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  هاي مختلف محیط کشت بر برخی از  سازي ترکیب  بررسی بهینه

  )Pleurotus citrinopileatusهاي کمی و کیفی قارچ صدفی طلایی ( ویژگی
  

  4رضا باقري و 3، مهدي آران2داریوش رمضان*، 1عباسعلی کیماسی
استادیار علوم باغبانی 2 ،گروه علوم باغبانی و فضاي سبز، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل ،ارشد علوم باغبانی دانشجوي کارشناسی1

گروه علوم باغبانی  ،استادیار علوم باغبانی3 ،دانشگاه زابل(فیزیولوژي و اصلاح سبزي)، گروه علوم باغبانی و فضاي سبز، دانشکده کشاورزي، 
  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابلمربی گروه علوم باغبانی و فضاي سبز4 ،و فضاي سبز، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل

  15/03/97؛ تاریخ پذیرش:  08/02/97تاریخ دریافت: 
 1چکیده
تواند مورد استفاده  هاي صدفی دامنه وسیعی از مواد لیگنوسلولزي مختلف می قارچهاي مختلف  گونهبراي تولید  هدف: و سابقه

تر مواد غذایی از بستر کشت به اندام بارده  ی ضایعات لیگنوسلولزي صنعتی و کشاورزي و انتقال بیشزیستقرار گیرند اما تبدیل 
سازي اطلاعات  عدم بومی .گی میسلیوم بستگی داردکنند تجزیهمواد غذایی موجود در بستر (نوع محیط کشت) و قدرت  میزان به

هاي  و نبود فرمولاسیون مناسب محیط کشت از مشکلات اساسی در تولید تجاري و صنعتی قارچ خوراکیهاي  فنی در تولید قارچ
بنابراین یافتن بستر کشت مناسب جهت تولید قارچ صدفی طلایی گام نخست در پرورش این قارچ  باشد صدفی در کشور می

هاي کمی و کیفی  هاي مختلف محیط کشت بر برخی از ویژگی سازي ترکیب منظور بررسی بهینه این مطالعه بهباشد.  خوراکی می
  انجام شد.  قارچ صدفی طلایی

  

خاك اره، کلش گندم، ضایعات برگ  ضایعات مختلف محصولات کشاورزي و صنعتی شاملاز  آزمایشدر این  ها: روش و مواد
کلش  مخلوط)، برابرخاك اره با ضایعات برگ خرما (به نسبت  مخلوط)، برابرخاك اره با کلش گندم (به نسبت  مخلوطخرما، 

  ازاي هر کیلوگرم بستر کشت،  لیتر بهگرم در  10هاي شیمیایی اوره () و مکملبرابرگندم با ضایعات برگ خرما (به نسبت 
  گرم در  15آمونیوم (میکروگرم در کیلوگرم بر اساس ماده خشک بستر کشت)، فسفات  7بر اساس وزن تر)، سولفات منگنز (

لیتر ماده تلقیح قارچ  هاي زیستی قارچ مایکوریزا (یک میلی ازاي هر کیلوگرم بستر کشت، بر اساس وزن تر) و مکمل لیتر به
Glomus mosseae پس  .شددرصد وزن تر بستر کشت) استفاده  6کمپوست ( ازاي هر کیلوگرم اسپاون قارچ طلایی) و ورمی به

با استفاده از آب جوش انجام شد. در این آزمایش برخی از صفات  ضدعفونیسازي و تنظیم رطوبت بستر کشت عمل  از آماده
  ایی و رشد رویشی و عملکرد قارچ صدفی طلایی مورد ارزیابی قرار گرفت.  یشیم -زیستفیزیولوژیکی و 

  

شده با مکمل  شده بر روي بستر کشت ضایعات برگ نخل خرما غنیهاي تولید مقادیر نیتروژن قارچ نتایج نشان داد که ها: یافته
شده با فسفات  بستر کشت کلش گندم غنییافته بر روي  هاي پرورش درصد و محتواي نیتروژن قارچ 21/8زیستی مایکوریزا، 

شده  ترکیبی خاك اره غنیغیرکامل شدن مرحله رشد رویشی میسلیوم قارچ در بسترهاي کشت درصد ثبت گردید.  51/4آمونیوم، 
این و روز  60/14مدت  شده با قارچ مایکوریزا هر دو به با قارچ میکوریزا و نیز در بستر کشت ضایعات برگ نخل خرما غنی

                                                
  drhorticul@uoz.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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) و گرم 00/2079ترین ( یشب .روز طول کشید 9ایی سولفات منگنز یشده با مکمل شیم حله در بستر کشت کلش گندم غنیمر
شده با سولفات منگنز و بستر  ترتیب به بستر کشت کلش گندم غنی اي به ) عملکرد کل (وزن تر) اندام میوهگرم 20/813ترین ( کم

  مایکوریزا اختصاص داشت.شده با  غنیکشت ضایعات برگ نخل خرما 
  

وزن و کیفیت اندام  ،سازي قرار گرفت در این پژوهش، از بین بسترهاي ترکیبی و غیرترکیبی مختلف که مورد غنی گیري: نتیجه
  میکروگرم در کیلوگرم  7شده با مکمل شیمیایی سولفات منگنز ( شده از بستر کشت کلش گندم غنیهاي تولید بارده بالغ قارچ

  .  تیمارها از لحاظ آماري برتر بودبر اساس ماده خشک بستر کشت) در مقایسه با سایر 
  

  هاي غذایی هاي صدفی، مکمل قارچ، ترکیبات آلیبستر کشت،  هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
مختلف  ضایعاتاستفاده از هاي  یکی از راه

کشاورزي (کلش گندم و ضایعات برگ محصولات 
چوب) و  (خرده صنایع چوب بقایاي)، نخل خرما

یا کشت  سازي محیط آماده برايکارگیري  هبصنعتی 
ویژه  به هاي خوراکی قارچ جهت تولیدسوبسترا 

(قدرت  هاي اولیه هاي صدفی که از ساپروفیت قارچ
و نیازي  بوده گی بالاي مواد لیگنوسلولزي)کنند تجزیه

 ).34و  23 ،4 ،3( باشد میکمپوست ندارند،  تهیهبه 
با استفاده از ضایعات  صدفیهاي  قارچ تولید بنابراین

ترین فرآیندهاي بازیافت از مهم یکی ،لیگنوسلولزي
که این امر  باشد میبقایاي کشاورزي و صنعتی 

(تولید مواد غذائی  بر تولید مواد غذائی علاوه
سبب جلوگیري از آلودگی محیط زیست  پروتئینه)،

(انباشت ضایعات مختلف محصولات کشاورزي و 
   ).31( خواهد شدصنعتی) 

رهاي غیرترکیبی) بسترهاي کشت مختلف (بست
ها)  (گسترش هیفروي رشد رویشی  اثرات متفاوتی

اي)  اي و میوه هاي گره (تشکیل اندامو زایشی 
که  طوري هاي صدفی دارند به هاي مختلف قارچ گونه

داده است که زمان کامل  هاي انجام شده نشان بررسی
(اسپان ران یا رشد رویشی  شدن پنجه دوانی میسلیوم

 هاي قارچ اي) (اندام میوه و برداشت محصول ها) هیف
یافته  اوستراتوس و ارینجی پرورش هاي صدفی گونه

تر از بستر ضایعات روي بستر کشت خاك اره، سریع
 و(بستر تهیه شده از بقایاي گیاه پنبه) مزارع پنبه 

(بستر تهیه شده از کاغذهاي  پسماندهاي صنایع کاغذ
   ).31( ه استبود باطله)

که استفاده از  دهد میهاي مختلف نشان  بررسی
کارگیري مخلوطی از ضایعات  هبسترهاي ترکیبی (ب

 تري تواند اثرات مناسب مختلف محصولات کشاورزي) می
هاي صدفی داشته  بر رشد و تولید قارچ (مفیدتري)

یا  (اضافه نمودن مکمل به بستر کشتباشد 
 نتیجه گرفتند پژوهشگران در همین راستا .)سازي غنی

هاي یک گونه از قارچ  که مرحله رشد رویشی هیف
صدفی (جنس پلوروتوس) در روي بستر ترکیبی 
باگاس نیشکر و خاك اره (به نسبت برابر) در مقایسه 

که در  طوري به بدیا میترکیبی افزایش  با بسترهاي غیر
قارچ در مدت  رشد رویشی میسلیوماین بستر ترکیبی 

هاي بستر  تر قسمت (بیش گردیدتري کامل  زمان کم
سازي  غنی ).35( کشت با میسلیوم قارچ پوشیده شد)

هاي آلی (استفاده از بسترهاي  بستر کشت با مکمل
) سازي با ضایعات لیگنوسلولزي مختلف ، غنیترکیبی

گذار  اثر يهاي تولید کمیت و کیفت قارچ برتواند  می
که مقادیر پروتئین،  گردیددر پژوهشی مشخص  .باشد

اندام خاکستر، سدیم، پتاسیم، کلسیم، منگنز و روي 
یافته در  پرورش قارچ صدفی اي) (اندام میوه بارده بالغ

ر ترکیبی باگاس نیشکر و ساقه ذرت (بستر تهیه بست
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ترکیبی  تر از بستر غیر بیششده از بقایاي گیاه ذرت) 
، طول دوره پرورش پژوهشیدر  .)17(خاك اره بود 

هاي اوستراتوس و فلوریدا در بستر ترکیبی کلش  قارچ
روز طول کشید  27 ،(بستر ترکیبی) جو با سبوس برنج

)19 .(  
(اضافه نمودن ترکیبات سازي بستر کشت  غنی

تواند با استفاده از  میمختلف به محیط کشت) 
مصرف و  (عناصر کم شیمیاییمختلف ترکیبات 
  مشخص گردیده است  .نیز انجام پذیرد پرمصرف)

درصد  5/0با شده  غنیکلش برنج  در بستر کشتکه 
درصد  3/0) و P2O5درصد فسفر ( 3/0نیتروژن، 
(وزن تر محصول  کارایی زیستی )،K2Oپتاسیم (

تا  قارچ صدفیازاي وزن بستر کشت)  تولیدي به
   ).27( یافتدرصد افزایش  32/156

هاي مختلفی از  (گونه اولیههاي ساپروفیت  قارچ
از ها  با ترشح طیف وسیعی از آنزیم هاي صدفی) قارچ
دیواره سلولی بقایاي گیاهی هاي میسلیوم،  سلول

ها  کنند. این آنزیمرا تجزیه می(کشاورزي و صنعتی) 
اطراف را به مونومرها یا در خارج از سلول پلیمرهاي 

کنند در  جذب تبدیل می تر و قابل هاي کوچک مولکول
(با  واقع با هضم مواد آلی در محیط خارج سلول

ترکیبات موجود در ، احاطه کامل بر بستر کشت)
ساختار لیگنوسلولزي ضایعات مختلف محصولات 

صورت  را بهطور عمده کربن و نیتروژن)  کشاورزي (به
آورند  جذب توسط میسلیوم قارچ در می محلول و قابل

هاي مترشحه از  افزایش فعالیت برخی از آنزیم). 25(
قارچ صدفی در اثر هاي مختلفی از  گونههاي  هیف
سازي بستر کشت با برخی از عناصر همانند آهن،  غنی

که این افزایش  )33( شده استروي و منگنز گزارش 
کتور در عنوان کوفا فعالیت به نقش این عناصر به

سایر . شود نسبت داده می ها این آنزیم ساختمان
سازي محیط کشت  اند که غنی پژوهشگران نشان داده

عملکرد اندام  ،قارچ صدفی با ترکیبات غذائی مختلف

   ه استهاي تولید شده را افزایش داد اي قارچ میوه
هاي  کارگیري مکمل هموارد نادري از ب ).32و  18(

هاي صدفی گزارش شده  قارچزیستی در بستر کشت 
سازي  که غنی گردیداست در پژوهشی مشخص 

عنوان مکمل  محیط کشت کلش برنج با نوعی قارچ به
نیز لیگنین بستر کشت و  تر بیشزیستی سبب تجزیه 

در ). 22(اي قارچ فلوریدا شد  افزایش وزن اندام میوه
برابري میانگین وزن کل  4تا  2از افزایش  آزمایشی
سازي بستر  رده بالغ قارچ صدفی در اثر غنیاندام با

نیز (مکمل زیستی)  EM ریزجاندارانکشت با 
   ).35( گزارش شده است

کشت هاي  محیطبررسی  پژوهشهدف اصلی این 
به استفاده مجدد قارچ صدفی طلایی با توجه  مختلف

و  محصولات کشاورزيارزش  از بقایاي به ظاهر کم
در بین بقایاي که  طوري به باشد می صنعتی مختلف

محصولات کشاورزي و صنعتی مختلف مورد آزمایش 
رویشی و هاي  بستر کشت مناسب با توجه به ویژگی

زایشی قارچ صدفی طلایی انتخاب گردد علاوه بر 
سازي  غنیی مختلف در هاي غذای نقش مکملاین، 

بر برخی (بقایاي محصولات کشاورزي) ترکیبات آلی 
مورد  طلاییقارچ صدفی  کمی و کیفیهاي  از ویژگی

ی ضعیف تا با توجه به ارزش غذایبررسی قرار گیرد 
(ضایعات  بستر کشت حاصل از بقایاي لیگنوسلولزي

، فرمولاسیون مناسب کشاورزي)محصولات مختلف 
صدفی گونه طلایی قارچ  (سوبسترا) بستر کشت

  جهت تولید تجاري آن مشخص گردد. 
  

  ها مواد و روش
و سوبستراي قارچ صدفی سازي محیط کشت  آماده

صورت فاکتوریل و در قالب  این پژوهش به: طلایی
 تکرار در سالن خصوصی 3طرح کاملاً تصادفی با 

انجام شده  1396شهر افوس استان اصفهان در سال 
) 1کشت (جدول  هاي محیطدر این پژوهش از است. 
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خرما، نخل خاك اره، کلش گندم، ضایعات برگ 
)، برابرخاك اره و کلش گندم (به نسبت  مخلوط
خرما (به نخل خاك اره و ضایعات برگ  مخلوط
نخل )، ترکیب کلش گندم و ضایعات برگ برابرنسبت 

  هاي شیمیایی اوره  ) و مکملبرابرخرما (به نسبت 
  ازاي هر کیلوگرم بستر کشت،  گرم در لیتر به 10(

در میکروگرم  7بر اساس وزن تر)، سولفات منگنز (
کیلوگرم بر اساس ماده خشک بستر کشت)، فسفات 

ازاي هر کیلوگرم بستر  گرم در لیتر به 15آمونیوم (
کشت، بر اساس وزن تر) و مکمل زیستی مایکوریزا 

ازاي  به Glomus mosseaeلیتر ماده تلقیح  (یک میلی
درصد وزن  6کمپوست ( هر کیلوگرم اسپاون) و ورمی

هاي  برخی از ویژگی. تر بستر کشت) استفاده گردید
 مورد استفادهکمپوست  ورمیو مکمل  کشتهاي  محیط

جهت ). 2(آورده شده است  2و  1 هاي در جدول
 یکتنظیم درجه اسیدیته بستر کشت به بسترهاي فوق 

) اضافه w/wدرصد سنگ گچ ( یکدرصد آهک و 
هاي کشت و  سازي محیط آمادهپس از  ).30( گردید

هاي  جز مکمل بستر (بهمتشکله مخلوط شدن مواد 
درصد رسانده شد.  70-75ی)، رطوبت بستر به غذای

 5000، بسترهاي کشت اضافه رطوبت تخلیهپس از 
کشت (بر اساس وزن تر  بسترگرم از مخلوط 

دقیقه در آب جوش استریل  50مدت  )، بهسوبسترا
 1درصد با بذور 2شد. تلقیح بستر کشت به نسبت 

گونه دم) قارچ صدفی (هیف رشد کرده روي بذور گن
درجه  25پس از سرد شدن بسترها در دماي طلایی 

  گراد انجام شد. سانتی

 
 1.(درصد وزن خشک) مقادیر کربن، نیتروژن و نسبت کربن به نیتروژن بسترهاي کشت -1جدول 

Table 1. Carbon, nitrogen and carbon to nitrogen ratio of substrates (dry weight percentage).  
  صفات                                          

Characteristics 
  بسترهاي کشت

                                                       Substrates 

  کربن به نیتروژن
C/N 

  نیتروژن
N  

)%(  

  کربن
C  

)%(  

  خاك اره 
Sawdust (SD) 

79.16 0.48  38.00  

  کلش گندم
Wheat Straw (WS) 

47.88 0.71  34.00  

  اضایعات برگ خرم
Palm Leaf Wastes (PL) 

88.07 0.41  36.11  

  کلش گندم  + ارهخاك 
SD + WS  

64.56 0.55  35.51  

  ضایعات برگ خرما خاك اره +
SD + PL  

86.80 0.40  34.72  

 ضایعات برگ نخل خرما + کلش گندم
WS + PL  

59.64 0.59  35.22  

:SD  ،خاك اره:WS  ،کلش گندمPL ،ضایعات برگ خرما ::SD+WS  ،خاك اره با کلش گندم:SD+PL  ،خاك اره با ضایعات برگ خرما
:WS+PL  .کلش گندم با ضایعات برگ خرما:N  ،نیتروژن:C  ،کربنC/N.نسبت کربن به نیتروژن :   

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.  

                                                
1- Spawn 
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 . کمپوست هاي فیزیکی و شیمیایی ورمی برخی از ویژگی -2جدول 
Table 2. Some physical and chemical properties of vermicompost.  

سرب 
گرم  (میلی

  )بر کیلوگرم
Pb 

(Mg.kg) 

ماده آلی 
  (درصد)

OC 
(%)  

مس 
گرم  (میلی

  )بر کیلوگرم
Cu 

(Mg.kg)  

روي 
گرم  (میلی

  )بر کیلوگرم
Zn 

(Mg.kg)  

آهن 
گرم  (میلی

  )بر کیلوگرم
Fe 

(Mg.kg)  

کلسیم 
گرم  (میلی

  )بر کیلوگرم
Ca 
(%)  

اکسید 
پتاسیم  دي

  (درصد)
K2O 
(%)  

فسفر 
  (درصد)
P2O5 
(%)  

نیتروژن 
  (درصد)

N  
(%)  

هدایت الکتریکی 
  زیمنس  (دسی

  بر متر)
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  

  
اي و  هاي گره ها، تشکیل اندام رشد رویشی هیف

 گونه طلایی اسپاون قارچ صدفی: بازیدیوکارپ
رشد کرده روي بذور گندم) از شرکت  هاي هیف(

 قارچ آرین تهیه گردید. رشد رویشی میسلیوم
قارچ در دماي  یا فاز رویشی) میسلیوم دوانی(مرحله 

(محیط به  گراد در سالن تولید قارچ درجه سانتی 25
تر  کربن بالا (غلظت بیش اکسید با دينسبت تاریک) 

شدن  . پس از کاملگردیدام) انجام  پی پی 1500از 
سفید شدن  وقارچ  هاي هیفمرحله رشد رویشی 

درصد در  70(ایجاد سفیدي  محیط کشت یا سوبسترا
و  ورود به فاز زایشیشرایط براي  ،سطح کیسه)

کاهش شامل  هدها که ها یا پین سرسنجاقیتولید 
کاهش گراد،  درجه سانتی 20دماي محیط کشت به 

به سطح غلظت  رشدکربن اتاق  اکسید مقادیر دي
رطوبت نسبی ام و افزایش  پی پی 1500تر از  کم

  . ، فراهم گردیدبوددرصد  90محیط پرورش به 
  با توجه به نیاز به نور در مرحله فاز زایشی و 

و  هدها) ها یا پین (سرسنجاقی اي هاي گره رشد اندام
  از  )اي میوهبارده بالغ (هاي  ها به اندام تبدیل آن

متر  5/1وات به فاصله  40با توان سه لامپ مهتابی 
هاي   متر بالاتر از سطح کیسه 2از هم و در ارتفاع 

   قارچ جهت تأمین نور مورد نیاز استفاده گردید
   ).23و  6(

 شده گیري صفات اندازه

بازیدیوکارپ قارچ نیتروژن، پتاسیم و کلسیم 
هاي مربوط به هر تیمار بعد از  نمونه: طلایی صدفی

گیري عناصر  هزمنظور اندا بهآوري از بستر کشت  جمع
ساعت در آون  48مدت  ، بهنیتروژن، پتاسیم و کلسیم

شده و  گراد خشک و آسیاب درجه سانتی 70با دماي 
پس از تهیه خاکستر با روش هضم توسط اسید 

ها تهیه  مدت پنج ساعت) عصاره آن کلریدریک (به
روژن کل از نیت منظور تعیین مقادیر به ).12( گردید

گیري مقادیر  براي اندازه نیزدستگاه کجلدال دیجیتال و 
، ساخت Jenway(مدل  فتومتر پتاسیم از دستگاه فلیم

. مقادیر کلسیم توسط گردیداستفاده  کشور انگلستان)
ساخت  GBC-Avantap(مدل دستگاه جذب اتمی 

   ).12( گیري گردید اندازه کشور استرالیا)
لوواستاتین اندام بارده بالغ قارچ رطوبت، پروتئین و 

اندام بارده بالغ قارچ اولین برداشت : صدفی طلایی
با بذر زنی  مایهروز بعد از کشت ( 22 صدفی طلایی

ها پس از برداشت به  ید و نمونهد) آغاز گرقارچ
ها با ترازوي  آزمایشگاه منتقل و وزن تر و خشک آن

(تعیین گیري شد. جهت خشک کردن  دیجیتالی اندازه
ها  اي برداشت شده، نمونه اندام میوهمقادیر رطوبت) 

ساعت در  72تا  24مدت  داخل پاکت قرار گرفته و به
 گراد در آون قرار گرفتند درجه سانتی 60- 70دماي 



 1398) 2)، شماره (26(جلد هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

178 

براي تعیین میزان پروتئین از ضریب  .)24و  16(
به پروتئین  بازیدیوکارپ(تبدیل نیتروژن  38/4تبدیل 

گیري  منظور اندازه به). 28 و 5(کل) استفاده شد 
بارده گرم از پودر اندام  میلی 3000مقادیر لوواستاتین، 

لیتر استونیتریل در  میلی 30(نمونه خشک) با  بالغ
  ساعت در  24مدت  گراد به درجه سانتی 25دماي 

  سانتریفیوژ شد. محلول تصفیه شده به گرم  20
ساخت شرکت آمریکائی ویترز) ( HPLCدستگاه 

گرم  تزریق گردید و مقادیر لوواستاتین بر حسب میلی
   گرم ماده خشک قارچ گزارش گردید 100در 

  ).37و  7(
ها  یشی هیف قارچ، شکل گیري سرسنجاقیرشد رو

در قارچ  هاي رشد هیف: و ایجاد بازیدیوکارپ
بعد از  .محاسبه گردید بر اساس روز کشت محیط

زمان  مرحله رشد میسلیوم در سوبسترا،کامل شدن 
بازیدیوکارپ قارچ  ایجادها و  سنجاقی تشکیل سر

از  مدت زمانرسی) بر اساس روز محاسبه شد ( (پیش
عملکرد (وزن تر  ).25( )محاسبه گردید زمان تلقیح

بستر  کیلوگرمی 5ازاي هر کیسه  به بر حسب گرم
الی دیجیتترازوي ) اندام بارده بالغ با استفاده از کشت
ی بر حسب وزن تر اندام زیستی یآگیري شد. کار اندازه
  ازاي وزن بستر کشت (وزن تر کیسه،  اي به میوه

   ).23( کیلوگرم) محاسبه گردید 5
  صورت فاکتوریل  آزمایش حاضر به: تجزیه آماري

تکرار اجرا گردید  3و در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
 افزار توسط نرمهاي حاصل از این پژوهش  دادهو 

MSTAT-C تجزیه واریانس قرار گرفت مورد. 
موجود بین تیمارها از  هاي مقایسه میانگینجهت 

درصد  5در سطح احتمال  اي دانکن دامنهآزمون چند
  . گردیداستفاده 

  
 و بحث نتایج

قارچ بارده بالغ نیتروژن، پتاسیم و کلسیم اندام 
هاي حاصل از جدول  با توجه به داده: صدفی طلایی

بستر کشت و اثرات ساده  ،)3تجزیه واریانس (جدول 
(در سطح احتمال یک درصد) و نیز اثرات مکمل 
 5(در سطح احتمال بستر کشت و مکمل متقابل 

درصد) بر مقادیر نیتروژن، پتاسیم و کلسیم اندام بارده 
 .شددار  حاظ آماري معنیاز لطلایی بالغ قارچ صدفی 

ها  با توجه به نتایج حاصل از جدول مقایسه میانگین
شده بر  هاي تولید قارچ) مقادیر نیتروژن 7(جدول 

شده  بستر کشت ضایعات برگ نخل خرما غنیروي 
محتواي درصد و  21/8 ،با مکمل زیستی مایکوریزا

بستر کشت یافته بر روي  هاي پرورش نیتروژن قارچ
درصد  51/4 ،شده با فسفات آمونیوم کلش گندم غنی

که محتواي  دادنشان  7نتایج جدول ثبت گردید. 
شده بر روي بستر  هاي تولید اي قارچ پتاسیم اندام میوه
بستر و در شده با سولفات منگنز  کلش گندم غنی
شده با میکوریزا  خرما غنینخل ضایعات برگ 

گرم  100گرم در  میلی 20/897 و 80/348ترتیب  به
هاي مربوط به مقادیر کلسیم  داده. بودماده خشک 

) نشان 7اندام بارده بالغ قارچ صدفی طلایی (جدول 
شده با سولفات  که در بسترهاي کلش گندم غنی داد

شده با قارچ  منگنز و ضایعات برگ نخل خرما غنی
  .بوددرصد  17/2و  19/4ترتیب  میکوریزا به
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اندام تجزیه واریانس اثرات بستر کشت و مکمل غذایی بر محتواي نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، خاکستر، پروتئین و لوواستاتین  - 3 جدول
 . باردهی قارچ صدفی طلایی

Table 3. Analysis of variance effects of substrate and nutritional supplement on content of nitrogen, potassium, 
calcium, ash, protein and lovastatin of fruit body golden oyster mushroom.  

  میانگین مربعات
Mean squares درجه آزادي  

DF 
  منابع تغییرات

Sources of variation Lovastatin 
 لوواستاتین

Protein  
 پروتئین

Ash 
 خاکستر

Ca  
 کلسیم

K  
 پتاسیم

N  
 نیتروژن

78580.45** 322.34** 6.816** 2.68** 208030.9** 16.82** 5 
  بستر کشت
Substrate  

12855.16** 27.77** 1.844** 0.415** 23343.7** 1.44** 4 
  مکمل

Supplement 

1613.84* 3.406* 0.536* 0.086* 2124.8* 0.177* 20 
  مکمل× بستر 

Supplement×Substrate 

  آزمایشخطاي  60 0.1 1214.7 0.049 0.301 1.916 913.044
Experimental error 

  ضریب تغییرات 5.08 5.21 6.35 4.86 5.07 5.62
CV (%) 

  هستند. دار معنی تفاوت بدون درصد 5احتمال  سطح در دارند مشترك هاي حرف که هاي میانگین ستون، هر در *
* Means in each column followed by the same letter (s) are not significantly different at 5% probability level.  

  
اي و برداشت  دوانی، شروع تشکیل اندام گره تجزیه واریانس اثرات بستر کشت و مکمل غذایی بر مقادیر رطوبت، زمان پنجه -4 جدول

 . طلایی اندام باردهی قارچ صدفی
Table 4. Analysis of variance effects of substrate and nutritional supplement on content of moisture, spawn 
run, pinhead formation golden oyster mushroom.  

  میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 
  آزادي
DF 

  منابع تغییرات
Sources of variation 

  تشکیل اندام 
  اي بارده میوه

Fruit body 
formation 

تشکیل 
  هدها پین

Pinhead 
formation 

  راناسپان 
Spawn 

run 

  رطوبت
Moisture 

  برداشت سوم
Third-flush  

  برداشت دوم
Second-flush  

  برداشت اول
First-flush  

24.704** 27.59** 28.94** 15.184** 8.382* 12.84** 5 
  بستر کشت
Substrate  

  مکمل 4 **15.757 **14.408 **32.073 **5.53 **11.81 **9.35
Supplement 

2.27* 0.89* 0.67* 7.646* 0.794ns 1.984ns 20 
  مکمل× بستر 

Supplement×Substrate 

1.25 0.5 0.36 4.34 3.218 3.6 60 
  خطاي آزمایش

Experimental error 

  ضریب تغییرات 2.0 1.95 2.38 4.78 3.97 4.63
CV (%) 

  هستند. دار معنی تفاوت بدون درصد 5احتمال  سطح در دارند مشترك هاي حرف که هاي میانگین ستون، هر در *
* Means in each column followed by the same letter (s) are not significantly different at 5% probability level.  
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 . تجزیه واریانس اثرات بستر کشت و مکمل غذایی بر عملکرد و کارایی بیولوژیکی اندام باردهی قارچ صدفی طلایی -5جدول 
Table 5. Analysis of variance effects of substrate and nutritional supplement on yield and  biological efficiency 
of fruit body golden oyster mushroom.  

  میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 
  آزادي
DF 

  منابع تغییرات
Sources of variation  یزیستکارایی  

Biological efficiency 

  عملکرد کل
Total yield 

  عملکرد
Yield 

  برداشت سوم
Third-flush  

  برداشت دوم
Second-flush  

  برداشت اول
First-flush  

831.187** 2077968.49** 7860.75** 57374.44** 1265617.68** 5 
  بستر کشت
Substrate  

  مکمل 4 **103379.77 **6868.92 **1297.38 **190104.27 **76.042
Supplement 

1.77* 4425.32* 263.305* 725.79* 3067.46* 20 
  مکمل× بستر 

Supplement×Substrate 

  خطاي آزمایش 60 1745.48 410.303 149.32 2433.17 0.973
Experimental error 

   ضریب تغییرات 6.09 4.81 5.23 3.68 3.68
CV (%) 

  هستند. دار معنی تفاوت بدون درصد 5احتمال  سطح در دارند مشترك هاي حرف که هاي میانگین ستون، هر در *
* Means in each column followed by the same letter (s) are not significantly different at 5% probability level.  

  
هاي  در این آزمایش محتواي نیتروژن قارچ

شده بر روي بستر کشت ضایعات برگ نخل تولید
شده با قارچ مایکوریزا در مقایسه با سایر  خرما غنی

تر بود. مقادیر متفاوتی از نیتروژن اندام  تیمارها بیش
هاي مختلف جنس  بارده بالغ (بازیدیوکارپ) گونه
هاي کشت مختلف  پلوروتوس تحت شرایط محیط

هشی (بسترهاي متفاوت) گزارش شده است. در پژو
  یافته  هاي پرورش مشخص گردید که نیتروژن قارچ

بر روي بستر حاصل از ضایعات کلش گیاه ذرت 
شده بر روي محیط  هاي تولید تر از نیتروژن قارچ بیش

). مقادیر 1کشت حاصل از بقایاي گیاه کدو تنبل بود (
یافته بر روي  هاي پرورش عناصر پتاسیم و کلسیم قارچ

شده با ترکیب شیمیایی  بستر کشت کلش گندم غنی
تر از سایر تیمارها بود. با توجه به  سولفات منگنز بیش

رسد که بالا بودن مقادیر نیتروژن  نظر می )، به1(جدول 
پذیري بهتر آن در مقایسه با سایر  کلش گندم و تجزیه

هاي قارچ مواد  گردد تا هیف ) سبب می4بسترها (

ط کشت به تري را از محی غذائی (عناصر معدنی) بیش
) درصد 1اندام بارده انتقال دهند. با عنایت به (جدول 

ویژه خاك اره  نیتروژن پایین سایر بسترهاي کشت به
پذیري آن در مقایسه با سایر  گردد تا تجزیه سبب می

بسترها دشوارتر باشد. بنابراین هیف قارچ توانایی 
تر مواد غذایی از محیط  استفاده بهینه و انتقال بیش

کشت به اندام بارده را به مانند بستر کلش گندم ندارد. 
سرعت تجزیه  زیادبقایاي لیگنوسلولزي با نیتروژن 

 کمتري در مقایسه با بقایاي گیاهی با نیتروژن  بیش
هاي  رسد که اضافه کردن مکمل نظر می ). به25دارند (

وموسی ترکیبی، ه غذائی به بسترهاي ترکیبی و غیر
دهد که این  شدن مواد آلی را تا حدودي افزایش می

شدن مواد غذائی موجود و آزاد فرآیند سرعت تجزیه
). بالا 25دهد ( را افزایش می در بقایاي لیگنوسلولزي

) سبب 1بودن مقادیر نیتروژن محیط کشت (جدول 
شود که سرعت رشد رویشی میسلیوم قارچ افزایش  می

تري از بستر کشت  طح بیشهاي موجود س یابد و هیف
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را در بر گیرند و احاطه بیشتري به بستر کشت پیدا 
تر میسلیوم قارچ،  کنند. بنابراین با رشد رویشی بیش

جذب و انتقال عناصر معدنی از بستر کشت به اندام 
رسد که  نظر می یابد. به باردهی قارچ افزایش می

 گیري دماي بستر در افزایش دماي بستر کشت (اندازه
حین رشد رویشی میسلیوم) در اثر وجود مقادیر بالاي 

)، فعالیت میکروبی محیط کشت 1نیتروژن (جدول 
قارچ صدفی را افزایش داده که به دنبال آن تجزیه 

تري انجام شده  مواد لیگنوسلولزي با سرعت بیش
تر بستر کشت، راندمان  است. بنابراین با تجزیه بیش

شت به اندام بارده جذب و انتقال عناصر از محیط ک
  بالغ قارچ افزایش یافته است.

بارده اندام و رطوبت لوواستاتین  خاکستر، پروتئین،
که نتایج جدول  طوري همان: قارچ صدفی طلایی بالغ

 (اثرات ساده) دهد بستر کشت و مکمل نشان می 3
ماري بر مقادیر خاکستر، داري از لحاظ آ اثرات معنی

، لوواستاتین و رطوبت اندام بارده بالغ قارچ پروتئین
اثرات متقابل بستر کشت و . داشتصدفی طلایی 

جز رطوبت اندام بارده بالغ  مکمل از لحاظ آماري به
شده در صفات ذکر ههاي اول و دوم در بقی در برداشت

هاي مربوط  داده. بوددار  درصد معنی 5سطح احتمال 
که مقادیر خاکستر  داده استنشان  7به جدول 

یافته بر روي بستر ضایعات برگ  هاي پرورش قارچ
شده با قارچ مایکوریزا و بستر کلش  نخل خرما غنی

و  06/13رتیب ت شده با سولفات منگنز به گندم غنی
شده  هاي تولید مقادیر پروتئین قارچ بوددرصد  93/8

شده  بر روي بستر کشت ضایعات برگ نخل خرما غنی
درصد و محتواي  97/35ستی مایکوریزا، با مکمل زی

یافته بر روي بستر کشت  هاي پرورش پروتئین قارچ
درصد  77/19شده با فسفات آمونیوم،  کلش گندم غنی

، مقادیر ترکیب 7با توجه به جدول  ثبت گردید.
دارویی لوواستاتین اندام بارده بالغ قارچ صدفی طلایی 

شده با  نیشده بر روي بستر کشت کلش گندم غ تولید

سولفات منگنز و نیز در بستر کشت ضایعات برگ 
ترتیب برابر با  شده با قارچ مایکوریزا به نخل خرما غنی

گرم ماده خشک  100گرم در  میلی 00/318و  90/694
دست آمده از  با توجه به نتایج به قارچ ثبت گردید.

مقادیر رطوبت ) 6ها (جدول  جدول مقایسه میانگین
شده (برداشت اول) از بستر ترکیبی  تولیدهاي  قارچ

درصد و نیز رطوبت  52/95خاك اره با کلش گندم، 
هاي تولید شده (برداشت دوم) از بستر ترکیبی  قارچ

درصد  13/93کلش گندم با ضایعات برگ نخل خرما، 
با توجه به نوع مکمل مورد استفاده . )6(جدول  بود

هاي  ارچمقادیر رطوبت قسازي بستر کشت،  در غنی
شده با مکمل  بسترهاي غنی حاصل ازچین اول 

درصد ثبت گردید و نیز مقادیر  86/95ات منگنز، سولف
هاي چین دوم حاصل از بسترهاي  رطوبت قارچ

درصد بود  84/92شده با مکمل شیمیایی اوره،  غنی
هاي (برداشت سوم)  مقادیر رطوبت قارچ). 6(جدول 
شده با  م غنییافته از بستر کشت کلش گند پرورش

سولفات منگنز و نیز از بستر کشت ضایعات برگ 
 19/90ترتیب  شده با قارچ میکوریزا به نخل خرما غنی

) نشان داد 4عزیزي (). 7درصد بود (جدول  40/78و 
یافته بر روي محیط  هاي بارده بالغ پرورش که اندام

تري در مقایسه با  کشت باگاس نیشکر، پروتئین بیش
یافته بر روي بستر کشت کلش گندم  رشهاي پرو قارچ

هاي این پژوهش با نتایج حاصل از  دارد. یافته
)، در مورد مقادیر پروتئین 4هاي عزیزي ( آزمایش

همخوانی ندارد. در آزمایش حاضر مقادیر ترکیب 
روي  دریافته  هاي پرورش دارویی لوواستاتین قارچ

شده با سولفات منگنز و  بستر کشت کلش گندم غنی
شده با قارچ  بستر کشت ضایعات برگ نخل خرما غنی

ترین مقدار بود. در  ترین و کم ترتیب بیش مایکوریزا به
سازي بستر کلش برنج  ی مشخص شد که غنیپژوهش

اي، داروئی (بتاگلوکان)  با نیتروژن (اوره)، ارزش تغذیه
اي در قارچ صدفی را افزایش  و نیز تولید اندام میوه
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سازي محیط  ده است که غنی). مشخص ش10داد (
دارویی  -کشت و انتخاب بستر مناسب قارچ خوراکی

اي عملکرد (وزن  طور گسترده هریسیوم به
تأثیر قرار  بازیدیوکارپ) و ارزش دارویی آن را تحت

 ). 39دهد ( می

هاي زایشی و  با رشد میسلیوم و تشکیل اندام
 هاي بارده بالغ از مقادیر رطوبت بستر برداشت اندام

شود. بنابراین توانائی نگهداري مقادیر  کشت کاسته می
تري از آب در بستر کشت سبب افزایش درصد  بیش

هاي پایانی خواهد  هاي تولیدي در چین رطوبت قارچ
یافته  هاي پرورش شد. در آزمایش حاضر قارچ

ر روي بستر کشت کلش گندم د(برداشت سوم) 
داشتند. قایسه با سایر بسترها تري در م رطوبت بیش

رسد که با کاهش مقادیر رطوبت موجود در  نظر می به
محیط کشت و ضعیف شدن میسلیوم در انتهاي دوره 
برداشت (کاهش مواد غذائی بستر کشت در چین 

ي در اي تولید هاي میوه سوم)، از درصد رطوبت اندام
کلش گندم در مقایسه برداشت سوم کاسته شده است. 

تري در جذب و نگهداري  با خاك اره توانائی بیش
دهد بنابراین تأمین رطوبت هیف آب از خود نشان می

هاي کشت به نسبت راحت  قارچ در این نوع از محیط
رسد که با توجه  نظر می ). از طرفی به25باشد ( تر می

 کننده هاي تجزیه سازي آنزیم به نقش عنصر منگنز در فعال
ژگی از میسلیوم قارچ) بستر کشت و وی شده (ترشح
تر کلش گندم در مقایسه با خاك  پذیري آسان تجزیه

اره و ضایعات برگ نخل خرما، ظرفیت نگهداري 
باشد و  تر می رطوبت نیز در این نوع محیط کشت بیش

تري را به بخش  هاي قارچ آب بیش بنابراین هیف
  کنند. زایشی قارچ منتقل می

و  هاي سرسنجاقی اندام، تشکیل هیفرشد رویشی 
با توجه به : طلایی قارچ صدفی بازیدیوکارپ

بستر کشت و مکمل (اثرات ساده)  ،4هاي جدول  داده
شدن  داري بر زمان کامل از لحاظ آماري اثرات معنی

هاي  رشد رویشی میسلیوم، زمان تشکیل اندام
سرسنجاقی و نیز مدت زمان تشکیل بازیدیوکارپ 
قارچ صدفی طلایی در سطح احتمال یک درصد 

اثرات متقابل بستر کشت و مکمل از لحاظ  تداش
شده در سطح داري بر صفات ذکر معنی ثیرأتآماري 
  . داشتدرصد  5احتمال 

دهد که کامل  نشان می 8نتایج حاصل از جدول 
شدن مرحله رشد رویشی میسلیوم قارچ صدفی 

ترکیبی خاك اره  طلایی در بسترهاي کشت غیر
بستر کشت  شده با قارچ میکوریزا و نیز در غنی

شده با قارچ مایکوریزا  ضایعات برگ نخل خرما غنی
روز طول کشید این مرحله (فاز  60/14مدت  هر دو به

شده با مکمل  رویشی) در بستر کشت کلش گندم غنی
شروع روز طول کشید.  9شیمایی سولفات منگنز 

هدها و یا  ها، پین سنجاقی اي (ته هاي گره تشکیل اندام
بستر کشت ضایعات برگ خرما پریموردیاها) در 

 وروز طول کشید  22شده با قارچ مایکوریزا،  غنی
شده  اي در بستر کشت کلش گندم غنی هاي گره اندام

 15با مکمل شیمیایی سولفات منگنز در مدت زمان 
زنی محاسبه شده روزه (مدت زمان از ابتداي بذر

رسی) به  اولین برداشت (پیشاست) تشکیل گردید. 
شده با مکمل شیمیایی سولفات  گندم غنی تیمار کلش

اولین  .روز طول کشید 22منگنز اختصاص داشت که 
اي (برداشت محصول در چین اول) در بستر  اندام میوه

شده با مایکوریزا،  کشت ضایعات برگ نخل خرما غنی
  .)4و  1 هاي ل(شک روز طول کشید 28

با توجه به نسبت بالاي کربن به نیتروژن (جدول 
بستر کشت خاك اره و ضایعات برگ خرما، زمان ) 1

تري جهت احاطه کامل این بسترها توسط  طولانی
ترین زمان  که بیش طوري هاي قارچ لازم بود به هیف

جهت کامل شدن مرحله رشد رویشی به این دو بستر 
شده بود، اختصاص  کشت که با قارچ مایکوریزا غنی

ی و شیمیایی داشت. از طرفی با توجه به ساختار فیزیک
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تري بر آن  هاي قارچ در زمان کم کلش گندم میسلیوم
چیره شدند. نتایج این پژوهش با آزمایشی که نشان 
دادند که با افزایش نسبت کربن به نیتروژن بستر 

) 9یابد ( کشت، مدت زمان اسپان ران افزایش می
مطابقت دارد. نتایج پژوهشی نشان داد که گسترش 

هاي کشت کلش  ر محیطهاي قارچ صدفی د هیف
گندم و کلش برنج در مقایسه با محیط کشت حاصل 

). در 38تر است ( از ضایعات پوست دانه پنبه، بیش
این پژوهش ترکیب سولفات منگنز و کلش گندم 
سبب تسریع در زمان سفید شدن بستر کشت شد 

روز). سرعت رشد میسلیوم  9(مدت زمان اسپان ران، 
هاي  با فعالیت آنزیمقارچ (مرحله اسپان ران) 

کننده سلولز، لیگنین، نشاسته و پروتئین در  هیدرولیز
ارتباط است. تجزیه دیواره سلولی مواد گیاهی (بستر 

هاي  هاي موجود در ساپروفیتکشت) توسط آنزیم
گردد که ساختار لیگنوسلولزي مواد آلی  اولیه سبب می

صورت  ها به تجزیه شده و مواد غذائی موجود در آن
  جذب توسط هیف قارچ در بیایند  حلول و قابلم
). بنابراین انتخاب محیط کشت مناسب 26و  25(

مصرف همانند منگنز) جهت  سازي با عناصر کم (غنی
شود که سرعت تجزیه بستر  رشد میسلیوم سبب می

تر بر محیط کشت قالب  افزایش یافته و میسلیوم سریع
اسپان گردد و زمان کامل شدن رشد رویشی (مرحله 

  ). 38و  4تر گردد ( ران) کوتاه
کامل شدن مرحله رشد رویشی در تیمارهاي 

هاي فیزیکی و شیمیایی محیط  مختلف، به ویژگی
دهنده بستر کشت)، مکمل  کشت (اجزاي تشکیل

هاي  غذایی افزوده شده، توانایی میسلیوم قارچ (گونه
مختلف جنس پلوروتوس) در استفاده از ترکیبات 

سازي مواد غذایی مرتبط است  حوه آزادشیمیایی و ن
  ). 29و  21(

هاي  رشد اولیه میسلیوم، پایه و اساس تشکیل اندام
). تسریع در رشد رویشی 25باردهی قارچ است (

زایشی شده و  مرحلهقارچ سبب تسریع در ورود به 
گردد. با  تر تشکیل می اندام باردهی سریع بنابراین

ن مرحله رشد شد توجه به تسریع در زمان کامل
رویشی در بستر کشت ترکیبی کلش گندم با سولفات 

اي قارچ صدفی نیز در اندام گره بنابراینمنگنز 
ی با سویاز  .ترین زمان در این تیمار ظاهر گردید کم

تري  تر (زمان بیش توجه به سرعت رشد رویشی کم
براي سفید شدن بستر کشت لازم بود) میسلیوم قارچ 

 بنابراینت برگ نخل خرما، در بستر کشت ضایعا
تري  زایشی در این تیمار به زمان بیش مرحلهورود به 

نیاز داشت. در آزمایشی مشخص گردیده است که 
بین شروع تشکیل  روز) 17/3(فاصله زمانی  ترین کم
هدها تا برداشت اندام بارده بالغ قارچ صدفی به  پین

درصد  4/0شده با  بستر کشت کلش برنج غنی
درصد فسفر و پتاسیم اختصاص داشت  3/0نیتروژن، 

)27 .(  
قارچ  بازیدیوکارپی زیست کاراییو عملکرد 

هاي حاصل از جدول  با توجه به داده: صدفی طلایی
داري از لحاظ  ، بستر کشت و مکمل اثرات معنی5

هاي  اي قارچ در برداشت آماري بر عملکرد اندام میوه
ی قارچ زیستعملکرد کل و کارایی  وم اول، دوم و سو

. اثرات متقابل بستر کشت و داشتصدفی طلایی 
مکمل بر عملکرد (هر سه چین)، عملکرد کل و 

درصد  5قارچ در سطح احتمال  یزیستکارایی 
ها  که جدول مقایسه میانگین طوري همان. بوددار  معنی

(برداشت اول) ) وزن تر 8(جدول  داده استنشان 
بستر کشت کلش گندم  درشده  اي تولید میوهاندام 

اي  شده با سولفات منگنز و وزن تر اندام میوه غنی
شده با  بستر کشت خاك اره غنی درشده  تولید

گرم  30/348و  00/1240ترتیب برابر با  مایکوریزا به
هاي برداشت دوم حاصل از بستر  قارچ .ثبت گردید

و بستر  شده با سولفات منگنز کشت کلش گندم غنی
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شده با مایکوریزا  کشت ضایعات برگ نخل خرما غنی
با توجه به گرم ثبت شد.  50/268و  40/538ترتیب  به

هاي چین سوم  نتایج حاصل جدول، وزن تر قارچ
شده با  شده از بستر کشت کلش گندم غنیتولید

فسفات آمونیوم و بستر کشت ضایعات برگ نخل 
و  60/305ب ترتی شده با مایکوریزا به خرما غنی

دهد  نشان می 2که شکل  طوري همان. بودگرم  80/192
) عملکرد 20/813ترین ( ) و کم00/2079ترین ( بیش

ترتیب به بستر کشت  اي به کل (وزن تر) اندام میوه
شده با سولفات منگنز و بستر کشت  کلش گندم غنی

شده با مایکوریزا مربوط  غنیضایعات برگ نخل خرما 
ترین  درصد) و کم 57/41ترین ( بنابراین بیش بود

هاي تولیدي به  قارچ کارایی زیستیدرصد)  26/16(
شده با سولفات منگنز و  بستر کشت کلش گندم غنی

شده با  بستر کشت ضایعات برگ نخل خرما غنی
   ). 3(شکل  بودمایکوریزا مربوط 

هاي غذائی  سازي محیط کشت همراه با مکمل غنی
تأمین رشد میسلیوم و تولید در اي  نقش عمده

هاي بارده بالغ قارچ و افزایش راندمان بیولوژیکی  اندام
قارچ دارد بنابراین مقادیر عملکرد قارچ در بسترهاي 

نشده  هاي کشت غنی شده در مقایسه با محیط غنی
بودن بستر کشت سبب  تر است. از طرفی غنی بیش

ام بارده افزایش جذب مواد غذائی و انتقال آن به اند
هاي تولیدي بر روي قارچ شده است. بنابراین قارچ

تر از سایر  هاي غذائی، سنگیناین بسترها و مکمل
باشند. با توجه به بررسی برخی از صفات  تیمارها می

شده، افزایش وزن تر  ایی ذکریفیزیولوژیکی و بیوشیم
اندام بارده بالغ تولیدي بر روي بستر کلش گندم 

توان به ساختار  سولفات منگنز را میشده با  غنی
ایی بستر کشت و نقش مکمل در یفیزیکی و شیم

هاي مهم در شکستن ساختار  سازي برخی از آنزیم فعال
تا بستر  که طوري لیگنوسلولزي بستر کشت نسبت داد به

کشت مورد تجزیه هیف قارچ قرار نگیرد جذب و 

اي  انتقال مواد غذائی از محیط کشت به اندام میوه
سازي بستر  گیرد. بنابراین غنی راحتی صورت نمی به

کشت (اضافه نمودن ترکیبات شیمیایی مختلف)، 
شرایط محیطی مناسبی (رطوبت، نیتروژن بستر کشت) 

ها،  هاي مترشحه از هیفجهت فعالیت برخی از آنزیم
که مواد لیگنوسلولزي محیط  طوري کند به آماده می

زیه گردیده و مواد تري تج کشت قارچ با سرعت بیش
هاي قارچ قرار  تري در دسترس هیف غذائی بیش

عنوان  مصرف به گیرد. با توجه به نقش عناصر کم می
هاي  کننده در ساپروفیت هاي تجزیه کوفاکتور آنزیم

کارگیري (اضافه  هرسد که بنظر می ، به)36و  9اولیه (
 مصرف کردن به محیط کشت قارچ) برخی از عناصر کم

هاي موجود در ) سبب افزایش فعالیت آنزیم33(
گردد. بنابراین عملکرد قارچ  هاي ساپروفیت می قارچ

دهند. منگنز پراکسیدازها گروهی از  را افزایش می
باشند که  کننده لیگنین می سلولی تجزیه هاي برون آنزیم

) را Mn+2با استفاده از آب اکسیژنه کاتیون منگنز (
براي  )Mn+3شده (ون اکسیدکند و کاتی اکسید می

اکسید نمودن گروهی از ترکیبات آلی از جمله 
). 14شود ( ترکیبات موجود در لیگنین استفاده می

ایجاد شده، بسیار فعال است و   Mn+3کاتیون منگنز
با کلات کردن اسیدهاي آلی مانند اکسالات یا مالات 

شوند، کمپلکس تشکیل  ها تولید می وسیله قارچ که به
  Mn+3هاي ها، یون ) با کمک این کلات20هد (د می

توانند به درون موادي مانند چوب  پایدار شده و می
). بنابراین 15لیگنوسلولزي) ( نفوذ کنند (ترکیبات

رسد که ایجاد شرایط محیطی مناسب و بستر  نظر می به
شده با ترکیبات شیمیایی که حاوي عناصر  کشت غنی

منگنز باشند سبب مصرف و پرمصرف همانند  کم
ها افزایش یابد و بقایاي  گردد که فعالیت این آنزیم می

عنوان بستر کشت  گیاهی (مواد لیگنوسلولزي) که به
تري  قارچ صدفی استفاده شده است با سرعت بیش

تجزیه گردیده و مواد غذائی آن در دسترس میسلیوم 
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شده توسط سایر  هاي انجام ). بررسی8و  6قرار گیرد (
سازي بستر کشت  که غنی دهد میگران نشان پژوهش

هاي شیمیایی نیتروژن و  قارچ صدفی فلوریدا با مکمل
داري بر وزن اندام بارده بالغ قارچ  منگنز اثرات معنی

هاي سایر  ). نتایج آزمایش حاضر با یافته11دارد (

سازي  ) که بیان نمودند غنی32و  13( پژوهشگران
طور  اي غذایی بههبستر کشت قارچ صدفی با مکمل

دهد،  ثیر قرار میأت اي تولید قارچ را تحت گسترده
  خوانی دارد.  هم

  
  .اندام باردهی قارچ صدفی طلاییبرداشت اول و دوم  رطوبتهاي اثرات بستر کشت و مکمل غذایی بر مقادیر مقایسه میانگین -6 جدول

Table 6. Comparison of means of effects of substrate and nutritional supplement on content of moisture first 
and second flush of fruit body golden oyster mushroom. 

  صفات                                                                       
Characteristics 

 تیمارها    
                        Treatments 

  (درصد)رطوبت 
Moisture (%) 

  برداشت اول
First-flush  

  برداشت دوم
Second-flush  

  بسترها
Substrates  

  خاك اره
Sawdust (SD) 

94.36ab 91.61b 

  کلش گندم
Wheat Straw (WS) 

95.39a 93.07a 

  ضایعات برگ خرما
Palm Leaf Wastes (PL) 

93.11b 91.56b 

  کلش گندم + خاك اره
SD + WS 

95.52a 91.67b 

  برگ خرما + خاك اره
SD + PL 

95.16a 91.82ab 

  برگ خرما گندم + کلش
WS+PL 

95.28a 93.13a 

  ها مکمل
Supplements  

  اوره
Urea 

94.93ab 92.84a 

  سولفات منگنز
Manganese Sulphate  

95.86a 92.67a 

  فسفات آمونیوم
Ammonium Phosphate  

95.47ab 91.94a 

  میکوریزا
Mycorrhiza  

93.54c 90.67b 

  ورمی کمپوست
Vermicompost  

94.23bc 92.61a 
  هستند. دار معنی تفاوت بدون درصد 5احتمال  سطح در دارند مشترك هاي حرف که هاي میانگین ستون، هر در *

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

:SD  ،خاك اره:WS  ،کلش گندمPL ،ضایعات برگ خرما ::SD + WS  ،خاك اره با کلش گندم:SD + PL  ،خاك اره با ضایعات برگ خرما
:WS+PL .کلش گندم با ضایعات برگ خرما  

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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 مقادیر نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، خاکستر، پروتئین، لوواستاتینهاي اثرات متقابل بستر کشت و مکمل غذایی بر  مقایسه میانگین -7 جدول
  . قارچ صدفی طلایی (برداشت سوم) رطوبت و

Table 7. Comparison of means of interaction effects of substrate and nutritional supplement on nitrogen, 
potassium, calcium, ash, protein, lovastatin and moisture (third-flush) of golden oyster mushroom.  

  صفات                                 
Characteristics 

  
  
  

 تیمارها    
Treatments  

 نیتروژن

(درصد ماده 
  خشک)

N 
(% D.M) 

 پتاسیم

  گرم  (میلی
گرم  100در 

  ماده خشک)
K 

(mg.100g 
D.M) 

کلسیم 
(درصد ماده 

  خشک)
Ca  

(% D.M) 

خاکستر 
 (درصد)

Ash 
(%) 

پروتئین 
 (درصد)
Protein 

(%) 

 لوواستاتین

گرم در  (میلی
گرم ماده  100

 خشک)
Lovastatin 
(mg.100g 

D.M) 

رطوبت در 
برداشت سوم 

  (درصد)
Moisture 

(%) 
Third-flush 

  اوره
Urea  

  خاك اره
Sawdust (SD) 

7.55bc  599.3lmn 3.34d-h 11.55cd 33.07bc 494.9i-l 86.49ab 

  کلش گندم
Wheat Straw (WS) 

4.98qrs 811.2bc 3.87abc 10.81d 21.83qrs 628.7bc 88.28ab 

  ضایعات برگ خرما
Palm Leaf Wastes (PL) 

8.09ab 519.2op 2.73ij 12.11bc 35.47ab 460.2lm 87.61ab 

  کلش گندم + خاك اره
SD + WS 

6.05h-m 677h-k 3.56c-g 11.29cd 26.53h-m 567.4d-g 88.2ab 

  برگ خرما + خاك اره
SD + PL 

6.52d-i 675.9h-k 3.59c-f 11.31cd 28.57d-i 526.8f-k 87.89ab 

  برگ خرما کلش گندم +
WS + PL 

5.65l-p 754.1c-g 3.7cd 11.06cd 24.77l-p 567.8d-g 87.64ab 

  سولفات منگنز
Manganese 

Sulphate  

  اره خاك
Sawdust (SD) 

6.88de  623.1klm 3.46c-g 11.47cd 30.13de 508.2h-l 86.18ab 

  کلش گندم
Wheat Straw (WS) 

4.54rs 897.2a 4.19a 8.93e 19.9rs 694.9a 90.19a 

  ضایعات برگ خرما
Palm Leaf Wastes (PL) 

6.68d-g 546.2nop 3.21fgh 11.71cd 29.27d-g 473.7klm 89.55ab 

  کلش گندم + ارهخاك 
SD + WS 

5.79k-o 708.5f-j 3.61c-f 11.22cd 25.37k-o 582.1c-f 88.61ab 

  برگ خرما + خاك اره
SD + PL 

6.18f-l 705.9f-j 3.69cde 11.24cd 27.07f-l 542.7e-i 88.59ab 

  برگ خرما کلش گندم +
WS + PL 

5.3opq 768.6c-f 3.73cd 10.98d 23.23opq 582.4c-f 88.73ab 

  فسفات آمونیوم
Ammonium 
Phosphate  

  خاك اره
Sawdust (SD) 

7.07cd  617.1klm 3.4d-h 11.5cd 30.97cd 504.8h-l 86.5ab 

  کلش گندم
Wheat Straw (WS) 

4.51s 860.7ab 4.16ab 9.27e 19.77s 676.2ab 88.94ab 

  ضایعات برگ خرما
Palm Leaf Wastes (PL) 

6.75def 535.6op 3.15gh 11.73cd 29.57def 470klm 87.6ab 

  کلش گندم + خاك اره
SD + WS 

5.9j-n 694.2g-j 3.59c-f 11.24cd 25.87j-n 577.1c-g 88.56ab 

  برگ خرما + خاك اره
SD + PL 

6.29e-k 692.7g-j 3.64c-f 11.25cd 27.57e-k 537.5e-j 87.89ab 

  برگ خرما کلش گندم +
WS + PL 

5.41n-q 764.8c-f 3.68cde 11.01cd 23.73n-q 579.1c-f 88.89ab 
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  -7 جدولادامه 
Continue Table 7. 

  صفات                                 
Characteristics 

  
  
  

 تیمارها    
Treatments  

 نیتروژن

(درصد ماده 
  خشک)

N 
(% D.M) 

 پتاسیم

  گرم  (میلی
گرم  100در 

  ماده خشک)
K 

(mg.100g 
D.M) 

کلسیم 
(درصد ماده 

  خشک)
Ca  

(% D.M) 

خاکستر 
 (درصد)

Ash 
(%) 

پروتئین 
 (درصد)
Protein 

(%) 

 لوواستاتین

گرم در  (میلی
گرم ماده  100

 خشک)
Lovastatin 
(mg.100g 

D.M) 

رطوبت در 
برداشت سوم 

  (درصد)
Moisture 

(%) 
Third-flush 

  میکوریزا
Mycorrhiza  

  خاك اره
Sawdust (SD) 

7.54bc  561.4m-p 3.26e-h 11.66cd 33.03bc 474.2klm 85.38b 

  کلش گندم
Wheat Straw (WS) 

5.09pqr 780.2cde 3.78bcd 11.17cd 22.3pqr 586.7cde 87.58ab 

  ضایعات برگ خرما
Palm Leaf Wastes (PL) 

8.21a 348.8q 2.17k 13.06a 35.97a 318n 78.4c 

  کلش گندم + خاك اره
SD + WS 

6.11g-m 643.1jkl 3.45c-g 11.4cd 26.77g-m 547e-i 86.61ab 

  برگ خرما + خاك اره
SD + PL 

6.56d-h 641.6jkl 3.51c-g 11.41cd 28.73d-h 508.8h-l 86.3ab 

  برگ خرما کلش گندم +
WS + PL 

5.66l-p 719.9e-i 3.64c-f 11.17cd 24.8l-p 547.4e-i 86.64ab 

  کمپوست ورمی
Vermicompost  

  خاك اره
Sawdust (SD) 

7.58bc  577.8mno 3hi 11.61cd 33.2bc 484.1jkl 85.79b 

  کلش گندم
Wheat Straw (WS) 

4.56rs 797cd 3.86abc 10.94d 20rs 621cd 87.34ab 

  ضایعات برگ خرما
Palm Leaf Wastes (PL) 

7.68ab 503.4p 2.43jk 12.87ab 33.63ab 426.3m 87.56ab 

  کلش گندم + خاك اره
SD + WS 

5.94i-n 659.9i-l 3.55c-g 11.36cd 26.03i-n 556.9e-h 88.02ab 

  برگ خرما + خاك اره
SD + PL 

6.41e-j 659.6i-l 3.58c-f 11.36cd 28.07e-j 518.5g-k 87.86ab 

  برگ خرما کلش گندم +
WS + PL 

5.53m-q 737.3d-h 3.7cd 11.11cd 24.23m-q 557.2e-h 86.91ab 

  هستند. دار معنی تفاوت بدون درصد 5احتمال  سطح در دارند مشترك هاي حرف که هاي میانگین ستون، هر در *
* Means in each column followed by the same letter (s) are not significantly different at 5% probability level.  

  

:SD  ،خاك اره:WS  ،کلش گندمPL ،ضایعات برگ خرما ::SD + WS  ،خاك اره با کلش گندم:SD + PL  ،خاك اره با ضایعات برگ خرما
:WS+PL .کلش گندم با ضایعات برگ خرما  

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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اي،  تشکیل اندام گرهاسپان ران (رشد رویشی میسلیوم)، هاي اثرات متقابل بستر کشت و مکمل غذایی بر  مقایسه میانگین -8جدول 
  . صدفی طلایی عملکرد قارچو اي  میوه

Table 8. Comparison of means of interaction effects of substrate and nutritional supplement on spawn run 
(mycelium vegetative growth), pinhead formation, fruit body formation and of golden oyster mushroom.  

  صفات                                     
Characteristics 

  
 تیمارها    

Treatments  

  اسپان ران 
  (روز)

Spawn run 
(days) 

  تشکیل اندام 
  اي (روز) گره

Pinhead formation  
(days) 

  عملکرد (گرم)
Yield (g) 

  برداشت اول
First-flush  

  برداشت دوم
Second-flush  

  برداشت سوم
Third-flush  

 اوره
Urea  

  خاك اره
Sawdust (SD) 

14.3ab 19.3bc 213.8fgh 370.6h 393.6m 

  کلش گندم
Wheat Straw (WS) 

11.3gh 16.3ghi 257.1b 475.9bcd 1143b 

  ضایعات برگ خرما
Palm Leaf Wastes (PL) 

14abc 19bcd 213.7fgh 344.6h 379.1m 

  کلش گندم + خاك اره
SD + WS 

12.3d-g 17.3e-h 228.5c-g 421.8fg 641h 

  برگ خرما + خاك اره
SD + PL 

12.6def 17.6d-g 228.3c-g 421.5fg 656.7gh 

  خرمابرگ  کلش گندم +
WS + PL 

11.6fgh 16.6f-i 241.8b-e 460.5b-e 907.7d 

  سولفات منگنز
Manganese 

Sulphate  

  خاك اره
Sawdust (SD) 

13.3bcd 17e-i 219efg 407.5g 522jk 

  کلش گندم
Wheat Straw (WS) 

9i 15j 299.8a 538.4a 1240a 

  ضایعات برگ خرما
Palm Leaf Wastes (PL) 

14abc 19bcd 218.7efg 368.3h 474.2kl 

  کلش گندم + خاك اره
SD + WS 

12e-h 17e-i 233.6c-f 451.2def 757.5ef 

  برگ خرما + خاك اره
SD + PL 

12.3d-g 17.3e-h 233.6c-f 443.6d-g 723.2efg 

  برگ خرما کلش گندم +
WS + PL 

11h 16hij 247.1bcd 490.4bc 1020c 

  آمونیوم فسفات
Ammonium 
Phosphate  

  خاك اره
Sawdust (SD) 

14.3ab 18.3cde 218.5efg 370.3h 427lm 

  کلش گندم
Wheat Straw (WS) 

9.3i 15.6ij 305.6a 531.8a 1234a 

  ضایعات برگ خرما
Palm Leaf Wastes (PL) 

14abc 19bcd 218.5efg 355h 378.8m 

  کلش گندم + خاك اره
SD + WS 

12.3d-g 17.3e-h 233.2c-f 432efg 657gh 

  برگ خرما + خاك اره
SD + PL 

12.3d-g 17.3e-h 233.2c-f 431.7efg 689.5fgh 

  برگ خرما کلش گندم +
WS + PL 

11.3gh 16.3ghi 247bcd 460.7b-e 924.6d 
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  -8 جدولادامه 
Continue Table 8. 

  صفات                                     
Characteristics 

  
 تیمارها    

Treatments  

  اسپان ران 
  (روز)

Spawn run 
(days) 

  تشکیل اندام 
  اي (روز) گره

Pinhead formation  
(days) 

  م)عملکرد (گر
Yield (g) 

  برداشت اول
First-flush  

  برداشت دوم
Second-flush  

  برداشت سوم
Third-flush  

  میکوریزا
Mycorrhiza  

  خاك اره
Sawdust (SD) 

14.6a 21a 208.5gh 369.7h 348.3m 

  کلش گندم
Wheat Straw (WS) 

12e-h 17.3e-h 251.8bc 491.4b 1023c 

  ضایعات برگ خرما
Palm Leaf Wastes (PL) 

14.6a 22a 192.8h 268.5j 351.9m 

  کلش گندم + خاك اره
SD + WS 

13.3bcd 18.3cde 223.6d-g 410.2g 524jk 

  برگ خرما + خاك اره
SD + PL 

13.3bcd 18.3cde 223.3d-g 409.8g 494.9jkl 

  برگ خرما کلش گندم +
WS + PL 

12e-h 17e-i 236.8b-f 452.9c-f 773.6e 

  کمپوست ورمی
Vermicompost  

  خاك اره
Sawdust (SD) 

14.3ab 19.3bc 213.7fgh 370.2h 380.3m 

  کلش گندم
Wheat Straw (WS) 

11.6fgh 16.6f-i 256.9b 475.5bcd 1074c 

  ضایعات برگ خرما
Palm Leaf Wastes (PL) 

14abc 19.6b 213.6fgh 304.9i 378.8m 

  کلش گندم + خاك اره
SD + WS 

13cde 18.3cde 228.3c-g 420.3fg 624.5hi 

  برگ خرما + خاك اره
SD + PL 

13cde 18c-f 228.3c-g 420.2fg 560.2ij 

  برگ خرما کلش گندم +
WS + PL 

12e-h 17e-i 241.8b-e 460.2b-e 890.8d 

  هستند. دار معنی تفاوت بدون درصد 5احتمال  سطح در دارند مشترك هاي حرف که هاي میانگین ستون، هر در *
* Means in each column followed by the same letter (s) are not significantly different at 5% probability level.  

  

:SD  ،خاك اره:WS  ،کلش گندمPL ،ضایعات برگ خرما ::SD + WS  ،خاك اره با کلش گندم:SD + PL  ،خاك اره با ضایعات برگ خرما
:WS+PL .کلش گندم با ضایعات برگ خرما  

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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  . قارچ صدفی طلایی )روز( اندام باردهی تشکیلاثر متقابل بستر کشت و مکمل غذایی بر  میانگین مقایسه -1شکل 

Fig. 1. Mean comparsion of interaction effect of substrate and nutritional supplement on fruit body formation 
(days) of golden oyster mushroom.  

  

:SD  ،خاك اره:WS  ،کلش گندمPL ،ضایعات برگ خرما ::SD + WS  ،خاك اره با کلش گندم:SD + PL  ،خاك اره با ضایعات برگ خرما
:WS + PL .کلش گندم با ضایعات برگ خرما  

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. 

  

  هستند. دار معنی تفاوت بدون درصد 5احتمال  سطح در دارند مشترك هاي حرف که هاي میانگین ستون، هر در *
* Means in each column followed by the same letter (s) are not significantly different at 5% probability level.  

 

 
  .طلاییباردهی قارچ صدفی اندام اثر متقابل بستر کشت و مکمل غذایی بر عملکرد کل  میانگین مقایسه -2شکل 

Fig. 2. Mean comparsion of interaction effect of substrate and nutritional supplement on total yield of fruit 
body golden oyster mushroom.  

  

:SD  ،خاك اره:WS  ،کلش گندمPL ،ضایعات برگ خرما ::SD + WS  ،خاك اره با کلش گندم:SD + PL  ،خاك اره با ضایعات برگ خرما
:WS + PL .کلش گندم با ضایعات برگ خرما  

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. 

  

  هستند. دار معنی تفاوت بدون درصد 5احتمال  سطح در دارند مشترك هاي حرف که هاي میانگین ستون، هر در *
* Means in each column followed by the same letter (s) are not significantly different at 5% probability level.  
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  . ی بیولوژیکی قارچ صدفی طلاییآیاثر متقابل بستر کشت و مکمل غذایی بر کار میانگین مقایسه -3شکل 

Fig. 3. Mean comparsion of interaction effect of substrate and nutritional supplement on biological efficiency 
of golden oyster mushroom.  

  

:SD  ،خاك اره:WS  ،کلش گندمPL ،ضایعات برگ خرما ::SD + WS  ،خاك اره با کلش گندم:SD + PL  ،خاك اره با ضایعات برگ خرما
:WS + PL .کلش گندم با ضایعات برگ خرما  

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. 

  

  هستند. دار معنی تفاوت بدون درصد 5احتمال  سطح در دارند مشترك هاي حرف که هاي میانگین ستون، هر در *
* Means in each column followed by the same letter (s) are not significantly different at 5% probability level.  

  
 

  
  . مراحل تشکیل اندام بالغ قارچ صدفی طلایی -4شکل 

Fig. 4. Formation stages of adult organ of golden oyster mushroom.  
  

  کلی گیري نتیجه
شده نشان داد که اضافه کردن  آزمایش انجام

هاي غذایی مختلف به بقایاي به نسبت ارزان  مکمل
ضایعات حاصل مواد لیگنوسلولزي مختلف که قیمت 

باشند و  محصولات مختلف کشاورزي و صنعتی می
 شود تا سبب میارزش غذایی نسبتاً پایینی دارند 

عملکرد و ارزش غذائی و دارویی قارچ صدفی طلایی 
ثیر قرار بدهد و أت را تحتاین بسترها  درشده   تولید

کننده کمبود ناشی از مواد غذایی موجود در این  جبران
از بین بسترهاي ترکیبی باشد. در این پژوهش،  بسترها
سازي قرار گرفت  تلف که مورد غنیترکیبی مخ و غیر

شده از هاي تولید وزن و کیفیت اندام بارده بالغ قارچ
با مکمل شیمیایی شده  غنیبستر کشت کلش گندم 

میکروگرم در کیلوگرم بر اساس  7سولفات منگنز (
از  تیمارهاماده خشک بستر کشت) در مقایسه با سایر 

  . بودلحاظ آماري برتر 
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