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  چكيده

هاي ديگر، مواد اوليـه خـام را بـراي رشـد آن تجزيـه               كروارگانيسمباشد و بايستي فعاليت مي      اي سفيد يك تجزيه كننده ثانويه مي        قارچ خوراكي تكمه  
هاي پيچيده مخصوصاَ سلولز، ليگنوسلولز و ليگنين، در تهية كمپوست مـورد اسـتفاده قـارچ                  شان در تجزية مولكول     ها به دليل توانايي     آكتينوميست.  نمايند

ها حاوي ميزان بالايي نيتروژن و مـواد معـدني بـراي رشـد قـارچ خـوراكي        آكتينوميستبيوماس ميكروبي .  باشند اي برخوردار مي  خوراكي از اهميت ويژه   
 ،Streptomyces ، Saccharomonospora، Thermomonospora، Nocardioidesهـاي     هـاي متعلـق بـه جـنس         از آكتينوميـست  .  باشد  مي

Saccharopolyspora، Microbispora، Glycomyces       شده و همچنين تهيه بيوماس باكتريايي و تهيه بـستر           به منظور تلقيح كمپوست استريل
هـاي   گيري رشد ميسليوم قارچ بر روي كمپوست تلقيح شـده بـا آكتينوميـست    اندازه.  اي استفاده شد كشت براي بررسي رشد ميسليوم قارچ خوراكي تكمه      

هـاي جـنس     آكتينوميـست . خوراكي نسبت بـه محـيط شـاهد گـردد    ميسليوم قارچ  تواند موثر بوده و باعث افزايش رشد مذكور نشان داد كه اين تلقيح مي     
  . از رشد ميسليوم قارچ حمايت نمودند ها  كتينوميستهاي ديگر آ نسبت به جنساسترپتومايسس 

  
  Agaricus bisporusاي،  آكتينوميست، بيوماس ميكروبي، كمپوست، قارچ خوراكي تكمه: هاي كليدي واژه

  
      3 2 1  مقدمه

هـاي قابـل كـشت     افزون جمعيت و محدوديت زمـين   افزايش روز 
محصولات كشاورزي نيازمند توليد هرچه بيشتر غـذا از طريـق منـابع             

توليد قـارچ در سرتاسـر دنيـا درحـال          .  باشد  جايگزين مانند قارچها مي   
افزايش بوده و امروزه در تمامي طول سـال بـراي اسـتفاده در مقـادير               

كمپوسـت حاصـلخيز، اسـپاون        ).10 و 2 (باشـد   زياد در دسـترس مـي     
در ميزان  سه عامل مهم دخيل     مرغوب و كنترل خوب شرايط محيطي       

سازي هر يك از      بهينه.  باشند  مياي سفيد     عملكرد قارچ خوراكي تكمه   
هـاي   قـارچ .  توانـد ميـزان عملكـرد را افـزايش دهـد            اين عوامل مـي   

 اي، بـه علـت وجـود مـواد غـذايي            پرورشي، مانند قارچ خوراكي تكمه    
تـر در    هاي ساده  در مواد خام كمپوست و مزيت رقابتي ارگانيسم        متنوع

تـر   هـاي پـست    سمي ـ قادر به رقابت با ايـن ارگان       ،هضم كردن اين مواد   

                                                            
   دانشجوي دكتري بيوتكنولوژي كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد-1
نشگاه فردوسي  به ترتيب استاد و استاديار گروه بيوتكنولوژي، دانشكده كشاورزي، دا– 3و2
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 از  ،باشـند  نمي) هاي ناقص  هاي متعلق به كلاس قارچ     باكتريها و قارچ  (
اينرو براي رشد بهينه به يك محيط رشد انتخابي و بـا كيفيـت عـالي                

   ).21 و 5(ند دارنياز 
ــراي رشــد قــارچ   اي ســفيد،  تكمــهدر فراينــد تهيــه كمپوســت ب

ها، قارچها و    هاي گرمادوست معيني شامل آكتينوميست      ميكروارگانيسم
در گرم شـدن خـود بـه      و  هاي گرمادوست دخالت دارند      آكتينومايست  

  از بـسياري . )20 و   8(نماينـد     نقش اصلي را ايفـا مـي      خودي مواد آلي    
گـراد از      درجـه سـانتي    82 و حتي    65مادوست در دماهاي    هاي گر   گونه

هــا،    در ايــن ميــان آكتينوميــست).3(انــد  كمپوســت جداســازي شــده
هـاي گرمادوسـت، بعنـوان اجـزاي اصـلي ميكروفلـور             مخصوصاً گونه 

شـان در   ها به دليـل توانـايي    آكتينوميست.  اند ها شناخته شده   كمپوست
لولز، ليگنوسلولز و ليگنـين در      هاي پيچيده مخصوصاَ س    تجزية مولكول 
نسبت ها    آكتينوميست). 15و  14(باشند    حائز اهميت مي  تهية كمپوست   

 دو جـنس  . )9 (كننـد  ي را تحمـل م ـ ي بـالاتر pHهـا دمـا و      به قـارچ  
Streptomyces  وThermoactinomyces  فراوانتــــــــــــــرين

جمعيــت .  باشــند مــيدر كمپوســت هــاي گرمادوســت  آكتينوميــست
قلـه حرارتـي يـا مرحلـه        ( گرمادوسـت در فـاز دوم        هـاي  آكتينوميست
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   ).23 (شود به سرعت غالب مي) پاستوريزاسيون
 مواد خام اوليه شامل كاه و كلش و سـاير زوائـد             ،فعاليت ميكروبي 

محـصول نهـايي ايـن      .  كنـد   آلي را بـه كمپوسـت قـارچ تبـديل مـي           
در كمپوسـت بيومـاس ميكروبـي       ) زنده و يـا مـرده     (ها   ميكروارگانيسم

بيومـاس ميكروبـي حـاوي ميـزان بـالايي نيتـروژن            .  شـود   اميده مي ن
هـا مـواد معـدني را در حـين            باشد و از آنجايي كه ميكروارگانيـسم        مي

مـواد  نظـر   كنند، يك منبـع خـوب از          سازي در خود جمع مي      كمپوست
ايـن   بـر    عـلاوه  ).22 و   5 ،4( شود  معدني براي رشد قارچ محسوب مي     

 ليگنين سوبـسترا را     ٪40ها قادرند تا      وميستهاي آكتين  برخي از جدايه  
  . )13 (به صورت محلول درآورند

و بدست آوردن كمپوست عالي بـراي       بهبود فرايند تهية كمپوست     
توانـد    پرورش قارچ با بهينه كردن تركيب فلور ميكروبي كمپوست مـي          

هـايي بـه منظـور سـرعت         در تـلاش  . عملكرد قـارچ را افـزايش دهـد       
  افـزايش عملكـرد قـارچ      و همچنين تهية كمپوست   بخشيدن به فرايند    

هاي گرمادوست به طور مـصنوعي       ، تعدادي از ميكروارگانيسم   خوراكي
هــاي  قـارچ ) 17( و همكـاران  پــوپ.  بـه كمپوسـت اضــافه شـده انـد    

محققين ديگـر در     گرمادوست را در حين تهية كمپوست اضافه كردند،       
زنـي    در زمـان مايـه    ها را با كمپوسـت         آكتينوميست آزمايشات جداگانه 

  . )25(اند  مخلوط كردند و در هر دو مورد افزايش در عملكرد را گزارش نموده
توانـد بـسياري    ها در كمپوست مي   شرايط ديناميك ميكروارگانيسم  

هاي كمپوست و    هاي موجود در نتايج گزارشات كاربرد مكمل       از تفاوت 
نة دسـتورزي   مطالعات در زمي  انجام  . آزمايشات علمكرد را توضيح دهد    
 توليـد   بـر ها    اين ميكروارگانيسم  ي كه محيط ميكروبيولوژيكي و تأثيرات   

قبل از مسائلي نظيـر مـصرف شـدن كمپوسـت و اثـر              دارند بايد   قارچ  
ــي ــا افزودن ــره ــت  ب ــرد   كمپوس ــرار گي ــر ق ــد نظ ــه  .م ــا ك   از آنج

سـازي دخالـت دارنـد        هاي گوناگوني كـه در كمپوسـت       ميكروارگانيسم
نمايند،   يفيت نهايي كمپوست و عملكرد آن ايفا مي       اي در ك    نقش عمده 

توان با شناسايي و دستورزي ميكروفلور كمپوست در طـي مراحـل              مي
ســازي و مهيــا كــردن زمينــه رشــد بــراي  مختلــف فراينــد كمپوســت

بـا توجـه بـه      .  هاي مطلوب، به اهداف مورد نظر دست يافت        ارگانيسم
هـاي خـصوصي     ركتاين كه تحقيقات در اين زمينه بيشتر توسـط ش ـ         

از .  گيـرد   شود، نتايج حاصله در دسترس ديگـران قـرار نمـي            انجام مي 

 در  آنبـا توجـه بـه تركيـب متفـاوت           كمپوسـت   طرفي فلور ميكروبي    
با توجه به اينكه    .  باشد   مي داراي گوناگوني فراواني  كشورهاي مختلف   

رابطه مثبت شديدي بـين ميـزان رشـد ميـسليوم در بـستر كـشت بـا                  
ارچ در واحد سطح وجود دارد، اين تحقيق به منظور شـناخت            عملكرد ق 

ها بر رشد ميسليوم قارچ خوراكي  اثر حمايتي چند جدايه از آكتينوميست     
  . انجام شد

  
  ها مواد و روش

  هاي آكتينوميست جدايه 
ــه جــنس  در ايــن تحقيــق از آكتينوميــست هــاي  هــاي متعلــق ب

Streptomyces  ،Saccharomonospora، Thermomonospora، 
Nocardioides، Saccharopolyspora، Microbispora، 

Glycomyces     هـاي    آكتينوميـست .   براي تلقيح كمپوست استفاده شد
آميزي   رنگ(هاي مورفولوژيكي، بيوشيميايي      مورد استفاده توسط روش   

كاتـالاز و تـست     احيـاي نيتـرات،     فست جزئـي، هيـدروليز اوره،       -اسيد
جزيه و تحليل الگوي قطعات برشي ژن       و روش ت  ) مقاومت به ليزوزيم  

16S rRNA در آزمايشات قبلي توسط نويسندگان اين مقاله شناسايي 
  ).1(شده بودند 

  
  اي  نژاد قارچ خوراكي تكمه

 IM008نام    اي سفيد به    از نژاد هيبريد تجارتي قارچ خوراكي تكمه      
ايـن هيبريـد تجـاري در يـك برنامـه           .  در اين تحقيـق اسـتفاده شـد       

هـاي صـنعتي در جهـاد         فنـاوري قـارچ      در آزمايشگاه زيـست    اصلاحي
بـه منظـور انـدازه گيـري رشـد          .  دانشگاهي مشهد توليد شـده اسـت      
ــا  ميــسليوم قــارچ خــوراكي تكمــه اي روي كمپوســت تلقــيح شــده ب

.  هاي مورد نظر، از اسپاون تجارتي اين نـژاد اسـتفاده شـد        آكتينوميست
قارچ روي بستر كشت تهيه شده      گيري ميزان رشد ميسليوم       براي اندازه 

 محـيط در كه  IM008  ها از كشت مادري نژاد  با عصاره آكتينوميست
  ).1(استفاده گرديد رشد كرده بود، كشت كمپوست آگار 

  

   استفاده شده درتلقيح كمپوست و تهيه محيط كشت با بيوماس ميكروبي  آكتينوميستهاي  جنس-)1جدول (
  شماره ايزوله  جنس

Streptomyces 1،20 ، 14 ،22 ،8 ،9 ،17  
Saccharomonospora  2 ،18  
Thermomonospora 4 ،5  

Nocardioides  A4،A7   
Saccharopolyspora 13  

Microbispora 15  
Glycomyces 19  
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  گيري رشد خطي ميسليوم قارچ اندازه

گيــري ميـزان رشــد روزانـه ميــسليوم قــارچ در    بـه منظــور انـدازه  
ر سطح كمپوست، قطر ميسليوم رشد كرده در دو ناحيـه           ديش و د    پتري

گيـري    هـاي پرگنـه انـدازه       ميانگين قطر .  گيري شد   عمود بر هم اندازه   
  ).2(عنوان ميزان رشد ميسليوم درنظر گرفته شد  شده به
  

هـا و بررسـي ميـزان رشـد          تلقيح كمپوسـت بـا آكتينوميـست      
  ميسليوم قارچ

 دقيقـه   20هر روز به مـدت      در دو روز متوالي     كمپوست پاستوريزه   
 ،  بـين ايـن دو تيمـار        .)13(شد    درجه سانتيگراد سترون     120در دماي   

 درجـه سـانتيگراد نگهـداري       48 ساعت در دماي     4كمپوست به مدت    
بعـد از سـترون، بـه مقـدار وزن ازدسـت رفتـه، آب اسـتريل بـه                   .  شد

 جدايه  10 كمپوست استريل شده پس از تلقيح با         .كمپوست اضافه شد  
 روز در   5 گرمادوسـت بـه صـورت انفـرادي، بـه مـدت               آكتينومايست  

سـپس دمـاي   . گراد انكوبه شدند  درجه سانتي49 تا  47محدوده دمايي   
گيـري   براي انـدازه .  گراد كاهش داده شد    درجه سانتي  24كمپوست به   

بـار    ميزان رشد ميسليوم قارچ در كمپوست از ظـروف پلاسـتيكي يـك            
 گـرم كمپوسـت     200در ايـن ظـروف      .  دمصرف درب دار استفاده ش ـ    

عدد اسپاون قارچ با فاصـله كـافي قـرار داده شـد و               10انكوبه شده و    
گـراد نگهـداري       درجه سـانتي   24براي ريسه دواني ميسليوم در دماي       

  ميزان رشد ميسليوم قارچ در هر ظـرف كمپوسـت در روزهـاي               .شدند
  ). 2(ديد گيري گر چهارم و دهم پس از تلقيح با اسپاون اندازه

  
ميزان رشد ميسليوم قارچ روي محيط كـشت تهيـه شـده بـا              

  عصاره آكتينوميستي
به منظور بررسي اثر بيوماس آكتينومايست ها بـر رشـد ميـسليوم             

بـه  ) 1جـدول   ( جدايـه آكتينوميـست      16اي، تعداد     قارچ خوراكي تكمه  
گـار  ت آليتر محيط كـشت مـايع كمپوس ـ     ميلي 250صورت انفرادي در    

 ساعت روي شيكر    48 به مدت    )CYM) 18با محيط كشت    غني شده   
.   كشت داده شـدند    rpm 200گراد و      درجه سانتي  40انكوباتور با دماي    
 دقيقه سانتريفيوژ شد و پلـت       6 به مدت    rpm 10000محيط كشت در    

 سـاعت در    12هاي آكتينوميست به مـدت        پلت.  آكتينومايست جدا شد  
ها منجمد    آكتينومايست  ه شدند تا    گراد قرار داد     درجه سانتي  -20دماي  
 ,Zirbus Technology) با اسـتفاده از دسـتگاه فريـز درايـر     .  شوند

VaCo5) براي .  ها تا رسيدن به وزن ثابت آبگيري شدند         آكتينوميست
 گـرم از    1/0تهيه محيط كشت جامد اندازه گيري رشد ميسليوم، مقدار          

 PDAمحيط كـشت    ليتر     ميلي 100هاي خشك شده به       آكتينومايست  
ها به خوبي بر روي همزن مغناطيسي هم زده شدند            محيط.  اضافه شد 

.   دقيقـه سـترون شـدند   15گراد به مـدت       درجه سانتي  121و در دماي    
 10هـاي سـترون    ديـش  ها در پتري بعد از اتوكلاو كردن، محيط كشت     

 بـدون اضـافه كـردن       PDAمحيط كـشت    .  متري توزيع شدند    سانتي
براي هر تيمار تعداد   . ميستي به عنوان شاهد استفاده شد     بيوماس آكتينو 

در اين آزمايش مقدار رشد ميسليوم به صورت        .  ديش تهيه شد     پتري 6
ــدازه گيــري و ثبــت شــد  ــه ان  جدايــه 16پــس از رتبــه بنــدي . روزان

 تا  10آكتينوميست از نظر حمايت از رشد ميسليوم قارچ خوراكي، تعداد           
اه با محيط بدون عصاره آكتينوميـست بـه         از بهترين ها انتخاب و همر     

 تكرار مورد مقايـسه قـرار       6عنوان شاهد در قالب طرح بلوكي كامل با         
  روز   10 و   4ميزان رشد ميسليوم قارچ خـوراكي در دو نوبـت،           . گرفتند

داده هـاي هـر نوبـت توسـط برنامـه           .  پس از تلقيح اندازه گيري شـد      
ه روش آزمون چند دامنـه       تجزيه واريانس و ميانگين ها ب      JMPآماري  

  .  اي دانكن مقايسه شدند
  

  نتايج و بحث
هـا و بررسـي ميـزان رشـد          تلقيح كمپوسـت بـا آكتينوميـست      

  ميسليوم قارچ
هـاي     روز از تلقيح كمپوست بـا اسـپاون، ايزولـه          4پس از گذشت    

آكتينوميست مـورد اسـتفاده از نظـر حمايـت از رشـد ميـسليوم قـارچ                 
).  2جـدول   (داري داشـتند      لاف بسيار معني  اي با هم اخت    خوراكي تكمه 

) 9 و   1ايزوله هـاي    (هاي جنس استرپتومايسس      روز، آكتينوميست  4تا  
پس از گذشت   ).  3جدول  (بيشترين حمايت را از رشد ميسليوم نمودند        

دار   هاي آكتينوميـست هنـوز هـم معنـي          روز نيز اختلاف بين جدايه     10
ليوم در كمپوست تلقيح شـده بـا        اما در اين تاريخ مقدار رشد ميس      .  بود

هـا   داري از بقيـه كمپوسـت        به صـورت معنـي     1استرپتومايسس ايزوله   
 )كمپوسـت سـترون نـشده      (بيشتر شده بود، ولي با كمپوسـت كنتـرل        

ــي ــتلاف معن ــت  اخ ــدول (داري نداش ــي).  3ج ــاريخ  معن ــدن ت دار ش
ميسليوم بـر روي كمپوسـت تـا زمـان           گيري به دليل تداوم رشد     اندازه

 روز بيـشترين    10در مجموع، پس از گذشت      . باشد  گيري دوم مي    دازهان
هـاي تلقـيح      اي در كمپوسـت     ميزان رشد ميسليوم قارچ خوراكي تكمه     

 بـود، اگـر چـه ميـزان رشـد           استرپتومايسسهاي جنس     شده با ايزوله    
باشـد    هاي مختلف اين جنس مقـداري متفـاوت مـي           ميسليوم در گونه  

ا بـه افـزايش درجـه حـرارت در تونـل           ه ـ  استرپتومايـسس ).  3جدول  (
كه با افزايش درجـه حـرارت        باشند، به طوري    پاستوريزاسيون مقاوم مي  

نماينـد،    درجـه سـانتي گـراد توليـد اسـپور مقـاوم مـي          60به بـيش از     
 بـالا مقـاوم     يبرابر دماهـا    گرمادوست در  يها  ستينومي آكت ياسپورها

درجـه سـانتيگراد     48 – 50با سرد كردن كمپوست به      ).  6( باشند يم
زدايي آن، ايـن اسـپورها جوانـه زده و دوبـاره فعـال             به منظور آمونياك  

هـا در كمپوسـت آمـاده         يكي از دلايل وفور استرپتومايسس    .  شوند  مي
ــه     ــرارت مرحل ــه ح ــر درج ــا در براب ــت آنه ــين مقاوم ــي هم ــه زن ماي

هاي جنس استرپتومايسس آنزيم زايلناز       گونه.  باشد  پاستوريزاسيون مي 



  13      ...ها و بيوماس آنها در كمپوست بر روي رشد تاثير تلقيح آكتينوميست

كند كه در اثر هيدروليز زايلن را به زايلوز، زايلوبيـوز و آرابيـوز                ليد مي تو
 تـا   70حداكثر فعاليت اين آنزيم نيز در درجه حـرارت          . نمايد  تجزيه مي 

هاي اين    گونه). 12(باشد     مي 7 تا   6گراد و در اسيديته        درجه سانتي  80
 فلـور كرويم). 14(باشـند     جنس منبع خوبي براي آنزيم سلولاز نيز مـي        

 اما  باشد، ي نم ي لاكاز تي فعال ي دارا ي كمپوست ساز  نيكمپوست در ح  
 و كيــتيگنولي نــسبتا فعــال لستميــ سي دارايا  تكمــهيقــارچ خــوراك

     .  )7 (باشد ي مي قوكيتيسلولول
دار بـين رشـد       مل در اين آزمايش عدم تفـاوت معنـي        أنكته قابل ت  

ستريل نشده بـود     و كمپوست ا   1ميسليوم قارچ در حضور ايزوله شماره       
هاي استخراج شـده      در كمپوست استريل نشده همه ايزوله     ).  3جدول  (

اند  ها كه استخراج نشده     در اين آزمايش همراه با انواع ديگري از ايزوله        
هـا    اينكه يكـي از ايـن ايزولـه       .  و انواع متعددي از قارچها حضور دارند      

چها از رشد ميسليوم قارچ     ها و قار    بتواند به اندازه تركيبي از انواع ايزوله      
در كمپوسـت اسـتريل نـشده      .  حمايت نمايد نكته بسيار مثبتـي اسـت       

هـا   تعدادي از آكتينوميست  . كنند  ها و قارچهاي زيادي فعاليت مي      ايزوله
نمايند بـراي رشـد       و قارچهايي كه در كمپوست استريل نشده رشد مي        

 ـ  اثرات منفي آنها مي   .  باشد  ميسليوم قارچ مضر مي    د مـانع از بـروز      توان
علاوه بـراين   . هاي مفيد شود    ها و قارچ   كامل اثرات مثبت آكتينوميست   

ممكن است كه اثرات متقابل بين اين ميكروارگانيـسم هـا نيـز بـراي               
همـانطور كـه از نتـايج ايـن         .  رشد ميسليوم قارچ خوراكي مفيد نباشد     

آيد اگر بتـوان بـا معرفـي يـك يـا تعـداد محـدودي از                   آزمايش بر مي  
اي،   آكتينوميستهاي مفيد به كمپوست براي رشد ميسليوم قـارچ تكمـه          

آوري كمپوست خيلي بيـشتر از        تجزيه كمپوست را هدفمند نمود، عمل     
  . نمايند آن چيزي خواهد شد كه امروزه توليد كنندگان ما تجربه مي

  
   تجزيه واريانس اندازه گيري  اول و دوم به صورت مجزا-)2جدول (

 روز10ميانگين مربعات اندازه گيري پس از   روز4ميانگين مربعات اندازه گيري پس از  رجه آزاديد منابع تغيير
 15,23ns ∗6,78 5 بلوك
 ∗∗96,18 ∗∗28,34 9 ايزوله
 9,91 3,04 45 خطا

  
  در دو تاريخ ياد داشت برداري) mm( ميانگين رشد قطر پرگنه -)3جدول(

  شماره ايزوله  تيمار  وز ر4بعد از    روز10بعد از   اختلاف رشد
2,47 21,25 18,78 Streptomyces 9 
8,98 25,9 16,92 Streptomyces 1 
8,84 25,31 16,47 Control كنترل 
3,99 19,22 15,23 Streptomyces 8 
4,62 18,67 14,05 Saccharomonospora 18 
6,27 20,2 13,93 Streptomyces 17  
8,5 22,28 13,78 Saccharopolyspora 13 
5,8 17,88 12,08 Saccharomonospora 16 
3,99 15,27 11,28 Nocardioides 7 
4,27 15,47 11,20 Streptomyces 22 

  3,56  2,01   LSD 5% 

  
هاي آكتينوميست   تجزيه واريانس مركب داده هاي حاصل از اندازه گيري رشد ميسليوم در كمپوست استريل تلقيح شده با ايزوله-)4جدول (

  تفاوت در مجموع دو تاريخم
 DF SS MS Prob > F منابع تغيير

 0,027 17,85 89,24 5 بلوك
 0,0001>  1143,92 1143,92 1 تاريخ
 0,0001>  106,44 958,00 9 نژاد

 0,0052> 18,07 162,61 9 ايزوله* تاريخ 
  6,3529 603,53 95 خطا
   2957,31 119 كل
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   مقايسه ميانگين ها براي رشد پرگنه در كمپوست تلقيح شده با آكتينوميست در مجموع دو اندازه گيري-)5جدول (
 )mm(ميانگين   تيمار  شماره ايزوله

 Control 21,91 a  كنترل
1 Streptomyces 21,41 ab 
9 Streptomyces 19,02 abc 
13 Saccharopolyspora 18,03 bcd 
8 Streptomyces 17,23 cd 
17 Streptomyces 17,07 cd 
18 Saccharomonospora 16,36 cde 
16 Saccharomonospora 14,98 de 
22 Streptomyces 13,33 e 
7 Nocardioides 13,28 e 

  
بررسي رشد ميسليوم قارچ روي محيط كشت حـاوي بيومـاس           

  آكتينوميست
 روز روي   17ميـزان رشـد ميـسليوم قـارچ در مـدت            ) 1(در شكل   

هاي مختلف در مقايـسه بـا          حاوي بيوماس ايزوله   PDAكشت  محيط  
 ملاحظـه   )2( شـكل همـانطور كـه در      .  شاهد نشان داده شـده اسـت      

ديش تلقيح شده با ايزوله شـماره         شود ميزان رشد ميسليوم در پتري       مي
 روز، بيش از دو برابر ميزان رشد ميسليوم         17در طي   ) راستسمت   (5

 )3( شكلدر  .  باشد   مي نومايست  آكتي عاري از    PDAدر محيط كشت    
گيـري مـصداق دارد، بطوريكـه ضـريب            نيز همين نتيجه   )6(و جدول   

در محيط كشت تلقيح شده     ) ميزان رشد ميسليوم در هر روز     (رگرسيون  
 بـيش از دو برابـر ميـزان رشـد ميـسليوم در محـيط       5با ايزوله شماره    

PDA 17 و   1ي   رديف هـا   )4(همانطور كه از جدول شماره      .  باشد   مي 
  . دار است آيد اين اختلاف در ميزان رشد بسيار معني بر مي

شود كه ميزان رشد ميسليوم قـارچ در    ب مشاهده مي)1(در شكل   

.  باشد  محيط هاي غذايي تلقيح شده با ايزوله هاي مختلف متفاوت مي          
رشد بيشتر در هر محيط نشان از حمايت تركيبات موجود در اجساد آن             

 رشد ميسليوم قارچ خوراكي دارد، چـون محـيط زمينـه            آكتينوميست از 
ها در كمپوسـت رشـد       آكتينومايستاين  .   بوده است  PDAبراي همه   

ميرنـد و     رسـد مـي     نمايند و وقتي كه كربن كمپوست به اتمـام مـي            مي
  . گيرد اجساد آنها مورد تغذيه ميسليوم قارچ خوراكي قرار مي

اي بر حسب     اكي تكمه ميزان رشد ميسليوم قارچ خور    ) 2 (شكلدر  
 روز و ضـرايب رگرسـيون ايـن نمودارهـا           17متر در مدت زمان         سانتي

 آورده شـده    )4(هـر ضـريب در جـدول        % 95همراه با حدود اطمينـان      
شــود ضــريب رشــد ميــسليوم در  همــانطور كــه مــشاهده مــي. اســت
ميزان رشد ميسليوم ) 3 (شكلدر .  باشد  هاي مختلف متفاوت مي    ايزوله

  .  محيط كشت نسبت به شاهد آورده شده استدر بهترين
  

 

  

   الف                             ب
مقايسه رشد )  روز، ب17بعد از گذشت ) چپ(و محيط كشت شاهد ) راست(مقايسه رشد ميسليوم در بهترين محيط كشت )  الف-)1شكل (

  ) روز17(هاي مختلف   در محيط كشتميسليوم قارچ
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، اعداد نشانگر شماره ايزوله )PDAمحيط كشت (شاهد  : Tان رشد ميسليوم قارچ در محيط هاي كشت حاوي بيوماس آكتينوميست،  ميز-)2 شكل(
  باشد مي

 

  ميزان رشد ميسليوم در بهترين محيط نسبت به شاهد  -)3شكل (
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براي ضريب % 95همراه با حدود اطمينان ) ب روزبرحسب سانتي متر و زمان بر حس(  فرمول تابعيت خطي ميزان رشد ميسليوم -)6جدول(
  رگرسيون

حد 
  رديف شماره ايزوله فرمول رايطه خطي مقدار رشد  حد پايين  بالا

0,334 0,316 Yi = 0.71 + 0.33 Day       5 1 
0,288 0,270  Yi = 0.92 + 0.28 Day       20 2 
0,284  0,260  Yi = 0.91 + 0.27 Day 19 3 
0,279  0,263  Yi = 0.82 + 0.27 Day    1 4 
0,268 0,253 Yi = 0.76 + 0.26 Day        8 5 
0,267. 0,246 Yi = 1.12+ 0.26 Day       14 6 
0,263 0,243 Yi = 1.01 + 0.25 Day     22 7 
0,262  0,240  Yi = 1.15 + 0.25 Day       17 8 
0,253 0,211 Yi = 1.065 + 0.23 Day        9 9 
0,242  0,219  Yi = 0.94 + 0.23 Day 2 10 
0,232 0,208 Yi = 0.99 + 0.22 Day      A7 11 
0,218 0,210  Yi= 0.83 + 0.21 Day     15 12 
0,223 0,205 Yi = 1.15 + 0.21 Day      4 13 
0,181  0,154  Yi = 1.34 + 0.18 Day   13 14 
0,221 0,200 Yi = 1.29 + 0.21 Day     18 15 
0,193 0,184 Yi = 0.85 + 0.19 Day     A4  16 
0,151 0,128 Yi = 1.33 + 0.14 Day    Control 17 

  
 كـه  5 نژاد شماره آكتينومايست  )4(و جدول  )3 (شكلبا توجه به    

باشد، نسبت به بقيه نژادهاي مورد آزمايش          مي ترمومونوسپورااز جنس   
ر اي بيـشت     خـوراكي تكمـه    چداري از رشد ميسليوم قار     به صورت معني  

هــاي جــنس   آكتينومايــستدر ايــن آزمــايش .  حمايــت نمــوده اســت
 از نظر حمايت از ميـزان رشـد ميـسليوم قـارچ بعـد از                استرپتومايسس

يك تحقيق پيرامون فراواني نسبي      در.  قرار گرفتند   جنس ترمونوسپورا 
سازي مشخص شد كـه      اسپورهاي نژادهاي مختلف در تونل كمپوست     

ه از جنس ترمومونوسپورا در هـواي تونـل    انبوهي از اسپورهاي سه گون    
رسـد     به نظر مي    ).24(زني كمپوست حضور دارند      تخمير در زمان مايه   

ــه ــه گون ــي  ك ــن جــنس م ــاي اي ــه   ه ــرايط محيطــي مرحل ــد ش توانن
گونه ترمومونوسپورا كورواتا   .  پاستوريزاسيون را به خوبي تحمل نمايند     

عاليت ايـن آنـزيم در درجـه    حداكثر ف. نمايد آنزيم بتازايلوزيداز توليد مي 
  ،)19(باشـد      مـي  7 تـا    6و در اسـيديته     گـراد     سـانتي  60 – 68حرارت  

. گيـرد  همان شرايطي كه كمپوست در تونل پاستوريزاسيون قـرار مـي          
جنس ترمومونوسـپورا در آزمـايش تلقـيح كمپوسـت بـا            آكتينومايست  

قايسه اثر  بنابراين امكان م   . ي استفاده نشده بود   ستينوميآكتهاي   ايزوله
ايـن  .  ي جنس استروپتومايـسس ممكـن نيـست       ها  ستينوميآكتآن با   

ايزوله پس از آزمـايش تلقـيح كمپوسـت اسـتخراج شـده بـود كـه در                  
  .   آزمايش بيوماس ميكروبي مورد استفاده قرار گرفت

 بــا سسيــ و ساكاروماسسيــ جــنس استرپتومايهــا ستيــنوميآكت

 به مـواد    و يا ميسليوم قارچ    اهي گ ي دسترس زاني م يكردن مواد آل   يمعدن
رسـد    بـه نظـر مـي       .)16 و   11 (دهند ي م شي دردسترس را افزا   ييغذا

ي جــنس ترمومونوســپورا و  هــا ستيــنوميآكتعــلاوه بــر اينكــه   
آزمايش بررسي ميزان رشـد ميـسليوم قـارچ بـر روي            (استرپتومايسس  

داراي توانـايي تجزيـه خـوب       ) آكتينوميـست كمپوست تلقيح شـده بـا       
باشند ، قادرند مواد معدني و نيتروژن مورد نياز قارچ را در              كمپوست مي 

حين فرايند تهيه كمپوسـت در خـود انباشـته كـرده و در زمـان رشـد                  
بنـابراين  .  اي در دسترس آن قـرار دهنـد         ميسليوم قارچ خوراكي تكمه   

دواني كند كـه منجـر بـه كـاهش            تواند سريعتر پنجه    قارچ خوراكي مي  
از طرفـي غالـب شـدن       .  شـود   داشت اول مي  مدت زمان لازم براي بر    

شود كـه   اي در مدت زمان كوتاه سبب مي      ميسليوم قارچ خوراكي تكمه   
هاي ديگر قادر بـه رقابـت بـا آن نبـوده و در نتيجـه                  ها و قارچ    باكتري

  .باعث كم شدن محصول نشوند
با توجه بـه اينكـه نتـايج حاصـل از ميـزان رشـد ميـسليوم روي                  

نتايج حاصل از رشد ميسليوم بر روي محـيط         كمپوست استريل شده و     
كشت تهيه شده با بيوماس ميكروبي تا اندازه قابل قبولي مطابقت دارد            

گيـري ميـزان رشـد ميـسليوم         ، در مطالعات بعدي اندازه    )4 و   3جدول  (
تواند معيار خوبي     روي محيط كشت تهيه شده با بيوماس ميكروبي مي        

. هاي مورد نظر باشد    نومايستآكتيبراي سنجش اثر تلقيح كمپوست با       
تر بوده و در مدت زمان كوتاهي با تعداد           تر و كم هزينه     اين روش ساده  
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  .  باشد بيشتري از تيمارها قابل اجرا مي
هـا بـويژه جـنس        با توجـه بـه نتـايج ايـن تحقيـق، آكتينوميـست            

استرپتومايسس و ترمومونوسپورا داراي نقش مهمي در تهيه كمپوست         
ام اوليه به يك محـيط رشـد عـالي و انتخـابي بـراي               و تجزيه مواد خ   

ها كه در     بقاياي آكتينوميست . باشند  اي مي   ميسليوم قارچ خوراكي تكمه   
زني در كمپوست آمـاده وجـود دارنـد يـك منبـع خـوب از                  مرحله مايه 

بـا  . باشـند   هاي لازم براي رشد ميسليوم قارچ مـي         نيتروژن و ريزمغذي  
سازي و  ها در حين كمپوست   تينوميستكردن شرايط براي رشد آك      بهينه

ها در اوايل فـاز دوم      همچنين تلقيح مصنوعي كمپوست با آكتينوميست     
توان به يك كمپوست خوب و با بيوماس ميكروبـي            تهيه كمپوست مي  

  . مناسب در پايان اين فاز دست يافت
هـا، بررسـي بـرهمكنش        به دليل ماهيت ديناميك ميكروارگانيسم    

هاي گرمادوست موجود در كمپوسـت ضـروري          ارچ و ق  ها  ستينوميآكت
تـوان عـلاوه بـر شـناخت شـرايط            ها مي   با انجام اين بررسي   . باشد  مي

هاي دخيل در تهيه كمپوست به يك         مساعد براي رشد ميكروارگانيسم   
تركيب مناسب از آنها بـراي تلقـيح كمپوسـت و افـزايش عملكـرد آن       

زمايشات تكميلـي بـراي     قبل از ارائه هر نوع راهكاري، آ      .  دست يافت 
ــي    ــاس ميكروب ــوام بيوم ــر ت ــي اث ــنوميآكتبررس ــا ستي ــنس ه ي ج

هـاي مفيـد      با تعدادي از قـارچ     هترمومونوسپورا و استرپتومايسس همرا   
  . ضروري است
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Investigation of the effects of actinomycetes inoculation and their biomass in 
compost on the growth of edible mushroom mycelia 

 

A. Pakdin1 – M. Farsi2* - H. Marashi3 
 

Abstract 
Edible white button mushroom is a secondary decomposer and the activity of other micro-organisms is 

necessary to decompose the raw compounds for its growth. Actinomycetes bacteria due to their ability to 
decompose the compound molecules such as cellulose, lingo-cellulose and lignin, play an important role in the 
composting process for the mushroom. Bacterial biomass of actinomycetes contains a high rate of nitrogen and 
minerals, necessary for growth of the mushroom. To investigate the effects of actinomycetes on growth of 
mushroom mycelia, isolates of the genus of Streptomyces، Saccharomonospora, Thermomonospora, 
Nocardioides, Saccharopolyspora, Microbispora, Glycomyces were used for inoculating of sterile compost and 
preparing bacterial biomass. The result showed that inoculating of compost with actinomycetes could have a 
significant effect on the growth of mushroom mycelia, compared to the control. Isolates belonging to the genus 
Streptomyces supported a higher growth of the mushroom mycelia.  
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