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Background and Objectives: Edible oyster mushrooms, Pleurotus spp., 

are the second most important cultivated mushrooms worldwide, 

accounting for 25% of the total global production of edible mushrooms. 

These mushrooms are primary decomposers that can easily grow on 

lignocellulosic resources, including decayed wood and agricultural residues 

such as grain stubble and sawdust. The culture medium and the mushroom 

species can be important factors in increasing mushroom yield, quality in 

bioconversion, and biological efficiency. The method of preparing the 

culture medium and using nutritional supplements affects the yield and 

quality of edible mushrooms. This experiment aimed to investigate the 

effect of culture medium and nutritional supplements, including wheat bran 

and soybean flour, on improving the yield and growth of edible oyster 

mushrooms, Pleurotus florida, and P. eryngii. 

 

Materials and Methods: This research was conducted in the edible 

mushroom cultivation hall at Gorgan University of Agricultural Sciences 

and Natural Resources. The primary inoculum of oyster mushrooms, 

Pleurotus florida gau 258 and P. eryngii gau 128, was prepared from the 

mushroom collection of the Plant Protection Department. In this research, 

wheat straw and sawdust (poplar tree) were used as substrates in equal 

proportions to cultivate edible oyster mushrooms, and wheat straw was 

used for the cultivation of Florida oyster mushrooms. The experiment was 

carried out as a factorial in a completely randomized design with four 

replications. The first factor included the mushroom species at two levels 

(Pleurotus florida and P. eryngii), the second factor included food 

supplements at two levels (wheat bran and soybean flour), and the third 

factor included food supplement levels at five levels (0, 2, 8, 12, and 20). 

Approximately four weeks after cultivation and after the caps reached the 

appropriate size (cap diameter reached 8–10 cm), harvesting was carried 

out to investigate the effect of nutritional supplements. Initial yield (first 
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flush), total yield (harvested in three stages), number of fruiting bodies, 

length of the tillering period, efficiency, and protein content in each culture 

bed were calculated. Yield was evaluated based on the total weight of 

mushrooms harvested from each bed block during the three growth phases.  

 

Results: Results: In this study, the shortest vegetative period and the 

lowest number of fruiting bodies in both mushroom species belonged to the 

20% soybean flour treatment. On the other hand, based on the results of 

this study, the growth period of the P. eryngii species was less than that of 

P. florida. The highest average biological efficiency in the P. florida 

species was attributed to the wheat bran treatment at 20%, with an average 

of 23.47 g. In both species studied, the lowest biological efficiency was 

attributed to soybean flour at 20%. According to the results obtained, the 

highest average yield in P. florida was observed in the wheat bran 

treatment at 20% (164.33 g), and the lowest was in the soybean flour 

treatment (65.41 g). The highest yield of P. eryngii was obtained in the 

control treatment (29%), and the lowest was in the soybean flour treatment 

at 20%. The highest protein percentage (55%) was also obtained in  

P. eryngii with wheat bran treatment. 

 

Conclusion: In this study, wheat bran supplement had a longer mycelium 

growth period, biological efficiency, and performance than other 

supplements. Since the intensity of fungal mycelium use of the substrate 

leads to the reduction and loss of elements required for mushroom growth, 

and according to the results of this study, it is recommended that 

enrichment of the substrate with wheat bran supplement along with 

chemical supplements, especially micronutrients, be investigated. 
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  های کلیدی: واژه

 آرد سویا، 

 بستر کشت، 

  راندمان زیستی،
Pleurotus eryngii    

 

شده در  ، دومین قارچ مهم کشت.Pleurotus sppهای خوراکی صدفی قارچ سابقه و هدف:

های خوراکی را به خود اختصاص درصد از کل تولید جهانی قارچ 25سراسر جهان هستند که 

توانند روی منابع راحتی میهای اولیه هستند که بهکنندهها از تجزیهاند. این قارچداده

اره و غیره  و بقایای زراعی مانند کلش غلات و خاکهای پوسیده لیگنوسلولزی ازجمله چوب

تواند یک عامل مهم در افزایش چنین گونه قارچ می بستر کشت قارچ صدفی و همرشد کنند. 

سازی نحوه آمادهعملکرد قارچ، کیفیت آن در تبدیل زیستی و افزایش راندمان زیستی باشد. 

های خوراکی عملکرد و کیفیت قارچهای غذایی بر میزان بستر کشت و استفاده از مکمل

های غذایی ازجمله تأثیرگذار است. هدف از این آزمایش بررسی تأثیر بستر کشت و مکمل

و  Pleurotus floridaسبوس گندم و آرد سویا بر بهبود عملکرد و رشد قارچ خوراکی صدفی 

Pleurotus eryngii باشد.می 
 

 قارچ خوراکی واقع در دانشگاه علوم کشاورزی و منابعدر سالن پرورش  پژوهشاین  ها: مواد و روش

و  Pleurotus florida gau 258 هایطبیعی گرگان انجام شد. مایه تلقیح اولیه قارچ صدفی، گونه

P. eryngii gau 128 پزشکی تهیه گردید. در این پژوهش از کلش  از کلکسیون قارچ گروه گیاه

های مساوی برای کشت قارچ خوراکی بستر با نسبتعنوان  اره )درخت صنوبر( به گندم و خاک

صورت صدفی ارینجی و کلش گندم برای کشت قارچ صدفی فلوریدا استفاده شد. آزمایش به

فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید. عامل اول شامل گونه قارچ 
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های غذایی در دو وم شامل مکمل(، عامل دP. eryngiiو  Pleurotus floridaدر دو سطح )

های غذایی در پنج سطح سطح )سبوس گندم و آرد سویا( و عامل سوم شامل سطوح مکمل

اندازه  ها به( بود. تقریباً چهار هفته پس از کشت و پس از رسیدن کلاهک20و  12، 8، 2)صفر، 

ظور بررسی اثر منمتر(، برداشت انجام شد و بهسانتی 8-10مناسب )رسیدن قطر کلاهک به 

های غذایی، عملکرد اولیه )فلش اول(، عملکرد کل )برداشت در سه مرحله(، تعداد اندام مکمل

دوانی، راندمان و میزان پروتئین در هر بستر کشت محاسبه گردید. بارده، طول دوره پنجه

 شده از هر بلوک بستر در طی سه مرحله رشدی های برداشتعملکرد بر اساس وزن کل قارچ

 موردبررسی قرار گرفت. 
 

ترین تعداد کلاهک در هر دو گونه قارچ،  ترین دوره رویشی و کمدر این پژوهش کوتاه ها: یافته

درصد بود. از طرفی بر اساس نتایج این پژوهش دوره رشدی گونه  20متعلق به تیمار آرد سویا 

زیستی در گونه فلوریدا به تیمار ترین میانگین راندمان  تر از فلوریدا ثبت شد. بیش ارینجی کم

گرم تعلق گرفت. در هر دو گونه قارچ  47/23درصد با میانگین  20سبوس گندم در سطح 

درصد بود. مطابق  20ترین راندمان زیستی متعلق به آرد سویا در سطح  صدفی موردمطالعه، کم

تیمار سبوس گندم با  ترین میانگین عملکرد در قارچ صدفی فلوریدا در آمده، بیش دست نتایج به

 .گرم( مشاهده شد 41/65ترین آن در تیمار آرد سویا ) گرم( و کم 33/164درصد ) 20سطح 

ترین آن از تیمار  درصد( و کم 29ترین عملکرد در قارچ صدفی ارینجی در تیمار شاهد ) بیش

قارچ درصد( نیز در  55بالاترین درصد پروتئین ) .دست آمددرصد به 20آرد سویا در سطح 

 صدفی ارینجی با تیمار سبوس گندم حاصل شد.
 

ها از طول دوره رشد در این پژوهش مکمل سبوس گندم نسبت به سایر مکمل گیری: نتیجه

که شدت استفاده میسلیوم  جایی تری برخوردار بود. ازآن میسلیوم، راندمان زیستی و عملکرد بیش

شود و با موردنیاز برای رشد قارچ می قارچی از بستر منجر به کاهش و از بین رفتن عناصر

سازی بستر با مکمل سبوس گندم همراه با گردد که غنیتوجه به نتایج این پژوهش، پیشنهاد می

 ویژه عناصر ریزمغذی نیز بررسی شود.های شیمیایی بهمکمل
 

سازی بستتر د  وونته رتار      تأثیر غنی(. 1404) الهه ،نژاد لطفعلی ،صانعی، سید جواد ،رضوی، سید اسماعیل ،شیخی ملشائی، کلثوماستناد: 

 .185-204(، 4) 32، های تولید ویاهی پژ هشنشریه . های غذایی خوراکی صدفی با برخی مکمل

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.23584.3251 
 

                       نویسندوان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشا رزی   منابع طبیعی وروان                                         
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 مقدمه

ها ها سرشار از پروتئین، مواد معدنی، ویتامینقارچ

(. قارچ 1و اسیدهای آمینه ضروری هستند )

Pleurotus sp.گویند، ؛ که به آن قارچ صدفی نیز می

 Agaricus bisporusای )پس از قارچ دکمه

(J.E.Lang) Imbachشده  (، دومین قارچ مهم کشت

درصد از کل تولید  25در سراسر جهان است که 

های خوراکی را به خود اختصاص داده جهانی قارچ

صرفه )قیمت مناسب (. پرورش مقرون به2ست )ا

ی رشد کوتاه،  عنوان بستر(، دورهضایعات کشاورزی به

پوششی و کنترل کم  عملکرد بالا، عدم نیاز به خاک

ها در مقایسه با قارچ برای تأمین نیازهای محیطی آن

های صدفی در ای باعث گسترش کشت قارچ دکمه

زجمله کیفیت (. عوامل مختلفی ا2دنیا شده است )

ط محیطی بستر کشت، میزان اسپان مصرفی، شرای

سازی بستر کشت و آماده رشد، گونه و نژاد، نحوه

های غذایی بر بهبود عملکرد و رشد استفاده از مکمل

های (. گونه3های خوراکی تأثیرگذار است )قارچ

توانند روی آسانی می به Pleurotusمختلف جنس 

 مواد خشبی و سخت مانند کاه گندم، پوشال برنج، 

 درصد(، ضایعات پسته  20کاه جو، تفاله زیتون )

درصد(، ساقه ذرت  33درصد(، ضایعات پنبه ) 5/1)

مانده درصد(، باقی 100درصد(، باگاس نیشکر ) 100)

درصد( رشد  100اره ) درصد( و خاک 20آفتابگردان )

ها گونه از قارچ ترین بستر کشت ایننمایند، اما متدوال

(. انتخاب نوع و 4کاه گندم، جو و پوشال برنج است )

ترین مراحل و  سازی بستر کشت از مهمنحوه آماده

موفقیت در پرورش تولید قارچ خوراکی و قارچ 

انتخاب یک بستر  (.5شود )صدفی محسوب می

مناسب بر رشد، کیفیت اندام بارده، عملکرد و 

(. اوره، 7، 6سزایی دارد ) زیستی قارچ تأثیر بهراندمان

دانه، سبوس گندم، سبوس برنج، آرد سویا، پودر پنبه

منظور های غذایی متداول بهآرد ذرت ازجمله مکمل

باشند های صدفی میسازی بسترهای کشت قارچغنی

های متعددی در رابطه با تأثیر گزارش(. 9، 8)

های غذایی ز مکملسازی بستر کشت با استفاده ا غنی

های مختلف قارچ صدفی پیشنهادشده است. در گونه

( با کشت قارچ فلوریدا 1387جعفرپور و همکاران )

بر بسترهای کشت مختلف مانند تراشه چوب، غوزه 

پنبه، چغندرقند، تفاله فشنگچی و لیف نخل و 

های غذایی مانند سبوس سازی بسترها با مکمل غنی

آرد سویا و تفاله هویج،  گندم، سبوس برنج، پودر

ترین عملکرد و کارآیی زیستی قارچ را بر بستر  بیش

شده با سبوس برنج  غندرقند غنیتفاله فشنگچی چ

های (. در بررسی اثر مکمل10دست آوردند ) به

نیتروژنه شامل اوره و سبوس برنج بر بسترهای 

اره اکالیپتوس، باگاس نیشکر، پوسته  مختلف خاک

ترین  و پوست اکالیپتوس، بیش قهوه، بلال ذرت

به ترتیب بر بسترهای  P. ostreatusعملکرد قارچ 

باگاس نیشکر، بلال ذرت و پوسته قهوه که با سبوس 

(. نتایج 11شده بود، مشاهده گردید ) برنج غنی

( نشان 2012پژوهش مهدوی تیکدری و همکاران )

داد، بالاترین عملکرد کل و کآرایی زیست قارچ 

 5/2شده با کنجاله سویا تر کشت غنیصدفی در بس

تر بستر کشت و حداکثر مقدار پروتئین  درصد وزن

اندام بارده قارچ با اضافه نمودن کنجاله سویا در هر 

(. طبق 12( حاصل شد )5/7و  5، 5/2سه سطح )

سازی بستر ( غنی2013بررسی رحمان و همکاران )

 درصد 3/0درصد نیتروژن،  5/0کشت با کلش برنج با 

فسفر و پتاسیم، کارایی زیستی قارچ صدفی را افزایش 

سازی محیط کشت کلش برنج با نوعی (. غنی8داد )

تر  عنوان مکمل زیستی سبب تجزیه بیشقارچ به
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لیگنین بستر کشت و نیز افزایش وزن اندام باردهی 

( 2017(. بهاتا و همکاران )13قارچ فلوریدا گردید )

بستر کلش برنج مورد نیز چهار مکمل مختلف را روی 

. نتایج نشان داد، استفاده از قراردادقراردادندارزیابی 

ترین تأثیر  سبوس گندم در مقایسه با سایر تیمارها بیش

را در تسریع رشد قارچ فلوریدا روی بستر داشت 

( گزارش 2017(. در نتایج موسارا و همکاران )14)

و  شد، تولید کلاهک در مخلوط کاه بقولات، کاه گندم

طبق  .(15تر از سایر بسترها بوده است ) کاه برنج بیش

( بالاترین عملکرد و 2019نتایج سالاما و همکاران )

غذایی سبوس  کیفیت محصول با استفاده از مکمل

گندم در بستر کشت قارچ خوراکی فلوریدا به نسبت 

(. نتایج گنجیکونتا و 16درصد مشاهده شد ) 15

غذایی ستفاده از مکمل( نشان داد، ا2020همکاران )

سبوس گندم در بستر کشت فلوریدا کارایی زیستی و 

ای با در مطالعه (.2دهد )عملکرد را افزایش می

سازی بستر کشت با موضوع ارزیابی تأثیر غنی

های های شیمیایی و زیستی بر برخی ویژگی مکمل

 (،Pleurotus ostreatusکیفی و عملکرد قارچ صدفی )

ترین  ( گزارش نمودند، بیش2019ن )رمضان و همکارا

ای در بستر عملکرد کل )مجموع سه چین( اندام میوه

شده با کشت ترکیبی کلش گندم و تفاله زیتون غنی

بود. این  35/1862نیترات آمونیوم با میانگین 

این بستر را بستری مناسب جهت تولید  گران پژوهش

(. نتایج پژوهش 17قارچ صدفی پیشنهاد نمودند )

تأثیر ( در بررسی 2020انجارکی و همکاران ) -ردک

بسترهای کشت مخلوط و غیرمخلوط ضایعات 

های رویشی، زایشی، کشاورزی بر برخی از ویژگی

ای و دارویی دوسویه ایرانی و چینی قارچ  تغذیه

( نشان داد، Ganoderma lucidiumگانودرما )

توجهی وزن خشک،  طور قابلبسترهای مختلف به

وبت، عملکرد و مقدار عناصر معدنی مقدار رط

و کلسیم( در اندام باردهی را )نیتروژن، پتاسیم 

ترین مقدار نیتروژن  . بیشقراردادقراردادندتأثیر  تحت

در اندام باردهی هر دوسویه ایرانی و چینی )به ترتیب 

گرم ماده خشک( به  100گرم در میلی 25/6و  88/5

 (70:30سویا )+ کنجاله  چوب صنوبر بستر ترکیبی

 -شده با مکمل نانو اکسید منگنز و روش پولیکا غنی

های  تر کل سویه ترین وزن پنبه اختصاص داشت. بیش

گرم( در  66/127و  60/109 ایرانی و چینی )به ترتیب

 (30: 70+ سبوس گندم ) بستر ترکیبی چوب صنوبر

(. در 18شده با سولفات منگنز مشاهده شد ) غنی

( در ارزیابی 2021ن و همکاران )دیگر رمضا پژوهشی

اره  جنگلی مانند خاک -تأثیر ضایعات کشاورزی

صنوبر، کاه گندم، ضایعات نخل خرما و باگاس نیشکر 

تر و خشک، دوره رویشی و برخی از مواد  بر وزن

( Trametes versicolorکمان ) معدنی قارچ رنگین

 درصد S1 (80، از میان نه فرمولاسیون، گزارش نمودند

درصد کاه گندم( حداکثر  20اره صنوبر +  خاک

ای بین  عملکرد کمی و کیفی را نشان داد. هیچ رابطه

کمان و ترکیب غذایی یا محتوای  عملکرد قارچ رنگین

لیگنوسلولزی بسترهای در حال رشد یافت نشد. این 

دهد که این قارچ به تغذیه متوسطی نیاز دارد  نشان می

( در 2022صادق )(. نتایج پژوهش حیدری 19)

بررسی بسترهای مختلف بر عملکرد دو قارچ خوراکی 

Agrocybe aegerita  وHypsizygus ulmarius 

ترین میزان  )قارچ خوراکی نارون( نیز نشان داد، بیش

گرم(  24/50گرم( و وزن خشک ) 54/467عملکرد )

به بستر کشت ترکیبی کلش  H. ulmariusدر قارچ 

( تعلق گرفت. 10به  90م )گندم همراه با سبوس گند

ترین میزان عملکرد  چنین در این پژوهش بیش هم

 گرم( قارچ  22/9گرم( و وزن خشک ) 81/72)
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A. aegerita  در بستر کشت ترکیبی تراشه چوب

(. 20( مشاهده شد )10به  90همراه با سبوس گندم )

قارچ شاه صدف یا ارینجی ازنظر عطر و کیفیت 

های مختلف صدفی قارچ ترین گونه در بینمرغوب

است، اما ازنظر بستر کشت همانند قارچ فلوریدا با 

دامنه وسیعی از بسترها سازگاری ندارد و از عملکرد 

وجود بسیاری از مواد  پایینی برخوردار است. بااین

توانند که همراه با مکمل باشند، می سلولزی درصورتی

عات گونه شوند. نتایج مطال موجب افزایش عملکرد این

درصد کنجاله  10-5نشان داده است که افزودن 

ترین تأثیر را در  عنوان مکمل غذایی بیشدانه به پنبه

راندمان قارچ صدفی ارینجی دارد؛ بنابراین هدف از 

سازی بستر بر میزان این مطالعه بررسی تأثیر غنی

عملکرد این دو گونه قارچ صدفی فلوریدا و ارینجی 

 باشد.می

 

 ها مواد و روش

در سالن پرورش قارچ خوراکی واقع  پژوهشاین 

در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

های انجام گردید. مایه تلقیح اولیه قارچ صدفی، گونه

Pleurotus florida (Mont)  وP. eryngii  از

پزشکی تهیه شد و پس از  کلکسیون قارچ گروه گیاه

آزمایشگاه روی سازی در شرایط استریل در خالص

منظور تهیه کشت خالص  های گندم تهیه گردید. بهدانه

  ای از بافت اندام بارده دو گونهاز قارچ، قطعه

P. eryngii  وP. florida  در مرز بین پایه و کلاهک

با استفاده از تیغ جراحی در شرایط استریل تهیه و بر 

محیط کشت مالت آگار قرارداده شد. پس از کامل 

د قارچ بر محیط کشت، تهیه بذر یا اسپان شدن رش

های گندم انجام شد. برای این منظور ابتدا قارچ بر دانه

نامیه از  ها و از بین رفتن قوهشدن دانه جهت نرم

منظور گرفتن  روش خیساندن در آب استفاده گردید. به

ها را آبکشی کرده و در محیط آب اضافی، آن

ململ به مدت  ی یک صافی یا پارچهآزمایشگاه رو

و  pHروز قرارداده شد. جهت تنظیم  یک شبانه

ها به هم از کربنات کلسیم جلوگیری از چسبیدن دانه

 6درصد( و سولفات کلسیم )به میزان  2)به میزان 

های گندم در داخل درصد( استفاده گردید. سپس دانه

فرآیند سترون اتیلنی ریخته و های پلاستیکی پلیکیسه

دقیقه در دو  30درجه به مدت  121 کردن در دمای

روز متوالی صورت گرفت. پس از خنک شدن 

 زنی )تلقیح( انجام شد. های گندم، عمل مایه بسته

متر از محیط میلی 5های به این صورت که دیسک

کشت جدا و در شرایط استریل در داخل بسترهای 

گندم قرارداده شدند. سپس درب پلاستیک با حلقه و 

زنی شده های مایهل مسدود گردید. بستهپنبه استری

درجه سلسیوس  25روز در دمای  15-20مدت  به

(. 21جهت کامل شدن رشد قارچ قرارداده شدند )

جهت تهیه بستر کشت، کاه و کلش خردشده گندم و 

 روز در آب قرار اره )درخت صنوبر( یک شبانه خاک

بندی و در بستهداده شد تا خیس بخورد، سپس 

درجه  80ساعت با دمای  4خارساز به مدت دستگاه ب

(. در این پژوهش از 21)سلسیوس ضدعفونی گردید 

های عنوان بستر با نسبت اره به کلش گندم و خاک

مساوی برای کشت قارچ خوراکی صدفی ارینجی و 

کلش گندم برای کشت قارچ صدفی فلوریدا استفاده 

 صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًشد. آزمایش به

 تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید. عامل اول 

و  Pleurotus floridaشامل گونه قارچ در دو سطح )

P. eryngiiهای غذایی در (، عامل دوم شامل مکمل

دو سطح )سبوس گندم و آرد سویا( و عامل سوم 

 های غذایی در پنج سطح شامل سطوح مکمل
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مدت  های غذایی به( بود. مکمل20و  12، 8، 2)صفر، 

در اتوکلاو با دمای ساعت خیسانده شده و  5 تا 4

دقیقه در دو روز  30درجه سلسیوس به مدت  121

های متوالی استریل شد. پس از ضدعفونی، مکمل

غذایی به بسترهای کشت اضافه شدند. مخلوط حاصل 

های غذایی بود، که حاوی کلش خیس همراه با مکمل

پلاستیکی های کیلوگرم درون کیسه 4به میزان 

های زمان با پر کردن کیسه اتیلنی ریخته شد. هم پلی

های قارچ موردمطالعه نیز بستر کشت، اسپاون گونه

ای صورت لایهدرصد به این کیسه به 5 تا 3میزان  به

 (.22اضافه شدند )

های رشد رویشی کیسه منظور تکمیل مرحله به

درجه سلسیوس در شرایط  25تلقیح شده در دمای 

اده شدند. کی در داخل سالن پروش قارچ قراردتاری

رشد رویشی و پوشیدن  پس از کامل شدن مرحله

شدن تمامی بستر از تارهای سفیدرنگ و ظریف قارچ 

منظور تحریک رشد زایشی و تولید کلاهک، صدفی، به

درجه سلسیوس تغییر داده شد.  18دمای محیط به 

متر و یسانت 25تا  20هایی به فاصله چنین سوراخ هم

متر جهت خروج پین، در اطراف به قطر یک سانتی

ها ایجاد گردید. در این زمان جهت تأمین کیسه

پاشی شد. در این  طور مداوم آبرطوبت، کف سالن به

لوکس ضروری  2000-1000مرحله، نور با شدت 

روز از  22 تا 17(. پس از گذشت 12باشد )می

(. 23دید )ها روی بستر ظاهر گرزنی، کلاهک مایه

شرایط محیطی جهت پرورش قارچ صدفی طی مدت 

نیاز نوری جهت  شده است. ارائه 1کشت در جدول 

ای در این پژوهش با استفاده از دو تشکیل اندام میوه

ساعت روشنایی در  12وات ) 20لامپ مهتابی با توان 

ساعت روشنایی در شب( به فاصله یک متر  12روز و 

متر بالاتر از سطح بستر قارچ  5/1از هم و در ارتفاع 

 تأمین گردید.

 
 .شرایط محیطی محل پرورش قارچ خوراکی صدفی -1جدول 

Table 1. Environmental conditions of oyster mushroom cultivation site. 

 مرحله تشکیل اندام باردهی
Stage of Fruiting 

 اسپاندوانی مرحله پنجه
Stage of Spawn Running 

 شرایط محیطی
Environmental conditions 

85-90 85-95 
 (درصدرطوبت نسبی )

Relative humidity 

18-21 25 
 دما )سلسیوس(

Temperature (ºC) 

2-3 fold 1 fold 
 تهویه

Ventilation 

+ - 
 نیاز نوری

Light requirement 

 

تقریباً چهار هفته پس از کشت و پس از رسیدن 

اندازه مناسب، برداشت انجام شد و  ها بهکلاهک

های غذایی، عملکرد اولیه منظور بررسی اثر مکمل به

)فلش اول(، عملکرد کل )برداشت در سه مرحله(، 

دوانی، کارایی تعداد اندام بارده، طول دوره پنجه

زیستی و میزان پروتئین در هر بستر کشت محاسبه 
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های عملکرد بر اساس وزن کل قارچگردید. 

شده از هر بلوک بستر در طی سه مرحله  برداشت

برای ارزیابی . (24)رشدی موردبررسی قرار گرفت 

های تولیدشده در تعداد اندام بارده، تعداد دقیق قارچ

(. بازه زمانی 25گرفت ) هر بستر مورد شمارش قرار

بین تلقیح اسپان در بستر تا سفید شدن کامل آن توسط 

دوانی عنوان طول دوره پنجهای قارچ بهبافت ریسه

در این پژوهش کارایی برای هر بستر تعیین شد. 

(. میزان پروتئین 26محاسبه گردید ) 1زیستی از رابطه 

ش کجلدال گیری نیتروژن به رو اندازهاندام بارده نیز با 

 (.27محاسبه شد ) 2رابطه و با استفاده از 

 

عملکرد زیستی =
وزن تر قارچ برداشت شده

وزن بسترخشک کشت
(1)                                                                                        

 
= پروتئین کل پروتئین قارچ خوراکی()ضریب  38/4× درصد نیتروژن                                                            (2)  

 

صورت فاکتوریل در قالب طرح این آزمایش به

های و دادهکاملاً تصادفی با چهار تکرار اجرا شد 

و  مورد تجزیه  R.4.0.4افزار آمده توسط نرم دست به

 تحلیل قرار گرفت.

 

 نتايج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد، اثر اصلی نوع 

مکمل، نوع قارچ و سطوح مکمل در سطح یک درصد 

تأثیر قراردادقراردادند.  طول دوره رویشی قارچ را تحت

استثنای اثر متقابل قارچ در مکمل  ها )بهمتقابل آن اثر

دار شدند درصد معنی در سطوح( نیز در سطح یک

های (. مقایسه تأثیر سطوح مختلف مکمل2)جدول 

در قارچ صدفی فلوریدا استفاده از غذایی نشان داد، 

ترین  درصد بیش 8مکمل سبوس گندم در سطح 

درصد( را  92/16درصد افزایش طول دوره رویشی )

ترین دوره رویشی مربوط نسبت به شاهد داشت. کوتاه

روز( بود که  73/32درصد ) 20 به تیمار آرد سویا

طول دوره رویشی در این تیمار نسبت به شاهد 

درصد کاهش یافت. در قارچ گونه ارینجی  67/40

بالاترین افزایش درصد دوره رویشی نسبت به شاهد 

 44/8متعلق به مکمل آرد سویا دو درصد با میانگین 

گونه قارچی، مکمل  چنین در این درصد ثبت شد. هم

 15/47درصد باعث کاهش حدود  20 آرد سویا

درصدی طول دوره رویشی نسبت به شاهد گردید 

(. نتایج این پژوهش نشان داد، 3و جدول  1)شکل 

های غذایی طول دوره رویشی قارچ در بین مکمل

تر مربوط به مرحله رشد  متفاوت است که این امر بیش

ودی و گسترش میسلیوم روی بستر کشت و تا حد

باشد. قارچ صدفی می عه اندام باردهمربوط به توس

آن است که قارچ صدفی ارینجی  بیانگرها گزارش

همانند قارچ صدفی فلوریدا با دامنه وسیعی از بسترها 

سازگاری ندارد و ازنظر عملکردی نسبت به قارچ 

(. 28تری برخوردار است ) فلوریدا از عملکرد کم

رشدی آمده در ارتباط با تفاوت دوره  دست نتایج به

های قارچ خوراکی صدفی در بین بستر کشت و مکمل

مطابقت  گران پژوهشمختلف، با نتایج مطالعات دیگر 

علت کاهش طول دوره رشدی با مکمل  (.29دارد )

غذایی آرد سویا، به این دلیل است که این مکمل غنی 

از نیتروژن و درنتیجه پروتئین است و آمینواسیدهای 

های رشد بر  عنوان آغازکنندهموجود در آرد سویا، به
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کنند و درنتیجه باعث افزایش سرعت میسلیوم عمل می

رشد و کاهش طول دوره رشدی قارچ صدفی 

شده، با ترکیب کردن  های انجامشوند. طبق بررسی می

های نیتروژنه به بستر، میزان زیادی نیتروژن وارد مکمل

شده و درنتیجه سرعت رشد میسلیوم  محیط کشت

(. 30یابد )و طول دوره رویشی کاهش میافزایش 

( گزارش دادند که سوبسترای 2012سینگ و پراساد )

تری برای رشد میسلیوم  غنی از آرد سویا زمان کم

بیان نمودند وجود  گران پژوهشصرف کرد این 

گلوکز، فروکتوز و ترهالوز در این سوبسترا، میانگین 

دهد  یزمان لازم برای رشد کامل میسلویم را کاهش م

آرد ( نیز بیان نمودند، 2021دب و همکاران ) (.31)

سویا یک مکمل غنی از پروتئین است که مقادیر 

دهد و میسلیوم قارچ را  زیادی نیتروژن را به بستر می

طور کامل جذب سازد تا نیتروژن موجود را به قادر می

کند و درنتیجه موجب رشد بالای میسلیوم و کاهش 

و همکاران ساجید  (. نتایج32) دوره رشدی قارچ شود

( در ارزیابی تأثیر سبوس گندم بر عملکرد 2018)

نشان داد که  Pleurotus ostreatusقارچ صدفی 

هایی که فقط حاوی کاه  میسلیوم قارچ در تمام کیسه

 7/23طور میانگین تری )به گندم بودند، به زمان کم

های  که کیسه روز( برای رشد نیاز داشت. درحالی

طورکلی  روز تکمیل شد. به 26وی سبوس گندم در حا

های حاوی سبوس گندم کند بود.  رشد قارچ در کیسه

های  طور بیان نمودند که کیسه این گران پژوهشاین 

عنوان یک بستر غذایی  شاهد فقط حاوی کاه گندم به

واحد بودند که نفوذ و رشد سریع میسلیوم را آسان 

ای حاوی سبوس ه کردند. از سوی دیگر، کیسه می

تری بودند که  تر و متنوع گندم، محیط غذایی پیچیده

همین نمود. بهتشکیل کلنی را برای میسلیوم دشوار می

ها تشکیل مراحل سر سنجاقی و  دلیل این کیسه

توجهی دیرتر از  طور قابلتشکیل اندام باردهی را به

حال، نتایج  (. بااین33های شاهد آغاز نمودند ) کیسه

دهد  ( نشان می2016توسط مخیز و همکاران )متضاد 

که با افزایش درصد مکمل سبوس گندم، سرعت رشد 

بیان نمودند  گران پژوهشیابد. این میسلیوم کاهش می

( C/Nها حاوی نسبت کربن به نیتروژن )که این مکمل

کند  بالاتری هستند که به رشد سریع میسلیوم کمک می

پژوهش دوره  اساس نتایج ایناز طرفی بر(. 34)

تر از فلوریدا بود. ساختار  رشدی گونه ارینجی کم

اره، ازجمله سختی بافت آن نسبت به  فیزیکی خاک

کلش گندم، ظرفیت پایین در حفظ و نگهداری 

چنین افزایش غلظت  رطوبت و بافت ضخیم آن و هم

برخی از ترکیبات شیمیایی محیط کشت، موجب 

دوانی کاهش سرعت رشد و افزایش زمان پنجه

 (. تفاوت 30، 29شود )میسلیوم در گونه ارینجی می

 و  P. floridaدر طول دوره رشد قارچ خوراکی 

P. eryngii  در بین تیمارهای مختلف به ترکیبات

شده، قابلیت  شیمیایی سوبسترا و مکمل غذایی اضافه

استفاده از ترکیبات شیمیایی و میزان آزادسازی مواد 

چنین  ( و هم30غذایی سوبسترا و مکمل غذایی )

های فیزیکی سوبسترای مورداستفاده مرتبط ویژگی

 (.31باشد )می
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 .P. floridaو  P. eryngiتأثیر بستر کشت بر طول رویشی  -1شکل 

Fig. 1. The effect of cultivation substrate on the spawn running of P. eryngi and P. florida. 

 
رویشی، تعداد اندام بارده، عملکرد، راندمان زیستی و پروتئین  دوره رشد ها و گونه قارچی بر نتایج تجزیه واریانس اثر مکمل -2جدول 

 .قارچ خوراکی صدفی
Table 2. Results of variance analysis of the effect of supplements and mushroom species on spawn running, 

number of fruit, yield, biological efficiency, and protein of edible oyster mushrooms. 

 میانگین مربعات
Mean squares  درجه

 آزادی
df 

 منبع تغییرات
S.O.V پروتئین 

Protein 

 راندمان زیستی
Biological 

efficiency 

 عملکرد
Yield 

 تعداد اندام بارده
Number of 

fruit 

 دوره رویشی
Spawn 

Running 

13.68
**

 95.04
**

 3984.82
**

 17.9
**

 246.84
** 

2 
 مکمل

Supplement 

332.05
**

 3917.20
**

 191924.54
**

 1338.62
** 9561.46

**
 1 

 قارچ
Mushroom 

261.71
**

 5.47
ns 238.26

ns 0.59
ns 310.62

** 3 
 سطوح
Levels 

406.38
**

 70.16
** 2871.76

**
 16.34

* 268.90
**

 2 
 مکمل×  قارچ

Mushroom * supplement 

85.00
**

 72.63
** 3404.88

** 11.84
*
 588.37

** 3 
 سطوح × مکمل

Levels * supplement 

243.06
**

 9.76
ns 452.22

ns 1.30
ns

 190.77
** 3 

 سطوح × قارچ
Mushroom * Levels 

48.84
**

 27.68
ns 1186.92

ns 4.85
ns

 71
ns

 3 
 سطوح × قارچ × مکمل

Levels * Mushroom * supplement 

0.49 9.62 453.85 3.51 43.11 54 
 خطای آزمایش

Error 
ns دار در سطح پنج درصد و یک درصد ترتیب معنیبه **و  *، دار معنیغیر 

ns Non significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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راندمان زیستی و پروتئین قارچ ها و گونه قارچی بر دوره رشد رویشی، تعداد اندام بارده، عملکرد،  اثر مکمل مقایسه میانگین -3جدول 

 .خوراکی صدفی
Table 3. Mean comparison of the effect of supplements and mushroom species on spawn running, number of 

fruit, yield, biological efficiency, and protein of edible oyster mushrooms. 

 پروتئین
Protein 

(%) 

 راندمان زیستی
Biological 

efficiency (g) 

 عملکرد
Yield (g) 

 تعداد اندام بارده
Number of 

fruite 

 دوره رویشی
Spawn 

Running 

 سطح
Level 

 مکمل
Supplement 

 قارچ
Mushroom 

25.00
m
 16.93 

ab 
118.58

b 9.33
ab 55.17

ab 
0 

 سبوس گندم
Wheat bran 

P. florida 

28.75
k
 19.82 

ab 
131.33

ab 10.33
ab 60.35

a 
2 

33.75
j
 17.61 

ab 
123.33

ab 9.75
ab 64.51

a 8 
35.00

i 20.52
ab 

143.66
ab 11.33

ab 58.25
a 

12 
48.75

d
 23.47

 a 
164.33

a 12.58
a 58.28

a 
20 

25.00
 m

 16.93 
ab 

118.58
 b 9.33

ab 55.17
 ab 

0 

 آرد سویا
Soybean flour 

35.25
 h
 15.61 

b 
109.33

 b 8.58
 ab 60.76

 a 
2 

37.5 
g 14.82 

b 
103.83

 bc 9.16 
ab 58.80

 a 
8 

38.75 
f
 17.33

ab 
123.16 

ab 8.75
 ab 58.42

 a 
12 

42.50 
b
 8.56 

c 
65.41

 cd 6.25
 bc 32.73

 cde 
20 

35.00
 i
 4.14 

cd 
29.00

 de 2.00
 cd 44.39

bc 
0 

 سبوس گندم
Wheat bran 

P. eryngii 

38.30
 fg

 2.02
 cd 

14.16
 e 0.66

 d 27.67
de 

2 

42.50
 d
 2.47 

cd 
17.33

 e 0.83
 d 32.25

 cde 
8 

43.75
 c
 1.64

 d 11.50
 e 0.66

 d 32.96
 cde 

12 

55
 a
 3.83 

cd 
26.83

 de 1.33
cd 36.07

 cde 
20 

27.5
 l
 4.14 

cd 
29.00

 de 2.00 
cd 44.39

 bc 
0 

 آرد سویا
Soybean flour 

36.25 
h
 2.83 

cd 
19.83

 e 1.00
 d 40.64

 cd 
2 

35.00 
i
 1.64 

d 
11.50

 e 0.66 
d 34.39

 cde 
8 

41.25 
e
 2.02 

cd 
14.16

 e 0.83 
d 28.03

 de 
12 

43.75
 c
 1.33

 d 
9.33

 e 0.50
 d 23.46

 e 
20 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند، اختلاف معنیLSDهای با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
Mean fallowed by similar letters at each column based on the LSD test, are not significantly different at the 5% probability 

level 

 

نتایج تجزیه واریانس تعداد اندام بارده نشان داد، 

اثر اصلی نوع قارچ و نوع مکمل در سطح احتمال یک 

نوع قارچ در مکمل و همچنین  کنشدرصد و برهم

سطح در نوع مکمل، تعداد اندام بارده را در سطح 

تأثیر قراردادقراردادند. سایر  احتمال پنج درصد تحت

تیمارهای موردمطالعه در ارتباط با این صفت اختلاف 

با توجه به نتایج (. 2داری را نشان ندادند )جدول معنی

صدفی گونه  آمده، در قارچ دست مقایسه میانگین به

درصد موجب  20فلوریدا تیمار سبوس گندم در سطح 

درصدی تعداد اندام بارده نسبت به  83/34افزایش 

ترین درصد  گونه، بیش چنین در این شاهد گردید. هم

درصد( در مقایسه با  01/33کاهش تعداد اندام بارده )

درصد مشاهده  20 شاهد، در تیمار آرد سویا در سطح

هش مشاهده شد که در قارچ صدفی شد. در این پژو

گونه ارینجی با افزودن مکمل غذایی تعداد اندام بارده 

ترین درصد  که کمطورییابد. بهقارچ کاهش می

گونه در مقایسه با شاهد  کاهش تعداد اندام بارده این

درصد  5/33درصد ) 20متعلق به تیمار سبوس گندم 

درصد  75/0ترین درصد کاهش آن ) کاهش( و بیش

درصد ثبت شد  20کاهش( برای تیمار آرد سویا 
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(. تأثیر بستر کشت و مکمل 2و شکل  3)جدول 

ای در قارچ خوراکی صدفی غذایی بر تعداد اندام میوه

P. florida  وP. eryngii  بسته به نوع آن متفاوت

شود که با اضافه کردن است. این تأثیر سبب می

د اندام باردهی های غذایی به بستر کشت، تعدا مکمل

داری افزایش پیدا طور معنیقارچ خوراکی صدفی به

آمده در این پژوهش در مورد تأثیر  دست کند. نتایج به

های غذایی ازجمله سبوس گندم مبنی دار مکملمعنی

ای در قارچ خوراکی صدفی برافزایش تعداد اندام میوه

(. 11( مطابقت دارد )2003با نتایج یلدیز و همکاران )

اند، بین میزان محصول قارچ و مطالعات نشان داده

مقدار سلولز و لیگنین بستر کشت رابطه مثبت وجود 

عنوان یک عامل مهم برای  دارد و این ترکیبات به

 نتایج(. 35باشند )تشکیل اندام بارده قارچ صدفی می

( نشان داد، سبوس گندم 2015اویس و همکاران )

دام باردهی قارچ توجهی بر تعداد انتأثیر قابل

بیان نمودند، این افزایش  گران پژوهش. این گذارد می

های ممکن است به دلیل اسیدهای آمینه یا پروتئین

تجزیه و در دسترس  های قابلاضافی و یا کربوهیدرات

(. سبوس گندم منابع آلی 36میسلیوم قارچ باشد )

نیتروژنی، پتاسیم و فسفر را برای میسلیوم قارچ تأمین 

ها استفاده راحتی از آنتوانند بهها میکند که قارچمی

سبوس بر اساس وزن خشک (. میزان نیتروژن 31کنند )

ترین قسمت نیتروژن  درصد متغیر است. بیش 3تا  1بین 

افزودن  سبوس گندم، نیتروژن پروتئینی است، بنابراین،

عنوان مکمل، محتوای نیتروژن بستر را  سبوس گندم به

وری هد و درنتیجه موجب افزایش بهرهدافزایش می

شده است که مکمل با  (. نشان داده37شود )قارچ می

های مبتنی بر ها و افزودنیسطوح مختلف کربنات

 (.38شود )نیتروژن باعث افزایش تولید قارچ می

 

 
 .P. floridaو  P. eryngiتأثیر بستر کشت بر تعداد اندام بارده  -2شکل 

Fig. 2. The effect of cultivation substrate on number of fruit of P. eryngi and P. florida. 

 

های مربوط به عملکرد نتایج تجزیه واریانس داده

شده است. بر اساس این جدول اثر  ارائه 2در جدول 

چنین اثر متقابل نوع  مکمل و هماصلی قارچ و نوع 

مکمل و نوع قارچ و نوع مکمل در نوع سطح مکمل 

داری بودند درصد دارای اختلاف معنی 1در سطح 

(. براساس مقایسه میانگین عملکرد، در قارچ 2)جدول 

ترین درصد افزایش عملکرد  صدفی گونه فلوریدا بیش

 در مقایسه با شاهد از تیمار سبوس گندم با سطح 

ترین درصد کاهش  درصد( و بیش 58/38درصد ) 20

 عملکرد نسبت به شاهد از تیمار آرد سویا با سطح 
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چنین  درصد( حاصل شد. هم 83/44درصد ) 20

اساس این نتایج در قارچ صدفی گونه ارینجی، بر

ترین درصد کاهش عملکرد در مقایسه با شاهد به  کم

 درصد در تیمار سبوس گندم با سطح  03/9میزان 

درصد و بالاترین درصد کاهش عملکرد به میزان  20

درصد مشاهده  20درصد در تیمار آرد سویا  82/67

( 2015(. در نتایج اویس و همکاران )3شد )جدول 

نیز گزارش شد، سبوس گندم بالاترین درصد افزایش 

عملکرد را نسبت به سایرین نشان داد که ممکن است 

 گران پژوهشاین به دلیل ترکیب شیمیایی آن باشد. 

طور طبیعی منبع غنی از بیان نمودند، سبوس به

(. از 36ها و مواد معدنی است )کربوهیدرات، ویتامین

ازاندازه غلظت  طرفی آرد سویا به خاطر افزایش بیش

در محیط کشت موجب تأثیر منفی بر  Co2گاز 

سرعت استقرار یافتن روی بستر و تشکیل اندام 

(. میزان 39شود )باردهی قارچ خوراکی صدفی می

باشد. نیتروژن آرد سویا بیشتر از سبوس گندم می

تر در بستر منجر به رشد بهتر  اگرچه نیتروژن بیش

شود، اما لزوماً منجر به عملکرد بالا  میسلیومی می

های بالای  اند، غلظتشود. مطالعات نشان داده نمی

کند  تری را تحریک می نیتروژن رشد میسلیومی بیش

(. در 40دهد ) اما تشکیل بازیدیوکارپ را کاهش می

گونه ارینجی آرد سویا در تمام سطوح آن با شاهد 

اره نسبت به  دار وجود نداشت. خاکاختلاف معنی

ترین مقدار  ن و کمترین لیگنی کلش گندم دارای بیش

یکی از دلایل  بنابراینباشد. نیتروژن و پروتئین می

اصلی در کاهش عملکرد و راندمان زیستی پایین 

های تولیدشده روی این بستر کشت در مقایسه قارچ

(. روند تجزیه 41باشد )با بستر کلش گندم می

بسترهایی که دارای میزان بالایی از لیگنین باشند، 

گونه  چنین در اینکند. همهش پیدا میتوسط قارچ کا

متحرک صورت غیر سترهای کشت، نیتروژن بهاز ب

شود که راحتی توسط قارچ جذب نمیباشد که به می

ترین عملکرد و راندمان  دست آوردن بیشبرای به

های غذایی را زیستی آن، باید نسبت سطوح مکمل

 (.42افزایش داد تا حداکثر عملکرد حاصل شود )

وجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر اصلی نوع با ت

کنش سطوح و نوع چنین برهمقارچ و نوع مکمل و هم

مکمل و قارچ و مکمل در سطح یک درصد راندمان 

 (.2تأثیر قراردادقراردادند )جداول  زیستی قارچ را تحت

بر اساس نتایج مقایسه میانگین، در قارچ صدفی گونه 

ش راندمان زیستی ترین درصد افزای فلوریدا بیش

درصد  20مربوط به تیمار سبوس گندم در سطح 

ترین درصد کاهش  درصد افزایش( و بیش 62/38)

درصد  20راندمان زیستی در تیمار آرد سویا در سطح 

ترین  و کم ترین بیش .باشددرصد کاهش( می 43/49)

درصد کاهش راندمان زیستی در قارچ صدفی ارینجی 

درصد  20به ترتیب متعلق به تیمار آرد سویا در سطح 

 درصد کاهش( و تیمار سبوس گندم در  87/67)

دست آمد درصد کاهش( به 48/7درصد ) 20سطح 

(. ازت موجود در سبوس گندم، 3و شکل  3)جدول 

لیوم میس نقش بسیار مهمی در تحریک رشد رویشی

( مبنی بر 2001وانگ و همکاران ) دارد و با مطالعات

سازی بستر با سبوس گندم، برنج و ذرت که غنی

شود، مطابقت دارد باعث افزایش راندمان زیستی می

( نیز 2019(. در پژوهش سالاما و همکاران )43)

ترین، وزن کل و کارایی زیستی مربوط به سبوس  بیش

افزایش وزن قارچ و ، گران پژوهشگندم بود. این 

کارایی زیستی را به نیتروژن موجود در سبوس گندم 

(. مکمل سوبسترا با منابع مختلف 16نسبت دادند )

نیتروژن آلی مانند سبوس گندم، وزن قارچ و کارایی 

(. منابع 44دهد )زیستی قارچ صدفی را افزایش می

راحتی توسط قارچ  آلی نیتروژن سبوس گندم به

، زیرا جذب این منابع ازنظر انرژی شوداستفاده می

کارآمدتر از تولید آن است، درنتیجه به قارچ اجازه 

تری برای رشد میسلیوم و تشکیل  دهد انرژی بیشمی
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(. از طرفی افزایش وزن کل قارچ 16میوه صرف کند )

دلیل تواند بهشده و کارایی زیستی می برداشت

، زیرا دسترسی بالا به آب در بستر سبوس گندم باشد

افزودن سبوس گندم موجب حفظ رطوبت بستر 

(. بین میزان محصول قارچ و مقدار سلولز 45شود ) می

و لیگنین بستر کشت رابطه مثبت وجود دارد و این 

عنوان یک عامل مهم برای تشکیل اندام  ترکیبات به

پژوهش حاضر  .(34باشند )بارده قارچ صدفی می

ترین عملکرد و  دست آوردن بیشنشان داد، برای به

بایست، راندمان زیستی در قارچ گونه ارینجی می

های غذایی را افزایش داد تا نسبت سطوح مکمل

نتیجه بهتری حاصل شود. قارچ خوراکی صدفی 

و توانایی هضم  ارینجی یک قارچ کند رشد است

راحتی گونه بسیار کم است و به لیگنین در این

ه رشد استفاده کند. از عنوان ماد تواند از لیگنین به نمی

زیستی آن تأثیرگذار است، میزان مواردی که بر راندمان

(. میزان زیاد 43باشد )رطوبت موجود در بستر نیز می

ها آب یا کم آب تأثیر منفی روی رشد مناسب میسلیوم

گذارد. میزان فعالیت و تحرک آب در بستر را باید می

نظر گرفت.  داری آب دربا توجه به میزان ظرفیت نگه

به این صورت که کلش گندم و مکمل غذایی سبوس 

تر از بافت  گندم به علت بافت نرم، رطوبت را بیش

کند. اره در خود نگهداری می درشت و خشبی خاک

تر، باعث از  اره به دلیل تخلخل و تهویه بیش خاک

شود دهی رطوبت نسبت به بستر کلش گندم میدست

ها و و توسعه میسلیومکه این امر باعث کاهش رشد 

تشکیل اندام باردهی و درنتیجه کاهش راندمان زیستی 

( مطابقت 2007شود که با نتایج داس و مخرجی )می

 (.44دارد )

 

 
 .P. floridaو  P. eryngiتأثیر بستر کشت بر راندمان زیستی  -3شکل 

Fig. 3. The effect of cultivation substrate on biological efficiency of P. eryngi and P. florida. 
 

نتایج این پژوهش نشان داد، درصد پروتئین قارچ 

های غذایی متفاوت است و در این در بین مکمل

 اثر اصلی و اثر متقابل تمامی تیمارها در رابطه 

تأثیر قرارداد  سطح یک درصد پروتئین قارچ را تحت

بر اساس نتایج مقایسه میانگین، در قارچ  (.2)جدول 

 صدفی گونه فلوریدا تیمار سبوس گندم در سطح 

درصد  20درصد و تیمار آرد سویا در سطح  20

ین درصدی پروتئ 70و  95ترتیب موجب افزایش  به
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ترین درصد افزایش  نسبت به شاهد شدند. بیش

پروتئین در قارچ صدفی ارینجی در مقایسه با شاهد 

درصد( بود  14/57متعلق به تیمار سبوس گندم )

 (2019و همکاران )نتایج پژوهش سالاما  (.3)جدول 

ترین میزان پروتئین از سبوس گندم  نشان داد که بیش

دلیل است به (. این نتایج ممکن16دست آمد ) هب

های مختلف باشد ای مکملتفاوت ترکیبات تغذیه

ای قارچ تا حد زیادی به وضعیت  (. ترکیب تغذیه45)

 ها، ها، فیتوهورمون ، ویتامینC/Nمنابع غذایی مانند نسبت 

و  های زیستی سوبستراها عناصر ماکرو و میکرو و تفاوت

( نیز بیان 2012(. یحیی )46ها بستگی دارد ) مکمل

ود، تغییرات در محتوای نیتروژن و پروتئین در قارچ نم

ها وابسته است در بستر کشت با مکمل C/Nبه نسبت 

طور طبیعی منبع غنی از کربوهیدرات، سبوس به (.47)

ها و مواد معدنی است که علاوه بر ماهیت ویتامین

تر، این منابع غذایی موجب افزایش  پذیری بیشتجزیه

گنوسلولزی بستر کشت سرعت تجزیه ساختار لی

ای که تجزیه شدن مواد آلی گونهشود. به می

شود یافته و نسبت کربن به نیتروژن متعادل می افزایش

راحتی در اختیار میسلیوم و درنتیجه مواد غذایی به

تری  گیرد. این میسلیوم مواد غذایی بیشقارچ قرار می

مهمی تواند عامل کند که میرا به اندام بارده منتقل می

(. 48ویژه پروتئین باشد )در افزایش ترکیبات غذایی به

از طرفی مکمل غذایی سبوس گندم به علت بافت 

نرم، توانایی بالاتری در جذب و نگهداری آب دارد. 

درنتیجه شرایط محیطی مناسب )عناصر غذایی و 

های رطوبت مناسب( موجب افزایش فعالیت آنزیم

نشاسته و پروتئین هیدرولیزکننده سلولز، لیگنین، 

صورت تری به شود که مواد را با سرعت بیش می

آورند و درنتیجه موجب  جذب درمی محلول و قابل

(. از طرفی 49شوند )بهبود کمیت و کیفیت قارچ می

سبوس گندم مکمل بهتری است که سرشار از پروتئین 

ترین قسمت نیتروژن سبوس  و چربی است. بیش

دسترس است؛ بنابراین،  قابل گندم، نیتروژن پروتئینی و

عنوان مکمل، محتوای نیتروژن بستر افزودن سبوس به

افزایش در دسترس بودن  (.37دهد )را افزایش می

نیتروژن باعث افزایش محتوای پروتئین در گیاهان، 

 (.38) شودها میحیوانات و قارچ

 

 گیری کلی نتیجه

آمده، مکمل سبوس گندم  دست با توجه به نتایج به

ها از راندمان زیستی و عملکرد نسبت به سایر مکمل

چنین به دلیل داشتن  تری برخوردار بود. هم بیش

سلولز، لیگنین و نیتروژن بالا تأثیر فراوانی  سلولز، همی

چنین نتایج  دهی و عملکرد بالا دارد. همدر تسریع میوه

ها در قارچ صدفی این پژوهش نشان داد، مکمل

هد عملکرد متفاوتی نداشتند و ارینجی با تیمار شا

گونه موجب کاهش  حتی مکمل آرد سویا در این

دلیل عملکرد نسبت به شاهد گردید. آرد سویا نیز به

در محیط کشت،  Co2ازاندازه غلظت گاز  افزایش بیش

موجب تأثیر منفی بر سرعت استقرار یافتن روی بستر 

شود. و تشکیل اندام باردهی قارچ خوراکی صدفی می

که شرایط محیطی مناسب )فراهمی منابع  زآنجاییا

غذایی( باعث افزایش راندمان زیستی و عملکرد 

شود و با توجه به نتایج این پژوهش، پیشنهاد  می

سازی بستر با مکمل سبوس گندم گردد که غنی می

ویژه عناصر ریزمغذی های شیمیایی بههمراه با مکمل

 نیز بررسی شود.
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