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 چکیده 
ضایعات کشاورزي حاوي مقادیر قابل تـوجهی از   گیاهی و پسماندهاي

جمعیـت انسـانی و    رشـد  پی در. باشدترکیبات لیگنینی و سلولزي می
یک کشت، تولید و مصرف، دفع این مواد در این حجم امروزه به افزایش

ایـن در حـالی اسـت کـه     . زیستی تبدیل شده است معضل مهم محیط
تنها نقش مهمـی در  کننده ترکیبات فوق، نه هاي تجزیه میکروارگانیسم

هـا دارنـد، بلکـه    عدم فساد و رفع آلودگی ناشـی از انباشـته شـدن آن   
هـا، بـه مـواد بـا ارزش و     ها و تبدیل آن توده توانایی بازیافت این زیست

در این . نمایند زیست را فراهم می انرژي سازگار با محیط کننده بازیافت
هاي چوب همراه تراشهسیاه بهامکان تجزیه تفاله و پسماند چاي قتحقی

 MM 1987شماره ثبت   .Ganoderma spبلوط توسط قارچ گنودرما
هاي چوب بلوط حاوي تراشهمحیط کشت  دو. مورد ارزیابی قرار گرفت

ترتیـب انتخـاب   بـه  4:1و  1:1هاي متفـاوت  نسبت باسیاه و تفاله چاي
ترین بازده رشد و تشکیل سریع کلاهک در محیط حـاوي   بیش. شدند
وضعیت رشد قارچ در هر دو محیط . مشاهده گردید 1:1نسبت  مواد به

از طرفی، اخـتلاف معنـاداري   . دست آمد به >05/0pبا سطح اطمینان 
ده نشد و از نظر آمـاري و  براي رشد میسلیوم قارچ در دو محیط مشاه

دست بر اساس نتایج به. ها یکسان بودند گیري نسبت وزنی، نمونه اندازه
تر و در مدت با سرعت کمی بیش 1:1نسبت آمده محیط حاوي مواد به

بـراي تولیـد    بهینـه  pH .روز وارد مرحله تشکیل کلاهـک گردیـد   44
دو محـیط  کننـده ترکیبـات لیگنـین در هـر      هاي قارچی تجزیـه  آنزیم
نتـایج نشـان   . تعیین شد 94/3و  79/3ها  سازي محیط ترتیب بهینه به

هاي چوب بلوط منابع مناسب بـراي   همراه تراشه سیاه به تفاله چايداد 
 . شوندتجزیه توسط قارچ گنودرما محسوب می

پسماندهاي کشاورزي، گنودرمـا، بافـت چـوب، قـارچ     : کلیديکلمات
 .تودهگنودرما، زیست
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Abstract  
Lignin and cellulose are the remarkable portions of plants 
biomass and agricultural wastes. In the wake of population 
growth and as a consequence of intensive agriculture activities 
and human food and other materials’ consumption, these 
compounds are becoming a burgeoning problem to our society 
and environment. However, microorganisms with the capability 
of biodegradation of such complex materials have not only an 
important role in prevention of spoilage of the wastes, but also 
the potential as good resource for production of high value, 
environmental friendly waste recycling and energy recovery. In 
this study, an evaluation was conducted using fungus 
Ganoderma sp. MM1987 growing on decomposing pulp of 
black tea with oak wood chips. Oak wood chips and black tea 
pulp are the two substrates which the various ratios of 1:1 to 4:1 
of a mixture of them were tested, respectively. The most 
efficient and rapid formation cap growth was observed in the 
medium containing a 1:1 ratio. Mushroom growth curve on both 
substrates with a confidence p value <0.05 was obtained 
respectively. However, no significant difference was observed 
for mycelia growth in both substrates where the samples were 
identical using statistical weight ratio measurements. The 1:1 
ratio of substrates can speed up the cap formation in a 44-day 
time scale. The optimum pHs for the production of fungal 
enzymes degrading lignin compounds were determined as 3.79 
and 3.94 respectively. In conclusion, the results show that black 
tea residues with oak wood chips are appropriate substrates to 
be decomposed by Ganoderma sp. MM1987.    
 
Keywords: Agricultural waste, Biodegradation, Oak chips, 
Ganoderma sp., Lignocellulolytic compounds, Biomass. 
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  مقدمه -1
هر سال در سراسر جهان با تولیـد محصـولات کشـاورزي و    
رشد گیاهان، مقادیر زیادي پسـماندهاي کشـاورزي ماننـد    

پوسـت  ، (باگـاس)  نیشـکر  تفالـه برنج، سبوس ذرت ، چوب 
گـردد.   تولید می رهیغسیاه و  تفاله چاي ،، کاهومیوه مرکبات

  ]. 1[ دنگیر طور کامل مورد استفاده قرار نمی بهاین مواد 
داراي مقادیر  و پسماندهاي گیاهی کشاورزي ایعاتض

ــالایی از  ــاتب ــ ترکیب  ].2[ باشــند مــیي و ســلولزی لیگنین
بـرگ اول   4تا  2هاي جوان و عمدتاً  جوش سیاه از پاي چاي
هاي قدیمی چاي  شود. سایر برگ انضمام جوانه، تولید می ب

روند و جـزء ضـایعات لاینفـک     کار نمی سازي به که در چاي
عنـوان ضـایعات    سیاه محسوب شده و بـه  تولید چايصنعت 

  . ]3[گیرند  چاي، در ردیف پسماندهاي کشاورزي قرار می
درصد (بر مبناي  30تا  10هاي تازه چاي حاوي  برگ

ــیدهاي فنلــی،      ــی، اس ــی فنل ــات پل ــک) ترکیب وزن خش
چنـین محتـوي ویتـامین هـاي متنــوع،      گلیکوزیـدها و هـم  

ــا وزن  ترکیبــات آرومــاتیکی و برخــی دیگــر  از ترکیبــات ب
   .]4[باشد  مولکولی کم و با قدرت تجزیه آسان می

کننـده   خارج سـلولی تجزیـه   يها آنزیم ها توسط قارچ
را دارنـد   یغیر فنل ـ و یهاي فنل ترکیبخود، قابلیت تجزیه 

و  Ganodermaمختلف جـنس هـاي    قارچی هاي گونه. ]5[
Pleurotus  وسیع از طیف تجزیه یآنزیم توانایبا تولید این 

 زیسـت دارنـد   محـیط  در خطرنـاك را  یهاي شیمیای آلاینده
 1گنودرماتاسه قارچ گنودرما لوسیدوم متعلق به خانواده. ]6[
مـیلاد مسـیح    221-227سال در اولین بار  يبرا و باشد می

در مـورد توجـه قـرار     2در زمان امپراتور چین شینگ هانگ
خاور شـرق،   طور گسترده در وجود این قارچ به. ] 7[ گرفت
 برخی مناطق غربی گزارش شـده اسـت   در هاي راکی و کوه

درژاپـن  ؛  3ییئـونگج  ،درکـره  قـارچ  اي میـوه  به اجسام .]8[
 .]9و10[گردد  اطلاق می 5درچین لینگزي و4ریشی

، خـود  6هـاي خـارج سـلولی    با ترشـح آنـزیم   گنودرما
و لیگنـین را  سـلولز   تجزیه تـوام  تجزیه لیگنین و یا یتوانای
 ـدارزمـان   طور هم به شـکل   بـه  قادرنـد  هـا  چنـین آن  هـم  .دن

ساپروفیت بر روي ریشه و پوست بافت چـوبی  یا و  زا بیماري
  .] 11[ دنمایرشد  درختی سخت و نرم
ــه ــور  ب ــرد   منظ ــود عملک ــد و بهب ــزایش رش ــن اف ای

سـلولزي و   ضـایعات توان  از  می ، در محیطمیکروارگانیسم 
نـارون، شمشـاد    بلـوط، سخت ماننـد   هاي اره چوب یا خاك

زجنگلی وکلهـو اسـتفاده    (آسـوندار)  ، خرمالو، انجیلی ، ممرَ
 کننده ترکیبات لیگنـین شـامل   تجزیهسه آنزیم . ]12[ نمود

توسـط   9و لاکـاز   8،  لیگنـین پراکسـیداز  7منگنز پراکسیداز
میــزان  گــردد. و در محــیط آزاد مــی ســنتزقــارچ گنودرمــا 
 وي مختلف این قـارچ  ها سویهدر میان  ها فعالیت این آنزیم

کشت قـارچ  دهنده محیط  سوبستراي تشکیلتنوع برحسب 
  .]13[ است غیرمت

منظـور   مازاد سوبستراي حاصل از کشت این قارچ، به
تهیه مواد غذایی حیوانات، بهبود تهویه خاك، کشت مجـدد  
قــارچ و تهیــه مــواد مغــذي بــراي گیاهــان و فرآینــد       

 ـ زیسـتی نیـز بهـره مـی     تجزیه  2008در سـال   .]12[د گیرن
ــرم   ــارانش توســط کلروف ــور و همک ــک کیپ ــاي  از کلاه ه

اي را استخراج نمودند. ایـن   آوري شده گنودرما عصاره جمع
هـاي گـرم مثبـت ماننـد باسـیلوس       عصاره بر روي بـاکتري 

و انتروکوکـوس   11و اسـتافیلوکوکوس اورئـوس   10سوبتلیس
نـد  هـاي گـرم منفـی مان    در مقایسـه بـا بـاکتري    12فکالیس

داراي اثر مهـاري   14و سودوموناس آئروژینوزا 13اشرشیاکولی
   .]14[     است

هـدف از ایــن مطالعــه، بررسـی تجزیــه پســماندهاي   
باشد. نـوآوري ایـن تحقیـق     گیاهی توسط قارچ گنودرما می

سـیاه   هاي قدیمی چاي به سایر موارد، استفاده از برگ نسبت
دهاي کشاورزي عنوان ضایعات چاي و در ردیف پسمان که به

  باشد. شود براي کشت قارچ گنودرما می محسوب می

  ها مواد و روش -2

  میکروارگانیسم و مواد اولیه -2-1
 Ganodermaسویه قـارچ مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه      

sp.MM1987  .بود که از کشور چین تهیه گردید 
سـازي محسـن و    سیاه از کارخانه چـاي  ضایعات چاي

بلـوط از کارخانـه چـوبین پـارس و کلیـه      هاي چوب  تراشه
هاي ها از شرکت ها و مواد شیمیایی و یا محیط کشت معرف

مرك آلمـان و شـارلو اسـپانیا خریـداري گردیدنـد. قبـل از       
مـدت   سیاه به کشت و پرورش قارچ لازم است ضایعات چاي

هـاي   دقیقه در آب جوش، سپس ضایعات چـاي و تراشـه   3
  ر آب خیسانده شوند.ساعت د 24مدت  چوب بلوط به
هـاي کشـت سـویه     سـازي و فرمولاسـیون محـیط    آماده

 Potato Dextrose Agar( PDAحاوي( کشت قارچی در محیط
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به صورت اسلنت  گراد سانتی 28±2و در دماي  =5pH-6با 
گــراد نگهــداري و  درجــه ســانتی 4کشــت و درون یخچــال 

در  .]15[روز یکبـار انجـام گرفـت     15تجدید کشت آن هر 
هاي چـوب بلـوط    این تحقیق دو محیط کشت، حاوي تراشه

هاي متفاوت در نظـر گرفتـه    سیاه با نسبت هاي چاي و تفاله
 3. این طرح در قالب طـرح کـاملا تصـادفی و در    ]16[شد 

اي نتـایج بـا   ه ـ تکرار انجام گرفـت. کلیـه تجزیـه و تحلیـل    
ــانس   ــالیز واری ــتفاده از آن ــه  ANOVAاس ــون مقایس و آزم

 %95اي دانکـن و در سـطح اطمینـان     ن چند دامنـه میانگی

 انجام گرفت. SPSSتوسط نرم افزار آماري 

 کشت هاي محیط -2-2
هـاي   این محیط کشـت حـاوي تراشـه    کشت (الف):محیط 

ازاي  بـود. بـه   4:1نسـبت   سیاه به چوب بلوط و ضایعات چاي
گرم محیط کشـت شـامل    60لیتري  میلی 500هر فلاسک 

% وزن 50گــرم ( 15چــوب بلــوط و هــاي  گــرم تراشــه 45
  .]17[خشک) ضایعات چاي بود 

ــیط  ــت (ب):  مح ــهکش ــک   ب ــر فلاس  500ازاي ه
گرم محیط کشت شامل چیپس چوب بلوط  60لیتري  میلی

گرم چیـپس   30معادل  )1:  1نسبت ( سیاه چاي ضایعاتو 
. تلقـیح  ]7[چـاي اضـافه شـد    گرم تفالـه   30چوب بلوط و 

براساس وزن خشک حیط کشت،  هر دو م میکروارگانیسم به
لیتـر   میلی 10 .شدمیسلیوم در هر لیتر مایع در نظر گرفته 

) توســط  اسـتوانه مــدرج در  w/w10%( گــرم وزن تـر  3یـا  
هر محـیط کشـت تلقـیح گردیـد. سـپس       شرایط استریل به

همراه میسلیوم تلقیح شـده بـه    محتوي درون هر فلاسک به
ط به میسلیوم قارچی آرامی تکان داده شد تا دانه هاي مربو

هــاي کشــت بــه  محــیطدر محــیط پخــش شــوند. تمــامی 
 انتقال یافتند. 28 ± 2با  دماي NV-SD 9002مدل انکوباتور

، محـیط   2و 1با توجه به نتـایج مشـاهده شـده در نمـودار     
روز و محیط کشت (ب) پس از مدت  8کشت (الف) پس از 

، پس پوشیده شدند ي قارچیها میسلیومطور کامل با روز به 7
مـدت یـک روز در یخچـال قـرار      بـه  ها  از این مرحله نمونه

بـه  د، سـپس  هـا وارد شـو   بـه آن  یگرفتند تا شوك سـرمای 
درجه  20± 2 دماي باMemmert INE 400 مدل  انکوباتور
گراد انتقال یافتند. از این زمان تا آغاز مرحله تشکیل  سانتی
ضـریب رشـد    شدند تـا وزن ها  طور روزانه نمونه به، کلاهک

  .]18[ محاسبه گردد) 1میکروارگانیسم طبق معادله (

لگاریتم وزن نهایی�لگارتم وزن اولیه×100  )1(
  =ضریب رشد  مدت زمان آزمایش

  
 هاي کشت حاوي میسلیوم قـارچ  محیط: pHسنجش 

 گـراد   درجه سـانتی  Tehran-STR ،( 60-50( مدل  در آون
گرم از ماده خشک هر  1 ، سپسخشک ساعت  48مدت  به

لیتـري   میلـی  25هـاي   فلاسـک  طور جداگانه بـه   بهمحیط  
 اي دد گـوي شیشـه  ع ـ 3و لیتـر آب مقطـر    میلی 10  حاوي

 ساعت در 5/1 مدت بهدر دماي  اتاق  ها  نمونه اضافه شدند.
ــیکر  ــدل   ش ــا دور Clim - O – shake system)(م  ب

RPM180 ،نـد. سـپس در محلـی سـاکن قـرار گرفت     شیک 
 ) ECOMet( دیجیتال متر pH، توسطpHوسیله  بهتغییرات 

 .  ]19[ شد گیري اندازه
 بـر حسـب   میـزان پـروتئین  : سنجش پروتئین قارچ

گیـري   ) با روش لوري انـدازه mg/mlلیتر ( گرم بر میلی میلی
  .  ]20[شد 

 يتـرازو  باچینی  زن اولیه بوتهو: گیري خاکستر اندازه
 3مـدت   ، سپس بهگیري اندازه )KERNpLE(مدل  دیجیتال
گراد  درجه سانتی Tehran.STR (160(مدل  در آونساعت 

گـردد. در   تا کامل خشک و فاقـد اثـرات چربـی   گرفت قرار 
محـیط  گرم از نمونه  1شد.  سرد و توزیندر دسیکاتور انتها 

 ه بـر روي شـعل  چینی وزن و  همراه بوته کشت و میسلیوم به
 5مدت  ها به نمونه وند. سپسش کامل سوزاندهتا  قرار گرفت

بـا دمـاي   )   Heraeus instrument(مـدل سـاعت در کـوره   
 ،کـار  پس از اتمام. ندگرفتگراد  قرار داده  درجه سانتی 550

 با تـرازوي دیجیتـال   ومجدد داخل دسیکاتور سرد و توزین 
) محاســبه 2معادلــه ( طبــق ،. درصــد خاکســترندوزن شــد

  .  ]21[گردید 

 وزن  خاکستروبوته – وزن بوته×100  )  2( 
وزن نمونه   = درصد خاکستر    

  نتایج و بحث -3
نشــان داده شــده اســت.  2و  1نمــودار رشــد قــارچ در شــکل 
شود، بازده محیط کشـت (ب) حـاوي    همانطور که مشاهده می

طور  به 1:1نسبت  سیاه به هاي چوب بلوط و ضایعات چاي تراشه
همـین مـواد    معنی داري بیش از محیط کشـت (الـف) حـاوي   

است. با توجه به یکسان بـودن نـوع مـواد بسـتر،      4:1نسبت  به
علت تفاوت در مدت زمان رسیدن به مرحله تشـکیل کلاهـک   

  .] 22، 23[نسبت متفاوت مواد نسبت داد  توان به را می
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هـاي کشـت بـا     نتایج رشد قارچ گنودرمـا در محـیط  
 )،1توجه به نمودار تغییـر رشـد قـارچ گنودرمـا در شـکل (     

روز گرماگذاري شد تـا وارد   46مدت  محیط کشت (الف) به
که در نمـودار تغییـر    مرحله تشکیل کلاهک گردد، در حالی

، مـدت زمـان شـروع فـاز     2رشد قـارچ گنودرمـا در شـکل    
   روز تعیین گردید. 46تشکیل کلاهک پس از 

هاي  نتایج مربوط به نمودار رشد قارچ در محیط -3-1
  متفاوت کشت

  نمودار رشد قارچ در محیط کشت (الف)   ):الف( کشت طیمح

ــوط و ضــایعات چــاي  حــاوي تراشــه ســیاه  هــاي چــوب بل
 شود.   مشاهده می 1در شکل  4:1نسبت به

پس از طی مدت زمانی، قارچ با محیط سازگار شده و 
در مراحل بعد با تجزیه بستر کشت، قابلیت استفاده از مواد 

 8منحنـی در روز  دسـت آورد.   موجود در محیط کشت را به
پس از گرماگذاري به حد اکثر رشد لگاریتمی خـود رسـد و   

سرعت و آهنـگ رشـد    46تا مرحله تشکیل کلاهک در روز 
 قارچ به صورت صعودي و ثابت ادامه یافت. 

نمودار رشد قارچ در محیط کشت  ):ب( کشت طیمح
سـیاه   هاي چـوب بلـوط و ضـایعات چـاي     (ب) حاوي تراشه

  شود.  مشاهده می 2ل در شک 1:1نسبت  به
  
  

   

 
 نمودار رشد قارچ گنودر ما در محیط کشت (الف) -1شکل 

 

 
 نمودار رشد قارچ گنودرما در محیط کشت (ب) -2شکل 
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روز گرماگذاري، رشد میسلیوم قارچ به  7پس از طی 
حداکثر  رشد  لگاریتمی خود رسـید و پـس از آن منحنـی    

، بـه صـورت   44رشد تا آغاز مرحله تشکیل کلاهک در روز 
  صعودي و ثابت پیش رفت. 

هاي کشـت، در فـاز    در این تحقیق تلقیح قارچ به محیط
ع در مقایسـه  مایع صورت گرفت. مزیت تلقیح قارچ در فاز مـای 

با زمـانی کـه از میسـلیوم رشـد یافتـه بـر روي آگـار اسـتفاده         
تـري   شود این است که محیط کشـت مـایع رطوبـت بـیش     می
چنـین میسـلیوم رشـد     به محیط کشت جامـد دارد، هـم   نسبت

کـه   یافته در محیط مایع نیاز بـه تغییـر فـرم نـدارد، در حـالی     
بـا شـرایط   میسلیوم رشد یافته بر روي آگـار جهـت سـازگاري    

محیط کشت از یک فرم رویشـی بـه فـرم دیگـر تغییـر شـکل       
دهد. این تغییر شکل موجب کند شدن رشـد   مورفولوژیکی می

هاي رشد یافتـه در محـیط    که میسلیوم شود. در حالی قارچ می
تـر   مایع نیاز به سازگاري و تغییرات مورفولوژیکی ندارند. بـیش 

شـود بنـابراین بـراي     فعل و انفعالات در محیط مایع انجام مـی 
هــاي کشــت از  افــزایش در ســرعت رشــد، تلقــیح بــه محــیط

هاي رشد یافته در فاز مایع صورت گرفـت. در هـر دو    میسلیوم
ها کرکـی و   محیط کشت در مراحل آغازي رشد قارچ، میسلیوم

به رنگ خاکستري بودنـد و در مراحـل پیشـرفته رشـد، رنـگ      
تـوان بـه    را مـی ها سفید شد، علت ایـن تغییـر رنـگ     میسلیوم

سازگار شدن میکروارگانیسم با شـرایط محـیط کشـت نسـبت     
کـه   داد. قبل از ورود به مرحله تشکیل کلاهـک و پـس از ایـن   

هاي قارچ در تمامی محیط کشـت رشـد یافتنـد، لازم     میسلیوم
ها شوك سرمایی داده شود. تحت اثر این شوك  است به محیط
ج و وارد مرحلـه  هاي قارچ از فـرم رویشـی خـود خـار     میسلیوم

 شوند.   بعدي از رشد، یعنی تشکیل اندام زایشی (کلاهک) می
 

نتایج مربوط به مقایسه ضریب رشد قارچ گنودرما در 
هـا و آزمـون    شود. تجزیه و تحلیل داده مشاهده می 3شکل 
اي دانکن با سـطح اطمینـان    اي میانگین چند دامنه مقایسه

ن عـدد مربـوط بـه    % انجام شد. نتایج نشـان داد میـانگی  95
و  22/28ضریب رشد قارچ در محـیط کشـت(ب) برابـر بـا     

تعیین شـد. میـزان عـددي     54/25براي محیط کشت(الف) 
ضرب رشد قارچ در محیط کشت(الف) در مقایسه با محیط 

چنـین   کشت(ب) کاهش قابل توجهی از خود نشان داد، هم
ن ها نشان داد تفاوت معنادار میا مقایسه انحراف معیار تست

گیـري وزنـی نمونـه     دو محیط کشت از نظر آماري و انـدازه 
شود. رشـد میسـلیوم قـارچ در محـیط کشـت       مشاهده نمی
نسـبت   سیاه به هاي چوب بلوط و ضایعات چاي حاوي تراشه

(محیط کشت الف) در مقایسه بـا محـیط حـاوي ایـن      4:1
تر و از نظر زمـانی   (محیط کشت ب) کم 1:1نسبت  موتد به

رد مرحله تشکیل کلاهک گردیـد. بنـابر ایـن    کمی دیرتر وا
عنـوان بهتـرین محـیط کشـت جهـت       محیط کشت(ب) بـه 

پرورش قارچ گنودرما بوده و قابلیت بـالایی از نظـر تجزیـه    
ضایعات کشاورزي در این محیط دیده شـد. در مقایسـه بـا    

پکســن و همکــاران بــر روي  2010ایـن تحقیــق در ســال   
%) را 25و  20-15-10هاي متفاوت ضـایعات چـاي (   نسبت
چنـین صـنوبر،    اره چوب بلـوط و هـم   طور جاگانه با خاك به

را کشـت و مشـاهده نمودنـد     Ganoderm alucidumقارچ 
اره هـا   % و خـاك 20نسـبت   نمونه حاوي ضایعات چـاي بـه  

. در ابتـداي  ]24[ترین بازده را براي کشت قارچ داشت  بیش
مراحل رشد لازم است مواد غذایی موجود در محیط کشت، 
در دسترس میکروارگانیسم قـرار گیـرد، ضـمن اسـتفاده از     
  مواد ساده و قابل دسـترس، خـود را بـا شـرایط موجـود در      

  
   

 
 

 )باشدتکرارمی 3 رهمراه بامعیا انحراف(error bar قارچ گنودرما در دو محیط کشت متفاوت  ضریب رشد مقایسه -3شکل 
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محیط کشت سـازگار و در مراحـل بعـدي رشـد بتوانـد بـا       
تجزیه مواد غذایی پیچیده تر انرژي مورد نیاز بـراي رشـد و   

که شرایط دمـایی   تکامل خود را فراهم نماید. با توجه به این
دهنده هر دو محیط کشت یکسان اسـت   و نوع مواد تشکیل

بـه مرحلـه تشـکیل    علت اصلی تفاوت در مدت زمـان ورود  
دهنده محیط کشت میتوان  نسبت مواد تشکیل کلاهک را به

نسبت داد. نمودار ضریب قارچ در هر دو محـیط نشـان داد   
تـري از   که داراي مقادیر بـیش  دلیل این محیط کشت(ب) به

تـري در مقایسـه بـا     ضایعات چاي است، داراي رشد سـریع 
هاي  نمحیط کشت(الف) است. ضایعات چاي محتوي ویتامی

وزن است  هاي کم هاي فنولی متنوع و مولکول متنوع، ترکیب
  .] 23و25 [شوند آسانی تجزیه می که به

سـیاه وجـود دارد    که در ضایعت چـاي مواد  فنولی ساده 
ــب  ــا ترکی ــه ب ــود در   در مقایس ــی موج ــده لیگنین ــاي پیچی ه

هـاي چــوب بلـوط بـه آســانی در دسـترس قـارچ قــرار       تراشـه 
ب) حاوي درصـد بـالاتري از ضـایعات    گیرند. محیط کشت( می
تـر از   سیاه است و میکروارگانیسم در مدت زمـان طـولانی   چاي

کند. وجود درصد بـالاتر   مواد ساده و قابل دسترس استفاده می
هـاي خـارج    تـر آنـزیم   سیاه، موجب تولیـد بـیش   ضایعات چاي

سلولی و غیر اختصاصی توسط گنودرمـا شـد، در نتیجـه بـراي     
یابـد و   تري مـی  هاي پیچیده، سازگاري بیش یببه ترک دستیابی

هـاي فنلـی و لیگنینـی     در مراحل بعد با تجزیـه سـایر ترکیـب   
هـاي خـود    دیرهضم و غیرقابل دسترس موج تکثیـر میسـلیوم  

تـر وارد فـاز تشـکیل کلاهـک      شده و بنـابر ایـن کمـی سـریع    
هـا در مقایسـه بـا     شود. با توجه به ساختار ساده این ترکیب می

هاي چوب بلوط،  ي پیچیده لیگنینی موجود در تراشهها ترکیب
گیرند. حال در  قرار می ها در دسترس میکروارگانیسم راحتی  به

ــیش   ــه چــاي ب ــن محــیط کشــت درصــد تفال ــر اســت و  ای ت
  تري از میکروارگانیسم این امکان را دارد که مدت زمان طولانی

ی بـه  مواد ساده و در دسترس را استفاده نماید و براي دسـتیاب  
وجود تفاله . تري پیدا کند تر سازگاري بیش هاي پیچیده ترکیب

خـارج  هـاي   تري از آنزیم تر موجب تولید میزان بیش چاي بیش
توسط گنودرما شده و بـه ایـن ترتیـب    سلولی و غیراختصاصی 

و هـاي فنـولی    ترکیـب میکروارگانیسم قادر است با تجزیه سایر 
چوب بلـوط وجـود دارد و   هاي  لیگنینی دیر هضم که در تراشه

هـاي   باشند، تکثیر میسلیوم در مراحل اولیه قابل دسترسی نمی
خود را تا مرحله تشکیل کلاهک ادامـه دهـد و بنـابراین کمـی     

   .شود تر وارد فاز تشکیل کلاهک می سریع

 ومیسـل یم در موجود رطوبت زانیم گیري اندازه جینتا -3-2
  گنودرما قارچ

گیري میزان رطوبت قارچ گنودرمـا در   نتایج حاصل از اندازه
   آمده است.  1جدول 

همـراه   میزان رطوبـت موجـود در محـیط کشـت بـه     
میسلیوم بر حسب درصد وزنی در محیط کشت(ب) معـادل  

درصـد   42/3درصد و در محیط کشـت(الف) معـادل    46/3
باشد. در میان دو محیط کشت تفاوت قابل ملاحظـه اي   می
نظر میزان رطوبت مشاهده نشده اسـت. در مـورد میـزان    از 

تنهایی برحسـب درصـد    رطوبت موجود در میسلیوم قارچ به
ــت(ب)    ــیط کش ــی در مح ــیط   01/3وزن ــد و در مح درص

باشـد. تفــاوت میــان میــزان   درصــد مــی 95/2کشـت(الف)  
 06/1تنهایی در ایـن دو محـیط کشـت     رطوبت میسلیوم به

میسلیوم قـارچ در محـیط   درصد است. یعنی میزان رطوبت 
  تر است. درصد بیش 06/1کشت(ب) 

  در قارچ گنودرماpH نتایج مربوط به تغییرات -3-3
طی مراحل رشد قارچ گنودرمـا   pHنتایج مربوط به تغییرات

  شود.  مشاهده می 2هاي کشت در جدول  در محیط
  
  

   

 کشت گیري رطوبت نسبی قارچ  گنودرما در محیطنتایج اندازه -1جدول 
 طیمح )گرم(ظرف وزن ومیسلیم+  طیمح خشک ومیسلیم+  طیمح خشک وزن درصد

42/3 3/84 29/108 04/74 1 
46/3 4/65 74/89 54/26 2 
 طیمح )گرم(ظرف وزن ییهوا اندامک+  ظرف خشک ومیسلیم+  طیمح خشک درصدوزن
95/2 21/37 24/35 26/34 1 
01/3 2/34 77/33 42/33 2 

 
 گنودرما قارچpH  گیرياندازه جینتا -2جدول

 محیط کشت pH میانگین

94/3 01/0  الف 
79/3 005/0  ب 
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 درمحیط کشـت  pH اي که میان تغییرات  در مقایسه
ابتـداي کشــت و در انتهــا پــس از تشــکیل کلاهــک انجــام  

ابتـداي  محـیط کشـت در   pH گرفت، مشاهده شد تغییرات 
 pHتـر شـد.    کشت، اسیدي و پس از پرورش قارچ، اسـیدي 

 کننده ترکیبـات لیگنـین   تجزیههاي  بهینه براي تولید آنزیم
و در محــیط  79/3خــارج ســلولی در قــارچ در محــیط(ب) 

تعیین شد. تجزیه مواد فنلی و لیگنینی و مواد   94/3(الف) 
توانـد   توسـط گنودرمـا مـی    در محیط کشتمشابه  موجود 

 pHکـاهش بـالاي    موجبدرنتیجه  +H افزایش یونوجب م
  گردد. میمحیط pH یا اسیدي تر شدن 

  گنودرما قارچ نیپروتئ گیري اندازه جینتا -3-4
 گیــري پــروتئین قــارچ گنودرمــا بــر حســب نتــایج انــدازه

  آمده است. 3لیتر  در جدول  گرم/میلی میلی
  

  mg/ml بر حسبگیري پروتئین قارچ گنودرما  نتایج اندازه -3جدول
 محیط کشت میانگین

006/0 ± 73/0  الف 

375/0 ±  51/0  ب 
  

گـرم از   1بر اساس نتایج میزان پـروتئین موجـود در   
قارچ در محیط کشت( الف) در مقایسه با محیط کشت(ب) 

تر است. علت افزایش ایـن مقـدار    کمmg/ml 22/0میزان  به
همراه  سیاه به تر ضایعات چاي تواند تأکیدي بر تجزیه بیش می
  باشد. هاي چوب بلوط توسط قارچ گنودرما می تراشه

  گنودرما قارچ خاکستر گیري اندازه جینتا -3-5
درمـا بـر حسـب    وگیري میزان خاکستر قارچ گن نتایج اندازه

  شود. میمشاهده  4درصد در جدول 
  

  گیري میزان خاکستر قارچ نتایج اندازه -4جدول 
 محیط کشت خاکستر%

 الف 6

 ب 8
  

، درصـد کـربن   4با توجه به نتایج موجود در جـدول  
تـر از   موجود در میسلیوم حاصل از محیط کشت(ب) بـیش 

اهمیـت  باشد. بر اساس نتایج حاصـل   محیط کشت(الف) می
منظــور پــرورش قــارچ،  بــهکشــاورزي  اســتفاده از ضــایعات

، تولیـد محصـولی   این ضـایعات برحذف مواد لیگنینی  علاوه
بنابراین با توجه به . است هاي فراوان حاوي املاح و ویتامین

زیسـت از ضــایعات   ســازي محـیط  اهمیـت و ضـرورت پـاك   
هایی  توان پرورش و تولید قارچ حاصل از مواد کشاورزي می

دي کشـور قـرار داد تـا بـا     مانند گنودرما را در برنامه اقتصا
زیست  تولید و پرورش این قارچ هم با مشکل آلودگی محیط

ناشی از پسماندهاي کشاورزي مبارزه نمود و هم به صـنعت  
 غذایی و دارویی کمک نمود.   

 گیري نتیجه -4
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد قارچ گنودرما قابلیـت  

هـاي چـوب    تراشههمراه  سیاه به کشت برروي ضایعات چاي
ترین میـزان تجزیـه ضـایعات در محـیط      بلوط را دارد. بیش

هــاي چــوب بلــوط و ضــایعات چــاي  کشــت حــاوي تراشــه
بود. مرحلـه رویشـی، قـارچ در     =79/3pH، در 1:1نسبت  به

سـازي پـس از    و براي آغاز مرحله کلاهک Cº 2± 28دماي 
نیـاز داشـت. از نتـایج     Cº 2± 21به دمـاي   شوك سرمایی

ست آمده، امکان تعمیم نتایج، با پـرورش ایـن قـارچ در    د به
زیسـتی   مقیاس بالاتر و حـذف آلاینـدگی بـه روش تجزیـه    

هاي گیاهی و سـموم   پسماندهاي حاصل ازکشاورزي و بافت
منظـور   چنین حذف ترکیبات لیگنینی مشابه، بـه  ها و هم آن

  زیست کمک شایانی نمود. حفظ سلامت محیط

  تشکر و قدردانی
هـا پگـاه عیـدیان،     هـاي خـانم   جا از مساعدت ت در اینلازم اس

سپیده شکري، مرحومه رؤیـا کرمـی و آقـاي ناصـر تاجیـک و      
پرسنل پژوهشکده زیست فناوري سازمان پژوهش هاي علمـی  

نـژاد و   ویـژه جنـاب آقـاي مهنـدس شـیخی      و صنعتی ایران، به
  سرکار خانم مهندس عمیدي تقدیر و تشکر نمود.  

  ها نوشتپی
1Ganodermatacea  2Shinghang 
3Yeongji   4Reishi  
5Lingzhi   6ExteraCelularLignolytic 
7ManganezPeroxidaze  8Lignin Peroxidaze 
9Laccase   10Bacillus subtilis 
11Staphylococusaureus 12Enterococcus feacalis 
13Escherichiacoli   
14Pseudomonas aeruginosa 
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