1198.00b 214.30b 20.17b 15.06b 10.56b Urea 

Supplements 
1312.00a 226.90a 19.11c 14.06d 9.61c Manganese Sulphate 
1233.00b 222.20ab 19.56bc 14.44cd 10.11bc Ammonium Phosphate 
1078.00c 195.30c 21.17a 15.94a 11.33a Mycorrhiza 
1184.00b 214.00b 20.00b 14.83bc 10.44b Vermicompost 

 .هستند دارمعنی تفاوت بدون درصد 0 احتمال سطح در دارند مشترک هایحرف که هایینیانگیم ستون، هر در* 

SD ،خاک اره :WS :گندم،  کلشPLبرگ خرما،  عاتی: ضاSD+WS :اره با کلش گندم،  خاکSD+PL:  خرما، برگ عاتیضا با ارهخاک WS+PL:  باکلش گندم 
 .خرما برگ عاتیضا

Urea :،اوره Manganese Sulphate :منگنز، سولفات Ammonium Phosphate :وم،یآمون فسفات Mycorrhiza :قارچ Glomus mosseae، Vermicompost :کمپوستیورم. 
* Means in each column followed by the same letter (s) are not significantly different at 5% probability level. 
SD: Sawdust, WS: Wheat Straw, PL: Palm Leaf Wastes, SD+WS: Sawdust with Wheat Straw, SD+ PL: Sawdust with Palm Leaf Wastes, WS+PL: 
Wheat Straw with Palm Leaf Wastes.  

 

 
 اول نیچ در سالمون یصدف قارچ یبارده اندام وزن بر ییغذا مکمل و کشت بستر متقابل اثر نیانگیم سهیمقا .0 شکل

SD :اره،  خاکWS :گندم،  کلشPLبرگ خرما،  عاتی: ضاSD+WS :اره با کلش گندم،  خاکSD+PL:  خرما، برگ عاتیضا با ارهخاک WS+PL: 
 .خرما برگ عاتیضا باکلش گندم 

 هستند.دار یدرصد بدون تفاوت معن 0مشترک دارند در سطح احتمال  یاکه حرفه ییهانیانگیهر ستون، م در* 
Figure 5. Mean comparsion of interaction effect of substrate and nutritional supplement on first-flush yield of fruit 

body of salmoneo oyster mushroom 
SD: Sawdust, WS: Wheat Straw, PL: Palm Leaf Wastes, SD+WS: Sawdust with Wheat Straw, SD+ PL: Sawdust with Palm Leaf 

Wastes, WS+PL: Wheat Straw with Palm Leaf Wastes. 
* Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% probability level. 

 

 
 دوم نیچ در سالمون یصدف قارچ یبارده اندام وزن بر ییغذا مکمل و کشت بستر متقابل اثر نیانگیم سهیمقا .0 شکل

SD :اره،  خاکWS :گندم،  کلشPLبرگ خرما،  عاتی: ضاSD+WS :اره با کلش گندم،  خاکSD+PL:  خرما، برگ عاتیضا با ارهخاک WS+PL: 
 .خرما برگ عاتیضا باکلش گندم 

 دار هستند.یدرصد بدون تفاوت معن 0مشترک دارند در سطح احتمال  یاکه حرفه ییهانیانگیهر ستون، م در* 
Figure 6. Mean comparsion of interaction effect of substrate and nutritional supplement on second-flush yield of fruit 

body of salmoneo oyster mushroom 
SD: Sawdust, WS: Wheat Straw, PL: Palm Leaf Wastes, SD+WS: Sawdust with Wheat Straw, SD+ PL: Sawdust with Palm Leaf 

Wastes, WS+PL: Wheat Straw with Palm Leaf Wastes. 
* Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% probability level. 
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https://www.google.com/search?q=characteristics&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjU8OqFvqXXAhWLmLQKHfIiDnoQvwUIISgA


 018 8331پاییز ، 3 ة، شمار05 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 

 

 سالمون صدفی قارچ بالغ اندام تشکیل مراحل .5 شکل

Figure 7. Formation stages of adult organ of salmoneo oyster mushroom 

 

  بحث

 بالغ بارده اندام نیتروژن مقادیر پژوهش این در

 برگ ضایعات کشت بستر روی یافتهپرورش های قارچ

 هایگزارش بود. کشت بسترهای سایر از بیشتر خرما

 بارده اندام نیتروژن متفاوت مقادیر از مختلفی

 بسترهای تحت صدفی قارچ از مختلفی هایگونه

-Ancona کهطوریبه است، شده گزارش مختلف

Mendez et al.(2005) نیتروژن مقادیر دادندکه نشان 

 از بیشتر ذرت کلش روی صدفی قارچ ایمیوه اندام

 کدو کلش بستر روی یافتهپرورش هایقارچ نیتروژن

 کدو اهیگ یهابرگ و ساقه از حاصل عاتی)ضا تنبل

  باشد.می (وهیم برداشت از بعد تنبل

 توجیه بر مبنی مختلفی دلایل رسدمی نظربه

 قارچ ایمیوه اندام کلسیم و پتاسیم بیشتر محتوای

 گندم کلش کشت بستر روی بر یافتهپرورش های

 فعالیت باشد. مطرح منگنزسولفات با شدهغنی

 صدفی قارچ (کشت بستر شدندیسف زمان) میسلیوم

 سایر از بیشتر گندم کلش کشت بستر در سالمون

 می نظربه همچنین است بوده بررسی مورد بسترهای

 در ایکنندهتحریک اثرات منگنزسولفات که رسد

 قارچ میسلیوم از شدهترشح های آنزیم فعالیت افزایش

 های آنزیم فعالیت افزایش کهطوریبه است داشته

 و شدهکشت بستر بیشتر تجزیه سبب مترشحه،

 اندام به و جذب را بیشتری غذایی عناصر میسلیوم

 (.Elhami et al., 2008) است داده انتقال ای میوه

 های قارچ کلسیم و پتاسیم عناصر مقادیر همچنین

 خرما برگ ضایعات کشت بستر بر یافتهپرورش

 این که بود مقدار کمترین مایکوریزا قارچ با شده غنی

 ،8 )جدول نیتروژن مقادیر به توجه با توانمی را نتایج

 توجیه خرما برگ ضایعات در موجود درصد( 48/5

 نیتروژن به کربن نسبت افزایش با کهطوریبه ،کرد

 کاهش قارچ میسلیوم توسعه و رشد کشت، بستر

 هیف توسط کشت بستر از کمتری سطح و یابدمی

 از بهینه استفاده و تجزیه بنابراین گردد؛ می پوشیده

 انجام کامل طوربه کشت بستر در موجود غذایی مواد

 به توجه با که رسدمی نظربه همچنین گیرد.نمی

 پذیریتجزیه ،(Azizi, 1997) ارهخاک بالای لیگنین

  باشد. دشوارتر بسترها سایر با مقایسه در آن

 در کشت بستر رطوبت میزان کاهش به توجه با

 نشده ثبت هاداده عینی، )مشاهده سوم هایچین

 میوه اندام رطوبت کاهش و خشک ماده افزایش است(،

 توجیه توان می را سوم چین در تولیدی هایقارچ ای

 آب مقادیر کاهش با که رسدمی نظربه واقع در نمود.

 شدنضعیف همچنین و کشت بستر در موجود

 چین در کشت بستر ییغذا مواد )کاهش میسلیوم

 رطوبت درصد از برداشت، دوره انتهای در سوم(

 است. شده کاسته سوم چین در تولیدی هایقارچ

 درصد( 55/30) رطوبت مقادیر به توجه با همچنین

 بستر از اول( )چین شده-برداشت بالغ بارده اندام

 در که رسدمی نظربه گندم، کلش ترکیبیغیر کشت

 ییتوانا گندم کلش بررسی، مورد کشت بسترهای بین

 توسعه و رشد همچنین و رطوبت نگهداری در بالاتری

 بارده اندام به آب انتقال آن تبع به و میسلیوم بیشتر

 آب بیشتر حفظ با گندم کلش بنابراین دارد. را قارچ

 اندام به آب انتقال و رویشی رشد تقویت سبب موجود،

 38/34) رطوبت بالای مقادیر است. شده قارچ یا وهیم
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 با شدهغنی کشت بسترهای اول چین های قارچ درصد(

 افزایش در منگنز نقش به توانمی را منگنزسولفات

 Elhami) داد ارتباط قارچ میسلیوم های آنزیم فعالیت

et al., 2008) جذب زیادتری آب بیشتر، فعالیت با که 

   گردد.می یا وهیم اندام

 مختلف مقادیر مورد در مختلفی هایگزارش

 بسترهای روی یافتهپرورش صدفی یها قارچ پروتئین

 که نمود گزارش Azizi(1997) دارد. وجود گوناگون

 نیشکر، باگاس کشت بستر روی یافتهپرورش هایقارچ

 یافتهپرورش هایقارچ با مقایسه در بیشتری پروتئین

 لوواستاتین مقادیر دارد. گندم کلش کشت بستر روی

 کلش بستر در سالمون صدفی قارچ بالغ بارده اندام

 برگ ضایعات بستر و منگنزسولفات با شدهغنی گندم

 و 055 ترتیببه مایکوریزا قارچ با شدهغنی خرما

 ثبت قارچ خشک وزن گرم 855 بر گرممیلی 55/583

 بر کشت بستر گذارتأثیر نقش به توجه با گردید.

 ترکیب بالای مقادیر تولیدی، های قارچ کیفیت افزایش

 بستر بر شدهتولید های قارچ لوواستاتین( ) ییدارو

 فیزیکی های ویژگی و ماهیت به توانمی را گندم کلش

 ،(8 )جدول داد ارتباط گندم کلش شیمیایی و

 بیشتر، پذیری تجزیه ماهیت بر علاوه کهطوریبه

 سبب منگنزسولفات شیمیایی مکمل کارگیریبه

 )لیگنین، لیگنوسلولزی ساختار تجزیه سرعت افزایش

 گندم( )کلش کشت بستر سلولز(همی و سلولز

 شدنهوموسی و پذیریتجزیه کهطوریبه گرددمی

 نیتروژن به کربن نسبت و یابد می افزایش آلی مواد

 میسلیوم اختیار در راحتیبه ییغذا مواد و شدهتعدیل

 را بیشتری غذایی مواد میسلیوم و گیرد می قرار قارچ

 در مهم عاملی تواندمی که دهد می انتقال بارده اندام به

 بارده اندام لوواستاتین دارویی ترکیب مقادیر افزایش

 مشخص که آزمایشی با پژوهش این نتایج باشد. قارچ

 نیتروژن با برنج کلش کشت بستر سازیغنی که گردید

 را صدفی قارچ (بتاگلوکان) ییدارو ترکیب ،(اوره)

 همخوانی ،(Dias-Nunes et al., 2012) داد افزایش

  ندارد.

 کشت بستر در قارچ میسلیوم رویشی رشد

 (روز 15/5) زمان کمترین در گندم کلش غیرترکیبی

 کلش نیتروژن به کربن نسبت به توجه با شد. کامل

 و کربن بین تریمناسب تعادل (8 )جدول گندم

 است؛ برقرار بسترها سایر با مقایسه در نیتروژن

 تریمناسب محیطی شرایط تحت قارچ هیف بنابراین

 نسبت افزایش با که است شده گزارش کند.می رشد

 کاهش قارچ میسلیوم توسعه و رشد نیتروژن، به کربن

 به توجه با همچنین (.Curvetto et al., 2002) یابدمی

 ترکیبیغیر کشت بسترهای (8 )جدول نیتروژن مقادیر

 لحاظ از داریمعنی تفاوت خرما، برگ ضایعات و ارهخاک

 کشت بستر دو این بین درصد 0 احتمال سطح در آماری

 هابررسی ندارد. وجود ران اسپان شدنکامل زمان نظر از

 در صدفی قارچ میسلیوم رویشی رشد که اندداده نشان

 ضایعات از بیشتر برنج کلش و گندم کلش بسترهای

  (.Yang et al., 2013) است بوده پنبه دانه پوست

 کشت بستر در قارچ ران اسپان پژوهش این در

 زمان کمترین در منگنزسولفات مکمل با شدهغنی

 است شده مشخص تحقیقی در شد. انجام  (روز 08/3)

 از برخی با صدفی قارچ کشت بستر سازیغنی که

 از برخی فعالیت منگنز، و روی آهن، جمله از عناصر

 داده افزایش را قارچ میسلیوم از شدهترشح های آنزیم

 از برخی رسد می نظربه که (Stajic et al., 2006) است

 دارند. عهده بر ها آنزیم در را کوفاکتور نقش عناصر این

 سبب کشت، محیط از میسلیوم برداریبهره شدت

 قارچ نیاز مورد ییغذا مواد رفتندست از و شدنضعیف

 رشد سرعت که است شده مشخص همچنین شود.می

 سلولز، کنندههیدرولیز هایآنزیم فعالیت با میسلیوم

 هایآنزیم است. ارتباط در پروتئین و نشاسته لیگنین،

 )محیط گیاهی مواد سلولی دیواره ها،قارچ در موجود

 را موجود ترکیبات و کنندمی تجزیه را کشت(

 در میسلیوم توسط جذب قابل و محلول صورتبه

 (Mottaghi, 2006; Quds-Valid, 2010) آورندمی

 غذایی )عناصر مناسب محیطی شرایط بنابراین

 با بستر لیگنوسلولزی مواد که گرددمی سبب سوبسترا(

 در آن ییغذا مواد و گردیده تجزیه بیشتری سرعت

 Azizi, 1997; Yang et) گیرد قرار قارچ هیف دسترس

al., 2013) کشت بستر بر سریعتر وممیسلی کهطوریبه 

 )بستر میسلیوم رویشی رشد در تسریع گردد.می البغ

 زایشی اندام زودتر تشکیل سبب گندم(، کلش کشت

 بالغ بارده اندام بنابراین شد؛ بستر این در روز( 33/85)
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 تشکیل بسترها سایر با مقایسه در کمتری زمان در

 ترکیبات ماهیت به توجه با همچنین گردید.

 ای میوه اندام تریندیررس (8 )جدول لیگنوسلولزی

 خرما برگ ضایعات ترکیبی غیر بسترهای به شدهتولید

 در رویشی رشد در تفاوت .داشت اختصاص ارهخاک و

 شیمیایی و فیزیکی خصوصیات به مختلف، تیمارهای

 از استفاده قابلیت شده،افزوده غذایی مکمل سوبسترا،

 مرتبط غذایی مواد سازیآزاد سطح و شیمیایی ترکیبات

 (.Richard, 2002; Mandeel et al., 2005) است

 در گرم(8555) اول چین یا وهیم اندام تر وزن

 بیشترین منگنزسولفات با شدهغنی گندم کلش بستر

 پژوهش، این هایهداد به توجه با بود. مقدار

 افزایش در نقشی مایکوریزا زیستی مکمل نمودناضافه

 عملکرد کمترین کهطوریبه نداشت؛ قارچ عملکرد

 خرما برگ ضایعات بستر به (گرم 55/835) اول چین

 و بیشترین داشت. اختصاص مایکوریزا، با شدهغنی

 سالمون صدفی قارچ یا وهیم اندام عملکرد کمترین

 برگ ضایعات و گندم کلش کشت بستر به ترتیببه

 ای میوه اندام تر وزن همچنین داشت. اختصاص خرما

 مایکوریزا با شدهغنی ارهخاک بستر روی بر شدهتولید

 که رسدمی نظربه بود، کمتر تیمارها سایر با مقایسه در

 بالای نسبتاً نیتروژن به کربن نسبت به توجه با

 میسلیوم (،8 )جدول خرما برگ ضایعات و ارهخاک

 موجود غذایی مواد کامل جذب و تجزیه ییتوانا قارچ

 کشت بستر با مقایسه در را کشت بستر دو این در

 این نتایج به توجه با طرفی از ندارد؛ گندم کلش

 قارچ زیستی مکمل که رسد-می نظربه پژوهش،

 و میسلیوم با همزیستی در چندانی نقش مایکوریزا

 یا وهیم اندام به غذایی مواد انتقال و جذب در کمک

  ندارد. قارچ

 نسبتاً مقادیر به توجه با شده،اشاره موارد بر علاوه

 محصولات مختلف ضایعات نیتروژن به کربن بالای

 پذیری تجزیه عدم همچنین و بالا لیگنین کشاورزی،

 دریافت توانایی قارچ میسلیوم سلولزی، ترکیبات کامل

 و اره)خاک کشت محیط در موجود غذایی مواد کامل

 نسبت تعدیل جهت لذا ندارد، را خرما( برگ ضایعات

 یها میآنز فعالیت افزایش همچنین و نیتروژن به کربن

 و (Stajic et al., 2006) لیگنین سلولز، کنندهتجزیه

 و ترکیبی بسترهای از زیستی تبدیل راندمان افزایش

 کهطوریبه گرددمی استفاده شیمیایی هایمکمل

 استفاده با را مواد این از برخی ضعیف غذایی ارزش

 مکمل افزودن یا آنها از ترکیبی( )بسترهای ترکیبی

 مکمل بین، این در که ،(Mottaghi, 2006) داد بهبود

 با مقایسه در تریمؤثر نقش منگنزسولفات شیمیایی

 Elhami نتایج با که نمود ایفا ییغذا هایمکمل سایر

et al. (2008) در گندم کلش همچنین دارد. همخوانی 

 بالاتری ییتوانا خرما برگ ضایعات و ارهخاک با مقایسه

 است؛ داده نشان خود از آب نگهداری و جذب در

 به بستر این در میسلیوم رطوبت تأمین بنابراین

 تر وزن از تولیدی یها قارچ و گیرد می انجام سهولت

 باشند.می برخوردار تیمارها سایر با مقایسه در بیشتری

 میسلیوم، از ترشحی هایآنزیم از برخی همچنین

 سوبسترای حضور در که باشندمی ییالقا هایآنزیم

 منگنز یابد. می افزایش برابر چندین آنها تولید مناسب،

 سلولیبرون هایآنزیم از گروهی پراکسیدازها

 از استفاده با که باشندمی لیگنین کنندهتجزیه

Mn) منگنز کاتیون اکسیژنهآب
 و کند می اکسید را (2+

Mn) شدهاکسید کاتیون
 گروهی نمودناکسید برای (3+

 لیگنین در موجود ترکیبات جمله از آلی ترکیبات از

 منگنز کاتیون (.Gold et al., 1989) شود می استفاده

Mn
 کردنکلات با و است فعال بسیار شده،ایجاد 3+

 وسیلهبه که مالات یا اکسالات مانند آلی اسیدهای

 دهدمی تشکیل کمپلکس شوند، می تولید هاقارچ

(Makela et al., 2002) هاییون ها،کلات این کمک با 

Mn
 مانند موادی درون به توانندمی و شده پایدار 3+

 بنابراین لیگنوسلولزی( )ترکیبات کنند نفوذ چوب

 پلوروتوس( جنس های)گونه سفید پوسیدگی هایقارچ

 به نسبت بیشتری سرعت با را لیگنین توانندمی

 (.Hatakka, 2001) کنند تجزیه دیگر، های میکروارگانیسم

 جهت (منگنز سولفات) مناسب محیطی شرایط بنابراین

 مواد که گرددمی سبب هاآنزیم این فعالیت

 تجزیه بیشتری سرعت با کشت بستر لیگنوسلولزی

 قرار میسلیوم دسترس در آن ییغذا مواد و گردیده

 & Chang & Miles, 2004; Cunha-Zied) ردیگ

Pardo-Giménez, 2017.) یدیتول یهاقارچ نیبنابرا 

 ،غذایی هایمکمل با شدهیغن یبسترها نیا یرو
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 .باشندمی تیمارها سایر از بیشتر( )عملکرد ترسنگین

 کشت، بستر ییغذا عناصر کاهش به توجه با همچنین

 سازیغنی سوم، ویژهبه و دوم هایچین در ویژهبه

 ایعمده نقش ییغذا هایمکمل با همراه کشت بستر

 در قارچ ایبارده اندام دیتول و میسلیوم رشد تأمین در

 کهطوریبه ،دارد را سوم( )چین رشد دوره انتهای

 شده،غنی بسترهای در قارچ سوم چین عملکرد مقادیر

  .دارد نشدهغنی بسترهای با مقایسه در کمتری کاهش

 
 کلی گیرینتیجه

 قارچ کشت بستر یساز یغن که داد نشان حاضر پژوهش

 ییها مکمل با کشاورزی( محصولات مختلف )ضایعات

 و کمی یهایژگیو از برخی بر یداریمعن اثرات غذایی،

 آزمایش، این در دارد. سالمون صدفی قارچ کیفی

 شیمیایی مکمل با گندم کلش کشت بستر سازی غنی

 ماده اساس بر کیلوگرم در میکروگرم 5) منگنزسولفات

 کشت هایبستر سایر با مقایسه در کشت( بستر خشک

 کلش و ارهخاک ترکیب خرما، برگ ضایعات اره،خاک

 برگ ضایعات و ارهخاک ترکیب مساوی(، نسبت )به گندم

 ضایعات و گندم کلش ترکیب و مساوی( نسبت )به خرما

 ارزش بر داریمعنی اثرات مساوی(، نسبت )به خرما برگ

 بنابراین داشت؛ سالمون صدفی قارچ عملکرد و دارویی

 اساس بر کیلوگرم در میکروگرم 5) منگنزسولفات ترکیب

 بستر توانمی را گندم کلش و کشت( بستر خشک ماده

 توصیه صورتی صدفی قارچ تجاری تولید جهت مناسبی

 نمود.
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با حمایت مالی تحت پژوهانه به شماره حاضر، تحقیق 

UOZ-GR-9618-92 ه توسط دانشگاه زابل اجرا گردید

خاطر حمایت مالی جهت انجام از دانشگاه زابل به است.
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