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وان  همنشینی رهر به  و  س بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد  سپا

خت سا یمان  وز فت را ر و معر ز علم  شه چینی ا و خو د  نمو نش مفتخرمان  دا و   .علم 

ار افتخ ل  ا در کم و  بیکران  س  ا سپ و  تشکر  ضمن  ه را  ان نام ی ا پ یم  این  ا می نم یم  تقد ان  متن ا : و    به

و  د  ن ا ه  د ا د م  ا نج ا م  ا دگی  ن ز زیزم به خاطر همه ی تلاشهای محبت آمیز ی که در دوران مختلف  ارزشمند پدر و مادر ع محضر 

د ن ا خته  آمو به من  یستن را  ز نه  چگو انی  مهرب ا  .ب
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ا تشکر و قدردانی از:   ب
ستاد فرهیخته و فرزانه جناب آقای دکتر حم   یدرضا صمدلوئی که با نکته های دلاویز و گفته های بلند،صحیفه های سخن را علما

ور نمود و همواره را   .میل این پایان نامه بوده استک هنما و راهگشای من در ا تمام و ت پر
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نامه  تعهد 

 غذایی علوم صنایعمهندسی رشته دانشجوی دوره کارشناسی ارشد  امیر قاسمیاینجانب 

بررسی عوامل شیمیایی موثر بر  نامهدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان کشاورزیدانشکده 

 .شوممتعهد می دکتر حمیدرضا صمدلوئیتحت راهنمائی  کشت قارچ گانودرما لوسیدم

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

 محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است . در استفاده از نتایج پژوهشهای 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا  نامهپایانمطالب مندرج در

 ارائه نشده است .

   دانشگاه صنعتی  »و مقالات مستخرج با نام  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

  تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

  ر مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و ، د نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

                                                                                                                                                                      است .است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده 

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 چکیده
 مالکیت نتایج و حق نشر

ن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آ

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدیمبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 
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 چکیده
گیرد. به دلیل داشتن ارزش دارویی بالا، در سرتاسر جهان مورد استفاده قرار می قارچ گانودرما لوسیدم

تاثیر عوامل  در این تحقیق .دباشساکارید میودریک اسید و پلیاین قارچ حاوی دو ماده موثره مهم گان

و گانودریک اسید(  ساکاریدهای ثانویه )پلییتبر میزان رشد و تشکیل متابول مایع شیمیایی محیط کشت

در تولید  که بیشترین تاثیر را سوبسترای کلیدی؛ تا ندبررسی شدقارچ گانودرما لوسیدم  توده زیستی

با استفاده از  آزمایشات این تحقیق در دو بخش صورت گرفت. در بخش اول مشخص شود. محصول دارد

تاثیر پنج نوع منبع کربنی )شربت فروکتوز، شربت گلوکز، پودر گلوکز، نشاسته  امل در زمان،روش یک ع

گندم و نشاسته ذرت(، پنج نوع منبع نیتروژنی )پودر آب پنیر، پپتون گوشت، عصاره مخمر، پودر سویا و 

سه غلظت مختلف )) ،(8و  5/7، 7، 5/6، 6، 5/5، 5اولیه ) pH هفت(، گلوتن مایعشربت 
𝑔

𝐿
و  09/0، 9/0( 

)) چهار غلظت مختلفاکسید تیتانیوم و در نهایت نانو ذره اکسید منیزیم و دی( 05/0
𝜇𝐿

𝐿
 )90 ،00 ،900 

های ثانویه توده زیستی این قارچ بر میزان رشد و تشکیل متابولیت  (6Bویتامین پیریدوکسین ) (900و 

تولید  ،سطح پاسخ آماری با استفاده از روش بخش دومر د .مورد بررسی قرار گرفتنددر محیط کشت مایع 

بهینه با استفاده از مقادیر متفاوت سوبسترای کلیدی  توده زیستی این قارچ ساکاریدانودریک اسید و پلیگ

منبع کربنی شربت گلوکز، منبع نیتروژنی پودر که  ،نشان دادروش یک عامل در زمان نتایج  .شد سازی

غلظت ، 5اولیه  pHآب پنیر، 
𝑔

𝐿
اکسید تیتانیوم، غلظت نانوذره دی 9/0 

𝑔

𝐿
نانوذره اکسید منیزیم و  05/0 

غلظت 
𝜇𝐿

𝐿
بیشترین تاثیر را بر میزان رشد  محیط کشت مایع ml 900در  ویتامین پیریدوکسین 900 

شاسته گندم، منبع کربنی ن که ،نتایج روش یک عامل در زمان نشان داد قارچ داشتند.توده زیستی این 

، غلظت 5/6اولیه  pHمنبع نیتروژنی پودر آب پنیر، 
𝑔

𝐿
اکسید منیزیم، غلظت  09/0 

𝜇𝐿

𝐿
ویتامین  00 

نتایج روش بهینه سازی سطح پاسخ  .ندیریدوکسین بیشترین تاثیر را در تولید پلی ساکارید داشتپ

که سطوح ) مشخص کرد
𝑔

𝐿
نشاسته گندم و ) 5/97 (

𝑔

𝐿
بر میزان بیشترین تاثیر را  پودر آب پنیر  00 (

یک عامل در در حالیکه نتایج روش ند. ردا در محیط کشت مایع توده زیستی این قارچ ساکاریدتولید پلی

، غلظت 5/6اولیه  pHمنبع کربنی شربت گلوکز، منبع نیترونی عصاره مخمر،  که نشان داد،زمان 
𝑔

𝐿
 05/0 

وم، غلظت اکسید تیتانینانوذره دی
𝑔

𝐿
نانوذره اکسید منیزیم، غلظت  05/0 

𝜇𝐿

𝐿
 ویتامین پیریدوکسین 900 

 که مشخص کردنتایج روش بهینه سازی سطح پاسخ . شتندبیشترین تاثیر را در تولید گانودریک اسید دا

(
𝑔

𝐿
شربت گلوکز و ) 50( 

𝑔

𝐿
یل گانودریک اسید بیشترین تاثیر را بر میزان تشک گلوتن مایعشربت  90( 

  .ددارن در محیط کشت مایع توده زیستی این قارچ

 



 و

 

روش سطح  یک عامل در زمان، بهینه سازی، ، محیط کشت مایع،قارچ گانودرما لوسیدم: هاکلید واژه

   ، تشکیل گانودریک اسیدساکاریدرشد توده زیستی، تشکیل پلی پاسخ،
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لب ا  فهرست مط
  9 ...................................................صل اول ......................................................................................................................ف

  9................................. ........................................................................کلیات ......................................................................

  0 .............................................مقدمه ....................................................................................................................... 9-9

  9................... های دارویی ..................................................................................................................معرفی قارچ 9-0

  5 ...........................................................................................معرفی قارچ گانودرما لوسیدوم .............................. 9-9

  5 ......................................تاریخچه ..................................................................................................................... 9-9-9

  7.............................. رده بندی علمی ............................................................................................................... 9-9-0

  8......................................................... اندام شناسی و خصوصیات میکروسکوپی ........................................ 9-9-9

  1.. پراکنش جغرافیایی و عادت رشد در طبیعت ........................................................................................ 9-9-4

  90............................................................................ شرایط مورد نیاز برای رشد قارچ گانودرما لوسیدم ........ 9-4

  90................... ای ..........................................................................................................................عوامل تغذیه 9-4-9

  99......... .............................................................................................................................منبع کربن .......... 9-4-9-9

  99.............................................................. منبع نیتروژنی ........................................................................... 9-4-9-0

  90ها .................................................................................................................... عناصر معدنی و ویتامین 9-4-9-9

  90..... .............................................................................................................................نانوذرات .................. 9-4-9-4

  99....................................... عوامل محیطی ....................................................................................................... 9-4-0

  99............................... عامل دما .................................................................................................................... 9-4-0-9

  99.................................................................................................................... عامل رطوبت ........................ 9-4-0-0

  99.... اکسید کربن ....................................................................................................سطح اکسیژن و دی 9-4-0-9

  94............................... عامل نور .................................................................................................................... 9-4-0-4

9-4-0-5 pH ..................................................................................................................................................... .......94  

  94.......... کشت مصنوعی قارچ گانودرما لوسیدوم ............................................................................................ 9-5

  95.......... ید میوه .....................................................................................................................کشت برای تول 9-5-9

  95............................. کشت بر روی تنه درخت ........................................................................................ 9-5-9-9

  96..................... کشت جایگزینی ................................................................................................................ 9-5-9-0

  96..................................................................................... کشت میسلیوم در بیوراکتور ................................ 9-5-0

  96.......................... کشت جامد .................................................................................................................... 9-5-0-9

  96............................ کشت مایع .................................................................................................................... 9-5-0-0
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  97..................................... دهنده قارچ گانودرما لوسیدم .........................................اجزای شیمیایی تشکیل 9-6

  98..................... مواد موثره قارچ گانودرما لوسیدم ............................................................................................. 9-7

 98........................................................................................................ ساکاریدها .......................................پلی 9-7-9

  91................... .................ترپنوئیدها .................................................................................................................. 9-7-0

 09............................. ها ..........................................................................................................................استرول 9-7-9

 00.......................................................................................................... ها ............................................پروتئین 9-7-4

 09. محصولات و ارزش اقتصادی قارچ گانودرما لوسیدم ................................................................................. 9-8

 05.................... محصولات .....................................................................................................................معایب  9-8-9

 05......................................................... هدف تحقیق ............................................................................................. 9-1

 07................................................. فصل دوم .....................................................................................................................

 07................ پیشین .......................................................................................................................مروری بر مطالعات 

 08.......................... تحقیقات انجام گرفته بر قارچ گانودرما لوسیدم ............................................................... 0-9

 08..... های مربوط به منابع کربنی ....................................................................................................پژوهش 0-9-9

 99............................................................ های مربوط به منابع نیتروژنی ........................................پژوهش 0-9-0

 pH  .........................................................................................................................94های مربوط به پژوهش 0-9-9

 95های فلزی .................................................................................. های مربوط به نانوذرات و یونپژوهش 0-9-4

 97های مربوط به نسبت کربن به نیتروژن ..................................................................................... پژوهش 0-9-5

 91م شده ..................................................................................................................... های انجاسایر پژوهش 0-9-6

 49............................................ ....فصل سوم .....................................................................................................................

 49................ .............................................................................................................................ها .................و روشمواد 

 40.. .............................................................................................................................مواد اولیه مورد استفاده .... 9-9

 40................................ تجهیزات مورد استفاده .................................................................................................... 9-0

  49....................................... ها ..........................................................................................................................روش 9-9

  49.................................................................................................. تهیه و نگهداری محیط کشت مادر ........ 9-9-9

  49............ تهیه محیط کشت توسعه تلقیح ................................................................................................... 9-9-0

 49...................................... تیمارها ..................................................................................................................... 9-9-9

  44.......................................................................... بخش اول ........................................................................ 9-9-9-9

 44...................... منبع کربنی .................................................................................................................. 9-9-9-9-9

 44............... یتروژنی .....................................................................................................................منبع ن 9-9-9-9-0

9-9-9-9-9 pH ................................................................................................... .....................................................45 

 45............. ویتامین پیریدوکسین .......................................................................................................... 9-9-9-9-4

  45نیوم .............................................................................. اکسید تیتانانوذرات اکسید منیزیم و دی 9-9-9-9-5
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 46............................ بخش دوم ..................................................................................................................... 9-9-9-0

 46ساکارید .................................... سازی نسبت کربن به نیتروژن برای تولید حداکثر پلیبهینه 9-9-9-0-9

 46سازی نسبت کربن به نیتروژن برای تولید حداکثر گانودریک اسید ............................. بهینه 9-9-9-0-0
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 51........................................................................................ ساکارید اولیه بر میزان تشکیل پلی pHاثر  4-9-9-0
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جد لفهرست  و  ا
 

 09..............................................  دومیده از گانودرما لوسجدا ش یترپنها یبرخ ییایمیساختار ش: 9-9جدول 

 09......................................................................  دومیاستخراج شده از گانودرما لوس هیآم یدهایاس: 0-9جدول 

 05........................................................................ ......... مختلف یشده در کشورها دیمحصولات تول: 9-9جدول 

 79............................................  و سطوح مختلف آنها یساز نهیدر به تروژنیکربن و ن یرهایمتغ: 9-4جدول 
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 مقدمه 1-1

از زمان های قدیم تا به امروز جوامع بشری برای برطرف کردن نیازهای خوراکی و درمانی خوود، گیاهوان، 

های اولیه فهمیدند که چه در سولامتی و چوه در مان انسانکنند. به مرور زها را مصرف میجانوران و قارچ

کننود. تر و عمور بیشوتری میتر باشند سوالمبیماری به طبیعت وابسته هستند، و هرچه به طبیعت نزدیک

اساس درمان در آن زمان بر پایه غریزه، تجربه و همچنین مشاهده )چگونه حیوانات بوه هنگوام بیمواری از 

ند( بود. به عنوان مثال هنگامی که دیدند یک گوزن برای کواهش در درد جراحوت گیاهان استفاده می کن

. شواهد نشوان (1831)ضیایی، خود بدنش را به یک علف خاصی میمالد به خواص ضد درد آن پی بردند 

تواریخ شناسوان در سوال  .سال پیش بر می گردد 60000دهد که قدمت استفاده از گیاهان دارویی به می

های کشور عراق جسدی پیدا کردن که همراه آن جسد مقدار زیادی گیاه دارویوی ی از آرامگاهدر یک 9160

. بشر همیشه کوشیده است، تا با شناسایی گیاهان مفید و مصرف کردن (Solecki, 1975)وجود داشت 

 تر زندگی کند. آنها در صنایع مختلف همچون صنایع غذایی، کشاورزی و دارویی سالم

 کنند:ین زیست شناس، جانداران را به پنج سلسله تقسیم میامروزه محقق

 هاسلسله پروکاریوت .9

 سلسله آغازیان .0

 سلسله گیاهان .9

 سلسله جانوران .4

 ها سلسله قارچ .5

ها فاقد کلروفیل شدند، اما به دلیل اینکه قارچبندی میها جزء سلسله گیاهان طبقهها تا مدتقارچ

هایی چون ساقه، و آب بدست آورند، و فاقد اندام 2COنیاز خود را از  باشند و نمیتوانند مواد آلی موردمی

گونه  50000ها حدود ای قرار گرفتند. سلسله قارچباشند، در سلسله جداگانهریشه و سیستم آوندی می

باشد. همچنین ها و... میها، سیاهکها، زنگها، مخمرها، سفیدکداشته که شامل انواع مختلف کپک

های بد بویی که به طور معمول ای، منفذدار، پفکی و قارچهای سمی، طاقچهبزرگ همچون قارچهای قارچ

 گیرند. شوند در این سلسله قرار میها مشاهده میفصل پاییز در جنگل

 کنند، که شامل:ها را به چهار شاخه تقسیم میقارچ شناسان سلسله قارچ

 9هازیگومایست .9

 0هادوترومایست .0

 9هاآسکومایست .9

                                                 
9 Zygomycetes 
0 Deutromycetes 

9 Ascomycetes 
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 (1831)رزقی جهرمی،  9هابازیدیومایست .4

ها هستند، که میتوان در گونه یکی از فراوانترین و مشخصترین قارچ 99000ها با بازیدیومایست

 9باشند؛ یعنی دارای اندام باردهمی 0های ماکروسکوپیها جز گروه قارچطبیعت آنها را یافت. بازیدیومایست

باشند. واژه قارچ در عموم ت که با چشم غیر مسلح قابل مشاهده میمشخص بوده و اندازه آن به قدری اس

توان شود. لذا بازیدیوکارپ را به میوه یک درخت میآن اطلاق داده می 4به اندام بارده یا بازیدیوکارپ

ها های متعلق به رده بازیدیومایست. یکی از قارچ(Taylor et al., 2015)کند تشبیه کرد که تولید بذر می

 انودرما لوسیدوم نام دارد. گ

 های داروییمعرفی قارچ 2-1
. سابقه (1831 ،ی)سرگزکنند میلیون سال است، که در این کره خاکی زندگی می 900ها حدود قارچ 

گردد. هرچند ها به هزاران سال قبل بر میهای مختلف برای درمان بسیاری از بیماریاستفاده از قارچ

باشد، اما سال پیش می 4500تا  4000طب سنتی چین، این زمان تقریبا بین براساس اسناد موجود در 

ها به عنوان دارو سال قبل نشان داد، استفاده از قارچ 5900متعلق به « مرد اُتزی»کشف جسد موسوم به 

های ترین نوشته موجود در مورد قارچگردد. قدیمیسال پیش بر می 5900ها به برای درمان بیماری

مربوط به یک رساله پزشکی هندی بوده، که از سه هزار سال قبل از میلاد مسیح باقی مانده است  دارویی

 .(1831 ان،یآصف شا)

ها بودند؛ این توجه به بخاطر خواص زیاد، پراکندگی گسترده در ها از قدیم مورد توجه انسانقارچ

 دسته طبقه بندی کرد:  4توان به ها را میباشد. به طور کلی قارچطبیعت و ظاهر آنها می

 های خوراکی قارچ .9

 های دارویی قارچ .0

 های سمی قارچ .9

 زایا توهم 5های هالسینوژنیکقارچ .4

های قارچی بوده که ها و سایر گروهها، بازیدیومایستهای آسکومایستای از قارچهای دارویی مجموعهقارچ

جنس قارچ خوراکی و دارویی  9000ز باشد. تاکنون بیش اتنها شباهت آنها داشتن اثر دارویی می

جنس آن  50جنس را به صورت مصنوعی کشت کنند.  10اند اند، که از این تعداد توانستهشناسایی شده

های شوند. امروزه کشت قارچدهندگان کشت داده میامروزه به صورت تجاری و انبوه توسط پرورش

ز صادرات کشورهایی همچون آمریکا، استرالیا، هلند، دارویی از نظر اقتصادی اهمیت بالایی دارند. بخشی ا

                                                 
9 Basidiomycetes 
0 Macrofungi 

3 Fruiting body 
4 Basidiocarp 

5 Hallucinogenic 
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 .(1831)سرگزی، دهد فرانسه، انگلیس و... را تشکیل می

های دارویی را پرورش ای قارچچین و ژاپن احتمالا اولین کشورهایی بودن که به صورت صنعتی و حرفه

باشند که هایی میها اولین انسانگونه قارچ دارویی وجود دارد. احتمالا چینی 900دادند. در چین بیش از 

هایی وجود دارد های دارویی را مورد استفاده قرار دادند. در چین کتابهای خود قارچبرای درمان بیماری

های دارویی بیان شده است، ولی در کشورهای دیگر متعلق به هزار سال قبل که در آنها از اهمیت قارچ

های کشور در دنیا تولیدکننده قارچ 90تنها  9190است. در سال  ها به تازگی شروع شدهپرورش این قارچ

)سرگزی، باشند های دارویی میکشور در حال تولید این قارچ 900دارویی بودند، اما امروزه بیش از 

1831) . 

های دارویی نه تنها به دلیل خواص درمانی بلکه به دلیل دارا بودن پروتئین و مواد معدنی زیاد و قارچ

های دارویی در ایران از قدیم مورد باشند. قارچین بودن میزان کالری جزء اصلی غذای مردم جهان میپای

های قانون ابوعلی سینا، صیدنیه ابوریحان بیرونی و گرفتند، به عنوان مثال در کتاباستفاده قرار می

م مفاصل، درد مفاصل، را جهت درمان تب، نیش حشرات، ور 9الحاوی زکریای رازی قارچ دارویی غاریقون

های دیگر مفید میدانستد؛ و قارچ دیگر با اهمیت آن زمان قارچ دارویی یرقان و بسیاری از بیماری

های معده و اسهالی های داخلی، دفع انگلهای معده، خونریزیبود که برای درمان خونریزی 0سماروغ

 .  (1831سنگسری،  )کی پورکردند استفاده می

ها به دلیل زیاد داشتن ترکیبات زیست فعال اثر درمانی ای قارچی، بازیدیومایستهدر بین سلسله

های اولین کسانی بودند، که خاصیت ضد سرطانی قارچ 9157و همکارانش در سال  Lucaseبالایی دارند. 

ان بازیدیومایست را بررسی کردند. داروهای با منشا قارچی فراوانی تولید شده، که برای پیشگیری و درم

های قلبی و... مورد استفاده قرار میگیرند. های مغذی، بیماریها همچون سرطان، آسیببسیاری از بیماری

 Penicillinو  Cyclosporine ،Ergotamine ،Griseofulvinاز جمله داروهای با منشا قارچی میتوان به  

 . (1831)دهقانی حصار جلال، اشاره کرد 

ها بوده، ات بر روی خواص تقویت سیستم ایمنی بدن و ضد سرطانی قارچدر دو دهه اخیر بیشتر تحقیق

در حالی که آنها اثرات موثر دیگری نیز بر سلامتی بدن ما دارند. از جمله خواص: آنتی اکسیدانی، ضد 

فشار خون، کاهش کلسترول، محافظ کبد، ضد التهاب، ضد دیابت، ضد ویروس و ضد میکروب را دارا 

. این فواید باعث شده است که بسیاری از شرکت های دارویی (1831ی حصار جلال، )دهقان باشندمی

های دارویی دارای اهمیت های دارویی توجه خاصی داشته باشند. در علم پزشکی جدید قارچبه قارچ

اند که در پزشکی مورد استفاده قرار گونه قارچ شناخته شده 070باشند، در حال حاضر بالایی می

 (. Wasser, 2011) گیرندمی

 آمده عبارتند از: 9-9که تصاویر آنها در شکل  پنچ قارچ دارویی مشهور دنیا

                                                 
mesLarecifo9  

Pleurotus0  
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  9شیتاکه .9

 0مایتاکه .0

 )دم بوقلمون( 9ترکی تیل .9

 4یال شیر .4

 (et al., 2015 Marek) 5ریشی .5

شود، خوراکی تولید می های قارچدر دنیا بیشتر از سایر جنس Agaricusهای خوراکی، قارچ از میان قارچ

های قارچ دارویی تولید در دنیا بیشتر از سایر جنس Ganodermaهای دارویی، قارچ و از میان قارچ

 . در بخش بعدی با این قارچ دارویی شگفت انگیز آشنا خواهید شد.  (1833)توانا، میشود 

 

 
دهقانی حصارر جلال، )ترکی تیل  1مایتاکه،  1شیتاکه،  8ریشی،  2یال شیر،  1های : تصاویر قارچ1-1شکل 

1831)  

 معرفی قارچ گانودرما لوسیدوم 1-8

 تاریخچه  1-8-1
ها، در خاور دور های گانودرما برای درمان بیماریمصرف قارچ دارویی گانودرما لوسیدوم و سایر جنس

 4000بخصوص کشورهای چین، ژاپن و کره در تاریخ یک سابقه طولانی دارد، که قدمت آن حداقل به 

                                                 
9 Lentinula edodes  (Shiitake) 

0 Grifola trodosa (Maitake) 
9 Coriolus versicolor (Turkey Tail) 
4 Hericium erinaceus (Lion’s Mane ) 

5 Ganoderma lucidum (Reishi) 
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گردد. در لاتین کلمه لوسیدوم معنای پر نور، درخشان و براق را میرساند، که به طور سال قبل بر میهزار 

جالبی ظاهر میوه این قارچ دارویی را که جلا داده و براق هست، بیان میکند. این قارچ در ژاپن به نام 

لینگ  ،0ونام های لینگ چباشد و در چین و کره به )قارچ ده هزار ساله( معروف می 9ریشی یا مانتاکه

  .(Wasser, 2005))فنا ناپذیر( شهرت پیدا کرده است  4و لینگ ژی  9چی

بعد از میلاد مسیح( در چین گانودرما لوسیدوم از طریق هنرهایی  9968-9079) 5با شروع سلسه یوان

ان شد. همچون نقاشی و منبت کاری روی شاخ آهو، مبلمان، جواهرات، شیشه عطر و طراحی فرش نمای

باشد، که به وفور در هنر و ادبیات آن زمان دیده اولین توجه به لینگ ژی در امپراتوری اول چین می

بعد از میلاد مسیح( تصویر گانودرما  9509-9566) 6. در دوره جیاجینگ(Wasser, 2005)شود می

شود نگهداری می شد، که امروزه این آثار در موزه قصر چینها و جلد کتاب کشیده میبرروی جعبه

(Wan, 2007)های شهر مدفون شده قارچ گانودرما لوسیدوم بر روی یکی از درب 7. به عنوان مثال موتیف

. امپراتوری جیاجینگ بر این باور بود که گانودرما (1838 ،)عظیمی بیجینگ در چین دیده شده

ی خصوصیات روحانی بود، مثلاٌ به کند. گانودرما در گذشته در کشورهای خاور دور داراجاودانگی اعطا می

 Marek et)شد عنوان یک طلسم برای حفاظت اشخاص یا پناهگاهی برای دوری از شیطان استفاده می

al., 2015).  

قبل از میلاد مسیح( بر میگردد بسیار  006-009) 1که قدمتش به سلسله قین 8یک متن فارماکوپیا

کند این ینگ ژی توصیف شده است. به طور کلی بیان میباشد. در این متن شش ویژگی لمورد توجه می

کند، آرامش میبخشد، ظرفیت کند، شما را جاودانه میقارچ از پیری جلوگیری کرده، زندگی را طولانی می

 .(Bishop et al., 2015)کند دهد و انسان را چابک میحافظه را افزایش می

سال قبل از 006) 90یدوم را بیان کرد، در سلسله هاناولین کتابی که ارزش دارویی قارچ گانودرما لوس

نوشته شده است. اولین کتاب  Nong Beng Cao Jingسال بعد از میلاد مسیح( توسط 000میلاد تا 

بعد از میلاد مسیح نوشته شده است. در این کتاب لینگ ژی به عنوان  9510گیاهان دارویی چین در سال

های قدیمی چین جنس گانودرما با توجه ده است. در یکی از کتابیک قارچ دارویی با خواص زیاد ثبت ش

به رنگ میوه در شش گونه قرمز، زرد، زرد کمرنگ، سفید، سیاه و آبی طبقه بندی شده است. در مجموعه 

                                                 
9 Mannetake 

0 Ling Chu 
9 Ling Chih 

4 Ling zhi 

5 Yuan 
6Jiajing  

 . (en.wikipedia.org)ات رایج در هنر و ادب و همچین در علم و فن است یکی از اصطلاح  7

8 Farmacopia 
1 Qin 

90 Han 
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ها شناحته از گذشته تا به امروز گانودرما لوسیدوم به عنوان یک اکسیر سنتی و موثر برای درمان بیماری

 .(Hapuarachchi et al., 2018)شده است 

 رده بندی علمی 2-8-1
، راسته Agaricomycetes، رده Basidiomycota، شاخه Fungiگونه گانودرما لوسیدم متعلق به سلسله 

Polyporales تیره ،Ganodermataceae جنس ،Ganoderma  و گونهlucidum باشد، نقل قول می

 et al., 2018)باشد می Ganoderma lucidum (Curt.: Fr.) P. Karstصحیح گونه به صورت 

Sudheer). 

 جنس گانودرما را میتوان از لحاظ مورفولوژی ظاهری به دو گروه تقسیم کرد:

ای تیره داشته، و منافذی بر ای، قرمز، زرد و قهوههای قهوهگروهی که بازیدیوکارپ براق با رنگ .9

 این گروه قرار میگیرد.روی سطح زیرین کلاهک دارند. گانودرما لوسیدوم در 

ای مایل به خاکستری تا مشکی دارند، و فاقد منافذ های قهوهگروهی که بازیدیوکارپ مات با رنگ .0

 .Ganoderma.applanatumباشند مانند بر روی سطح زیرین کلاهک می

ایی های شکل شناسی، فیزیولوژیکی و ترکیبات شیمیهای گانودرما بر پایه ویژگیشناسایی سنتی گونه

باشد، ولی امروزه این روش در جهان پذیرفته نیست؛ چون این صفات به های ثانویه میمانند متابولیت

)توانا، طور گسترده تحت تاثیر شرایط محیطی، عرض جغرافیایی و اتفاع از سطح دریا قرار میگیرند 

، 9RFLPون های جدید شناسایی همچ. امروزه سیستم رده بندی قدیمی منسوخ شده و روش(1833

 ;Miller et al., 1999بیوشیمیایی، ژنتیکی، مولکولی و الکتروفورز ایزوزیم مورد استفاده قرار میگیرد )

Smith and Sivasithamparam, 2000  ) . 

های زیادی در این جنس وجود دارد، ولی فقط هفت گونه از این بین با جزئیات بیشتر اگرچه گونه

وجه اشتراک این هفت گونه رنگ سیاه یا قرمز اندام بارده و خواص دارویی  اند.مورد بررسی قرار گرفته

، Ganoderma sinense ،Ganoderma calidophilumباشد. نام علمی این هفت گونه بالای آنها می
Ganoderma orbiforme ،Ganoderma flexipes ،Ganoderma resinaceum ،Ganoderma 

multiplicatum و Ganoderma lucidum آمده است.  0-9باشند. تصویر آنها در شکل می

(Hapuarachchi et al., 2018; Dinesh-Babu and Subhasree, 2008 ) ،در میان این هفت گونه .

. وجود تنها هفت گونه (Marek et al., 2015)قارچ گانودرما لوسیدوم از اهمیت بیشتری برخوردار است 

 .G. austral ،G. manoutchehrii ،G. resinaceum ،G. clossum ،G. tsugae،Gهای علمی با نام

applanatum وG. Lucidum   در نواحی معتدل و مرطوب ایران گزارش شده است(Moradali et al., 

2007). 

                                                 
9 Restriction Fragment Length Polymorphism 
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  ، G. orbiforme 1 ،G. sinense 2 ،G. calidophilum 8 ،G. lucidum 1های : تصاویر گونه2-1شکل

G. flexipes 1 ،G. multiplicatum 1  وG. resinaceum 1 (Hapuarachchi et al., 2018)  

 اندام شناسی و خصوصیات میکروسکوپی 1-8-8
 9-9باشد. همانطوری که در شکل بازیدیوکارپ قارچ گانودرما لوسیدوم دارای یک کلاهک و یک پایه می

ه رنگ های قرمز، نارنجی، های متحدالمرکز و بکنید، کلاهک لوبیایی شکل، دارای دایرهمشاهده می

کلاهک  باشد.ای میهای سفید، زرد مایل به قرمز و قهوههایی که به رنگای و با لبهقهوه -ای، سیاه قهوه

ای ی تا قهوهقرمز لاک به ، ا گذشت زمانو ب باشدمیای روشن رشد به رنگ زرد تا قهوه ییدر مراحل ابتدا

و عرض سطح آن  cm00آن حدود  طول سطح و cm 5/9د حدو ضخامت کلاهک گردد. یمتبدیل  تیره

باشد. کلاهک به طور معمول به یک پایه متصل است، البته ممکن بازیدیوکارپ پایه می cm94حدود 

 . (Marek et al., 2015)نداشته باشد 

 ای یا سیاه به صورت غیر عادی و بطورهای سفید، زرد، قهوهسطح پایه صاف و براق بوده، و با رنگ

و طول آن  cm 5/0-5جانبی به کلاهک متصل شده است. پایه حالت مارپیچ داشته و قطر آن بین 

 . (1833)توانا،  باشدمی cm  90 - 05بین

ای رنگ در آنها قرار اسپورها به صورت پودر قهوه وجود دارد که یکلاهک منافذ نیریسطح ز بر روی

منفذ وجود  5-4کلاهک،  نیریمتر از سطح ز یلیهر مصورت است که در  نیمنافذ به ا ی. پراکندگدارند

ای . اسپورها دارای دیواره سلولی دو لایه بوده که لایه خارجی شفاف و لایه داخلی به رنگ قهوهدارد

-90 × 5/5-8باشد، و ظاهری تخم مرغی شکل تا بیضوی شکل با انتهای صاف دارند. ابعاد اسپور آنها می

. قارچ گانودرما لوسیدوم در نزدیکی بلوغ تولید (1833؛ توانا، 1838 )عظیمی، میکرومتر میباشد 1

میکند، که با منتشر شدن آن در هوا چرخه زندگی قارچ ادامه پیدا میکند. یکی از دلایل کمیاب اسپور 

باشد، که جوانه زنی را مشکل کرده بودن این قارچ در طبیت، سخت بودن پوسته بیرورنی اسپور آن می



1 

 

  .(1831جهرمی،  )رزقیاست 

باشد، به مرور با نزدیک شدن به مرحله بلوغ بافت سفت و بافت قارچ گانودرما در مراحل ابتدایی نرم می

دهد، به همین دلیل نمیشود آن شود تا در نهایت یک حالت چوبی یا چرمی به بافت قارچ میتر میسفت

. کیفیت و (1833)توانا، استفاده کرد  ای و مورالهای خوراکی مانند دکمهرا به راحتی مصرف قارچ

گانودرما لوسیدوم تا حد زیادی به مواد مغذی موجود در زیستگاه آن بستگی دارد، به طوری  کمیت قارچ

تر باشد، اندازه کلاهک بزرگتر و خواص درمانی که هرچه مواد مغذی موجود در زیستگاه بیشتر و با کیفیت

 . (Hapuarachchi et al., 2018; Dinesh-Babue and Subhasree, 2008)بیشتر دارد 

 

 
، میسلیوم 8، برشی عمودی از بافت میوه قارچ 2، سطح زیرین قارچ 1: تصاویری از سطح رویی قارچ 8-1شکل

  .(Hapuarachchi et al., 2018) 1و هایف قارچ  1، اسپور قارچ 1قارچ 

 پراکنش جغرافیایی و عادت رشد در طبیعت 1-8-1
از آمازون تا مناطق جنوبی آمریکای  در سرتاسر جهان دارد یعیوس اریبس شگاهیروودرما لوسیدوم قارچ گان

. وجود این (Hapuarachchi et al., 2018)شودهای آسیا و اروپا یافت میشمالی و در بسیاری از قسمت

نادا، ژاپن و کره قارچ در مناطق مختلف دنیا همچون فرانسه، انگلیس، آمریکای شمالی، تایوان، چین، کا

های قارچ . اولین گزارش در مورد وجود یکی از گونه(Hong and Jung, 2004)گزارش شده است 

باشد. امروزه وجود هفت گونه از این جنس که می 9950تا  9948های گانودرما در ایران مربوط به سال

 .(1832مرادعلی، )قبلا به آنها اشاره شد، در ایران گزارش شده است 

درخت خشک  90000شود، به طوری که از بین میقارچ گانودرما لوسیدوم در طبیعت به ندرت یافت  

 ,Dinesh-Babu and Subhasree)تا از آنها رشد کند  9یا  0شده موجود در جنگل، فقط شاید بر روی 

ه یا پیر به هایی با رطوبت بالا و روشنایی کم، معمولا بر روی درختان مرد. این قارچ در جنگل(2008

کند. در طبیعت، بیشتر در مناطقی که آب و هوای گرمسیری، صورت یک انگل یا ساپروفیت رشد می

های . البته در این مناطق گونه(Marek et al., 2015)نیمه گرمسیری و در مناطق معتدل رشد می کند
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ل و مرطوب حاشیه دریای خزر، شود. در ایران این قارچ بیشتر در نواحی معتددیگر گانودرما هم یافت می

 . (1811)ارشاد، شود معمولا در فصل تابستان و پاییز یافت می

گانودرما بر روی تنه درختان و نزدیک به سطح خاک و گاهی اوقات بر روی ریشه درختان رشد 

 Hapuarachchi)ند باشیقادر به رشد م یاهیگونه گ 44از  شیب یبر رو. آنها (pirone, 1957)کنند می

et al., 2018)کننده )پهن برگ( مانند بلوط، صنوبر، افرا، . معمولا بر روی درختان مرده یا پیر خزان

 بلوط، سپیدار و... همینطور به ندرت بر روی درختان مخروطی )سوزنی برگ(نارون، ماگنولیا، بید، شاه 

چوب درختان  یبر روبیشتر  ایدر شرق آس. (Chen, 1999)کنند رشد می Pinus و Larix ،Piceaمانند 

. این (Sokol, 2000) دنکنیرشد م و در اروپا بیشتر بر روی چوب درختان پیر بلوط و صنوبر 9مرده آلو

های مازندران، گیلان و رامسر بر روی قارچ در کشور ما ایران بیشتر در شهرهای گرگان، تنکابن، جنگل

؛ صابر 1811؛ صابر، 1811)ارشاد، شود یافت میدرختان خرمالو، بلوط، شمشاد جنگلی، ممرز و نارون 

1813).  

 با آن چوب را تجزیه، و از آن کسب انرژی کرده و هستند که گوسلولازیل میآنز یگانودرما دارا یهاگونه

 یدیشد یهایماریباعث ب تواندیمختلف گانودرما م یهاگونه .کنندیم ایجاد چوب ی دردیسف یدگیپوس

 یبوته چا ل،یهمچون نخل پالم، نخل نارگ یدر درختان مهم اقتصاد شهیاقه و رس دیسف یدگیمانند پوس

 یدگیگونه ها که در پوس نیاز ا یکید. نشو یریگرمس یدر کشورها ژهیچند ساله به و یو محصولات زراع

  .(Hapuarachchi et al., 2018) باشدیم G. boninenseت است یاهم یتنه نخل پالم دارا

 یاز برای رشد قارچ گانودرما لوسیدومشرایط موردن 1-1
باشد، از قبیل رشد میسلیوم، جوانه زدن میوه، رشد میوه و... رشد این قارچ شامل چند مرحله متفاوت می

ای و محیطی متفاوتی دارد. اگر این شرایط به درستی در که هر مرحله برای رشد نیاز به شرایط تغذیه

کند و یا قارچ رشد کرده از بین میرود. عوامل مورد نیاز برای رشد طی پرورش فراهم نشود، قارچ رشد نمی

 . (Zhou, 2017) باشندمی اکسید کربن، دما، رطوبت، نور، سطح اکسیژن و دیpHاین قارچ شامل تغذیه، 

 ایعوامل تغذیه 1-1-1
ن یک قارچ کند، به عنواقارچ گانودرما لوسیدم به علت اینکه بر روی درختان پیر و پوسیده رشد می

شود. مواد غذایی مورد نیاز رشد این قارچ شامل: کربن، نیتروژن، املاح بندی میچوب طبقه 0گندروی

باشد، که این ترکیبات بر روی کمیت و کیفیت میسلیوم و میوه این قارچ اثر مهمی معدنی و ویتامین می

                                                 
9 Prunus salicina 

آورند مرده و پوسیده بدست می شود که مواد غذایی موردنیاز خود را از مواد آلی غیر زنده، معمولا از گیاهانبه آن دسته از موجودات گفته می 0

(en.wikipedia.org) . 
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 . (Mayzumi et al., 1997) میگذارد

 منبع کربن 1-1-1-1
 ینوع و غلظت منبع کربنکند. انرژی مورد نیاز رشد و نمو توده زیستی قارچ را تامین میمنبع کربنی 

منابع کربنی به  .گذاردیم توده زیستی قارچ هیثانو یهاتیمتابولتشکیل رشد و  زانیم یبر رو یمهم ریتاث

داده، و  محیط کشت را تحت تاثیر قرار pHخصوص منابع کربنی خوب مانند گلوکز و فروکتوز به شدت 

قارچ آمده،  4-9. همان طوری که در شکل (Canteri and Ghoul, 2015)شوند می  pHباعث کاهش

ساکاریدی )ساکاروز، گانودرما لوسیدم از ترکیبات زیستی مونوساکاریدی )گلوکز، فروکتوز و مانوز(، دی

عنوان منبع کربنی استفاده  سلولز و لیگنین( بهساکاریدی )نشاسته، سلولز، همیمالتوز و لاکتوز( و پلی

ها و برخی از اسیدهای آلی را به تواند در نبود منبع کربنی مناسب، الکلکند. توده زیستی این قارچ میمی

ترین منابع عنوان منبع کربنی در محیط کشت تجزیه و مصرف کند. گلوکز و ساکارز به عنوان مناسب

شوند. در محیط کشت رشد میوه این استفاده میکربنی، در محیط کشت مایع رشد توده زیستی قارچ 

اره چوب، پوست پنبه دانه، کاه و کلش )برنج و گندم(، ساقه ذرت و سایر ضایعات کشاورزی قارچ از خاک

  .(Zhou, 2017)شوند و کارخانجات صنایع غذایی به عنوان منبع کربنی استفاده می

  

 
   (Inglet, 2004)شود انودرما لوسیدوم استفاده می: منابع کربنی که توسط توده زیستی  گ1-1شکل 

 منبع نیتروژنی 2-1-1-1
باشد، و پروتئین تقریبا در تمام فرایندهای بیولوژیک قارچ نقش نیتروژن یکی از اجزای اصلی پروتئین می
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د تواند پروتئین سنتز کند، پس در نتیجه رشد نخواهدارد. بدون منبع نیتروژنی توده زیستی قارچ نمی

دار همچون اسیدهای آمینه، اوره، کرد. میسلیوم قارچ گانودرما لوسیدم میتواند مستقیما ترکیبات نیتروژن

های حاوی نیتروژن را جذب کنند. معمولا در محیط کشت مایع های آمینیوم و دیگر ریز مولکولنمک

شود. به طور ی استفاده میرشد توده زیستی، از پودر عصاره مخمر و پپتون گوشت به عنوان منبع نیتروژن

معمول در محیط کشت رشد میوه این قارچ از ترکیباتی همچون سبوس گندم، سبوس برنج، پودر ذرت، 

 ,Zhou)شود سولفات آمینیوم، اوره و سایر ترکیبات حاوی نیتروژن به عنوان منبع نیتروژنی استفاده می

2017) . 

 هاعناصر معدنی و ویتامین 8-1-1-1
ی مناسب برای رشد و نمو توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم شامل: پتاسیم، سدیم، کلسیم، عناصر معدن

باشند. از بین این عناصر مهمترین آنها فسفر، پتاسیم و منیزیم بوده. به منیزیم، فسفر، سولفور و روی می

𝑚𝑔طور معمول بین 

𝐿
های کشت . در محیطشودیقارچ استفاده م نیکشت ا طیاز آنها در مح 900-950  

های معدنی آنها مانند: کلسیم سولفات، منیزیم سولفات و پتاسیم فسفات بسته به شرایط معمولا از  نمک

، تثبیت نیتروژن و افزایش pHشوند، برای مثال از کلسیم سولفات به عنوان تنظیم مختلف مصرف می

ی مورد نیاز رشد این قارچ عمدتا هاشود. ویتامینعناصر کلسیم و سولفور محیط کشت استفاده می

𝑚𝑔باشند. به دلیل اینکه به مقدار بسیار کم )حدود می 7B و 1B ،2B ،6Bاز جمله  Bهای گروه ویتامین

𝐿
 

ها برای رشد و نمو این قارچ نیاز است؛ معمولا به مقدار اندک به همراه اجزای  ( از این ویتامین90

 ,Zhou)اشند، و نیازی به اضافه کردن آنها به محیط کشت نیست بدهنده محیط کشت موجود میتشکیل

2017) . 

 نانوذرات  1-1-1-1
از  یمختلف یهاحوزه وستیمحل پ ،یقاتیشاهراه مهم در علوم تحق کیبه عنوان  یامروزه نانوتکنولوژ

که  دیآیساده بر م فیتعر نی. از همباشدیدانش م دیجد یکشف مرزها یبه سو شرفتیپ ریعلوم در مس

از  یامجموعه رات،ها است. نانوذدر تمام رشته دیجد یکردیبلکه رو ست،ین دیرشته جد کی ینانوتکنولوژ

دارند. اندازه  یبعد اندازه نانومتر کیحداقل در  قتینانومتر هستند، و در حق 900تا  9 اسیها در مقاتم

 ,.Fatemi et al., 2019; Barati et al)از خود نشان دهند  یآنها باعث شده که خواص متفاوت ینانومتر

2017).  

باشند، ولی تحقیقات اندکی در مورد تاثیر آنها بر با وجود اینکه نانوذرات فلزی دارای خواص زیادی می

های ثانویه توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدوم در محیط گشت مایع میزان رشد و تشکیل متابولیت

 صورت گرفته است.

 خطریب ستیز طیپستاندارن و مح یهاسلول یبرا ومیتانیت دیاکس یو د میزیمن دینانوذرات اکس
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ایجاد  ییبالا یضد باکتر تیخاص ،کشت یهاطیدر مح گرید کیبا  ای ییهستند. استفاده آنها به تنها

 توانندیاگر در غلظت مناسب استفاده شوند، م ومیتانیت دیاکس یو د زمیمن دی. نانوذرات اکسکنندمی

 ,Jin and He;)کشت شوند  یهاطیاز مح ییها در جذب آب و مواد غذاقارچ ییتوانا شیافزا موجب

 .(1831و همکاران  یهاشم 2011

 عوامل محیطی 1-1-2

 عامل دما  1-1-2-1
باشد. یکی از عوامل محیطی که برای رشد میسلیوم و میوه قارچ گانودرما لوسیدوم اهمیت دارد دما می

های بیشتر و رشد کند، و در درجه حرارت 95-00 ℃میتواند در دامنه دمای بین  میسلیوم این قارچ 

کمتر از این دامنه، رشد میسلیوم قارچ بسیار کند میشود. دمای زیر صفر درجه سانتیگراد رشد میسلیوم 

دهد. کند ولی آن را از بین نمیبرد، با بالا آمدن دما دوباره میسلیوم به رشد خود ادامه میرا متوقف می

 . (Zhou, 2017)باشد می 90-05 ℃دمای بهینه رشد میسلیوم بین 

میوه بافتی  ،شود 00 ℃باشد. زمانی که دما کمتر از می 08-04 ℃دمای بهینه رشد میوه قارچ بین 

قارچ به آرامی میمیرد. در طی رشد  95 ℃کند، و در دماهای بالاتر از متراکم و سفت با رنگ زرد پیدا می

شود یوه قارچ اگر تغییر دمای شدید داشته باشیم، باعث رشد غیر طبیعی ساقه و کلاهک میو نمو م

(Zhou, 2017). 

 عامل رطوبت 1-1-2-2
باشد، برای همین رشد و نمو میسلیوم و میوه قارچ گانودرما لوسیدوم آب یکی از اجزای مهم سلول می

طوبت نسبی هوا مورد نیاز برای رشد میسلیوم کاملا به میزان رطوبت محیط و بستر کشت بستگی دارند. ر

باشد. اگر می %10-85باشد. رطوبت نسبی هوا مورد نیاز برای رشد و نمو میوه این قارچ می 65-70%

شود رشد میسلیوم رویشی متوقف شده، در نتیجه باعث مرگ میوه جوان  %45رطوبت نسبی هوا کمتر از 

شود. وقتی که رطوبت شود رشد میوه قارچ متوقف می %60از شود. اگر رطوبت نسبی هوا کمتر قارچ می

رویشی نمیتوانند به خوبی  شود به دلیل کاهش میزان اکسیژن هوا، میسلیوم %15نسبی هوا بیش از 

 . (Zhou, 2017; Du et al., 2019) شودتنفس کند، در نتیجه باعث مرگ میوه قارچ می

 اکسید کربن سطح اکسیژن و دی 1-1-2-8
( ترکیبات آلی را اکسید و کاتابولیز کرده و 2Oباشند، با استفاده از اکسیژن )ها هوازی میطورکلی قارچ به

کنند. در نتیجه یکی از عناصر مورد نیاز رشد و نمو قارچ گانودرما لوسیدم اکسیژن انرژی آن را مصرف می
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 . (Zhou, 2017) باشدمی

ی، ویسکوزیته محیط کشت مایع افزایش پیدا میکند. این های کشت مایع با رشد توده زیستدر محیط  

افزایش ویسکوزیته سرعت انتقال اکسیژن به درون محیط کشت مایع را کاهش میدهد. برای رفع این 

باشد، که ها تکان دادن محیط کشت مایع با سرعت چرخشی مناسب میاشکال یکی از متداولترین روش

 .(Elisashvili, 2012) درون محیط کشت مایع افزایش میابد به این صورت سرعت انتقال اکسیژن به

 عامل نور  1-1-2-1
دهد. میسلیوم قارچ گانودرما لوسیدوم در مرحل مختلف رشد، به نور حساسیت متفاوتی از خود نشان می

کند. تاباندن کند. نور آبی و بنفش در طیف مرئی از رشد میسلیوم جلوگیری میدر شرایط تاریک رشد می

دقیقه به میسلیوم میتواند آن را کاملا  90به مدت حدود  nm 060-065اشعه فرابنفش در طول موج 

باشد. نور تر ضرر آن بیشتر مینابود کند. نور مستقیم خورشید برای میسلیوم مضر بوده، و هرچه نور قوی

توانند تاریکی( نمیباشد. در غیاب نور )ضرر میبرای رشد میسلیوم بی nm 570-100قرمز در طول موج 

ها تحریک به تولید ها از حالت رویشی به حالت زایشی تغییر کنند. با القای نور ضعیفی، میسلیوممیسلیوم

شود. برای این تحریک استفاده می nm 400-500شوند. معمولا از نور آبی با طول موج حدود میوه می

 . (Du et al., 2019)باشد ر میتاباندن نور آبی و بنفش بر محیط کشت طی رشد میوه مضر

1-2-1-1 pH  
رشد کنند.  pH 9-1ها میتواند در دامنه کنند. میسلیمهای گانودرما در شرایط اسیدی بهتر رشد میگونه

کند و زمانی که به بیشتر از رسد رشد میسلیوم کاهش پیدا میمی 8محیط کشت مایع به  pHزمانی که 

های معدنی همچون کلسیم و شود. تحت شرایط قلیایی، حلالیت یونرسد رشد میسلیوم متوقف میمی 1

ها جلوگیری، و منیزیم در محیط کشت مایع افزایش پیدا کرده، که این افزایش از فعالیت برخی آنزیم

 . (Du et al., 2019)کند فعالیت متابولیکی سلول را با مشکل مواجه می

میسلیوم تغییری چندانی نکند، و در دامنه مناسب خود  محیط کشت مایع، در طی رشد pHبرای اینکه   

( یا پتاسیم دی هیدروژن فسفات 4HPO2Kباقی بماند، از بافرهایی همچون دی پتاسیم هیدروژن فسفات )

(4PO2KHدر تهیه محیط کشت استفاده می ) کنند(Du et al., 2019). 

 کشت مصنوعی قارچ گانودرما لوسیدوم 1-1
کند، و پیدا کردن آن بسیار مشکل است. به همین دوم در طبیعت به ندرت رشد میقارچ گانودرما لوسی

دلیل در قدیم اگر کسی از مردم معمولی جامعه آن را پیدا میکرد برای گرفتن پول زیاد آن را به افراد 

وزه توانستند از آن استفاده کنند. امرثروتمند جامعه میفروخت، پس در هر صورت فقط افراد ثروتمند می
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شود، که عموم مردم میتوانند از خواص به دلیل کشت مصنوعی، قارچ گانودرما به مقدار زیادی تولید می

های مختلف گانودرما برای رشد به شرایط . گونه(Wasser, 2011)دارویی فراوان آن استفاده کنند 

کشت شبیه به  G. capenseو  G. tsugae ،G. sinense ،G. applanatumهای متفاوتی نیاز دارند. گونه

های مختلف کشت روش 5-9. در شکل (Chen, 2004)را دارند  Ganoderma lucidumکشت گونه 

 مصنوعی میسلیوم و میوه قارچ گانودرما لوسیدوم آورده شده است. 
 

 
  (Boh et al., 2007)های مختلف کشت مصنوعی قارچ گانودرما لوسیدوم : روش1-1شکل 

 

 لید میوه کشت برای تو 1-1-1

 کشت بر روی تنه درخت 1-1-1-1 
در چین انجام شد. برای اولین  9161اولین کشت مصنوعی موفقیت آمیز میوه گانودرما لوسیدوم در سال 

بار اسپور از میوه قارچ جداسازی شد و بر روی تنه چوب بزرگ استریل نشده )کشت در فضای باز( کشت 

روش  نیبازار، ا یبالا یسال( و تقاضا 0ا برداشت )حدود بر بودن کاشت تزمان لیبه دلداده شد. 

از تنه چوب کوچک  9180، و تقریبا امروزه منسوخ شده است. در اواخر دهه بازار نبود ازین یپاسخگو

استریل شده )کشت در سالن( برای تولید میوه این قارچ استفاده شد، که در این روش نسبت به روش 

 . ((Boh et al., 2007; Hapuarachchi et al., 2019ت کاهش پیدا کرد قبل مدت زمان کاشت تا برداش

در  که؛ دهدیرا به ما م دومیقارچ گانودرما لوسمیوه  نیترتیفیبا ک در مجموع کشت بر روی تنه درخت   

مدت و  نییپا دیبا راندمان تول دهیچیروش پ کی یرا دارد، ول متیق نیبالاتر ایجنوب شرق آس یبازار ها

 نی. در ا(Chen and Chao, 1997) باشدطولانی می سال( 9ماه تا  8)حدود  ان کاشت تا برداشتزم
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 Chen and) شودیوارد م بیآس ستیز طیبه مح شودیها از جنگل آورده مچوب نکهیا لیروش به دل

Chen, 2004).  

 کشت جایگزینی 2-1-1-1
روی تنه درخت، کشت بر روی ترکیبی در کشت جایگزینی بجای کشت قارچ گانودرما لوسیدوم بر 

درختان پهن برگ همچون بلوط، صنوبر، نارگیل که با سبوس غلات )مانند  مشخص از خاک اره چوب

ها همچون سبوس گندم و برنج(، ضایعات کارخانجات صنایع غذایی )مانند کنجاله سویا( و سایر مکمل

. سه روش کشت در بطری، بستر و کیسه در شودسولفات کلسیم و کربنات کلسیم مغذی شده، انجام می

ها توسط روش رینسبت به سا. کشت در کیسه (Boh et al., 2007; Zhou, 2017)این قسمت قرار دارند 

بزرگ و با  یاوهیمی روش در زمان کوتاه نیدر ا ، زیراردیگیاده قرار مفمورد است شتریدهندگان بپرورش

 .(Du et al., 2019) شودیم تولید الاب تیفیک

        (Bioreactor)  1کشت میسلیوم در بیوراکتور 2-1-1
به طورکلی الگوی کشت میسلیوم یا توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدوم بر اساس حالت فیزیکی محیط 

 . (Zhou, 2017)تقسیم میشود  9ورو کشت مایع یا غوطه 0کشت، به دو نوع کشت جامد

 کشت جامد 1-2-1-1
شود. محیط کشت امد بیشتر دانه غلات و تراشه چوب به عنوان مواد اولیه استفاده میدر محیط کشت ج

شود. از آنجا که محیط کشت میسلیوم در حالت جامد برای تولید میوه، اسپور و میسلیوم استفاده می

باشد، فاز تاخیر را در چرخه رشد قارچ کاهش میدهد. جامد، شبیه به محیط کشت رشد میوه قارچ می

نابراین بهتر است که میسلیوم کشت داده شده در محیط کشت جامد به محیط کشت تولید میوه منتقل ب

 . (Zhou, 2017)شود، تا فاز تاخیر کاهش یافته و تولید میوه سریعتر صورت گیرد 

 کشت مایع 2-2-1-1
کشت مایع،  شد.انجام  9150 بار در ده نیاول یبرا ،ورکشت غوطه طیقارچ ماکرو در مح ومیسلیم دیتول

ها محیطی است متشکل از منابع کربنی، نیتروژنی و سایر ترکیبات که باعث رشد بهینه میسلیوم قارچ

                                                 
 اطلاق شود کند،یم تیفعال حما یستیز طیمح کیشده که از  یمهندس ایساخته  یدستگاه مصنوع ای ستمیبه هر س تواندیم وراکتوریب کی 9

(en.wikipedia.org). 
0Solid-state cultivation  
9Submerged cultivation in liquid media  
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در  ،کنندیاندام بارده نم دیناقص که تول یهارشد قارچ یبرا عیاستفاده از کشت در بستر ماشود. می

  .( ,1998Yang and Liau) بوده است زیآم تیموفق اریبس 9دستگاه فرمنتور

های مهم استفاده از محیط کشت مایع، جداسازی آسان توده زیستی از محیط کشت یکی از ویژگی

شوند، و پارامترهای بستر کشت به راحتی قابل ها در کشت مایع کمتر ضعیف میباشد. میسلیوممی

و  دیاس کیگانودر مانند هیثانو یهاتیمتابول دیتول یبرا ییبالا لیپتانس عیکشت ماباشند. دستکاری می

یاشد؛ تقریباٌ مانند میوه آن می دومیگانودرما لوسخواص دارویی میسلیوم یا توده زیستی  .دارد دیساکاریپل

تر و با این تفاوت که میتوان توده زیستی یکنواختی، با نیاز به نیروی کار دستی کمتر در مدت زمان کوتاه

رایط بهتر به شکل کاملا مکانیزه بدست آورد. به خاطر تر با کنترل شتر در فضای کوچکهزینه پایین

 ;Elisashvili, 2012)باشد مزایای زیاد محیط کشت مایع، این روش به سرعت در حال گسترش می

Block, 1960) . 

باشد، ولی معایبی هم دارد. معایب با وجود اینکه کشت در محیط مایع دارای مزایای زیادی می

های بالا با رشد توده ط کشت مایع در مقیاس بالا استفاده میشود. در مقیاسهنگامی رخ میدهد که محی

زیستی ویسکوزیته مایع افزایش یافته، که همین افزایش ویسکوزیته انتقال اکسیژن به توده زیستی را با 

شود؛ و همچنین جداسازی توده زیستی را کند، که منجر به کاهش رشد توده زیستی میمشکل مواجه می

آید، در کند. پودر میسلیوم که از کشت مایع قارچ گانودرما لوسیدوم بدست میمحیط کشت سخت میاز 

 ,Boh et al., 2007; Zhou)رسد های غذایی به صورت کپسول و قرص بفروش میبازار به عنوان مکمل

2017). 

 دهنده قارچ گانودرما لوسیدوم  اجزای شیمیایی تشکیل 1-1
گانودرما لوسیدوم که به صورت مصنوعی کشت شده، مشابه ترکیبات شیمیایی ترکیبات شیمایی قارچ 

باشد. به طور کلی این قارچ حاوی پروتئین، کربوهیدرات، چربی و فیبر قارچ رشد یافته در طبیعت می

 وهیم kg 9از هر  ،باشدیم ییماده خشک بالا یدارا دومیقارچ گانودرما لوس. (Solomon, 2005)است 

 %40-45، که از این مقدار وزن خشک حدود دهدیم لیآن را وزن خشک تشک gr 450حدود  قارچ تازه

 Dorrestijn)باشد سایر ترکیبات می %90لیگنین و حدود  %95-90سلولز، همی %05-95آن را سلولز، 

et al., 2000) 95. به عبارت دیگر میوه قارچ گانودرما لوسیدوم بر پایه وزن خشک حاوی حدود% 

املاح معدنی  %0چربی و  %5/0-9از آن را فیبر تشکیل میدهد(،  %54ها )که کربوهیدرات %80ین، پروتئ

. توده زیستی این قارچ به دلیل نداشتن فیبر، دارای کربوهیدرات و (Sharif et al., 2016)یاشد می

زیستی قارچ . کمیت و کیفیت اجزای شیمیایی توده (Mizuno et al., 1995)باشد پروتئین بیشتری می

 .(Solomon, 2005)گانودرما لوسیدوم بستگی به نژاد گونه، منشاء، روش استخراچ و شرایط کشت دارد 

                                                 
Fermentor9  
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گزیلوز به مقدار زیادی -گالاکتوز و دی-فوکوز، دی-مانوز، ال-گلوکز، دی-مونوساکاریدهایی همچون دی   

هایی که بیشتر در عصاره . ویتامین(Bishop et al., 2015)در عصاره توده زیستی این قارچ وجود دارند 

 ,Ahmad)باشند می 6Bو  2B ،1Bشوند شامل اینوزیتول، کولین، نیاسین، توده زیستی این قارچ یافت می

. کلسیم، منیزیم و پتاسیم از مهمترین فلزاتی هستند که در عصاره توده زیستی گانودرما لوسیدم (2018

آسپارتیک، گلوتامیک، گلایسین و آلانین به مقدار  مینه. اسیدهای آ(Solomon, 2005)وجود دارند 

 .(Wang et al., 2002)زیادی در این عصاره یافت شدند 

 قارچ گانودرما لوسیدوم  1مواد موثره 1-1
 900سال گذشته تا به امروز تحقیقات علمی جدی بر روی این قارچ انجام شده است. بیشتر از  00از 

های گانودرما از جمله لوسیدوم منتشر شده است. میوه، توده ایی گونهگزارش در مورد ترکیبات شیمی

باشند. این مواد موثره عمدتا شامل ماده موثره متفاوت می 400زیستی و اسپور این قارچ حاوی تقریبا 

ه باشند؛ کمی دهاینوکلئوتها، استروئیدها، اسیدهای چرب و ها، پروتئینساکاریدها، ترپنوئیدها، استرولپلی

. تحقیقات (Solomon, 2005)ها اهمیت درمانی بیشتری دارند ئیدساکاریدها و ترپنواز این بین پلی

پرورش  ای برای افزایش تولید این ترکیبات مفید صورت گرفته است. با وجود اینکه توده زیستیگسترده

باشد، ه مفید زیادی میهای ثانویهمانند میوه آن دارای متابولیت یورکشت غوطهمحیط در  قارچ افتهی

 Lorenzen and)محققین توجه زیادی به میوه آن به عنوان منبعی برای استخراج مواد موثره دارند  ولی

Anke, 1998). 

 ساکاریدهاپلی 1-1-1
نوع  000باشند. تاکنون بیش از ساکاریدها مییکی از مهمترین مواد موثره قارچ گانودرما لوسیدم، پلی

 ,.Supramani et al)اوت از میوه، اسپور و میسلیوم این قارچ جداسازی شده است ساکارید متفپلی

محققین با تجزیه و  .دهندیم لیتشک دهایساکاریقارچ را پل نیا وهیوزن خشک م %90-50حدود . (2019

 های گانودرما لوسیدوم متوجه شدند، عمدتا هتروپلیمرهایی با وزن مولکولیساکاریدتحلیل ساختار پلی

دالتون  لویک 400-9000 نیدر حد ب یخود وزن مولکول ییآنها در ساختار ابتدا شتریب باشند.بالا می

، هامانانید-، آلفاهاگلوکانید-، آلفاهاگلوکانید-شامل بتا دومیگانودرما لوس یدهایساکاریپل دارند.

 یدیساکاریپل .(Solomon, 2005; Marek et al 2015)د باشنیم هانیپروتئکویو گل دهایساکاریپلهترو

باشد می هضم رقابلیو غبوده  قارچ یسخت لیکه دل ،وجود دارد رچقا نیهم در ا نیتینامحلول به نام ک

(Bishop et al., 2015) . مونوساکاریدهایی که در میوه قارچ وجود دارند، عمدتا گلوکز و گالاکتوز بوده و

                                                 
9 Bioactive constit uents 
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باشند. سایر ر آن وجود دارند، عمدتا گلوکز میمونوساکاریدهایی که در توده زیستی و اسپو

 . (Yang et al., 2019)باشد می فوکوزو مانوز،  لوز،یگزشود مونوساکاریدهایی که در این قارچ یافت می

ساکاریدهای این قارچ سه نوع پیوند گلیکوزیدی وجود دارد که در ساختار پلی 6-9باتوجه به شکل 

β(1پیوند  → β(1باشد، و از طریق پیوندهای اصلی می قند در زنجیرهای بین مولکول (3 → و  (6

β(1 → به  هادیساکاریپل یاثر بخش تیخاصشوند. های جانبی به زنجیره اصلی متصل میزنجیر (4

دی -، برای مثال بتادارد یبستگ هاآن یآنها در آب، اندازه مولکول و تعداد شاخه جانب تیحلال زانیم

دادن  رییبا حداقل تغ توانیم کمتری دارد فعالیت زیستی بیشتری داشته.گلوکانی که وزن مولکولی 

  .(Benkeblia, 2015; Zhou, 2017) میکن ادیآنها را ز یدرمان تیخاص دهایساکاریساختار پل

سیستم ایمنی بدن را  دادند، و متوجه شدن آنها قرار یمورد بررس ساکاریدها راپلی یاثر درمانمحققین 

ساکاریدهای این قارچ علاوه بر درمان سرطان، دارای ویژگی خاصیت ضد تومور دارند. پلیتقویت کرده و 

گلیسیرید و کلسترول خون را کاهش (، کاهش دهنده فشار خون )تریBضد ویروس )در مقابل هپاتیت 

دهد(، ضد پیری )دلیل آن داشتن خاصیت آنتی اکسیدانی دهد(، ضد دیابت )قند خون را کاهش میمی

 Marek)کنند ( و از لخته شدن خون جلوگیری میγباشد(، افزایش مقاوت بدن در برابر اشعه )اشعه می

et al., 2015; Yang et al., 2019) محققین پی بردند که هر گونه از جنس گانودرما ساختار .

وی این ماند. پس میتوان از رساکارید مخصوص به خود را دارد، که مانند اثر انگشت آن گونه میپلی

 .(Sun et al., 2014)بندی کرد های گانودرما را طبقهساختار گونه

 
گالاکتوز با پیوندهای -Dساکارید گانودرما لوسیدوم که از واحدهای : ساختار مولکولی پلی1-1شکل 

  (Bishop et al., 2015)گلیکوزیدی تشکیل شده 
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 ها ئیدترپنو 2-1-1
( از قارچ گانودرما لوسیدوم Bو  A 9دو ترپنوئید )گانودرمیک اسید 8091برای اولین بار محققین در سال 

از نوع  دومیکشف شده از گانودرما لوس یدهایترپنوئ. (Kubta et al., 1982)استخراج و شناسایی کردند 

های قطبی همچون اتانول و متانول حل میشوند باشند، و بیشتر در حلالمی( ترپنیفرار )تر ریغ

(al., 2018Sudheer et ). باشند، موجود در این قارچ که دارای عامل کربوکسیل می 0ترپنوئیدهایتری

شوند. از نظر ساختار شیمیایی، ترکیبات شدیداً اکسید شده نامیده می 9عموما گانودریک اسید
4lanostane د. کیلو دالتون دارن 450-650ترپنوئیدها لیپوفیل بوده و وزن مولکولی بین باشند. تریمی

. (Marek et al., 2015)باشند اتم کربن در مولکول خود دارا می 04یا  07، 90ترپنوئیدها تری

باشند، و از این تلخی میتوان به عنوان یک روش ترپنوئیدها مسئول طعم تلخ گانودرما لوسیدوم میتری

 . (Kim and Kim, 1999)سریع برای تعیین کیفیت گانودرما لوسیدوم استفاده کرد 

های گانودرما جدا و شناسایی ترپنوئید از گانودرما لوسیدوم و سایر گونهتری 950تا به امروز بیش از 

های ترپنوئید بیشتری نسبت به سایر قسمتشده است. مطالعات اولیه نشان داد که اسپور، مقدار تری

ر آن رشد کرده بستگی ای که دهای موجود در این قارچ به منطقهترپنقارچ دارد. کمیت و کیفیت تری

(، Ganoderic acid)ترپنوئیدها عبارتند از: اسید گانودریک . نام بعضی از تری(Solomon, 2005)دارد 

، اسید گانودرنیک (Ganodemric acid)(، اسید گانودرمیک Lucidinic acidاسید لوسیدینیک )

(Ganodernic acid) لوسیدون ،(Lucidone،)  گانودرال(Ganoderal )گانودرول  و(Ganoderol .) ساختار

 ,.Keypour et al., 2010; Boh et al)آمده است  9-9ترپنوئیدها در جدول شیمیایی بعضی از تری

2007) . 

ترپنوئیدها عبارتند از: ترپنوئیدها از لحاظ دارویی ارزش بالایی دارند. برخی از خواص درمانی تریتری

ن، جلوگیری از سنتز و جذب کلسترول، جلوگیری از تجمع محافظت از کبد، ضد تومور، ضد فشار خو

ها تقویت کننده سیستم ایمنی و... گلوکان– β، همرا با HIVها در خون، ضد آلرژی، ضد ویروس پلاکت

 . (Marek et al., 2015)باشند می

                                                 
9 Ganodermic acid 

0 Triterpenoids 

9 Ganoderic acid 

 .(en.wikipedia.org)باشد سیکلیک میترکیبی هیدروکربنی و پلی 4
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 Keypour et al., 2010; Boh et)های جدا شده از گانودرما لوسیدوم : ساختار شیمیایی برخی ترپن1-1جدول

al., 2007) 

   

 هااسترول 8-1-1
 Yokokawa and)شود ارتباط نزدیکی با ترپنوئیدها دارند، که در گانودرما لوسیدوم یافت می 9هااسترول

Mitsuhashi, 1981) .مشابه  یکه نقش ،باشدیقارچ م یسلول غشایاسترول حاضر در  کی 0گوسترولرا

آرگوسترول پرواکسید، استرولی است  .(Chilton, 2016) کندیم فایا یوانیح یهاکلسترول را در سلول

(. آرگوسترول پرواکسید باعث افزایش فعالیت 7-9که فقط از گانودرما لوسیدوم جداسازی شده )شکل

های زیادی . سال(Mizushina et al., 1998)شود پلیمراز می DNAبازدارندگی اسید لینولئیک بر روی 

نعت غلات برای مطلع شدن از آلودگی قارچی، آزمایش حضور یا عدم حضور باشد، که در صمی

ها در باشند. زمانی که ارگوسترولمی Dساز ویتامین ها پیشدهند. آرگوسترولآرگوسترول را انجام می

شوند. قارچ گانودرما لوسیدوم منبع تبدیل می  2Dگیرند به ویتامین معرض اشعه ماوراءبنش قرار می

سبب کاهش کلسترول و  لوسیدم موجود در قارچ گانودرما یهااسترولباشد. می  Dای ویتامینخوبی بر

  .(Chilton, 2016)شود یم یو عروق یقلب یها یماریاز ب یریجلوگ

                                                 
ها و قارچ واناتیو ح اهانیگ در یعیطور طبها به. آنباشندمی کیارگان یهامولکول رگروهیزی الکل دهاییاستروئاین   (:Sterols) هااسترول 9

 .(en.wikipedia.org) شوندیمشاهده م
0Ergosterol  
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 (Chilton, 2016): ساختار شیمیایی آرگوسترول پرواکسید 1-1شکل 

 هاپروتئین 1-1-1
نامیده  Ling Zhi-8 (LZ-8)رچ گانودرما لوسیدوم جداسازی شده، ترین پروتئینی که از میسلیوم قاقدیمی

کیلو دالتون  90پپتیدی با وزن مولکولی حدود یک ترکیب پلی LZ-8. (Solomon, 2005)شود می

کند. سیستم ایمنی بدن را تقویت می LZ-8آمینواسید تشکیل شده است.  990باشد، که از می

شود. باشد، که از میوه قارچ جداسازی میکیلو دالتون می 95مولکولی پپتیدی با وزن یک پلی 9گانودرمین

-βباشد، که از یک ترکیب پپتیدگلیکان می 0باشد. گانودرانگانودرمین دارای خاصیت ضد قارچ می

 Marek)پروتئین تشکیل شده است. مشخص شده که گانودران خاصیت ضد سرطان دارد  %4گلوکان و 

et al., 2015)آمده است.  0-9آمینه استخراج شده از گانودرما لوسیدوم در جدول  . اسیدهای 

 

 

 

                                                 
9 Ganodermin 

0 Ganoderan 



09 

 

   ( Sanodiya et al., 2009): اسیدهای آمیه استخراج شده از گانودرما لوسیدوم 2-1جدول 

  

 محصولات و ارزش اقتصادی قارچ گانودرما لوسیدوم 3-1
استقبال آنها از محصولات گانودرما در حال حاضر با آگاهی مردم از خواص قارچ گانودرما لوسیدوم، 

باشد. بسته به نیاز از میوه، توده زیستی و اسپور این قارچ محصولاتی تولید لوسیدوم رو به افزایش می

ها، محصولات آرایشی بهداشتی و های غذایی، نوشیدنیشود. این محصولات به صورت مکملمی

. به عنوان مثال (Lai et al., 2004; Badalyan et al., 2007)شوند محصولات دارویی در بازار یافت می

یکی از محصولات آرایشی مبتنی بر گانودرما لوسیدوم که به طور عمده در ژاپن، چین، کره جنوبی و 

یک آنزیم کلیدی در تشکیل  9باشد. آنزیم تیروزینازکننده پوست میشود، ماسک روشنآمریکا تولید می

چ گانودرما لوسیدوم این آنزیم را مهار کرده، و باعث سفید شدن پوست ملانین و تیرگی پوست است. قار

محصول آرایشی  9000دارو و بیشتر از  000. فقط در چین نزدیک به (Chein et al., 2008)شود می

 . (Chen et al., 2016)بهداشتی حاوی ترکیبات گانودرما لوسیدوم وجود دارد 

آمده است، طی دهه گذشته در اروپا، مالزی،  9-9شماره  محصولات بر پایه این قارچ که در جدول

ترین اند. چین، ژاپن و کره جنوبی اصلیشمالی و سنگاپور مورد توجه بسیاری قرار گرفتهآمریکای

. کل (Miles and Chang, 2004)کشروهای تولیدکننده محصولات بر پایه گانودرما لوسیدوم هستند 

                                                 
9 Tyrosinase 
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تولید گانودرما  9117تن تخمین زده شده. در سال  500حدود  9115تولید این قارچ در ژاپن طی سال 

مانده عمدتا در تن باقی 9900تن آن در چین، و  9000تن بود، که  4900لوسیدوم در سراسر جهان 

 Gao and)جنوبی، ژاپن، تایوان، مالزی، آمریکا، ویتنام، اندونزی و سریلانکا تولید شد کشورهای کره

Zhou, 2002)9 . گروهDXN  از تولید کل جهان را  %9تن از این قارچ را تولید کرد و حدود  70در مالزی

 . (Hapuarachchi et al., 2018)به خود اختصاص داد  0009در سال 

حدود  9115گردش مالی بازار محصولات غذایی و  آرایشی بهداشتی حاوی گانودرما لوسیدوم در سال     

تولید جهانی گانودرما  0004. در سال (Chang and Buswell, 1999)میلیون دلار آمریکا بود  9608

تن بود، که بیش از نیمی از آن در چین تولید شد. انجمن قارچ چین،  6000 - 5000لوسیدوم حدود 

تن ثبت  41000و  96700حدود  0009و  0000های تولید گانودرما لوسیدوم را به ترتیب در سال

تن بزرگترین تولیدکننده و صادر کننده این قارچ  990000تولید بیش از کردند. در حال حاضر چین با 

کل تولید  %5از تولید جهان را به خود اختصاص داده، ولی کمتر از  %70باشد. اگرچه چین در جهان می

کند. بزرگترین بازار خرید و فروش قارچ گانودرما لوسیدوم و محصولات آن در آمریکا خود را صادر می

 .(Hapuarachchi et al., 2018) باشدمی

ها، ها، شربتاولین محصولات دارویی مبتنی بر گانودرما لوسیدوم مانند جوشانده 9180در اویل دهه 

. امروزه (Hapuarachchi et al., 2018)های تزریقی در بازارهای بین المللی به وجود آمد ها و مایعقرص

محصول از گانودرما لوسیدوم در بازارهای  750ش از مارک و بی 900شود که حداقل تخمین زده می

 . (Lai et al., 2004; Li et al., 2016)شود جهانی خرید و فروش می

                                                 
تاسیس شد. کار این شرکت تولید قارچ گانودرما  Dr. Lim Siow Jinتوسط  9119باشد، که در سال یک شرکت بازاریابی در مالزی می 9

 . (en.wikipedia.org)باشد ین قارچ میلوسیدوم و محصولات حاوی ا
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 (1832پور و همکاران.، )کی: محصولات تولید شده در کشورهای مختلف 8-1جدول 

 

 معایب محصولات  1-3-1
قیمت بالای این محصولات نیز عمده مشکلاتی  عدم وجود محصولات با ارزش افزوده بالا، کیفیت پایین و

از محققان نشان  یگروه رایاخ. (Li et al., 2016)هستند که در سر راه تولید این محصولات قرار دارند 

 دیساکاریهستند و پل دیترپنوئیفاقد تر کایموجود در آمر دومیمحصولات گانودرما لوس شتریدادند که ب

  .(Wu et al., 2017)تفاوت داشت  قارچ نیا دیساکاریپل با این محصولاتگرفته شده از 

، تا بازار فروش این ابدیبهبود  دیمحصولات حاصل از آن با تیریو مد دومیقارچ گانودرما لوس تیفیک   

مدیریت محصول یعنی شناسایی و کنترل اجزای فعال زیستی قارچ در  .محصول با ارزش از بین نرود

هایی که به هر دلیلی حاوی مواد دارد کاهش پیدا نکنند، و همچنین قارچمحصولات، که از حد استان

خطرناک و مضر مانند فلزات سنگین و سموم دفع آفات هستند، شناسایی و از آنها در تولید محصول 

 . (Zhou et al., 2012; Hapuarachchi et al., 2018)استفاده نشوند 

 هدف تحقیق 3-1
باشد، و نقش مثبتی در به دلیل اینکه حاوی مقادیر زیادی مواد موثره میوم گانودرما لوسیدقارچ  امروزه

شود. اخیرا کند به عنوان یک منبع دارویی بسیار امیدوارکننده در نظر گرفته میها ایفا میسلامتی انسان
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توجه های غذایی حاوی آن در کشور ایران مورد توجه قرار گرفته است. باپرورش این قارچ و تولید مکمل

کند؛ و ثابت شده نژادهای رشد یافته در ایران نسبت به به اینکه این قارچ به طور خودرو در ایران رشد می

ساکارید بیشتری دارند، اما تاکنون در ایران تحقیقات علمی کنند، پلینژادهایی که در چینی رشد می

 . (Keypour et al., 2009-Sangesari)اندکی بر روی این قارچ ارزشمند صورت گرفته است 

دهندگان بر روی محیط کشت جامد تولید و در بازار به عمدتا در ایران میوه این قارچ توسط پرورش   

فروش میرسد، در صورتی که توده زیستی این قارچ همان خواص دارویی را داشته با این تفاوت که در 

شود. برخی از تحقیقات یع تولید میفضای کم، هزینه پایین و در مدت زمان کوتاهی در محیط کشت ما

. با این (Carolin, 2013)قارچ از میوه آن بیشتر است  این ساکارید توده زیستینشان میدهد مقدار پلی

توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در  وجود تحقیقات بسیار اندکی برای بهینه سازی محیط کشت مایع

 ایران انجام شده است. 

های باشد، که بر میزان رشد و تشکیل متابولیتده زیستی قارچ یک عامل مهم میتو ریخت شناسی    

توده زیستی قارچ به شدت  ریخت شناسیثانویه توده زیستی قارچ در محیط کشت مایع اثر گذار است. 

اولیه و...  pHوابسته شرایط محیط کشت همچون منابع کربنی، منابع نیتروژنی، نسبت کربن به نیتروژن، 

. به همین دلیل در این تحقیق با هدف انتخاب بهترین عوامل شیمیایی (Vieira et al., 2008)باشد می

انودریک اسید و های ثانویه )گمحیط کشت مایع که بیشترین تاثیر را بر میزان رشد و تشکیل متابولیت

مایع مورد بررسی ( توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم دارند؛ عوامل شیمیایی محیط کشت ساکاریدپلی

 قرار گرفتند.
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 تحقیقات انجام گرفته بر روی قارچ گانودرما لوسیدم  1-2
از آن دسته  فصل نیدر ا با موضوع قارچ گانودرما لوسیدوم در دنیا به چاپ رسیده است. یادیمقالات ز 

های شت مایع را بر میزان رشد و تشکیل متابولیتکه اثر اجزای شیمیایی محیط ک ،استفاده شد یمقالات

 ثانویه توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدوم مورد بررسی قرار دادند. 

 های مربوط به منابع کربنی پژوهش 1-1-2
به بررسی تاثیر چهار منبع کربنی ساکارز، مالتوز، لاکتوز و  0000در سال  Zhongو  Tangطی پژوهشی 

های ثانویه توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت و تشکیل متابولیت گلوکز بر میزان رشد

مایع پرداختند. آنها گزارش کردند، محیط کشت حاوی منبع کربنی لاکتوز بیشترین میزان رشد، تشکیل 

 . (Tang and Zhong, 2002)ساکارید و گانودریک اسید توده زیستی را نشان داد پلی

Malarvizhi    تاثیر شش منبع کربنی گلوکز، سلولز، آربینوز، گالاکتوز، گزیلوز  0009مکاران در سال و ه

و گزیلان را بر میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع بررسی کردند. بعد از 

شد توده زیستی روز تخمیر به ترتیب منبع کربنی گزیلوز، گزیلان و سلولز بیشترین تاثیر را بر میزان ر 95

 . (Malarvizhi et al., 2003)داشتند 

   Babitskaya  لیتشک زانیبر م دیمونوساکار یسه منبع کربنتاثیر  یبه بررس 0005و همکاران در سال 

پژوهش سه  نیپرداختند. در ا عیکشت ما یهاطیدر محتوده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم  دیساکاریپل

 طیمحآنها گزارش کردند، استفاده شدند.  عیکشت ما یهاطیوز و گلوکز در محمانوز، گالاکت یمنبع کربن

 را از خود نشان داد یستیتوده ز دیساکاریپل لیتشک زانیم نیشتریب وکزگل یمنبع کربن یکشت حاو

(Babitskaya et al., 2005).  

   Hsieh  متفاوت را بر میزان تاثیر سه محیط کشت مایع حاوی منابع کربنی  0005و همکاران در سال

ساکارید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع بررسی کردند. در رشد و تشکیل پلی

، محیط کشت دوم حاوی (thin stillage) 9این پژوهش محیط کشت اول حاوی منبع کربنی استیلاژ نازک

حاوی منبع کربنی استیلاژ نازک منبع کربنی استیلاژ نازک غنی سازی شده با ملاس و محیط کشت سوم 

غنی سازی شده با گلوکز بود. محیط کشت حاوی استیلاژ نازک غنی سازی شده با ملاس بیشترین میزان 

رشد توده زیستی قارچ را داشت. محیط کشت حاوی استیلاژ نازک غنی سازی شده با گلوکز بیشترین 

 . (Hsieh et al., 2005)ساکارید را از خود نشان داد میزان تشکیل پلی

   Hsieh میسلیومرشد  زانیم توانندیکدام قندها م نکهیبا هدف ا یپژوهش 0005ن در سال او همکار 

دهند، انجام دادند. پنج قند گلوکز، فروکتوز،  شیافزا PDAکشت  طیرا در مح دومیقارچ گانودرما لوس

𝑤 مالتوز، ساکارز و ملاس به مقدار

𝑣
قارچ گانودرما  ومیسلیفه کردند، سپس ماضا PDA یهاتیبه پل 9% 

                                                 
 .(en.wikipedia.org)شود به پساب کارخانجات تولید شراب برنج در تایوان گفته می 9 
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را  ومیسلیرشد م زانیم نیشتریقند ملاس ب یکشت حاو طیآن کشت دادند. مح یرا بر رو دمیلوس

رشد  باشد،یم یاریبس یمواد مغذ یبه جزء قند حاو نکهیا لیکردند ملاس به دل انیداشت. آنها ب

 .(Hsieh et al., 2005) دارد یا برترقنده ریو نسبت به سا کند،یم کیتحر شتریرا ب ومیسلیم

   Li  لیتشک زانیم شیافزا یمناسب، برا یمنبع کربن کی افتنیبا هدف  0006و همکاران در سال 

انجام دادند. آنها در  یپژوهش عیکشت ما طیدر مح دمیقارچ گانودرما لوس یستیتوده ز دیاس کیگانودر

 سهیمقا گریکدیرا با  ، مانوز، لاکتوز و نشاسته محلولزمالتو ،گلوکز، ساکارز یمنبع کربن شش پژوهش نیا

 لیتشک زانیم نیشتریساکارز ب یمنبع کربن یحاو عیکشت ما طیمح آنها گزارش کردند، کردند.

 لیتشک زانیم نیکمتر نشاسته محلول یمنبع کربن یحاو عیکشت ما طیرا داشت، و مح دیاس کیگانودر

 نیشتریمناسب ب یر مجموع آنها اذعان کردن انتخاب منبع کربنرا از خود نشان داد. د دیک اسیگانودر

  .(Li et al., 2006) دارد توده زیستی دیاس کیودرگان لیتشک زانیم شینقش را در افزا

Chang     دیساکاریپل لیرشد و تشک زانیبر م یاثر شش منبع کربن یبه بررس 0006و همکاران در سال 

 ،یاشکر قهوه یپژوهش شش منبع کربن نیپرداختند. در ا دمیلوس قارچ گانودرما یستیتوده ز یخارج

و بعد  یاشکر قهوه اکشت استفاده شدند. ابتد یهاطیفرکتوز، گلوکز، لاکتوز، عصاره مالت و ساکارز در مح

 یان شکر قهوهآرا داشتند. اول عصاره مالت و بعد از  یستیرشد توده ز زانیم نیشتریاز آن لاکتوز ب

گرفتند اگرچه ساکارز  جهیرا از خود نشان دادند. آنها نت یستیتوده ز دیساکاریپل لیتشک زانیم نیشتریب

 ریساکارز تاث ینسبت به منبع کربن هایمغذ زیل داشتن ریبه دل یول باشد،یم یاشکر قهوه یاصل بیترک

 .(Chang et al., 2006) دارد توده زیستی قارچ دیساکاریپل لیرشد و تشک زانیبر م یشتریب

Xu     به بررسی تاثیر هفت منبع کربنی )گلوکز، مالتوز، لاکتوز، ساکارز،  0008و همکاران در سال

گزیلوز، نشاسته محلول و نشاسته ذرت( بر میزان رشد و تشکیل گانودریک اسید توده زیستی قارچ 

نبع کربنی گلوکز گانودرما لوسیدوم در محیط کشت مایع پرداختند. در این پژوهش محیط کشت حاوی م

بیشترین میزان رشد توده زیستی را داشت، و محیط کشت حاوی منبع کربنی نشاسته ذرت بیشترین 

 . (Xu et al., 2008)میزان تشکیل گانودریک اسید را از خود نشان داد 

 Elisashvili  رشد و  زانیرا بر م یشش منبع کربن ریتاث یپژوهش یط 0008و همکاران در سال

 نیکردند. در ا یبررس عیکشت ما یهاطیدر مح دمیقارچ گانودرما لوس یستیتوده ز دیساکاریپل لیتشک

استفاده شدند. به  تگلوکونا میو سد تولیگلوکز، مالتوز، ساکارز، مان لوز،یگز یشش منبع کربن قیتحق

رشد  زانیبر مرا  ریتاث نیشتریو مالتوز ب تولیگلوکز، مان یمنبع کربن یحاو عیکشت ما یهاطیمح بیترت

تند داش دیساکاریپل لیتشک زانیرا بر م ریتاث نیشتریداشتند. اول گلوکز و بعد از آن ساکارز ب یستیتوده ز

(Elisashvili et al., 2008).  

   George  قارچ گانودرما  یستیرشد توده ز زانیرا بر م یهفت منبع کربن ریتاث 0008و همکاران در سال

سلولز،  لیمت لیکربوکس یهفت منبع کربن قیتحق نیکردند. در ا یبررس عیکشت ما طیدر مح سدمیلو

 عیکشت ما یهاطیمح بیشدند. به ترت یبررس سرولیو گل تولیمان وز،یگلوکز، سلوب لوز،یگز لان،یگز
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 یکشت حاو یهاطیرا داشتند. مح یستیرشد توده ز زانیم نیشتریب سرولیو گل وزیگلوکز، سلوب یحاو

 George et) را داشتند یستیرشد توده ز زانیم نیکمتر لوزیسلولز و گز لیمت یبوکسکر یمنابع کربن

al., 2008).  

   Jo  تاثیر ده منبع کربنی را بر میزان رشد میسلیوم قارچ گانودرما لوسیدم در  0001و همکاران در سال

ین، مانیتول، لاکتوز و محیط کشت آگاردار مورد بررسی قرار دادند. آنها گزارش کردند، به ترتیب دکستر

 .  (Jo et al., 2009)ساکارز بیشترین تاثیر را بر میزان رشد میسلیوم داشتند 

در پژوهش خود به بررسی تاثیر سه منبع کربنی مالتوز، لاکتوز و گلوکز  9919توانا و همکاران در سال    

در محیط کشت مایع پرداختند. ساکارید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم بر میزان رشد و تشکیل پلی

ساکارید توده زیستی را داشت محیط کشت حاوی منبع کربنی مالتوز بیشترین میزان رشد و تشکیل پلی

 . (1831)توانا و همکاران.، 

   Yuan  های طی پژوهشی به بررسی تاثیر منبع کربنی گلوکز در غلظت 0094و همکاران در سال

ساکارید قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع پرداختند. آنها یمختلف بر میزان رشد و تشکیل پل

𝑔ساکارید توده زیستی ابتدا با افزایش غلظت گلوکز تا گزارش کردند، میزان رشد و تشکیل پلی

𝐿
 60  

 .Gافزایش یافتند، و بعد از آن با افزایش غلظت گلوکز کاهش پیدا کردند. محققین اذعان کردند، در نژاد

lucidum CAU5501 ساکارید توده زیستی وجود دارد.  یک ارتباط مستقیم بین رشد و میزان تشکیل پلی 

   Wei  طی پژوهشی که انجام دادند گزارش کردند بهترین منبع کربنی برای  0094و همکاران در سال

یع، شربت گلوکز های ثانویه توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مارشد و تولید متابولیت

 .      (Wei et al 2014)باشد می

   Subera  شربت مالتوز، شربت گلوکز، پودر ) یمنبع کربن چهاراثر  یبه بررس 0094و همکاران در سال

 عیکشت ما طیدر مح دمیقارچ گانودرما لوس یستیتوده ز میزان رشدبر  (لاکتوز و نشاسته محلول

رشد توده  زانیم نیشتریشربت گلوکز و پودر لاکتوز ب بید از آن به ترتپرداختند. ابتدا شربت مالتوز و بع

نداشت. پژوهشگرها  یستیرشد توده ز زانیم یبر رو یریرا از خود نشان دادند. نشاسته محلول تاث یستیز

 انیب دهاینسبت به منوساکار شتریبودن مالتوز و داشتن کربن ب دیگوساکاریبهتر بودن مالتوز را ال لیدل

 .(Subera et al., 2014) ندکرد

Zhou     اثر چند منبع کربنی را بر میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرما  0095و همکاران در سال

مورد بررسی قرار دادند. در این پژوهش محیط کشت اول حاوی  عیکشت ما طیدر چهار محلوسیدم 

ت و پودر ساکارز و محیط کشت عصاره سیب زمینی و پودر گلوکز، محیط کشت دوم حاوی نشاسته ذر

سوم حاوی نشاسته ذرت و پودر گلوکز بودند. محیط کشت اول بیشترین میزان رشد توده زیستی را از 

خود نشان داد. پژوهشگرها دلیل آن را وجود مقدار متعادلی از نشاسته، پروتئین و فیبر در عصاره سیب 

 . (Zhou et al., 2015)زمینی بیان کردند 

   Cui  دیاس کیگانودر لیرشد و تشک زانیرا بر م یپنج نوع منبع کربن ریتاث 0095همکاران در سال و 
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پنج  قیتحق نیمورد پژوهش قرار دادند. در ا عیکشت ما طیدر مح دمیقارچ گانودرما لوس یستیتوده ز

هشگرها . پژوشدند یپودر گلوکز، نشاسته ذرت، عصاره مخمر، ساکارز و نشاسته محلول بررس یمنبع کربن

پژوهش استفاده شده است.  نیدر ا یبار از عصاره مخمر به عنوان منبع کربن نیاول یکردند که برا انیب

عصاره  یکشت حاو طیرا داشت. مح یستیرشد توده ز زانیم نیپودر گلوکز بالاتر یکشت حاو طیمح

 .(Cui et al., 2015) داد نرا از خود نشا یستیتوده ز دیاس کیگانودر لیتشک زانیم نیشتریمخمر ب

    Shah and Modi  به بررسی اثر شش منبع کربنی گلوکز، مالتوز، فروکتوز، گزیلوز،  0098در سال

ساکارز و لاکتوز بر میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع پرداختند. در این 

توز بیشترین میزان رشد توده زیستی را از پژوهش ابتدا منبع کربنی گلوکز و بعد از آن منبع کربنی مال

خود نشان دادند. آنها نتیجه گرفتند منبع کربنی گلوکز به دلیل سهولت مصرف و تولید انرژی بهترین 

 . (Shah and Modi, 2018)باشد منبع کربنی می

بینوز، ملاس نیشکر را با چهار منبع کربنی آر 0000و همکاران در سال  Ahmadifarدر طی پژوهشی    

مالتوز، گزیلوز و سلولز غنی سازی کردند. آنها گزارش کردند، محیط کشت حاوی ملاس نیشکر غنی 

 .(Ahmadifar et al., 2020)سازی شده با مالتوز بیشترین میزان رشد توده زیستی را از خود نشان داد 

    های مربوط به منابع نیتروژنیپژوهش 2-1-2
Lee  لیرشد و تشک زانیفسفات بر م ومیآمون تروژنیمنبع ن ریتاث یه بررسب 9111و همکاران در سال 

 جهینت نیپرداختند. آنها به ا عیکشت ما طیدر مح دمیقارچ گانودرما لوس یستیتوده ز دیساکاریپل

 دیفسفات استفاده شود، و اگر هدف طرح تول ومیاست از آمون یستیتوده ز دیاگر هدف طرح تول دند،یرس

  .(Lee et al., 1999) فسفات استفاده نشود ومیاست از آمون یستیده زتو دیساکاریپل

Malarvizhi  تاثیر چهار منبع نیتروژنی عصاره مخمر، پپتون گوشت، آمونیوم  0009و همکاران در سال

تارتارات و سدیم نیترات را بر میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع بررسی 

نبع نیتروژنی پپتون گوشت بیشترین تاثیر را بر میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم کردند. م

 . (Malarvizhi et al., 2003)داشت 

Hsieh  9ای در مورد تاثیر منبع نیتروژنی مطالعه 0006و همکاران در سالCSP ( در سه غلظت𝑔

𝐿
 )9 ،

ه زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع ساکارید تودبر میزان رشد و تشکیل پلی 5و  0

𝑔در غلظت  CSPانجام دادند. بیشترین رشد توده زیستی زمانی رخ داد که منبع نیتروژنی 

𝐿
استفاده شد.  5 

𝑔در غلظت  CSPساکارید وقتی بدست آمد که منبع نیتروژنی حداکثر تولید پلی

𝐿
مصرف شد. آنها به  9 

 Hsieh et)کند ساکارید افزایش پیدا میکه در محدودیت منبع نیتروژنی میزان پلی این نتیجه رسیدن

al., 2006)  . 

                                                 
9 Corn steep powder 
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 Li  لیتشک زانیم شیافزا یمناسب برا یتروژنیمنبع ن کی افتنیبا هدف  0006و همکاران در سال 

 ا،یپودر سو یروژنتیانجام دادند. آنها از سه منبع ن یپژوهش دمیگانودرما لوس توده زیستی دیاس کیگانودر

از  بعدو  ایپودر سو یتروژنیمنبع ن یکشت حاو طیپپتون گوشت و عصاره مخمر استفاده کردند. ابتدا مح

را از خود  دیاس کیگانودر لیتشک زانیم نیشتریپپتون گوشت ب یتروژنیمنبع ن یکشت حاو طیآن مح

 .(Li et al., 2006) نشان دادند

Chang  پژوهشی به بررسی تاثیر پنج منبع نیتروژنی عصاره گوشت گاو، در  0006و همکاران در سال

ساکارید عصاره مخمر، مونوسدیم گلوتامات، شیر بدون چربی و پپتون گوشت بر میزان رشد و تشکیل پلی

توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع پرداختند. ابتدا عصاره مخمر و بعد از آن شیر 

    . (Chang et al., 2006)ساکارید را داشتند میزان رشد و تشکیل پلی بدون چربی بیشترین

Xu     به بررسی تاثیر هفت منبع نیتروژنی پپتون گوشت، عصاره مخمر،   0008و همکاران در سال  

نیترات آمونیوم، سولفات آمونیوم، پودر سویا، اوره و سبوس گندم بر میزان رشد و تشکیل گانودریک اسید 

های کشت مایع حاوی پپتون یستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع پرداختند. محیطتوده ز

گوشت و عصاره مخمر بیشترین میزان رشد توده زیستی را داشتند. محیط کشت حاوی پودر سویا 

بیشترین میزان تشکیل گانودریک اسید را از خود نشان داد. پژوهشگرها نتیجه گرفتند منابع نیتروژنی 

آلی نسبت به منابع نیتروژنی غیر آلی تاثیر بیشتری بر میزان رشد و تشکیل گانودریک اسید توده زیستی 

 .  (Xu et al., 2008)میگذارند 

Jo  منبع نیتروژنی را بر میزان رشد میسلیوم قارچ گانودرما لوسیدم  99تاثیر  0001و همکاران در سال

ند. آنها گزارش کردند، به ترتیب نیترات کلسیم، عصاره در محیط کشت آگاردار مورد بررسی قرار داد

 Jo)مالت، کلرید آمونیوم، عصاره مخمر و پپتون گوشت بیشترین تاثیر را بر میزان رشد میسلیوم داشتند 

et al., 2009)    . 

Erkel  طی پژوهشی از پودر گلوتن ذرت به عنوان منبع نیتروژنی در سه مقدار ) 0001در سال𝑤

𝑤
 %)9 ،

در محیط کشت جامد قارچ گانودرما لوسیدم استفاده کرد. ایشان گزارش کرد، محیط کشت حاوی  9و  0

پودر گلوتن ذرت بیشترین میزان رشد میسلیوم را نسبت به دو مقدار دیگر و نمونه شاهد نشان داد  9%

(Erkel, 2009). 

Zhou  مکمل منبع نیتروژنی بر میزان  در پژوهش خود به بررسی تاثیر چهار 0099و همکاران در سال

رشد و تشکیل گانودریک اسید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع پرداختند. در 

در دو غلظت  نیو گلوتام نیآسپاراژ ن،یسیسولفات، گل ومینوآماین آزمایش چهار مکمل منبع نیتروژنی 

mM 9  ین رشد توده زیستی در محیط کشت حاوی در یک دوره هفت روز استفاده شدند. بیشتر 60و

mM 60  گلوتامین صورت گرفت. بیشترین میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی در محیط کشت

 .  (Zhou et al., 2011)آسپاراژین بدست آمد  mM 9حاوی 

 Zarate-Chaves  با استفاده از روش  0099و همکاران در سالPlackett-Burman design  آزمایشی
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طراحی کردند. آنها گزارش کردند از بین سه منبع نیتروژنی )عصاره مخمر، پپتون گوشت و کلرید 

آمونیوم( مورد استفاده، محیط کشت حاوی منبع نیتروژنی عصاره مخمر بیشترین میزان رشد توده 

بهترین زیستی را نشان داده است. آنها اذعان کردند منبع نیتروژنی عصاره مخمر به همرا روغن زیتون 

 .  (Zarate-Chaves et al., 2013)تاثیر را بر میزان رشد توده زیستی دارد 

Suberu  به بررسی تاثیر سه منبع نیتروژنی اسید آسپارتیک، نیتروژن  0099و همکاران در سال

نیترات و پپتون گوشت پرداختند. محیط کشت حاوی اسید اسپارتیک بیشترین میزان رشد توده زیستی 

داد. محققین گزارش کردند اسید آسپارتیک یک اسید آمینه ضروری برای رشده توده زیستی را نشان 

 ,Suberu et al)باشد، و غالب شدن آن در محیط کشت تاثیر زیادی بر میزان رشد توده زیستی دارد می

2013) . 

Wei  وژنی طی پژوهشی که انجام دادند گزارش کردن بهترین منبع نیتر 0094و همکاران در سال

های ثانویه توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع، عصاره برای رشد و تولید متابولیت

 .  (Wei et al., 2014)باشد مخمر می

Salmon  تاثیر شش منبع نیتروژنی )عصاره مخمر، اوره، عصاره مالت، پپتون  0096و همکاران در سال

بر میزان آنزیم فیتاز توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط  گوشت، سیترات آمونیوم و تریپتون( را

کشت مایع بررسی کردند. آنها گزارش کردند، در محیط کشت حاوی منبع نیتروژنی عصاره مخمر 

 . (Salmon et al., 2016)بیشترین آنزیم فیتاز تولید شد 

Shah  وModi  سولفات،  مینویاره مخمر، آمپپتون گوشت، عص یتروژنیاثر شش منبع ن 0098در سال

در  دمیقارچ گانودرما لوس یستیرشد توده ز زانیرا بر م تراتین میو پتاس تراتین میسد د،یکلرا ومیآمون

پپتون  یتروژنین ععصاره مخمر و بعد از آن منب یتروژنیکردند. ابتدا منبع ن یبررس عیکشت ما طیمح

بهتر بودن منبع  لیاز دلا یکیان دادند. آنها را از خود نش یستیرشد توده ز زانیم نیشریگوشت ب

در  12B نیتامیبه جز و Bگروه  یهانیتامیرا وجود و یتروژنیمنابع ن ریعصاره مخمر نسبت به سا یتروژنین

موضوع  نینداشتند. ا یستیرشد توده ز زانیبر م یچندان ریتاث یآل ریغ یتروژنیکردند. منابع ن انیآن ب

بر  یآل ریغ یتروژنینسبت به منابع ن یاثر بهتر یآل یتروژنیت که منابع ناس قتیحق نینشان دهنده ا

از  یستیتوده ز یضرور نهیآم یدهایاز اس یدارند. علت آن را عدم ساخت بعض یستیرشد توده ز زانیم

 .(Shah and Modi, 2018)کردند  انیب یآل ریغ یتروژنیمنابع ن

ی تاثیر منبع نیتروژنی فنیل آلانین بر میزان رشد به بررس 0091و همکاران در سال  Maطی پژوهشی 

ساکارید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم پرداختند. محیط کشت حاوی منبع نیتروژنی و تشکیل پلی

ساکارید بیشتری داشت. میزان رشد توده میزان تشکیل پلی %5/60فنیل آلانین نسبت به نمونه شاهد، 

نبع نیتروژنی فنیل آلانین نسبت به نمونه شاهد کمتر بود. آنها زیستی در محیط کشت مایع حاوی م

، بهتر است از این اسید آمینه دمیقارچ گانودرما لوس یستیتوده ز دیساکاریپل شیافزا یبراپیشنهاد کردند 

 .    (Ma et al., 2019)ارزان قیمت در محیط کشت مایع استفاده شود 
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Ahmadifar  ررسی روش بهینه تولید توده زیستی میسلیوم قارچ به ب 0000و همکاران در سال

گانودرما لوسیدم در ملاس نیشکر پرداختند. در این پژوهش با دو منبع نیتروژنی پپتون گوشت و عصاره 

مخمر ملاس نیشکر را غنی سازی کردند. محیط کشت حاوی ملاس نیشکر غنی سازی شده با پپتون 

 . (Ahmadifar et al., 2020)از خود نشان داد  گوشت، بیشترین میزان رشد توده زیستی را

  pHهای مربوط به پژوهش 8-1-2
Yang  وLiau  به بررسی تاثیر هشت  9118در سالpH  بر میزان  5/6و  6، 5/5، 5، 5/4، 4، 5/9، 9اولیه

روز صورت  94و  7رشد توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم پرداختند. این تحقیق در دو دوره زمانی 

صورت گرفت، و  5/4و  4اولیه  pHرفت. بیشترین میزان رشد توده زیستی در هر دو دوره زمانی در گ

 Liau and)بود  6و  5/5اولیه  pHکمترین میزان رشد توده زیستی در هر دو دوره زمانی مربوط به 

Yang, 1998) . 

   Fang  وZhong  سطح پنج  ریتاث 0000در سالpH و رشد زانیرا بر م 7و  5/6، 5/5، 5/4، 5/9 هیاول 

 یبررس عیکشت ما طیدر مح دمیقارچ گانودرما لوس یستیتوده ز دیساکاریو پل دیاس کیگانودر لیتشک

 . (Fang and Zhong, 2002) کردند

 دیساکاریپل لیتشک زانیم نیشتریصورت گرفت. ب 5/6 هیاول pHدر  یستیرشد توده ز زانیم نیشتریب   

 دیاس کیگانودر لیتشک زانیم نیشتریصورت گرفت. ب 5/6 هیاول pHو بعد از ان در  5/5 هیاول pHابتدا در 

 هیاول pHجه گرفتند دامنه ینت نیشکل گرفت. محقق 5/6 هیاول pHو بعد از آن در  5/5 هیاول pHابتدا در 

 Fang) ردگذایمتوده زیستی  هیثانو یهاتیمتابول لیرشد و تشک زانیرا بر م ریتاث نیشریب 7تا  5/5 نیب

and Zhang, 2002) . 

   Kim  سطح  افتنیبا هدف  0005و همکاران در سالpH لیرشد و تشک زانیم شیزااف یمناسب برا 

 قیتحق نیانجام دادند. در ا یپژوهش عیکشت ما طیدر مح دمیقارچ گانودرما لوس یستیتوده ز دیساکاریپل

بود، در  4 هیاول pH رد یستیرشد توده ز نیشتریاستفاده شد. ب 7و  6، 5، 4، 9 هیاول pHاز پنج سطح 

  .(Kim et al., 2005) صورت گرفت 5 هیاول pHدر  دیساکاریپل لیتشک زانیم نیشتریکه ب یحال

   Hsieh  به بررسی تاثیر استیلاژ نازک در چهار  0005و همکاران در سالpH  بر  7و  6، 5، 4اولیه

سیدم در محیط کشت مایع پرداختند. بیشترین میزان رشد توده میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرما لو

 .(Hsieh et al., 2005)بدست آمد  6و  5اولیه  pHزیستی در 

 Li    سه سطح ریتاث 0006و همکاران در سالpH   دیاس کیگانودر لیتشک زانیرا بر م 6و  5، 4اولیه 

  pHو بعد از آن pH 4 ابتدا کردند. یرسبر عیکشت ما یهاطیدر مح دمیقارچ گانودرما لوس یستیتوده ز

  .(Li et al., 2006) داشتند دیاس کیگانودر لیتشک زانیرا بر م ریتاث نیرشتیب 5

   Krupodorowa  پژوهشی در مورد  0007در سالpH  اولیه محیط کشت مایع قارچ گانودرما لوسیدم

𝑔انجام داد. ایشان گزارش کرد، بیشترین میزان رشد توده زیستی )

𝐿
 pH( در محیط کشت مایع دارای 7/7 
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 . (Krupodorowa, 2007)بدست آمد  5/5اولیه 

   Kapoor  وSharma  سطح  ازدهی ریتاث یبه بررس 0094در سالpH 90، 1، 8، 7، 6، 5، 4، 9، 0 هیاول ،

 نیترشیپرداختند. ب عیکشت ما طیدر مح دمیقارچ گانودرما لوس یستیرشد توده ز زانیبر م 90و  99

 جهینت نیا هصورت گرفت. پژوهشگرها ب 7و  6، 5 هیاول pHدر سطوح  بیتتره ب یستیرشد توده ز زانیم

 Kapoor) باشدیقادر به رشد م 99تا  pH 9در دامنه  دمیقارچ گانودرما لوس یستیکه توده ز دندیرس

and Sharma, 2014)  . 

  Zhou  به بررسی چهار سطح  0095و همکاران در سالpH  های کشت محیط 7و  5/6، 6، 5/5اولیه

و بعد از آن  pH 5/5مایع بر میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم پرداختند. در این بین اول 

pH 6  بیشترین تاثیر را بر میزان رشد توده زیستی از خود نشان دادند. کمترین میزان رشد توده زیستی

 .  (Zhou et al., 2015)صورت گرفت  pH 5/6و بعد از آن در  pH 7ابتدا در 

   Shah  وModi  تاثیر شش سطح  0098در سالpH  را بر میزان رشد  7و  5/6، 6، 5/5، 5، 5/4اولیه

 pHتوده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع بررسی کردند. نتایج نشان داد زمانی که 

باشد، بیشترین میزان رشد توده زیستی صورت میگیرد  5/5تا  5/4های کشت مایع در دامنه اولیه محیط

(Shah and Modi, 2018) . 

 های فلزیهای مربوط به نانوذرات و یونپژوهش 1-1-2
Li  تاثیر چهار یون فلزی فروس سولفات، زینک سولفات، کلسیم کلرید و سدیم  0006و همکاران در سال

ستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع کلرید را بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زی

بررسی کردند. ابتدا محیط کشت حاوی فروس سولفات و بعد از آن محیط کشت حاوی زینک سولفات 

 . (Li et al., 2006)بیشترین تاثیر را بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی قارچ داشتند 

و  K ،Na ،Mg ،Ca ،Feتاثیر شش عنصر فلزی  0008و همکاران در سال  Simonicدر طی پژوهشی    

Mn های ثانویه توده زیستی قارچ گانودرما های مختلف را بر میزان رشد و تشکیل متابولیتدر غلظت

به ترتیب در سه  Mgو  K ،Naهای کشت حاوی لوسیدم در محیط کشت مایع بررسی کردند. محیط

ستی از خود نشان دادند. بیشترین میزان تشکیل بیشترین میزان رشد توده زی 0و  mM 6 ،9غلظت 

مشاهده شد، که با افزایش غلظت آنها در  Naو  Kهای کشت حاوی ساکارید توده زیستی در محیطپلی

 . (Simonic et al., 2008)ساکارید توده زیستی افزایش پیدا کرد محیط کشت مایع میزان تشکیل پلی

   Tang  وZhu  های فلزی سنگین تاثیر یون 0090در سال+Ag ،+Cu ،2+Cd ،3+Cd ،2+Mn  2و+Hg  را بر

های ثانویه توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع میزان رشد و تشکیل متابولیت

بیشترین رشد توده زیستی را از خود نشان داد. یون های فلزی  Cu+2بررسی کردند. محیط کشت حاوی 
+Ag  2و+Hg  توده زیستی جلوگیری کردند. بیشترین میزان تشکیل گانودریک اسید توده به شدت از رشد

ساکارید در محیط کشت بدست آمد. بیشترین میزان تشکیل پلی Cu+2زیستی در محیط کشت حاوی 
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 .  (Tang and Zhu, 2010)مشاهده شد  Mn+2حاوی 

   Cui  وZhag  ساکارید توده و تشکیل پلی های فلزی بر میزان رشددر مورد تاثیر یون 0099در سال

، Se ،2+Cr ،2+Mg+2زیستی قارچ گانودرما لوسیدم پژوهشی انجام دادند. در این پژوهش از پنج یون فلزی 
2+Fe  2و+Zn در غلظت( هایppm )05 ،50 ،900 ،950  استفاده کردند  000و(Cui and Zhang, 

2011) . 

بود، و بعد از آن  ppm 50در غلظت  Se+2فلزی بیشترین میزان رشد توده زیستی مربوط به یون    

بیشترین میزان رشد توده زیستی  50و  ppm 900های به ترتیب در غلظت Zn+2و  Fe+2های فلزی یون

ای بر میزان رشد توده زیستی نداشت. یون ها اثر قابل توجهدر این غلظت Mg+2را نشان دادند. یون فلزی 

می بر روی رشد توده زیستی داشت، و از رشد آن در محیط کشت مایع ها اثر سدر این غلظت Cr+2فلزی 

 . (Cui and Zhang, 2011)جلوگیری کرد 

های ساکارید را داشت. غلظتبیشترین میزان تشکیل پلی Se+2یون فلزی  ppm 05محیط کشت حاوی 

 زانیبر م یریتاث Mg+2ی فلز ونهای کشت اثر عکس از خود نشان دادند. یبیشتر این یون فلزی در محیط

توده  دیساکاریپل لیتشک زانیم دری فلز ونی نینداشت. بدتری ستیتوسط توده ز دیساکاریپل لیتشک

 . (Cui and Zhang, 2011) بود Cr+2زیستی یون فلزی 

   Xu  در پژوهش خود به بررسی تاثیر یون فلزی  0099و همکاران در سال+Na  بر میزان رشد و تشکیل

د توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع پرداختند. در این آزمایش یون گانودریک اسی

ها در تمام غلظت Na+استفاده شد. یون فلزی  000و  9 ،90 ،900( 9mMدر چهار غلظت ) Na+فلزی 

ر تاثیر زیادی ب mM 900در غلظت  Na+ای بر میزان رشد توده زیستی نداشت. یون فلزی تاثیر قابل توجه

به  Na+میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی داشت. پژوهشگرها بیان کردند اضافه کردن یون فلزی 

 Xu et)باشد محیط کشت مایع یک استراژی ساده و متفاوت برای افزایش تشکیل گانودریک اسید می

al., 2013) . 

   Xu  2به بررسی تاثیر یون فلزی  0094و همکاران در سال+Mn ن تشکیل گانودریک اسید توده بر میزا

زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع پرداختند. در این پژوهش مشخص شد با افزودن 

mM 90 2+Mn  کند. برابر افزایش پیدا می 0/0به محیط کشت مایع، میزان تشکیل گانودریک اسید

ک استراتژی موثر در افزایش میزان به محیط کشت مایع ی Mn+2بنابراین آنها بیان کردند اضافه کردن 

 . (Xu et al., 2014)باشد تشکیل گانودریک اسید توده زیستی می

   Wei  طی پژوهشی که انجام دادند گزارش کردند بهترین یون فلزی موثر بر  0094و همکاران در سال

یط کشت مایع، سولفات های ثانویه توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محمیزان رشد و تولید متابولیت

 .  (Wei et al., 2014)باشد فریک می

Yuan  های مختلف بر تاثیر دو یون فلزی منیزیم و فسفات را در غلظت 0094و همکاران در سال

                                                 
9 millimolar 
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ساکارید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع مورد بررسی میزان رشد و تشکیل پلی

𝑔د، محیط کشت حاوی قرار دادند. آنها گزارش کردن

𝐿
 %19/09یون فلزی فسفات نسبت به نمونه شاهد،  0 

ای بر میزان رشد ها تاثیر قابل توجهساکارید بیشتری تولید کرد. یون فلزی فسفات در تمام غلظتپلی

𝑔توده زیستی نداشت. در آزمایشی دیگر گزارش کردند، میزان رشد توده زیستی در محیط کشت حاوی 

𝐿
 

برابر نمونه شاهد بود. سپس اذعان کردند، یون فلزی منیزیم تاثیر قابل توجهی  5/0یون فلزی منیزیم  9

 .(Yuan et al., 2014)ساکارید توده زیستی ندارد بر میزان تشکیل پلی

های مختلف نانوذره کلسیم بر میزان طی پژوهشی به بررسی تاثیر غلظت 9916رزقی جهرمی در سال    

کیل گانودریک اسید سه نژاد قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع پرداخت. ایشان رشد و تش

نانوذره کلسیم  mM 6در محیط کشت حاوی غلظت  G.Lگزارش کرد، قارچ گانودرما لوسیدم نژاد 

در محیط کشت فاقد نانوذره  G.20بیشترین میزان رشد توده زیستی را داشت. قارچ گانودرما لوسیدم نژاد 

سیم بیشترین میزان تشکیل گانودریک اسید را نشان داد. ایشان اذعان کرد علاوه بر نانوذره، ژنتیک کل

)رزقی جهرمی، گذارد نژاد قارچ تاثیر معنی داری بر میزان رشد و تشکیل گانودریک اسید قارچ می

1831)     . 

 Darzian   - Rostami و اکسید گرافن کاهیده را در دو نانوذره اکسید گرافن  0000و همکاران در سال

های مختلف بر میزان رشد و تشکیل گانودریک اسید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم بررسی غلظت

کردند. آنها گزارش کردند نانوذره اکسید گرافن تاثیر منفی بر میزان رشد و تشکیل گانودریک اسید توده 

ها تاثیر منفی بر میزان ن کاهیده در تمامی غلظتزیستی داشت. سپس گزارش کردند نانوذره اکسید گراف

𝑚𝑔رشد توده زیستی داشت، ولی در غلظت 

𝐿
اثر مثبت بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی  50 

 . (Darzian-Rostami et al., 2020)نشان داد 

Singh     یتانیوم را بر میزان رشد اکسید تتاثیر سه نانوذره نقره، سیلیکا و دی 0000و همکاران در سال

 ,.Singh et al)میسلیوم، تولید اسپور و تشکیل آنزیم لاکاز قارچ گانودرما لوسیدم مورد بررسی قرار دادند 

2020) . 

   های مربوط به نسبت کربن به نیتروژنپژوهش 1-1-2
Hsieh  وBioresource  زان رشد به بررسی تاثیر هشت نسبت کربن به نیتروژن بر می 0004در سال

میسلیوم قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت جامد پرداختند. آنها گزارش کردند با افزایش نسبت 

 ,Hsieh and Bioresource)میزان رشد میسلیوم افزایش یافت  ،کربن به نیتروژن در محیط کشت

2004).  

Jo  یزان رشد میسلیوم به بررسی تاثیر هشت نسبت کربن به نیتروژن بر م 0001و همکاران در سال

های کربن پرداختند. آنها گزارش کردند، به ترتیب در نسبت PDAقارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت 

 .  (Jo et al., 2009)بیشترین میزان رشد میسلیوم مشاهده شد  0:9و  9:9 (C:N) به نیتروژن
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Yuan  را بر میزان رشد و تشکیل های مختلف کربن به نیتروژن تاثیر نسبت 0090و همکاران در سال

ساکارید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع بررسی کردند. آنها گزارش کردند، پلی

و بیشترین میزان تشکیل  90:9( C:Nبیشترین میزان رشد توده زیستی در نسبت کربن به نیتروژن )

 . (Yuan et al., 2012) بدست آمده است 90:9ساکارید در نسبت کربن به نیتروژن پلی

Suberu  از مالتوز به عنوان  تروژن،ینسبت کربن به ن نیبهتر نییتع یبرا 0099و همکاران در سال

استفاده کردند. در  عیکشت ما طیدر مح یتروژنیبه عنوان منبع ن کیآسپارت دیو از اس یمنبع کربن

 از آن نسبت دو بع 0:0شد. ابتدا نسبت  استفاده 0:0و  9:9، 9:0 ،0:9 (C:N) یهااز نسبتآنها  شیآزما

کنترل در تعادل نسبت کربن  آنها گزارش کردندداشتند.  یستیرشد توده ز زانیرا بر م ریتاث نیشتریب 9:9

 یقاتیو تحق قیتحق نیباتوجه به ا ، سپس اذعان کردندموثر است اریبس یستیدر رشد توده ز تروژنیبه ن

 Suberu et) باشدیم تمتفاو تروژنیکشت تعادل نسبت کربن به ن طیمح طیکه قبلا شده، بسته به شرا

al., 2013).   

Fraga  به بررسی پانزده نسبت کربن به نیتروژن بر میزان رشد و تشکیل  0094و همکاران در سال

ساکارید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدوم در محیط کشت مایع پرداختند. آنها گزارش کردند، پلی

ساکارید توده زیستی در نسبت های بالای کربن به نیتروژن بیشتر است میزان رشد و تشکیل پلیمیانگین 

(Fraga et al., 2014) . 

 Steepest ascertainبا استفاده از روش  0094و همکاران در سال  Weiدر پژوهشی دیگر 

design را بر میزان رشد و  آزمایش طراحی کردند، که در آن تاثیر چهار نسبت کربن به نیتروژن یک

ساکارید( توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم مورد های ثانویه )گانودریک اسید و پلیتشکیل متابولیت

 45:94( C:Nبررسی قرار دادند. آنها گزارش کردند در محیط کشت حاوی نسبت کربن به نیتروژن )

 . (Wei et al., 2014)ست آمده است های ثانویه توده زیستی بدبیشترین میزان رشد و تشکیل متابولیت

Zhang  به بررسی تاثیر پنج نسبت کربن به نیتروژن بر میزان رشد و تشکیل  0094و همکاران در

گانودریک اسید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع پرداختند. آنها گزارش کردند در 

و تشکیل گانودریک اسید مشاهده شد. آنها اذعان بیشترین میزان رشد  00:90نسبت کربن به نیتروژن 

های پایین کربن به نیتروژن، بیشتر تمایل به ساخت گانودریک اسید دارد کردند توده زیستی در نسبت

(Zhang et al., 2014) . 

Zeng     وChen  ساکارید به بررسی تاثیر نسبت کربن به نیتروژن بر میزان تشکیل پلی 0096در سال

تی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع پرداختند. آنها گزارش کردند، هنگامی که از توده زیس

در محیط کشت استفاده  90:5( C:Nمنبع کربنی نشاسته ذرت و منبع نیتروژنی پودر سویا به نسبت )

 .  (Zeng and Chen, 2016)ساکارید مشاهده شد شد؛ بیشترین میزان تشکیل پلی

Hu  های مختلف کربن به نیتروژن را بر میزان تشکیل گانودریک اسید نسبت 0098سال و همکاران در

توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع بررسی کردند. آنها گزارش کردند، توده زیستی 



91 

 

در نسبت کربن به نیتروژن بالا که سطح محدودی از نیتروژن در محیط کشت وجود دارد؛ بیشترین میزان 

 . (Hu et al., 2018)کیل گانودریک اسید رخ میدهد تش

 های انجام شده سایر پژوهش 1-1-2
Yang  یهاطیرا به مح یاهیچرب و روغن گ دیدر پژوهش خود چند اس 0000و همکاران در سال 

قرار  ید بررسورم یستیتوده ز دیساکاریپل لیرشد و تشک زانیآن را بر م ریاضافه کردند، و تاث عیکشت ما

 . (Yang et al., 2000) دادند

𝑤)که صورت گرفت افزودن  یشیآزما نیاول   

𝑣
گلرنگ،  ،ینیبادام زم ا،یسو یروغن یهاروغن از دانه 9%( 

را ابتدا روغن  یستیرشد توده ز زانیم نیشتریبود. ب عیکشت ما یهاطیبه مح تونیذرت، آفتاب گردان و ز

و بعد از آن  گلرنگرا ابتدا روغن  دیساکاریپلتشکیل  زانیم نیشتریو سپس روغن ذرت داشت. ب تونیز

 . (Yang et al., 2000) داشت ینیروغن بادام زم

 کیاولئ د،یاس کیچرب استئار یدهایاس ریتاث یپژوهش انجام شد، بررس نیکه در ا یگرید شیآزما   

 نیشتریب کیچرب پالمت دیو دوم اس کیچرب اولئ دیبود. اول اس دیاس کینولئیو ل دیاس کیپالمت د،یاس

 کیچرب اولئ دیو سپس اس کیچرب پالمت دیداشتند. ابتدا اس یستیرشد توده ز زانیرا بر م ریتاث

را بر  ریتاث نیکمتر کینولئیل دیداشتند. اس یستیتوده ز دیساکاریپل لیتشک زانیرا بر م ریتاث نیشتریب

 .  (Yang et al., 2000) داشت یستیتوده ز دیساکار یپل لیرشد و تشک زانیم

Yang  ساکارید توده زیستی اثر چند نوع الکل را بر میزان رشد و تشکیل پلی 0004و همکاران در سال

قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع، مورد ارزیابی قرار دادند. آنها چند الکل با نام های اتانول، 

𝑣نول را در مقدار )پنتا-9بوتانول و -9پروپانول، -0پروپانول، -9متانول، 

𝑣
های کشت مایع به محیط 5/9(% 

ساکارید توده زیستی را اضافه کردند. محیط کشت حاوی الکل اتانول بیشترین میزان رشد و تشکیل پلی

عمل  یبه عنوان منبع کربن مایع کشت طیالکل اتانول در مح نکهینشان داد با وجود ا پژوهش نیاداشت. 

 یبر رو زیادی ریتاث یول ،شودیمصرف م ریدر طول تخم یستیتوسط توده ز یکم مقدار و به کندینم

ماده ارزان  نیاستفاده از ا جهی. در نتگذاردیم دیساکاریپل لیو بخصوص تشک یستیز رشد توده زانیم

 .(Yang et al., 2004باشد )های کشت مناسب میمحیطدر  متیق

Zhang     بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده  9الیسیتور به بررسی اثر 0094و همکاران در سال

زیستی قارچ گانودرم لوسیدم در محیط کشت مایع پرداختند. در این آزمایش پژوهشگرها شش الیسیتور 

(and Lycium chinense 2, CaCl2oligosacharid, Cellulas, Olive oil, ZnCl-Malto را به )

ت حاوی الیسیتور سلولز و بعد از آن محیط کشت حاوی های کشت اضافه کردند. ابتدا محیط کشمحیط

                                                 
ا میتوانند برای افزایش الیسیتور ها ترکیبات آلی یا معدنی هستند، که باعث تحریک و اختلالات فیزیولوژیکی در گیاهان میشوند. الیسیتوره 9 

د های ثانویه مورد استفاده قرار گیرند. آنها میتوانند نقش مهمی در مسیر بیوسنتز برای افزایش تولید محصولات با ارزش تجاری داشته باشنمتابولیت

(en.wikipedia.org). 
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 . (Zhang et al., 2014)بیشترین میزان تشکیل گانودریک اسید را از خود نشان دادند  2CaClالیسیتور 

   Ren  به بررسی تاثیر اسید استیک بر میزان رشد و تشکیل گانودریک اسید  0094و همکاران در سال

لوسیدم در محیط کشت مایع پرداختند. اسید استیک تاثیر منفی بر رشد توده توده زیستی قارچ گانودرما 

زیستی داشت، ولی به شدت باعث افزایش تشکیل گانودریک اسید توده زیستی شد. پژوهشگرها بیان 

کردن اضافه کردن اسید استیک یک رویکرد اقتصادی و ایمن برای افزایش تولید گانودریک اسید توده 

 .  (Ren et al., 2014)باشد زیستی می

Fenge  بر میزان رشد و  90و  01، 06، 09 ℃به بررسی تاثیر چهار دمای  0096و همکاران در سال

تشکیل گانودریک اسید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع پرداختند. بیشترین 

 . (Fenge et al., 2016)بدست آمد  01 ℃رشد و تشکیل گانودریک اسید توده زیستی در دمای 

   Hassan  برای بهینه سازی محیط کشت مایع توده زیستی قارچ گانودرما  0091و همکاران در سال

و غلظت گلوکز را بر میزان رشد و  pHلوسیدم پژوهشی انجام دادند. در این پژوهش تاثیر سه عامل دما، 

𝑔دارای غلظت گلوکز  ساکارید توده زیستی قارچ بررسی کردند. محیط کشتتشکیل پلی

𝐿
 50 ،pH  اولیه

ساکارید داشت و به عنوان محیط بیشترین تاثیر را بر میزان رشد و تشکیل پلی 90 ℃و دمای  06/5

 .(Hassan et al., 2019)کشت مایع بهینه توده زیستی قارچ انتخاب شد 
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   3فصل                                                                                  
 مواد و  روش ها                                                                           
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 مواد اولیه مورد استفاده 1-8
لوکز و شربت فروکتوز ساخت شرکت زر فرکتوز ، ساخت شرکت مرک آلمان، شربت گ9پودر گلوکز تک آبه

ایران، نشاسته گندم و نشاسته ذرت ساخت شرکت پارس بسپار ایران به عنوان منابع کربنی مورد استفاده 

ساخت شرکت فراوری  0قرار گرفتند. پپتون گوشت و عصاره مخمر ساخت شرکت مرک آلمان، گلوتن مایع

شرکت پگاه ایران و سویا ساخت شرکت سبحان ایران به عنوان فرکتوز ناب ایران، پودر آب پنیر ساخت 

𝑔آبه )  7منابع نیتروژنی مورد استفاده قرار گرفتند. سولفات منیزیم 

𝐿
(، دی پتاسیم هیدروژن سولفات 5/0 

𝑔سه آبه )

𝐿
کربنات سدیم و پودر هیدروکسید سدیم از شرکت مرک ، کلروفرم، بیPDA(، محیط کشت 4 

به  TiO)2(( و دی اکسید تیتانیوم MgOیه شدند. پودر سفید رنگ نانوذرات اکسید منیزیم )آلمان ته

آمریکا  US-Nanoخلوص و انحلال پذیر در آب و اسیدهای آلی از شرکت  %11/11با  nm 00اندازه 

از شرکت سپاهان ایران  %16از شرکت آرمان سینا و الکل اتانول  %97خریداری شدند. اسید کلریدریک 

6B (𝑚𝑔تهیه شدند. ویال ویتامین پیریدوکسین 

2𝑚𝑙
محلی  ( ساخت شرکت کاسپین ایران از داروخانه900 

 شهرستان شاهرود تهیه شد. 

 تجهیزات مورد استفاده  2-8
 لیتری( ساخت شرکت ریحان طب ایران  75) RT-21اتوکلاو مدل  .9

 آلمان Memmertآون ساخت شرکت  .0

 ایران Pars Azma Co(1597)همزن ساخت شرکت  انکوباتور مجهز به سامانه .9

 کشور سوئیس  ساخت Mettlerمتر  pHدستگاه  .4

 ساخت کشور آلمان  Eppendorf 5810دستگاه سانتریفیوژ  .5

 ساخت کشور آلمان Kl) 96-9دستگاه سانتریفیوژ )سیگما  .6

 ساخت شرکت نسل امید پژوهش ایران Vortex Mixerدستگاه  .7

 ساخت کشور آلمان Sartorius TE124Sترازو مدل .  8 

  هاون آزمایشگاهی ساخت شرکت بهار تجهیز ایران.  1 

 ، آمریکاUV 2150 (UNICO )دستگاه اسپکتروفتومتر نور مرئی .  90

 ، چین(AItonمیکرولیتر ) 9000و  900های مختلف سمپلر در اندازه.  99

 آلمان    IKAساخت  Safety Controlهات پلیت و مگنت مدل . 90 

                                                 
9 Glucose monohydrate  
0 Corn Steep Liquor(CSL) 
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 هاروش 8-8

 تهیه و نگهداری محیط کشت مادر 1-8-8
از کلکسیون قارچ دانشکده کشاورزی گرگان تهیه شد.  CAU5501میسلیوم قارچ گانودرما لوسیدوم نژاد 

در ظرف بشقابک کشت داده شد، و  PDAمحیط کشت  میسلیوم دریافت شده، زیر هود لامینار بر روی

 PDAگذاری شد. بعد از گرم خانه گذاری، محیط کشت  روز گرمخانه 7به مدت  90℃سپس در دمای 

یخچال نگهداری شد. به منظور زنده ماندن  4 ℃حاوی میسلیوم به عنوان کشت مادر در دمای 

 . (Huang et al., 2009)ماه یکبار بر روی محیط کشت دیگر کشت داده شد  6میکروارگانیسم مادر هر 

 1تهیه محیط کشت توسعه تلقیح 2-8-8
 محیط کشت توسعه تلقیح به شکل 0097و همکاران در سال  Agudelo-Escobarبا روش  مطابق

های کشت تولید محصول استفاده شدند. برای تهیه سوسپانسیون ، در محیطیومیسلیم ونیسوسپانس

𝑔محیط کشت حاوی ) ml 900حدود  ml 050میسلیومی، در یک ظرف ارلن مایر 

𝐿
 5/7گلوکز،  95( 

𝑤به شکل  O2.7H4MgSO 5/0و  4PO2KH 9عصاره مخمر،  5/0 پپتون گوشت،

𝑣
)با آب مقطر تهیه شد  

  pHنرمال در کی NaOH اینرمال  کی HClکشت با استفاده از  طیمح هیاول pH. شد( دهیبه حجم رسان

𝑣به شکل   5/5

𝑣
در  و MPa 9/0، فشار 909 ℃. ارلن حاوی محیط کشت در اتوکلاو با دمای شد میتنظ 

بعد از خنک  0091و همکاران در سال  Esmaeilzadehاستریل شد. مطابق با روش  min 00مدت زمان 

 cmبه اندازه  0شدن ارلن حاوی محیط کشت مایع، در زیر هود لامینار  با استفاده از آنس استریل بلاکی

9 × cm 9  از محیط کشتPDA این بخش سعی  که در یخچال نگهداری شده بود، به آن منتقل شد. در

های میسلیوم با حداقل آگار به ارلن حاوی محیط کشت مایع منتقل شود. در نهایت شد، جوانترین پرگنه

𝑟𝑝𝑚 9با چرخش لرزشی 07 ℃ارلن حاوی محیط کشت و میسلیوم در انکوباتور شیکردار در دمای 

𝑚𝑖𝑛
 950 

 ,.Agudelo-Escobar et al., 2017; Esmaeilzadeh et al)روز گرمخانه گذاری شد  8به مدت 

2019) . 

                                                 
9 Seed Culture 
0 block 

9 rotary shaker 
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 تیمارها 8-8-8
شامل  9بخش مجزا اجرا گردید. بخش اول به روش یک عامل در زمان 0کلیه آزمایشات این طرح در قالب 

های ثانویوه پنج آزمایش بود، که در هر آزمایش یک عامل شیمیایی موثر بر میزان رشد و تشکیل متابولیت

قارچ گانودرما لوسیدوم در محیط کشت موایع موورد بررسوی  یستیتوده زساکارید( )گانودریک اسید و پلی

 قرار گرفت؛ تا بهترین عوامل شیمیایی که بیشترین تاثیر را بر این میزان دارند، مشخص شوند.  

توسوط نورم افوزار  0بخش دوم شامل دو آزمایش بود، که این دو آزمایش با استفاده از روش سطح پاسخ   

هایی که برای ایون منظوور مناسوب هسوتند، شوامل طورح طراحی شدند. طرح Design Expert( 8)ورژن 

ترین و مرکوزی کوه اصولیباشند. در این پژوهش از طرح مرکوب می 4بنکن-و طرح باکس 9مرکب مرکزی

آزمایش و دو تکورار  90پرکاربردترین طرح مورد استفاده برای مدل سازی سطح پاسخ مرتبه دوم است؛ با 

سواکارید که شامل دو آزمایش در نقطه مرکزی بود، استفاده شد. در آزمایش اول با هدف تولید بهینوه پلی

ودریک اسوید تووده زیسوتی، اثور ترکیبوی سوطوح توده زیستی و در آزمایش دوم با هدف تولید بهینه گان

 کشت مایع مورد بررسی قرار گرفت. مختلف کربن و نیتروژن محیط

 بخش اول 1-8-8-8

 منبع کربنی 9-9-9-9-9
در این آزمایش به بررسی اثر پنج منبع کربنی پودر گلوکز، شربت گلوکز، شربت فروکتوز، نشاسته گندم و 

ساکارید و گانودریک اسید( توده زیستی قارچ های ثانویه )پلیابولیتنشاسته ذرت بر میزان رشد و مت

 گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع پرداخته شد، تا در بین آنها بهترین منبع کربنی انتخاب شود. 

محیط کشت مایع  ml 900حدود  ml 050روش کار به این صورت بود که در پنج ظرف ارلن مایر    

𝑤تهیه شد )

𝑣
𝑔کشت شامل ) . اجزای تشکیل دهنده هر پنج محیط(

𝐿
، 4PO2KH 9، 90( پودر سویا 

O2.7H4MgSO 5 بودند؛ به علاوه ،./𝑔

𝐿
های کشت یک نوع منبع کربنی، که برای هر کدام از محیط 90 

 . (Yang et al., 2009)منبع کربنی متفاوت استفاده شد 

                                                 
9 One Factor at Time   

 نییتع نهیو کم نهیشیو حدود ب رهایقرار دادن تعداد متغ اریا معب Response Surface Methodology (RSM )()سطح پاسخ  روش در 0 
طرح  .شودیشخص مدر هر آزمون م ریها و سطوح هر متغتعداد آزمون بیترت نیدب. کندیم یرا طراح شیآزما سیماتر ر،یهر متغ یشده برا

کاهش  ق،یروند تحق لیروش باعث تسه نیا نی. بنابرادیآیدست مبه یقابل اعتماد یآمار جیبدون تکرار آزمون، نتا یاست که حت یبه نحو شیآزما

  .(1832)عبدالملکی،  خواهد شد هانهیزمان و هز
9 (Central Composite Design (CCD))  
4 (Box-Behnken Design (BBD)) 
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 منبع نیتروژنی  0-9-9-9-9
، عصاره CSLایش به بررسی اثر پنج منبع نیتروژنی شامل پودر سویا، پودر آب پنیر، شربت در این آزم

 ساکارید و گانودریک اسید( توده زیستیهای ثانویه )پلیمخمر و پپتون گوشت بر میزان رشد و متابولیت

روژنی انتخاب قارچ گانودرما لوسیدوم در محیط کشت مایع پرداخته شد، تا در بین آنها بهترین منبع نیت

 شود. 

محیط کشت مایع  ml 900حدود  ml 050روش کار به این صورت بود که در پنج ظرف ارلن مایر 

𝑤تهیه شد )

𝑣
𝑔(. اجزای تشکیل دهنده هر پنج محیط کشت شامل )

𝐿
، 4PO2KH 9، 90( پودر نشاسته گندم 

O2.7H4MgSO 5/0  بودند؛ به علاوه𝑔

𝐿
های کشت یک نوع که برای هر کدام از محیطمنبع نیتروژنی،  90 

 .(Yang et al., 2009)منبع نیتروژنی متفاوت استفاده شد. 

9-9-9-9-9 pH  
بر میزان رشد و تشکیل  8و  5/7، 7، 5/6، 6، 5/5، 5اولیه  pHدر این آزمایش به بررسی اثر هفت 

قارچ گانودرما لوسیدوم در محیط کشت ساکارید و گانودریک اسید( توده زیستی های ثانویه )پلیمتابولیت

 اولیه که بهترین تاثیر را دارد انتخاب شود.  pHمایع پرداخته شد، تا 

 عیکشت ما طیمح ml 900 حدود ml  050ریظرف ارلن ما ششصورت بود که در  نیروش کار به ا

𝑤) شد هیته

𝑣
𝑔(. اجزای تشکیل دهنده هر پنج محیط کشت شامل )

𝐿
، پودر سویا 90سته گندم ( پودر نشا

90 ،4PO2KH 9 ،O2.7H4MgSO 5/0 بودند، و در هر محیط کشت از یکpH  .اولیه متفاوت استفاده شد

pH های کشت با اولیه محیطHCl  یک نرمال یاNaOH  یک نرمال به صورت𝑣

𝑣
 Kim et)تنظیم شدند  

al.,2005) . 

  6Bویتامین پیریدوکسین  4-9-9-9-9
های کشت شامل محیط کشت مایع تهیه شد. محیط ml 900حدود  ml 050ارلن مایر در چهار ظرف 

(𝑔

𝐿
 Tang and)بودند  4PO2KH 9 ،O2.7H4MgSO 5/0، 90، پودر سویا 90( پودر نشاسته گندم 

Zhong, 2002) 6. ویتامینB های )در غلظت𝜇𝑙

𝐿
𝑣به صورت  900و  900، 00، 90( 

𝑣
به هرکدام از  

ها استفاده های کشت بعد از استریل شدن آنها اضافه شد )از دستگاه سمپلر برای افزودن این غلظتمحیط

های به دلیل اینکه توسط حرارت بالا از بین میروند، بعد از استریل شدن محیط Bهای گروه شد(. ویتامین

 .(Zhou, 2017; Jackson and David, 1995)شوند کشت افزوده می

 نو ذرات اکسید منیزیم و دی اکسید تیتانیومنا 5-9-9-9-9
𝑤محیط کشت مایع به شکل  ml 900حدود  ml 050در شش ظرف ارلن مایر  

𝑣
تهیه شد، که در سه  

𝑔اکسید تیتانیوم در مقادیر )محیط کشت نانوذره اکسید منیزیم و در سه محیط کشت دیگر نانوذره دی

𝐿
 )



46 

 

𝑔سایر اجزای تشکیل دهنده هر شش محیط کشت شامل )استفاده شدند.  05/0، 09/0، 9/0

𝐿
( پودر 

g, nTang and Zho) بودند O2.7H4MgSO 5/0و 4PO2KH 9، 90، پودر سویا 90نشاسته گندم 

2003) . 

 بخش دوم  2-8-8-8
در این بخش از منابع کربنی و نیتروژنی استفاده شد، که در بخش اول بیشترین تاثیر را بر میزان تشکیل 

، نانوذرات )اکسید 6Bساکارید و گانودریک اسید توده زیستی داشتند. همینطور ویتامین پیریدوکسین پلی

اولیه در مقادیری استفاده شدند، که در بخش اول بیشترین تاثیر را بر  pHاکسید تیتانیوم( و منیزیم و دی

لوسیدم داشتند. با استفاده از  ساکارید و گانودریک اسید توده زیستی قارچ گانودرمامیزان تشکیل پلی

دو آزمایش کلی طراحی شد. در آزمایش اول اثر ترکیبی سطوح مختلف کربن و نیتروژن  RSMروش 

ساکارید توده زیستی مورد بررسی قرار گرفت، و در آزمایش دوم محیط کشت مایع، برای تولید بهینه پلی

برای تولید بهینه گانودریک اسید توده  اثر ترکیبی سطوح مختلف کربن و نیتروژن محیط کشت مایع

 زیستی این قارچ مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 ساکاریداثر ترکیبی کربن و نیتروژن محیط کشت برای تولید بهینه پلی ررسیب 9-0-9-9-9
محیط کشت مایع  ml 900استفاده شد، که در هر کدام  ml 050ظرف ارلن مایر  90در آزمایش اول از 

𝑤تهیه شد )

𝑣
𝑔های کشت حاوی منبع کربنی نشاسته گندم و منبع نیتروژنی آب پنیر به علاوه )(. محیط

𝐿
 )

4PO2KH 9، 4MgSO 5/0نانوذره وMgO  05/0 6 نیتامیو. بودندB  غلظت در𝜇𝑙

𝐿
شدن  لیبعد از استر 00 

 NaOH اینرمال  کی HClکشت توسط  یهاطیمح هیاول pH. کشت، به هر کدام افزوده شد یهاطیمح

𝑣) شد میتنظ pH 5/6نرمال در کی

𝑣
.) 

 بررسی اثر ترکیبی کربن و نیتروژن محیط کشت برای تولید بهینه  گانودریک اسید   0-0-9-9-9
محیط کشت  ml 900استفاده شد، که در هر کدام از آنها  ml 050ظرف ارلن مایر  90در آزمایش دوم از 

𝑤مایع تهیه شد )

𝑣
به  CSLهای کشت حاوی منبع کربنی شربت گلوکز و منبع نیتروژنی شربت یط(. مح

𝑔علاوه )

𝐿
 )4PO2KH 9 ،4MgSO 5/0 نانوذره ،MgO 05/0  2و نانوذرهTiO 05/0  6بودند. ویتامینB  در

𝜇𝑙مقدار 

𝐿
 کشت یهاطیمح هیاول pHهای کشت، به هر کدام افزوده شد. بعد از استریل شدن محیط 900 

𝑣) شد میتنظ pH  5/6نرمال در کی NaOH اینرمال  کی HClتوسط 

𝑣
.) 

 گرمخانه گذاری 1-8-8
  min 90 به مدت MPa  9/0فشار و 909 ℃ یکشت در اتوکلاو با دما طیمح یحاو ریظروف ارلن ما
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𝑣)با حدود  ناریهود لام ریخنک شدند ز نکهیشدند. بعد از ا لیاستر

𝑣
توسعه  یمویسلیم ونیسوسپانس 90%( 

 چرخش با 07 ℃ یدر دما کرداریکشت در اتوکلاو ش یهاطیمح نیا تیشدند. در نها یزن عیما ح،یتلق

𝑟𝑝𝑚 لرزشی

𝑚𝑖𝑛
   .(Cui and Zhang, 2011) شدند یروز گرمخانه گذار 8به مدت  950 

 استخراج و خشک کردن توده زیستی قارچ 1-8-8
به عنوان صافی  49شماره  9ط کشت مایع از کاغذ صافی واتمنبرای جدا کردن توده زیستی از محی

های کشت حاوی توده زیستی بر روی صافی ریخته شدند، سپس با آب مقطر چند بار استفاده شد. محیط

های زیستی جداسازی شسته شدند تا به خوبی سایر ترکیبات محیط کشت از توده زیستی جدا شود. توده

آون قرار داده شدند، بعد از آن که به  70 ℃ه، و به مدت یک شب در دمای ها ریختشده بر روی بشقابک

 ,.Yang et al., 2009; Zhou et al)در فریزر نگهداری شدند  -00 ℃خوبی خشک شدند، در دمای 

2018) . 

 ساکارید توده زیستی قارچ استخراج پلی 1-8-8
های توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم، نهها و رنگدادر مرحله اول با هدف جداسازی بخشی از پروتئین

و همکاران در سال  Agudelo-Escobar چنینو هم 0098و همکاران در سال  Choongمطابق با روش 

( ml 90از آن در فالکون ) g 5/0؛ توده زیستی خشک به خوبی در هاون چینی پودر شد و بعد 0097

هم زده  min 95ضافه و با دستگاه ورتکس حدود ا %16ریخته شد سپس با نسبت یک به ده به آن الکل 

شد. فالکون در بشر حاوی آب قرار گرفت و بعد بشر بر روی هات پلیت گذاشته شد، تا فالکون حاوی توده 

قرار گیرد. سپس الکل حاوی رنگدانه و پروتئین با استفاده  10 ℃در دمای  h 0زیستی و الکل به مدت 

از توده زیستی  و پروتئین جدا شد. برای اینکه مقدار بیشتری رنگدانهاز یک کاغذ صافی از توده زیستی 

آون  60 ℃در دمای  h 0توده زیستی جداسازی شده، به مدت  جدا شود، این بخش دو مرتبه تکرار شد.

 .(Choong et al., 2018; Agudelo-Escobar et al., 2017)خشک و توسط ترازو دیجیتالی وزن شد 

و همکاران در  Choongساکارید توده زیستی مطابق با روش هدف جداسازی پلی در مرحله دوم با

توده زیستی فاقد رنگدانه داخل فالکون  g 5/0؛ 0090و همکاران در سال  Yuanو همچنین  0098سال 

ریخته، سپس آب مقطر در نسب یک به ده به آن اضافه شد. توده زیستی و آب مقطر موجود در فالکون 

𝑟𝑝𝑚توسط دستگاه ورتکس با سرعت  min 95به مدت 

𝑚𝑖𝑛
در داخل یک بشر  هم زده شد. فالکون 9500 

قرار گرفت، تا  10℃در دمای  h 0حاوی آب گذاشته، و بشر بر روی یک هات پلیت به مدت 

ساکاریدها از توده زیستی خارج و به آب مقطر منتقل شوند. توده زیستی و آب مقطر غلیظ حاوی پلی

از یکدیگر جدا شدند  min 95در  rpm 4000اکارید موجود در فالکون توسط سانتریفیوژ با سرعت سپلی

                                                 
9 Whatman 
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(Choong et al., 2018; Yuan et al., 2012) . 

و همکاران در  Yangو همچنین  0006و همکاران در سال  Vukojevicدر مرحله آخر مطابق با روش 

𝑣) %16ارید، الکل ساک؛ سه برابر حجم آب مقطر حاوی پلی0000سال 

𝑣
( به آن اضافه شد. برای اینکه به 

یخچال قرار گرفت.  4 ℃( در دمای h 98ساکاریدها رسوب کنند به مدت یک شب )حدود خوبی پلی

به   rpm 90000ساکارید و مایع )الکل و آب مقطر( توسط سانتریفیوژ با سرعت فالکون حاوی رسوب پلی

 ℃ساکارید مرطوب در دستگاه آون با دمای ند. بعد از جداسازی، پلیاز یکدیگر جدا شد min 95مدت 

 . (Vukojevic et al., 2006; Yang et al., 2000)خشک و با ترازوی دیجیتالی وزن شد  60

 استخراج گانودریک اسید توده زیستی قارچ  1-8-8
؛ برای 0000ل در سا Fang and Zhongو همچنین  0096و همکاران در سال  Weiمطابق با روش 

الکل  ml 5/9پودر توده زیستی خشک و سپس  g 9/0بررسی مقدار گانودریک اسید در یک فالکون ابتدا 

𝑟𝑝𝑚ریخته شد. فالکون توسط دستگاه ورتکس با سرعت   %16اتانول 

𝑚𝑖𝑛
هم زده، تا  min 90به مدت  9500 

م، از دستگاه سانتریفیوژ با سرعت چرخشی به حالت تعلیق درآورده شد. برای جداسازی مایع از میسلیو
𝑟𝑝𝑚

𝑚𝑖𝑛
خشک شد، و  50 ℃در دمای  h 9استفاده شد. مایع بدست آمده به مدت  min 95به مدت  9500 

3NaHCO (𝑤آن چیزی که باقی ماند در کلروفرم حل شد. گانودریک اسید از کلروفرم با افزودن 

𝑣
جدا  5%( 

حل  %16اتانول  ml 5، گانودریک اسید در 40 ℃طریق تبخیر در دمای  شد. پس از حذف کلروفرم از

 ;Wei et al., 2016)توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید  nm 045شد، و جذب آن در طول موج 

Fang and Zhong, 2002)  . 



41 

 

 
                                                                                           

  4فصل                                                                                              
 نتایج و بحث                                                                                                                                 



50 

 

 بخش اول 1-1
در این بخش به بررسی تاثیر عواملی شیمیایی محیط کشت مایع همچون منبع کربنی، منبع نیتروژنی، 

pH 6(اکسید پتاسیم و اکسید منیزیم( و ویتامین پیریدوکسین اولیه، نانوذره )دی(B  بر میزان رشد و

ارچ گانودرما لوسیدم پرداخته ساکارید( توده زیستی قهای ثانویه )گانودریک اسید و پلیتشکیل متابولیت

 شد.

 اثر منابع کربنی 1-1-1
باشد. کربن نقش مهمی در ها میدر قارچ های ثانویهکربن یک عنصر ضروری برای رشد و تولید متابولیت

 یباتیخود را از ترک ازیها معمولا کربن مورد نقارچها و قندها دارد. ها، اسید نوکلئیکساختار پروتئین

 .(Zhou, 2017) کنندیم افتینشاسته و چوب در سلولز،یها، سلولز، همالکل ک،یارگان یادهیهمچون اس

در این مرحله تحقیق تاثیر پنج منبع کربنی پودر گلوکز، شربت گلوکز، شربت فرکتوز، نشاسته گندم و 

ده زیستی ساکارید و گانودریک اسید( توهای ثانویه )پلینشاسته ذرت بر میزان رشد و تشکیل متابولیت

 بررسی شد. 

 اثر منابع کربنی بر میزان رشد توده زیستی 1-1-1-1
در  9نشان داده شده، بیشترین میزان رشد یا وزن خشک توده زیستی 9-4همانطور که در شکل شماره 

  CDWمحیط کشت حاوی منبع کربنی شربت گلوکز )
𝑔

𝐿
(، و کمترین میزان رشد توده زیستی در 6/8 

 CDWی شربت فروکتوز )محیط کشت حاو
𝑔

𝐿
( بدست آمد. بین دو منبع کربنی نشاسته ذرت و 4/4 

نشاسته گندم اختلاف معنی داری مشاهده نشد. احتمال میرود توده زیستی این قارچ از لحاظ  متابولیکی 

در  ترتراحساکاریدها تواند مونوساکارید فروکتوز را مصرف کند. معمولا مونوساکاریدها نسبت به پلینمی

شوند. شاید به همین خاطر، در این پژوهش شربت گلوکز نسبت به محیط کشت جذب سلول قارچ می

و  Xuنشاسته گندم و ذرت اثر بیشتری بر میزان رشد توده زیستی داشته است. نتایج حاصل از پژوهش 

ی منبع نشان داد که بیشترین میزان رشد توده زیستی در محیط کشت حاو 0008همکاران در سال 

و همکاران در سال  Georgeو همین طور  0098در سال  Modiو  Shahکربنی گلوکز بدست آمده است. 

 پژوهشی مشابه انجام دادند، که نتایج آنها با نتایج این پژوهش مطابقت داشت.  0008

Subera     به  گزارش کردند منبع کربنی مونوساکاریدی )شربت گلوکز( نسبت 0099و همکاران در سال

ساکاریدی )نشاسته محلول( در میزان رشد توده زیستی برتری دارد، که با نتایج این منبع کربنی پلی

گزارش کردند منبع کربنی شربت گلوکز و  0006و همکاران در سال  Changپژوهش سازگار بود. 

غایرت داشت. طی فروکتوز به یک اندازه بر میزان رشد توده زیستی اثر دارند، که با نتایج این پژوهش م

                                                 
9 Cell Dry Weigh (CDW) 
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گزارش کردند، منبع کربنی شربت گلوکز نسبت به فروکتوز اثر  0098در سال  Modiو  Shahپژوهشی 

 بهتری بر میزان رشد توده زیستی دارد،که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت. 

    
 : تاثیر منابع کربنی بر میزان رشد توده زیستی 1-1شکل 

 ساکاریدمیزان تشکیل پلیاثر منابع کربنی بر  2-1-1-1
𝑔مشخص شده، محیط کشت حاوی منبع کربنی نشاسته گندم بیشترین ) 0-4همانطور که در شکل 

𝐿
 

𝑔( و محیط کشت حاوی شربت فروکتوز کمترین )59/9

𝐿
را داشتند. بین  ساکارید( میزان تشکیل پلی95/0 

اختلاف معنی داری مشاهده نشد. با توجه به سه منبع کربنی نشاسته ذرت، پودر گلوکز و شربت گلوکز 

باشد در محیط کشت ساکارید میمطالعات صورت گرفته احتمال میرود، به دلیل اینکه نشاسته گندم پلی

تر به مصرف توده زیستی میرسد؛ که این آهستگی در مصرف منبع کربنی علاوه بر رشد اجازه مایع آهسته

دهد. بنابراین در آزمایش بررسی اثر ترکیبی سطوح مختلف کربن و یساکارید به توده زیستی متولید پلی

ساکارید توده زیستی، از منبع کربنی نشاسته گندم استفاده نیتروژن محیط کشت برای تولید بهینه پلی

 شد.

با نتایج این پژوهش سازگار بود. آنها گزارش  0095در سال  Guptaو  Beheraنتایج حاصل از پژوهش    

ساکارید توده زیستی دو قارچ منبع کربنی نشاسته گندم بهترین تاثیر را بر میزان تشکیل پلیکردند، 

Russula lepida  وCalocybe indica  .در محیط کشت مایع داردHsieh  در  0005و همکاران در سال

نگامی ساکارید وابسته به میزان رشد توده زیستی نیست. هپژوهش خود نشان دادند، میزان تشکیل پلی

ساکارید افزایش کند، میزان تشکیل پلیکه نسبت کربن به نیتروژن در محیط کشت مایع افزایش پیدا می
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 ساکارید توده زیستی: تاثیر منابع کربنی بر میزان تشکیل پلی2-1شکل 

 اثر منبع کربنی بر میزان تشکیل گانودریک اسید  8-1-1-1
ه شده است، محیط کشت حاوی منبع کربنی شربت گلوکز بیشترین آورد 9-4همان طور که در شکل 

(𝑚𝑔

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
𝑚𝑔( و محیط کشت حاوی منبع کربنی نشاسته گندم کمترین )8/9 

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
( میزان 84/0 

تشکیل گانودریک اسید توده زیستی قارچ را داشتند. بعد از شربت گلوکز، پودر گلوکز بیشترین 

(𝑚𝑔

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
( میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی را از خود نشان داد. بنابراین در آزمایش 5/9 

بررسی اثر ترکیبی سطوح مختلف کربن و نیتروژن محیط کشت برای تولید بهینه گانودریک اسید توده 

 زیستی، از منبع کربنی گلوکز استفاده شد. 

تقریبا سازگار بود. آنها  0000در سال  Zhongو  Tangحاصل از پژوهش نتایج این پژوهش با نتایج    

های پایین اثر خوبی بر میزان تشکیل گانودریک اسید گزارش کردند، منبع کربنی شربت گلوکز در غلظت

گزارش کردند، در بین منابع کربنی  0006و همکاران در  Liتوده زیستی در محیط کشت مایع دارد. 

ساکاریدها در میزان تشکیل گانودریک اسید ساکاریدها نسبت به پلینوساکاریدها و دیاستفاده شده، مو

گزارش کردند، در  0008و همکاران در سال  Xuبرتری داشتند، که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. 

محیط کشت مایع حاوی منبع کربنی نشاسته ذرت بیشترین میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی 

ست آمد، که با نتایج این پژوهش مغایرت داشت. آنها اذعان کردند، منابع کربنی که به آهستگی تخمیر بد

های ثانویه دارند. آنها دلیل آن را جلوگیری از اثر منفی شوند، اثر بیشتری بر میزان تشکیل متابولیتمی

 شوند، بیان کردند. یزه میهای بالای گلوکز که به راحتی متابولناشی از سرکوب کاتابولیت در غلظت
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 : تاثیر منابع کربنی بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی8-1شکل 

 اثر منابع نیتروژنی  2-1-1
ها بسیار حیاتی است، زیرا یکی از عناصر اصلی های ثانویه قارچمتابولیت نیتروژن برای رشد و تولید

 ATPهای ترکیبات انتقال انرژی شد. نیتروژن یکی از مولفهباپروتوپلاسم و واحدهای ساختاری سلول می

باشد. بنابراین حضور نیتروژن در محیط کشت مایع ضروری است، و در فقدان فسفات( می)آدنوزین تری

ها از جمله قارچ گانودرما لوسیدم منابع نیتروژنی آن رشد توده زیستی کند می شود. اکثر بازیدیومایست

پپتون گوشت، عصاره مخمر، پودر سویا و... را به منابع نیتروژنی معدنی همچون آلی پیچیده همچون 

آمونیوم سولفات، آمونیوم کلرید، اوره و... ترجیح میدهند، زیرا قادر به ساختن برخی از اسیدهای آمینه 

شت ضروری خود از منابع نیتروژنی معدنی نیستند. بنابراین وجود یک منبع نیتروژنی مناسب در محیط ک

 Shih et)شود های ثانویه در قارچ میمایع از رشد میسلیوم حمایت کرده، و باعث تحریک تولید متابولیت

al., 2006) . 

  در این آزمایش تاثیر پنج منبع نیتروژنی پودر سویا، پودر آب پنیر، پپتون گوشت، عصاره مخمر و   

ساکارید( توده زیستی نودریک اسید و پلیهای ثانویه )گابر میزان رشد و تشکیل متابولیت CSLشربت 

 قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع مورد بررسی قرار گرفت. 

 اثر منابع نیتروژنی بر میزان رشد توده زیستی 1-2-1-1
𝑔مشخص شده است، محیط کشت حاوی منبع نیتروژنی آب پنیر بیشترین ) 4-4همانطور که در شکل 

𝐿
 

CDW 0/8شت حاوی منبع نیتروژنی شربت ( و محیط کCSL ( کمترین𝑔

𝐿
 CDW 6/5 میزان رشد توده )
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𝑔زیستی قارچ را داشتند. بعد از آب پنیر محیط کشت حاوی منبع نیتروژنی پودر سویا بیشترین )

𝐿
 CDW 

ر نشان داد. بین دو منبع نیتروژنی پپتون گوشت و عصاره مخم ( میزان رشد توده زیستی را از خود4/7

اختلاف معنی داری مشاهده نشد. بر اساس تحقیقات انجام شده آب پنیر علاوه بر داشتن پروتئین، چربی 

ها دارای قند لاکتوز بوده که به عنوان مکمل منبع کربنی محیط کشت عمل کرده، و نقش و ریز مغذی

. به (Lee et al., 2003; Chang et al., 2006)کند مهمی در تحریک رشد توده زیستی قارچ ایفا می

همین دلیل در این آزمایش تاثیر منبع نیتروژنی آب پنیر نسبت به سایر منابع نیتروژنی بر میزان رشد 

توده زیستی قارچ بیشتر بود. با توجه به مطالعات صورت گرفته، تاکنون تحقیقی در مورد اثر منبع 

ا لوسیدوم در محیط کشت مایع انجام نیتروژنی پودر آب پنیر بر میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرم

 نشده است. 

Chang     تاثیر پنج منبع نیتروژنی را بر میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرما  0006و همکاران در سال

لوسیدم بررسی کردند. آنها گزارش کردند محیط کشت حاوی عصاره مخمر نسبت به پپتون گوشت اثر 

در سال  Liuو  Huangدارد. که با نتایج این تحقیق مغایرت داشت. بیشتری بر میزان رشد توده زیستی 

 Grifolaمنبع نیتروژنی را بر میزان رشد توده زیستی قارچ 1طی پژوهشی مشابه، تاثیر  0008

umbellata  در محیط کشت مایع بررسی کردند. آنها گزارش کردند، بین منبع نیتروژنی عصاره مخمر و

عصاره مخمر اثر بیشتری بر میزان رشد توده زیستی داشت، که با نتایج این  منبع نیتروژنی پودر سویا،

تاثیر شش منبع نیتروژنی را بر میزان رشد توده  0098در سال  Modiو  Shahپژوهش مغایرت داشت. 

زیستی قارچ گانودرما لوسیدم بایکدیگر مقایسه کردند. آنها گزارش کردند، محیط کشت حاوی عصاره 

تاثیر را بر میزان رشد توده زیستی دارد، که با نتایج این پژوهش مغایرت داشت. در  مخمر بیشترین

داری نداشتند، که با نتایج این پژوهش آزمایش آنها عصاره مخمر و پپتون گوشت با یکدیگر اختلاف معنی

ی کشت حاوی منبع نیتروژن گزارش کردند، در بین محیط 0008و همکاران در سال  Xuسازگار بود. 

داری مشاهده نشد، که با نتایج پپتون گوشت و عصاره مخمر در میزان رشد توده زیستی اختلاف معنی

گزارش کردند، محیط کشت حاوی اسید  0099و همکاران در سال  Suberuاین پژوهش مطابقت داشت. 

ند، اسید آسپارتیک بیشترین میزان رشد توده زیستی را از خود نشان داده است. پژوهشگرها بیان کرد

باشد، و غالب شدن آن در محیط کشت آسپارتیک یک اسید آمینه ضروری برای رشد توده زیستی می

 مایع تاثیر زیادی بر رشد توده زیستی دارد. 
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 : تاثیر منابع نیتروژنی بر میزان رشد توده زیستی 1-1شکل 

 ساکارید اثر منابع نیتروژنی بر میزان تشکیل پلی 2-2-1-1
𝑔کنید، محیط کشت حاوی منبع نیتروژنی آب پنیر بیشترین )مشاهده می 5-4ن طور که در شکل هما

𝐿
 

𝑔کمترین ) CSL( و محیط کشت حاوی منبع نیتروژنی شربت 8/9

𝐿
ساکارید ( میزان تشکیل پلی85/0 

𝑔شترین )توده زیستی را داشتند. بعد از آب پنیر محیط کشت حاوی منبع نیتروژنی پودر سویا بی

𝐿
 5/9 )

ساکارید توده زیستی را از خود نشان داد. منبع نیتروژنی آب پنیر به دلیل داشتن قند میزان تشکیل پلی

لاکتوز، نسبت کربن به نیتروژن را در محیط کشت مایع افزایش میدهد. با افزایش نسبت کربن به 

های شود، این موضوع توسط یافتهر میساکارید بیشتنیتروژنی در محیط کشت مایع، میزان تشکیل پلی

Simonic  و همین طور  0008و همکاران در سالFang  وZhong  در  نیبنابراتایید شد.  0000در سال

ساکارید پلی نهیبه دیتول یکشت برا طیمح تروژنیسطوح مختلف کربن و ن یبیاثر ترک یبررس شیآزما

 فاده شد.است نیتروژنی پودر آب پنیراز منبع  ،یستیتوده ز

با توجه به مطالعات انجام شده، پژوهشی در مورد تاثیر منبع نیتروژنی آب پنیر بر میزان تشکیل    

ساکارید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع صورت نگرفته است. با این وجود پلی

ر میزان تشکیل منبع نیتروژنی ب 1به بررسی تاثیر  0008در سال  Liuو  Huangطی پژوهشی 

در محیط کشت مایع پرداختند، سپس گزارش کردند در محیط   Grifola umbellateساکارید قارچپلی

ساکارید توده زیستی بدست کشت حاوی منبع نیتروژنی شیر بدون چربی بیشترین میزان تشکیل پلی

نیر بهترین منبع گزارش کردند، پودر آب پ 0006در سال  Hansenو  Wuآمده است. در پژوهشی دیگر 

در محیط کشت  Lentinus edodesساکارید توده زیستی قارچ نیتروژنی برای افزایش میزان تشکیل پلی
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 باشد، که با نتایح این پژوهش سازگار بود. مایع می

Simonic  تاثیر منبع نیتروژنی پپتون گوشت را در سه غلظت ) 0008و همکاران در سال𝑤

𝑣
 %)0/0 ،5/0 

بر میزان  40و  95 ،05( mMمنبع نیتروژنی نیترات آمونیوم و سولفات آمونیوم را در سه غلظت ) و دو 9و

ساکارید توده زیستی بررسی کردند. آنها گزارش کردند محیط کشت حاوی سولفات آمونیوم تشکیل پلی

مونیوم ساکارید را داشته، و با افزایش غلظت سولفات آبیشترین میزان تشکیل پلی mM 95در غلظت 

ساکارید کاهش یافته است. آنها اذعان کردند هنگامی که در محیط کشت مایع غلظت میزان تشکیل پلی

و  Fangساکارید دارد. در طی پژوهشی نیتروژن پایین است، توده زیستی بیشتر تمایل به ساخت پلی

Zhong  غلظت )اثر دو منبع نیتروژنی عصاره مخمر و پپتون گوشت را در سه  0000در سال𝑔

𝐿
و  5، 5/0 ( 

ساکارید توده زیستی قارچ بررسی کردند. آنها گزارش کردند محیط کشت حاوی بر میزان تشکیل پلی 90
𝑔

𝐿
و همکاران در سال  Jeongساکارید را نشان داده است. عصاره مخمر بیشترین میزان تشکیل پلی 90 

ساکارید توده زیستی قارچ وژنی برای تشکیل پلیبهترین منبع نیتر 9گزارش کردند، پودر گلوتن 0005

 باشد. در محیط کشت مایع می 0گانودرما اپلانتوم

    
 ساکارید توده زیستی : تاثیر منابع نیتروژنی بر میزان تشکیل پلی1-1شکل 

 

 اثر منابع نیتروژنی بر میزان تشکیل گانودریک اسید 8-2-1-1
𝑚𝑔ط کشت حاوی عصاره مخمر بیشترین )آمده است، محی 6-4همانطور که در شکل 

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
( و 0 

                                                 
Corn Steep Power (CSP)  9 

Ganoderma applanatum 0 
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𝑚𝑔محیط کشت حاوی آب پنیر کمترین )

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
( میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی را 87/0 

مشاهده نشد.  CSLاز خود نشان دادند. اختلاف معنی داری بین دو منبع نیتروژنی پپتون گوشت و شربت 

به دلیل داشتن قیمت ارزان و تولید گانودریک  CSLبه نتایج بدست آمده، منبع نیتروژنی شربت باتوجه 

اسید تقریبا به اندازه پپتون گوشت به عنوان منبع نیتروژنی منتخب، در آزمایش بررسی اثر ترکیبی 

 شد. سطوح مختلف منبع کربنی و نیتروژنی محیط کشت برای تولید بهینه گانودریک اسید، استفاده

به این نتیجه رسیدند، که پودر سویا بیشترین تاثیر را  0007و همکاران در سال  Xuدر طی پژوهشی 

اثر پنج منبع بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی دارد، که با نتایج این پژوهش مغایرت داشت. 

زارش کردند محیط کشت مورد مطالعه قرار گفت. آنها گ 0095و همکاران در سال  Cuiتوسط  یتروژنین

حاوی عصاره مخمر بیشترین میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی را دارد، که با نتایج این پژوهش 

در طی پژوهشی اثر دو منبع نیتروژنی عصاره مخمر و پپتون  0000در سال  Zhongو  Fangسازگار بود.  

𝑔گوشت را در سه غلظت )

𝐿
آنها گزارش کردند عصاره مخمر در هر سه  بررسی کردند. 90و  5، 5/0( 

غلظت نسبت به پپتون گوشت در تشکیل گانودریک اسید برتری دارد، که با نتایج این پژوهش مطابقت 

 داشت. 

    
 : تاثیر منابع نیتروژنی بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی1-1شکل 

 اولیه  pHاثر  8-1-1
ها باشد. آنزیمها میدهد تحت تاثیر آنزیمتوده زیستی قارچ رخ می هر گونه واکنش متابولیک که در

اولیه مناسب  pHباشد. بنابراین انتخاب می pHکاتالیزور بیولوژیک هستند، که فعالیت آنها تحت تاثیر 

 ,Fang and Zhong)برای محیط کشت مایع توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم اهمیت بالایی دارد 
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بر میزان رشد و تشکیل  8و  5/7، 7، 5/6، 6، 5/5، 5اولیه  pHن آزمایش تاثیر هفت . در ای(2002

ساکارید( توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت های ثانویه )گانودریک اسید و پلیمتابولیت

ته بود اولیه آن صورت نگرف pHمایع مورد بررسی قرار گرفتند، و از یک نمونه شاهد که هیچ تغییری در 

 استفاده شد. 

 اولیه بر میزان رشد توده زیستی pHاثر  1-8-1-1
 CDWبیشترین ) 5اولیه  pHشود، محیط کشت دارای مشاهده می 7-4همان طور که در شکل 

𝑔 

𝐿
( و 94 

 𝑔کمترین ) 8اولیه  pHمحیط کشت دارای 

𝐿
 CDW 8/4 میزان رشد توده زیستی را داشتند. با توجه به )

اولیه میانگین میزان رشد توده زیستی کاهش یافت، که این نشان میدهد توده  pHبا افزایش  7-4شکل 

زیستی قارچ گانودرما لوسیدوم تمایل به رشد در محیط کشت کمی اسیدی دارد، که با نتایج حاصل از 

کشت اولیه محیط  pHمطابقت داشت. آنها گزارش کردند بهترین  0098در سال  Modiو  Shahپژوهش 

محیط کشت میزان رشد توده زیستی  pHباشد، و با افزایش می 5اولیه  pHبرای رشده توده زیستی، 

گزارش کردند محیط کشت کمی  0007و همکاران در سال  Shihکند. در طی پژوهشی کاهش پیدا می

صل از این ها مناسب است، که با نتایج حاها و بازیدیومایستاسیدی برای رشد توده زیستی آسکومایست

 تحقیق تطابق داشت. 

اولیه را بررسی کردند، آنها گزارش  pHچهار سطح  0095و همکاران در سال  Zhouطی پژوهشی    

کند که با نتایج این تحقیق سازگار بود. اولیه میزان رشد توده زیستی کاهش پیدا می pHکردند با افزایش 

Fang  وZhong  بعد از بررسی پنج  0000در سالpH  ،اولیه گزارش کردندpH  برای رشد توده  5/6اولیه

اولیه مناسب رشد  pHباشد، که با نتایج این پژوهش مغایرت داشت. آنها اذعان کردند زیستی مناسب می

و همکاران در سال  Ahmadifarباشد. توده زیستی، وابسته نوع منبع نیتروژنی محیط کشت مایع می

بدست آمده است، که با نتایج این  5اولیه  pHرشد توده زیستی در  گزارش کردند، بیشترین میزان 0000

 pHگزارش کردند، محیط کشت دارای  0005و همکاران در سال  Babitskayaتحقیق مطابقت داشت. 

بیشترین میزان رشد توده زیستی را از خود نشان داده است. آنها اذعان کردند، نوع منبع کربنی  5/6اولیه 

 بهینه رشد قارچ اثر گزار می باشد. pHکشت در میزان  و نیتروژنی محیط
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 اولیه بر میزان رشد توده زیستی  pH: تاثیر 1-1شکل 

 

 ساکارید اولیه بر میزان تشکیل پلی pHاثر  2-8-1-1
𝑔بیشترین ) 5/6اولیه  pHآورده شده است، محیط کشت دارای  8-4همان طور که در شکل 

𝐿
( و 9/0 

𝑔کمترین ) 8اولیه  pHری محیط کشت دا

𝐿
ساکارید را داشتند. با توجه به شکل ( میزان تشکیل پلی40/9 

ساکارید توده زیستی تقریباً نزدیک به هم بود، پس در میزان تشکیل پلی 5/6تا  5اولیه  pHدر دامنه  4-8

با  8تا  7اولیه  pHنه باشد. ولی در دامساکارید مناسب میاولیه برای تشکیل پلی pHنتیجه این دامنه 

ساکارید توده زیستی کاهش یافت. بنابراین در آزمایش بررسی اثر میزان تشکیل پلی هیاول pH شیافزا

 استفاده شد.  5/6 هیاول pHاز ساکارید، ترکیبی کربن و نیتروژن محیط کشت، برای تولید بهینه پلی

اولیه برای  pHردند، بهترین دامنه گزارش ک 0007و همکاران در سال  Valentinaدر طی پژوهشی 

و  Kim باشد، که با نتایج این تحقیق سازگار بود. در پژوهشی دیگر می 5/6تا  5ساکارید بین تشکیل پلی

ساکارید در محیط کشت مایع دارای گزارش کردند بیشترین میزان تشکیل پلی 0005همکاران در سال 

pH  بدست آمده است.  5/4اولیهSimonic گزارش کردند، سه  0008کاران در سال و همpH  5اولیه ،

ساکارید نداشتند، که با نتایج این پژوهش سازگار بود. داری بر میزان تشکیل پلیاختلاف معنی 6و  5/5

Fang  وZhong  گزارش کردند، محیط کشت دارای  0000درسالpH  بیشترین تاثیر را بر  5/5اولیه

بین  7تا  5/9اولیه  pHزیستی قارچ دارد. آنها اذعان کردن در دامنه ساکارید توده پلیمیزان تشکیل 

ساکارید توده زیستی رابطه مستقیم وجود دارد. آنها گزارش کردند، اولیه و میزان تشکیل پلی pHافزایش 

کشت در اثر  طیمح pHتا  شود،یم یط یشتریزمان ب باشد،بالا می کشت طیمح هیاول pH هنگامی که
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های ثانویه رشد و تولید متابولیت 9کمتر از  pHبرسد )گزارش شده در  9ه زیستی به کمتر از تود تیفعال

ساکارید شود(؛ به همین دلیل توده زیستی مدت زمان بیشتری برای تولید پلیتوده زیستی متوقف می

   دارد.

        
 ساکارید توده زیستیاولیه بر میزان تشکیل پلی pH: تاثیر 3-1شکل 

 اولیه بر میزان تشکیل گانودریک اسید  pHاثر  8-8-1-1
𝑚𝑔بیشترین ) 5/6اولیه  pHآمده است، محیط کشت دارای  1-4همانطور که در شکل 

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
( و 07/9 

𝑚𝑔کمترین ) 8اولیه  pHمحیط کشت دارای 

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
( میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی 54/0 

دادند. بنابراین در آزمایش بررسی اثر ترکیبی کربن و نیتروژن محیط کشت برای تولید بهینه را نشان 

 استفاده شد.  5/6اولیه  pHگانودریک اسید از 

میانگین میزان تشکیل گانودریک اسید افزایش پیدا  5/6اولیه تا  pHبا افزایش  1-4باتوجه به شکل    

تقریبا سازگار بود. آنها گزارش کردند  0006و همکاران در سال  Liکرد، و سپس کاهش یافت؛ که با نتایج 

میزان تشکیل گانودریک اسید بیشتر شده و بعد از آن کاهش یافته است. در طی  6اولیه تا  pHبا افزایش 

اولیه برای تشکیل گانودریک  pHگزارش کردند، بهترین دامنه  0000در سال  Zhongو  Fangپژوهشی 

گزارش  0095و همکاران در سال  Cuiباشد، که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت. می 5/6تا  5/5اسید 

ابتدا میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی افزایش یافته، و در  5/7تا  5/9اولیه  pHکردند در دامنه 

pH  به حداکثر خود رسیده و سپس کاهش یافته است.   5/5اولیه 
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 ه بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستیاولی pH: تاثیر 3-1شکل 

 اکسید تیتانیوم و اکسید منیزیم اثر نانوذرات دی 1-1-1
نانومتر یا کمتر داشته باشد، نانوذره گفته  900به ذراتی که حداقل یکی از ابعاد آنها قطری معادل 

عالیت های کاتالیزوری آنها های فیزیکی، شیمیایی، زیستی و فشود. تبدیل ذرات به مقیاس نانو ویژگیمی

دهد، و برتری قابل توجهی نسبت به ذرات در مقیاس بزرگتر پیدا میکنند. به عنوان مثال را تغییر می

 Biswas)دهد سطح مخصوص ذرات افزایش یافته، که به آنها قابلیت حلالیت و عملکرد سطحی بهتر می

and Wu, 2005)یادی با موضوع نحوه تاثیر عناصر معدنی های اخیر پژوهشگرها تحقیقات ز. در سال

اند؛ و نتایج مثبتی در این رابطه مورد نیاز گیاهان در مقیاس نانو، بر میزان رشد و نمو گیاهان انجام داده

. با این وجود تحقیقات اندکی در مورد تاثیر عناصر (Naderi and Abedi, 2012)گزارش شده است 

های ثانویه توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم و تشکیل متابولیت معدنی در مقیاس نانو بر میزان رشد

 صورت گرفته است. 

اکسید تیتانیوم یا اکسید با توجه به مطالعات صورت گرفته، تاکنون پژوهشی با موضوع تاثیر نانوذره دی   

در محیط کشت های ثانویه توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم منیزیم بر میزان رشد و تشکیل متابولیت

اکسید تیتانیوم و اکسید منیزیم در سه مایع مشاهده نشد. با این وجود در این تحقیق تاثیر دو نانوذره دی

𝑔غلظت )

𝐿
های ثانویه )گانودریک اسید و بر میزان رشد و تشکیل متابولیت 09/0و  05/0، 9/0( 

مایع مورد بررسی قرار گرفت. در این  ساکارید( توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشتپلی

 آزمایش از نمونه شاهد که فاقد نانوذرات بود استفاده شد. 
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 اکسید تیتانیومنانوذره دی 1-4-1-4

 اکسید تیتانیوم بر میزان رشد توده زیستی تاثیر نانوذره دی9-9-4-9-4
𝑔مشخص شده، محیط کشت حاوی  90-4همان طور که در شکل 

𝐿
𝑔اکسید تیتانیوم )ه دینانوذر 9/0 

𝐿
 

CDW 9/8اکسید ( بیشترین میزان رشد توده زیستی را از خود نشان داد. کاهش غلظت نانوذره دی

تیتانیوم در محیط کشت، تاثیر منفی بر میزان رشد توده زیستی داشت. نمونه شاهد که فاقد نانوذره 

𝑔اکسید تیتانیوم بود، )دی

𝐿
 CDW 5/6ن رشد توده زیستی را از خود نشان داد. ( کمترین میزاPaise  در

گزارش کرد تیتانیوم به عنوان یک عنصر سودمند، باعث افزایش و تحریک رشد گیاهان و  9189سال 

شود. این عنصر میتواند جذب برخی از عناصر نظیر نیتروژن، فسفر، کلسیم، منیزیم، آهن، ها میقارچ

گزارش کردند عناصر در اندازه نانو نسبت  0000و همکاران در سال  Singhمنگنز و روی را افزایش دهد. 

شوند. به دنبال گزارشات قبل و با بدست آمدن این نتایج، اثر به اندازه واقعی آسانتر جذب سلول می

اکسید تیتانیوم بر میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم تایید شد.  بخشی استفاده از نانوذره دی

دو آزمایش انجام دادند. در آزمایش اول  0000و همکاران در سال  Singhوجود در طی پژوهشی  با این

اکسید تیتانیوم در اندازه واقعی و نانو بر میزان رشد میسلیوم قارچ گانودرما لوسیدم در به بررسی تاثیر دی

نانوذره  یوکشت حا طیدر مح ومیسلیرشد م زانیآنها گزارش کردن مپرداختند.  PDAمحیط کشت 

اذعان  نیبود. محقق شتریب ومیتانیت دیاکسیدعنصر  یکشت حاو طینسبت به مح ومیتانیت دیاکسید

 تیآن، حلال یسبکتر و کوچکتر بودن نسبت به اندازه واقع لیبه دل ومیتانیت دیاکسیکردند نانوذره د

𝑚𝑔های )ا غلظت. در آزمایش دوم آنهشودیم سلولآسانتر جذب  جهیداشته پس در نت یشتریب

𝐿
 )05 ،50 ،

اکسید تیتانیوم را بر میزان رشد میسلیوم چهار نژاد مختلف قارچ گانودرما لوسیدم نانوذره دی 900و  75

بررسی کردند. آنها گزارش کردند غلظت مورد نیاز برای حداکثر رشد میسلیوم  PDAدر محیط کشت 

اکسید تیتانیوم، از نژادها با افزایش غلظت نانوذره دی باشد. برای همین فقط در یکیوابسته به نژاد می

 میزان رشد میسلیوم افزایش پیدا کرد که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت.  

به بررسی تاثیر غلظت نانوذره کلسیم بر میزان رشد توده  9916در طی پژوهشی رزقی جهرمی در سال    

مایع پرداختند. آنها گزارش کردند، بیشترین میزان  زیستی سه نژاد گانودرما لوسیدم در محیط کشت

نانوذره کلسیم مشاهده شد. آنها  mM 6در محیط کشت مایع حاوی  G.19رشد توده زیستی توسط نژاد 

باشد. در اذعان کردند غلظت نانوذره و نژاد قارچ دو عامل اصلی تاثیرگذار بر میزان رشد توده زیستی می

های مختلف تاثیر نانو اکسید گرافن را در غلظت 0000و همکاران در سال  Darzian-Rostamiای مطالعه

بر میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع بررسی کردند. آنها گزارش کردن 

 ها تاثیر منفی بر رشد توده زیستی داشته است. اکسید گرافن در تماتی غلظت
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 اکسید تیتانیوم بر میزان رشد توده زیستینوذره دی: تاثیر غلظت نا11-1شکل 

 ساکاریداکسید تیتانیوم بر میزان تشکیل پلیتاثیر نانوذره دی 0-9-4-9-4
𝑔نشان داده شده است، نمونه شاهد ) 99-4همان طور که در شکل 

𝐿
( بیشترین میزان تشکیل 9/9 

تانیوم در هر سه غلظت تاثیر منفی بر میزان تشکیل اکسید تیساکارید را از خود نشان داد. نانوذره دیپلی

پژوهشی در مورد گیاهان انجام دادند، که با  9118در سال  Alcarazو  Carvajalساکارید داشت. پلی

نتایج این پژوهش سازگار بود. آنها گزارش کردند، دانستن اینکه عنصر تیتانیوم در سنتز یا تخریب 

ارد بسیار دشوار است. آنها پس از تیمار کردن گیاه با عنصر تیتانیوم ساکارید گیاهان تاثیر میگذپلی

 ساکارید کاهش یافته است.مشاهده کردند، رشد گیاه افزایش و میزان تشکیل پلی
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 ساکارید توده زیستیاکسید تیتانیوم بر میزان تشکیل پلی: تاثیر غلظت نانوذره دی11-1شکل 

 سید تیتانیوم بر میزان تشکیل گانودریک اسید اکتاثیر نانوذره دی 9-9-4-9-4
𝑔کشت حاوی  مشخص شده، ابتدا محیط 90-4همان طور که در شکل 

𝐿
اکسید تیتانیوم دی 05/0 

(𝑚𝑔

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
𝑔( و سپس محیط کشت حاوی 10/0 

𝐿
𝑚𝑔اکسید تیتانیوم )نانوذره دی 09/0 

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
 1/0 ،)

میزان تشکیل گانودریک اسید را نشان دادند. میزان تشکیل گانودریک اسید در محیط کشت بیشترین 

𝑔حاوی 

𝐿
اکسید تیتانیوم نسبت به نمونه شاهد کمتر بود. بنابراین در آزمایش بررسی اثر نانو ذره دی 9/0 

𝑔ترکیبی سطوح مختلف کربن و نیتروژن برای تولید بهینه گانودریک اسید، از 

𝐿
دی اکسید تیتانیوم  05/0 

 استفاده شد. 

( نانوذره 8و  mM 4 ،6به بررسی تاثیر سه غلظت ) 9916در طی پژوهشی رزقی جهرمی در سال     

( گانودرما لوسیدم در محیط کشت G.Lو  G.19 ،G.20کلسیم بر میزان تشکیل گانودریک اسید سه نژاد )

ل گانودریک اسید در نمونه شاهد صورت گرفت. در دو بیشترین میزان تشکی G.20مایع پرداخت. در نژاد 

بیشترین میزان تشکیل گانودریک اسید بدست آمد.  6و mM 4های به ترتیب در غلظت G.Lو  G.19نژاد 

دهند. های متفاوتی به نانوذره کلسیم میایشان گزارش کرد، نژادهای مختلف قارچ گانودرما لوسیدم پاسخ

داری بر میزان نانوذره کلسیم، ژنتیک نژاد قارچ گانودرما لوسیدم تاثیر معنی پس در نتیجه علاوه بر غلظت

های به بررسی تاثیر غلظت 0000و همکاران در سال  Darzian-Rostamiتشکیل گانودریک اسید دارد. 

مختلف نانوذره اکسید گرافن بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی گانودرما لوسیدم پرداختند. 

ا گزارش کردند، نمونه شاهد که فاقد نانوذره اکسید گرافن بود، بیشترین میزان تشکیل گانودریک آنه

اسید توده زیستی را از خود نشان داد. پس در نتیجه نانوذره اکسید گرافن تاثیر منفی بر میزان تشکیل 
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 گانودریک اسید دارد. 

    
 ر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستیاکسید تیتانیوم ب: تاثیر غلظت نانوذره دی12-1شکل 

 نانوذره اکسید منیزیم   2-1-1-1

 تاثیر نانوذره اکسید منیزیم بر میزان رشد توده زیستی  9-0-4-9-4
های کشت حاوی هر نشان داده شده، میزان رشد توده زیستی در محیط 99-4همان طور که در شکل 

𝑔نه شاهد بیشتر بود. با این وجود در محیط کشت حاوی سه غلظت نانوذره اکسید منیزیم نسبت به نمو

𝐿
 

𝑔نانوذره اکسید منیزیم بیشترین ) 05/0

𝐿
 CDW 1 .میزان رشد توده زیستی مشاهده شد ) 

Simonic     طی پژوهش عنصر منیزیم را در سه غلظت  0008و همکاران در سالMm 9 ،0  بررسی  4و

عنصر منیزیم  mM 0زگار بود. آنها گزارش کردند محیط کشت حاوی کردند، که با نتایج این پژوهش سا

بیشترین رشد توده زیستی را داشته است. آنها اذعان کردند به دلیل نقش موثر عنصر منیزیم در سنتز 

ها، استفاده از گیاهان و قارچ های سلولها و توزیع هیدروکربنها، جذب آنزیمسازی آنزیمها، فعالپروتئین

شود. نتایج حاصل ها باعث افزایش رشد توده زیستی میمناسب آن در محیط کشت گیاهان و قارچغلظت 

با نتایج این پژوهش سازگار بود. آنها گزارش کردند، با  0090و همکاران در سال  Yuanاز پژوهش 

𝑔افزایش غلظت یون فلزی منیزیم تا 

𝐿
افزایش بیشتر آن میزان رشد توده زیستی افزایش پیدا کرد، و با  9 

 میزان رشد توده زیستی کاهش یافت.   

Darzian-Rostami     ها گزارش کردند نانوذره اکسید گرافن در تمامی غلظت 0000و همکاران در سال

به بررسی  0000و همکاران در سال  Poyedinokتاثیر منفی بر میزان رشد توده زیستی داشته است. 
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پرداختند. آنها گزارش  Inonotus obliquusان رشد توده زیستی قارچ تاثیر سه نانوذره فلزی بر میز

کردند، بیشترین میزان رشد توده زیستی در محیط کشت حاوی نانوذره اکسید منیزیم بدست آمده است. 

آنها اذعان کردند علاوه بر نوع و غلظت نانوذره، اندازه و روش تولید نانوذره بر میزان رشد توده زیستی 

با نتایج این پژوهش مغایرت  0099در سال  Zhangو  Cuiیر گذار است. نتایج حاصل از پژوهش قارچ تاث

ای بر میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرما داشت. آنها گزارش کردند یون فلزی منیزیم تاثیر قابل توجه

با  G.20و  G.19در پژوهش خود گزارش کرد، در دو نژاد  9916لوسیدم نداشت. رزقی جهرمی در سال 

 میزان رشد توده زیستی افزایش یافت و سپس در غلظت mM 6افزایش غلظت نانوذره اکسید روی تا 

 بالاتر کاهش پیدا کرد. 

    
 نانوذره اکسید منیزیم بر میزان رشد توده زیستی   : تاثیر غلظت18-1شکل 

 

 د ساکاریتاثیر نانوذره اکسید منیزیم بر میزان تشکیل پلی 0-0-4-9-4
𝑔مشخص است، ابتدا محیط کشت حاوی  94-4همانطور که در شکل 

𝐿
𝑔نانوذره اکسید منیزیم ) 09/0 

𝐿
 

𝑔( و سپس محیط کشت حاوی 4/9

𝐿
𝑔نانوذره اکسید منیزیم ) 05/0 

𝐿
( بیشترین میزان تشکیل 0/9 

𝑔ت به محیط کشت حاوی ساکارید در نمونه شاهد نسبساکارید را داشتند. میزان تشکیل پلیپلی

𝐿
 9/0 

نانوذره اکسید منیزیم بیشتر بود. در مجموع با افزایش غلظت نانوذره اکسید منیزیم میزان تشکیل 

ساکارید توده زیستی کاهش یافت. بنابراین در آزمایش بررسی اثر ترکیبی سطوح مختلف منبع کربن پلی

𝑔رید توده زیستی، از غلظت ساکاو نیتروژن محیط کشت، برای تولید بهینه پلی

𝐿
نانوذره اکسید  09/0 

 منیزیم استفاده شد.
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    Simonic  ساکارید گزارش کرد، با افزایش غلظت یون فلزی منیزیم میزان تشکیل پلی 0008در سال

گزارش  0000و همکاران در سال  Poyedinokکند که با نتایج این پژوهش سازگار بود. کاهش پیدا می

در محیط کشت حاوی نانوذره  Inonotus obliquusساکارید توده زیستی قارچ یزان تشکیل پلیکردند م

افزایش داشت، که مشابه نتایج این پژوهش بود. در پژوهشی  %46اکسید منیزیم نسبت به نمونه شاهد 

شت ساکارید در محیط کگزارش کردند، حداکثر میزان تشکیل پلی 0090و همکاران در سال  Yuanدیگر 

حاوی حداقل میزان یون فلزی منیزیم بدست آمده است. آنها اذعان کردند، با افزایش غلظت یون فلزی 

 کند.  ساکارید میباشد و کمتر انرژی صرف تولید پلیمنیزیم، تمایل توده زیستی بیشتر به رشد می

    
 د توده زیستی  ساکاری: تاثیر غلظت نانوذره اکسید منیزیم بر میزان تشکیل پلی11-1شکل 

 

 تاثیر نانوذره اکسید منیزیم بر میزان تشکیل گانودریک اسید   9-0-4-9-4
𝑔های کشت حاوی آمده است، ابتدا محیط 95-4همانطور که در شکل 

𝐿
نانوذره اکسید منیزیم  05/0 

(𝑚𝑔

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
𝑔( و سپس محیط کشت حاوی 86/0 

𝐿
𝑚𝑔یم )نانوذره اکسید منیز 09/0 

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
 78/0 )

بیشترین میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی را از خود نشان دادند. اختلاف معنی داری بین 

𝑔های کشت حاوی محیط

𝐿
نانوذره اکسید منیزیم و نمونه شاهد مشاهده نشد. بنابراین در  09/0و  9/0 

کربن و نیتروژن محیط کشت، برای تولید بهینه آزمایش بررسی اثر ترکیبی سطوح مختلف منبع 

𝑔گانودریک اسید توده زیستی، از غلظت 

𝐿
 نانوذره اکسید منیزیم استفاده شد.05/0 

نانوذره اکسید روی بر میزان  8و  mM 4 ،6های به بررسی تاثیر غلظت 9916رزقی جهرمی در سال    

قارچ گانودرما لوسیدم پرداخت. ایشان  G.Lو  G.19 ،G.20تشکیل گانودریک اسید توده زیستی سه نژاد 
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بهترین نژاد در پاسخ به نانوذره اکسید روی بود، که بیشترین  G.Lگزارش کرد، توده زیستی نژاد 

بهترین غلظت نانوذره اکسید منیزیم برای  mM 4گانودریک اسید را تولید کرد. سپس گزارش کرد غلظت 

گزارش کردند، توده زیستی در محیط  0000همکاران در سال  و Darzian-Rostamiهر سه نژاد بود. 

𝑚𝑔کشت حاوی 

𝐿
نانوذره اکسید گرافن کاهیده نسبت به نمونه شاهد گانودریک اسید بیشتری تولید  50 

 کند. می

      
 : تاثیر غلظت نانوذره اکسید منیزیم بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی 11-1شکل 

 

   (6Bر ویتامین پیریدوکسین )اث 1-1-1
ها ترکیبات آلی هستند که به مقدار خیلی جزئی برای سوخت و ساز مواد غذایی و اعمال حیاتی ویتامین

های کنند ولی برای انجام واکنشها انرژی تولید نمیسلول ضرورت دارند، یا به عبارت دیگر ویتامین

و  E های محلول در چربی همچون ویتامینویتامین :هها به دو دستباشند. ویتامینزا لازم میانرژی

 . (Depeint et al., 2006)شوند تقسیم می Bهای گروه های محلول در آب همچون ویتامینویتامین

ها را دارا هستند، و یا در ها یا نقش کوآنزیمدر متابولیسم سلول Bهای گروه به طور کلی تمامی ویتامین

شوند. طی های قارچی میکت دارند؛ که باعث افزایش رشد و تقسیم سلولها مشارساختار کوآنزیم

های پایین گزارش کردند، استفاده از غلظت 0006در سال  Gbolagadeو   Adenipekunپژوهشی

 Adenipekunشود )ها میها باعث افزایش رشد میسلیوم قارچدر محیط کشت قارچ Bهای گروه ویتامین

and Gbolagade, 2006).  با این وجود با توجه به مطالعات صورت گرفته، پژوهشی با موضوع تاثیر

ساکارید و گانودریک اسید( های ثانویه )پلیبر میزان رشد و تشکیل متابولیت B)6(پیریدوکسین  ویتامین
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 توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع مشاهده نشد.

μL( در چهار غلظت )6Bیدوکسین )در این تحقیق تاثیر ویتامین پیر   

𝐿
بر میزان  900و  900، 00، 90( 

ساکارید( توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در های ثانویه )گانودریک اسید پلیرشد و تشکیل متابولیت

 محیط کشت مایع مورد بررسی قرار گرفتند. در این آزمایش از نمونه شاهد که فاقد ویتامین پیریدوکسین

 ستفاده شد.بود ا

  یستیتوده ز رشد زانیبر م نیدوکسیریپ نیتامیو ریتاث 1-1-1-1

𝜇𝐿آمده است، محیط کشت حاوی  96-4همان طور که در شکل 

𝐿
𝑔پیریدوکسین بیشترین ) 900 

𝐿
 CDW 

𝜇𝐿( میزان رشد توده زیستی را نشان داد. بعد از آن محیط کشت حاوی 8/5

𝐿
ین پیریدوکسین بیشتر 900 

(𝑔

𝐿
 CDW 5/5 میزان رشد توده زیستی را داشت. نمونه شاهد میزان رشد توده زیستی بیشتری را نسبت )

های به دو غلظت دیگر ویتامین پیریدوکسین نشان داد. در مجموع با توجه به نتایج این آزمایش غلظت

د توده زیستی داشتند، که با های پایین آن تاثیر بهتری بر میزان رشبالای این ویتامین نسبت به غلظت

سازگار بود. آنها تاثیر پنج نوع ویتامین را در پنج غلظت  0099و همکاران در سال  Artiهای پژوهش یافته

مورد بررسی قرار دادند. آنها گزارش  Lentinus squarrosulusمخالف بر میزان رشد توده زیستی قارچ 

های پایین آنها تاثیر بهتری بر میزان رشد توده ت به غلظتها نسبهای بالای تمام ویتامینکردند، غلظت

گزارش کردند، میزان رشد توده  0099و همکاران در سال  Chenزیستی قارچ دارند. در پژوهشی دیگر 

در نمونه شاهد نسبت به محیط کشت حاوی پیریدوکسین بیشتر  Fomes fomentariusزیستی قارچ 

را داشته باشد، مانند عصاره  Bهای گروه ای از ویتامینی که مجموعهباشد. آنها اذعان کردند ترکیبمی

 گذارد. مخمر بیشترین تاثیر را بر میزان رشد توده زیستی می

اهمیت ویتامین پیریدوکسین را تایید  0009در سال  Fasidiو  Jonathanهای حاصل از پژوهش یافته   

، بیشترین میزان رشد توده زیستی قارچ ویتامین گزارش کردند 1کرد. آنها بعد از بررسی 

Schizophyllum commune  در محیط کشت حاوی ویتامین پیریدوکسین بدست آمده است. آنها اذعان

شود، که نقش مهمی در سنتز ها ویتامین پیریدوکسین به فسفات فعال تبدیل میکردند در بعضی از قارچ

برای رشد( دارد. به همین علت ویتامین پیریدوکسین در  اسید آمینه تریپتوفان )یک اسیدآمینه مورد نیاز

به  0001و همکاران درسال  Joها برتری دارد. ها نسبت به سایر ویتامینمحیط کشت بعضی از قارچ

بررسی تاثیر پنچ نوع ویتامین بر میزان رشد توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت آگاردار 

های کشت حاوی تیامین، بیوتین و پیریدوکسین بیشترین ند، به ترتیب محیطپرداختند. آنها گزارش کرد

 تاثیر را بر میزان رشد توده زیستی از خود نشان دادند.  
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 : تاثیر غلظت ویتامین پیریدوکسین بر میزان رشد توده زیستی11-1شکل 

 ساکارید تاثیر ویتامین پیریدوکسین بر میزان تشکیل پلی  2-1-1-1

𝜇𝐿نشان داده شده، محیط کشت حاوی  97-4طور که در شکل همان 

𝐿
ویتامین پیریدوکسین بیشترین  00 

(𝑔

𝐿
𝜇𝐿ساکارید را داشت. بعد از آن محیط کشت حاوی ( میزان تشکیل پلی1/9 

𝐿
ویتامین پیریدوکسین  90 

𝑔بیشترین )

𝐿
𝜇𝐿. محیط کشت حاوی ساکارید را از خود نشان داد( میزان تشکیل پلی85/9 

𝐿
ویتامین  900 

𝑔پیریدوکسین کمترین )

𝐿
ساکارید را داشت. در مجموع میانگین این نتایج نشان ( میزان تشکیل پلی1/0 

های بالا آن تاثیر بهتری بر میزان تشکیل های پایین ویتامین پیریدوکسین نسبت به غلظتداد، غلظت

های بالای ویتامین پیریدوکسین، توده زیستی را احتمال میرود غلظتد. گذارساکارید توده زیستی میپلی

شود. به کند، و انرژی بیشتر صرف رشد توده زیستی میاز لحاظ متابولیکی بیشتر تحریک به رشد می

بررسی اثر ترکیبی سطوح مختلف بنابراین در آزمایش شود. ساکارید کمتری تولید میهمین دلیل پلی

𝜇𝐿ساکارید توده زیستی، از پلی بهینهبرای تولید یتروژن محیط کشت، و نکربن منبع 

𝐿
ویتامین  00 

  پیریدوکسین استفاده شد.

Malinowska     را  نیدوکسیریپ نیتامیو تیاهم ن،یتامیچهار نوع و یبا بررس 0001و همکاران در سال

 لیتشک زانیم نیشتریب نیدوکسیریپ نیتامیو یکشت حاو طیکردند. آنها گزارش کردند، در مح دییتا

در  هانیتامیمشاهده شد. سپس اذعان کردند، و  Hericium erinaceumقارچ یستیتوده ز دیساکاریپل

پژوهش  نیا جیدارند، که با نتا یستیتوده ز دیساکاریپل لیتشک زانیبر م یبهتر ریتاث نییغلظت پا

 نیتامیغلظت و شیگزارش کردن، با افزا 0007در سال  Chenو  Lin گرید یمطابقت داشت. در پژوهش
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ش یافزا Antrodia cinnamomeaقارچ  یتیستوده ز دیساکاریپل لیتشک زانیکشت م طیدر مح نیامیت

 .  افتی

 

 
 ساکارید توده زیستی: تاثیر غلظت ویتامین پیریدوکسین بر میزان تشکیل پلی11-1شکل 

 شکیل گانودریک اسید  تاثیر ویتامین پیریدوکسین بر میزان ت 8-1-1-1

𝜇𝐿مشخص است، محیط کشت حاوی  98-4همان طور که در شکل 

𝐿
ویتامین پیریدوکسین  900 

𝑚𝑔بیشترین )

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
( میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی را نشان داد. محیط کشت حاوی 0/9 

𝜇𝐿

𝐿
𝑚𝑔ویتامین پیریدوکسین کمترین ) 900 

100 𝑚𝑔 𝐶𝐷𝑊
( میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی 65/0 

𝜇𝐿را داشت. در مجموع با توجه به نتایج بدست آمده، با افزایش غلظت ویتامین پیریدوکسین تا 

𝐿
  900 

𝜇𝐿میزان تشکیل گانودریک اسید افزایش پیدا کرد، ولی در غلظت بالاتر یعنی 

𝐿
به شدت کاهش  900 

این در آزمایش بررسی اثر ترکیبی سطوح مختلف منبع کربن و نیتروژن محیط کشت، برای یافت. بنابر

µ𝐿تولید بهینه گانودریک اسید، از ویتامین پیریدوکسین در غلظت 

𝐿
 استفاده شد.  900 

این تحقیق نشان داد ویتامین پیریدوکسین در صورتی بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی    

ار است، که از غلظت مناسب آن استفاده شود. باتوجه به مطالعات انجام شده، تاکنون پژوهشی با اثر گذ

های مختلف ویتامین پیریدوکسین بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی قارچ موضوع تاثیر غلظت

اسید توده  های که با هدف افزایش تشکیل گانودریکصورت نگرفته است. با این وجود در اکثر پژوهش

یا پژوهش  0096و همکاران در سال  Weiزیستی قارچ گانودرما لوسیدم انجام شده، همچون پژوهش 
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Fang  وZhong  1های از ویتامین 0000در سالB  6یاB های کشت مایع پایه آنها استفاده شده در محیط

 است. 

    
 نودریک اسید توده زیستی : تاثیر غلظت ویتامین پیریدوکسین بر میزان تشکیل گا13-1شکل 

 

 بخش دوم 2-1
باشند. توازن غلظت این دو عنصر ها میدهنده محیط کشت قارچکربن و نیتروژن مهمترین اجزای تشکیل

ها تاثیر گذار های ثانویه توده زیستی قارچدر محیط کشت، به شدت بر میزان رشد و تشکیل متابولیت

ساکارید و گانودریک اسید توده رای بهینه سازی تولید پلی. در این بخش ب(Tuli et al., 2014)است 

زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت مایع، با استفاده از روش آماری سطح پاسخ اثر ترکیبی 

روش سطح پاسخ منبع کربنی و منبع نیتروژنی محیط کشت مایع در دو آزمایش مورد بررسی قرار گرفت. 

 یبازده یبرا نهیبه طیشرا افتنی و عوامل مختلف ریتاث یبررس شات،یآزما یحطرا یبرا یآمار کردیرو کی

استفاده  هاسمیکروارگانیکشت م طیمح یساز نهیبه یبرا یعیروش به طور وس نی. اباشدیمطلوب م

. شودیم جادیا ندیفرا ینیب شیپ یبرا یاضیمدل ر کی ،یساز نهیبه شاتیآزما دربه طور کلی . شودیم

 دایعوامل شد نیا یبرخوردار بوده، ول یسنت یهانسبت به طرح یاز عوامل کمتر یساز نهیبه یهاطرح

ساکارید بر حسب درصد وزن خشک توده زیستی بیان شد، و )در این بخش پلی .دنباشیگذار م ریتاث

 گرم وزن خشک توده زیستی بیان شد.(      900گانودریک اسید بر حسب میلی گرم در 
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 ول آزمایش ا 1-2-1
ساکارید از توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط هدف از این آزمایش افزایش میزان تشکیل پلی

ای از دو ترکیب کلیدی نشاسته گندم به عنوان منبع کربنی، و پودر آب پنیر به عنوان کشت مایع بود. بازه

بهینه  RSMا روش آماری (. سپس میزان این دو ترکیب ب9-4منبع نیتروژنی انتخاب گردید )جدول 

 سازی شد.  
 : متغیرهای کربن و نیتروژن در بهینه سازی و سطوح مختلف آنها1-1جدول 

   سطح   عامل

   1112/1-  1-  1 1 1112/1  

𝑔نشاسته گندم )

𝐿
 )      32288/13 21            1/81  11 11111/11 

𝑔پودر آب پنیر )

𝐿
)    311311/1 11 21 81 11112/81  

 

گزارش شده است.  0-4ها در جدول طرح مرکب مرکزی روش سطح پاسخ به همراه میزان واقعی داده

𝑔داشتن منبع نیتروژنی پودر آب پنیر در غلظت مشخص است، با ثابت نگه 0-4همان طور که در جدول 

𝐿
  

𝑔و افزایش غلظت منبع کربنی نشاسته گندم از  90

𝐿
به  %95ساکارید از کیل پلی میزان تش 50به  05 

داشتن منبع نیتروژنی پودر آب پنیر در غلظت (. در حالی که با ثابت نگه1و  4افزایش یافت )نمونه  91%
𝑔

𝐿
𝑔افزایش غلظت منبع کربنی نشاسته گندم از و  90 

𝐿
به  %7/97از  ساکاریدمیزان تشکیل پلی  50به  05 

. این نتایج نشان میدهد در غلظت ثابت بالای پودر آب پنیر، افزایش (7و  6افزایش یافت )نمونه  00%

ساکارید دارد. همان گونه که در جدول غلظت منبع کربنی نشاسته گندم اثر کمتری بر میزان تشکیل پلی

𝑔داشتن منبع نیتروژنی پودر آب پنیر در غلظت آمده است با ثابت نگه 4-0

𝑙
و افزایش غلظت منبع  00 

𝑔نشاسته گندم از  کربنی

𝐿
( به %5/09ساکارید )در محیط کشت مایع، میزان تشکیل پلی 5/97به  80/91 

تاثیر منفی بر میزان تشکیل   97/55به  5/97خوبی افزایش یافت. ولی افزایش غلظت منبع کربنی از 

یش ترکیبات اسیدی ساکارید به خاطر افزاداشت. احتمال میرود این کاهش تولید پلی (%91)ساکارید پلی

های ثانویه توده زیستی باشد، که بر رشد و تولید متابولیت غلظت بالای منبع کربنیمحیط کشت مایع در 

-4.  همان طور که در شکل (Cantri and Ghoul, 2015)قارچ در محیط کشت مایع اثر منفی میگذارد 

بنی نشاسته گندم و ایجاد تغییر در داشتن غلظت منبع کرنشان داده شده، نتایج حاصل از ثابت نگه 0

داشتن غلظت منبع نیتروژنی پودر آب غلظت منبع نیتروژنی پودر آب پنیر، با نتایج حاصل از ثابت نگه

شود که هر دو منبع پنیر و ایجاد تغییر در منبع کربنی نشاسته گندم شباهت داشت. چنین تحلیل می

 ساکارید توده زیستی اهمیت دارند.شکیل پلیکربنی و نیتروژنی تقریبا به یک اندازه در ت

به بررسی پانزده سطح مختلف کربن و نیتروژن محیط  0094و همکاران در سال  Fragaطی پژوهشی    

کشت پرداختند. سپس گزارش کردند، در یک غلظت منبع نیتروژنی ثابت، افزایش یا کاهش زیاد غلظت 

ساکارید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط کشت منبع کربنی تاثیر منفی بر میزان تشکیل پلی
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با  0096در سال  Chenو  Zengمایع دارد، که با نتایج این تحقیق تقریبا سازگار بود. در پژوهشی دیگر 

بررسی چهار سطح مختلف کربن و نیتروژن )نشاسته ذرت و پودر سویا( محیط کشت گزارش کردند، 

غلظت منبع کربنی دو برابر غلظت منبع نیتروژنی بود؛ بیشترین میزان  هنگامی که در محیط کشت مایع،

و  Weiساکارید مشاهده شد. که با نتایج این تحقیق تقریبا مطابقت داشت. در پژوهشی دیگر تشکیل پلی

چهار سطح مختلف کربن و  Steepest ascertain designبا استفاده از روش  0094همکاران در سال 

ساکارید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم بررسی کردند. شت را بر میزان تشکیل پلینیتروژن محیط ک

𝑔آنها گزارش کردند زمانی که از 

𝐿
𝑔منبع کربنی و  95 

𝐿
منبع نیتروژنی در محیط کشت مایع استفاده  0 

 ساکارید توده زیستی مشاهده شد. شد، بیشترین میزان تشکیل پلی

  
 آزمایشات و نتایج دو متغیر اعمال شده : طراحی2-1جدول 

 RSMبر روی پاسخ در روش 

نمنبع نیتروژ منبع کربن   پلی ساکارید%   

منشاسته گند     نمونه  پاسخ مشاهده شده    پودر آب پنیر 

1  1/81       311311/1 1/11 

2 1/81  21 1/21  

8 1/81  21 3/21  

1 21 11 11 

1 1/81 11211/81 8/13  

1 11 18  21 

1 21 81 1/11  

3 32288/13 21 1/11  

3 11 11 13 

11 11111/11 21 13 

 

دهد. اثرات خطی پودر آب های رگرسیون نشان میرا برای مدل pضرایب رگرسیون و مقادیر  9-4جدول 

باشد دار میساکارید در محیط کشت مایع معنی( بر میزان تشکیل پلیB( و نشاسته گندم )Aپنیر )

(05/0>Pدر مورد اثر درجه دوم بر میزان تشکیل پلی .)ساکارید هر دو عامل معنی( 05/0دار است>P .)

(. همان طور P<05/0باشد )دار است، که نشان دهنده بر ارزش خوب مدل میهمچنین مدل نهایی معنی

شان نشاسته گندم از پودر آب پنیر بیشتر است. این موضوع ن Fمشخص است، میزان  9-4که در جدول 

 ساکارید دارد. میدهد، نشاسته گندم تاثیر بیشتری بر میزان تشکیل پلی
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 ساکارید برای تولید پلی ANOVA: پارامتر های 8-1جدول 

 P F میانگین مربع  درجه آزادی        منبع تغییرات

               

 ساکاریدپلی ساکاریدپلی ساکاریدپلی ساکاریدپلی

 2313/11 113131/1 112118/3 1 مدل

A-11381/11 111121/1 11113/1 1 پودر آب پنیر 

B-31331/21 111111/1 13222/12 1 نشاسته گندم 

2A 1 13111/11 118132/1 11132/81 

2B 1 11111/11 113133/1 11132/28 

   111321/1 1 ماندهباقی

 211113/2 111811/1 183123/1 8 عدم تطابق

   211/1 1 خطای خالص

     

ساکارید در محیط کشت مایع پس از تجزیه تحلیل نتایج ( مدل رگرسیون را برای تولید پلی9معادله )

ای درجه دوم پس از تجزیه و دهد. ضرایب مدل چند جملهنشان می Design expertتوسط نرم افزار 

زار بدست آمد، که در نرم اف Forwardدار توسط روش تحلیل توسط نرم افزار و حذف عبارات غیر معنی

به ترتیب مربوط به  Bو  Aباشد. ساکارید میمقدار پلی P.S( 9( است. در معادله )9نتیجه حاصل معادله )

𝑔مقادیر پودر آب پنیر و نشاسته گندم )

𝐿
( برای فرمول تولید 2Rباشد. مقدار عددی ضریب تبیین )( می

توان باشد. میها در مدل رگرسیون مین انطباق دادهباشد؛ که نشان دهنده میزامی 1558/0ساکارید پلی

اند رابطه بین های رگرسیون به خوبی توانستهاز مقدار عددی ضریب تبیین چنین نتیجه گرفت، که مدل

ساکارید توده زیستی قارچ در محیط شرایط کشت )نشاسته گندم و پودر آب پنیر( و میزان تشکیل پلی

 بینی کنند. کشت مایع را نشان داده و پیش

 (:1معادله )

 
P.S = -8.79917 + 1.00398 × A + 0.91336 × B – 3.40000E – 0.019562 × A2 – 9.96000E – 

0.03 × B2  

 ساکارید نتایج میزان تشکیل پلی 1-1-2-1
اثر ترکیبی سطوح مختلف منبع کربنی نشاسته گندم و منبع نیتروژنی پودر آب پنیر را بر  91-4شکل 

دهد. همان طور که در ساکارید توده زیستی قارچ در محیط کشت مایع نشان میکیل پلیمیزان تش

ساکارید تقریبا در سطوح حد واسط به منحنی سطح پاسخ مشخص است، بیشترین میزان تشکیل پلی
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در  %5/09ساکارید با مقدار باشد. بیشترین میزان تشکیل پلیبالای نشاسته گندم و پودر آب پنیر می

𝑔کشت مایع حاوی غلظت  محیط

𝐿
𝑔نشاسته گندم و  5/97 

𝐿
پودر آب پنیر مشاهده شد. کمترین میزان  00 

پودر آب  05نشاسته گندم و  90در محیط کشت مایع حاوی غلظت  %95ساکارید با مقدار تشکیل پلی

𝑔پنیر )

𝐿
 ( بدست آمد.

 Volvariellaبر روی توده زیستی قارچ  0096و همکاران در سال  Diamantopoulouطی پژوهشی که    

volvacea ساکارید در محیط کشت مایع انجام دادند، گزارش کردند زمان تخمیر بر میزان تشکیل پلی

روز، بیشترین میزان تشکیل  94توده زیستی اثر گذار است. آنها اذعان کردند در زمان تخمیر کمتر از 

دیر بالای منبع کربنی و نیتروژنی مشاهده شد، که با نتایج ساکارید در محیط کشت مایع حاوی مقاپلی

ساکارید در روز، بیشترین میزان تشکیل پلی 94این پژوهش سازگار بود. ولی در زمان تخمیر بیشتر از 

 محیط کشت مایع حاوی مقادیر منبع کربنی بالا و منبع نیتروژنی پایین مشاهده شد.    

 
 

   
 ساکارید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم تولید پلی برای RSM: منحنی 13-1شکل 

 (B( و نشاسته گندم )Aبا متغیرهای پودر آب پنیر )

 

  اعتبار سنجی مدلبینی شده توسط مدل درجه دوم و مقادیر بهینه پیش 2-1-2-1
ساکارید لیبا هدف تولید حداکثر پ Design Expertبینی شده با استفاده از نرم افزار مقادیر بهینه پیش
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𝑔( به ترتیب )B( و نشاسته گندم )Aتوده زیستی در محیط کشت مایع، برای متغیرهای پودر آب پنیر )

𝐿
 )

بینی شد. همین میزان از پودر آب پنیر و پیش %47/09باشد؛ و میزان محصول می 900/40و  009/00

بود که با نتیجه  %09بدست امده  نشاسته گندم استفاده شد، پس از فرایند تخمیر میزان پلی ساکارید

 بدست آمده از فرمول نزدیکی قابل توجه ای داشت. 

  

 آزمایش دوم  2-2-1
توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم در محیط  گانودریک اسیدافزایش میزان تشکیل  ،هدف از این آزمایش

به عنوان  CSLشربت بنی، و به عنوان منبع کر شربت گلوکزای از دو ترکیب کلیدی کشت مایع بود. بازه

بهینه  RSM(. سپس میزان این دو ترکیب با روش آماری 4-4منبع نیتروژنی انتخاب گردید )جدول 

   سازی شد.

 
𝑔: متغیرهای کربن و نیتروژن در بهینه سازی و سطوح مختلف آنها )1-1جدول 

𝐿
) 

   سطح   عامل

 1112/1-  1-  1 1 1112/1  

𝑔) شربت گلوکز

𝐿
)      32288/13 21            1/81  11 11111/11 

CSL (𝑔شربت   

𝐿
)    311311/1 11 21 81 21111/81  

 

گزارش شده است.  5-4ها در جدول طرح مرکب مرکزی روش سطح پاسخ به همراه میزان واقعی داده

و  CSLشربت داشتن غلظت منبع نیتروژنی مشخص است، با ثابت نگه 5-4همان گونه که در جدول 

ایجاد افزایش در غلظت منبع کربنی شربت گلوکز در محیط کشت مایع، میزان تشکیل گانودریک اسید 

داشتن غلظت منبع کربنی (. همچنین با ثابت نگه8و  6، 4، 9توده زیستی افزایش یافته است )نمونه 

مایع، میزان تشکیل  در محیط کشت CSLشربت گلوکز و ایجاد افزایش در غلظت منبع نیتروژنی شربت 

𝑚𝑔(. مقادیر بالای )1و  6، 4، 9گانودریک توده زیستی افزایش پیدا کرده است )نمونه 

100 𝑔 𝐶𝐷𝑊
 )10 

مشاهده  CSL شربت گلوکز و شربتهای بالای های کشت مایع حاوی غلظتگانودریک اسید، در محیط

های بالای شربت گلوکز و شربت که غلظتشود، (. از این جدول چنین تحلیل می8و 9، 0شد )نمونه 

CSL  بیشترین تاثیر را بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی این قارچ در محیط کشت مایع

 دارند.  

Zhang  طی پژوهشی مقادیر مختلف کربن و نیتروژن را بر روی میزان  0094و همکاران در سال

ما لوسیدم در محیط کشت مایع بررسی کردند. آنها تشکیل گانودریک اسید توده زیستی قارچ گانودر

) ) گزارش کردند، در محیط کشت مایع حاوی
𝑔

𝐿
منبع نیتروژنی بیشترین میزان  90منبع کربنی و  00 

تشکیل گانودریک اسید توده زیستی مشاهده شد. آنها اذعان کردند با افزایش غلظت نیتروژن در محیط 
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کند؛ که با نتایج این پژوهش ه ساخت گانودریک اسید افزایش پیدا میکشت مایع، تمایل توده زیستی ب

گزارش کردند، بیشترین میزان تشکیل  0098و همکاران در سال  Huسازگار بود. در پژوهشی دیگر 

گانودریک اسید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم، در محیط کشت مایع حاوی حداکثر غلظت منبع 

و  Xuع نیتروژنی بدست آمد، که با نتایج این پژوهش مطابقت نداشت. کربنی و حداقل غلظت منب

با استفاده از روش سطح پاسخ، به بررسی اثر ترکیبی منبع کربن و منبع نیتروژن  0008همکاران در سال 

محیط کشت مایع بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم پرداختند. آنها 

، هنگامی که به یک اندازه از غلظت منبع کربنی گلوکز و منبع نیتروژنی پپتون گوشت در گزارش کردند

محیط کشت مایع استفاده شد، بیشترین میزان تشکیل گانودریک صورت گرفت؛ که با نتایج این پژوهش 

 تقریبا سازگار بود. 

 
 : طراحی آزمایشات و نتایج دو متغیر اعمال شده 1-1جدول 

 RSMروش  بر روی پاسخ در

نمنبع نیتروژ منبع کربن     گانودریک اسید 

شربت گلوکز     نمونه  گانودریک اسید    CSLشربت  

1 32288/13       21 11 

2 11 81 111 

8 1/81  11211/81 1/31  

1 1/81  21 31 

1 21 81 11 

1 1/81 12  13 

1 11 11  33 

3 11111/11 21 2/32  

3 1/81 311311/1 1/11  

11 21 11  2/12  

 

دهد. اثرات خطی منبع های رگرسیون نشان میرا برای مدل Pضرایب رگرسیون و مقادیر  6-4جدول 

( بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی B( و منبع کربنی شربت گلوکز )A) CSLنیتروژنی شربت 

، که نشان دهنده بر دار است(. همچنین مدل نهایی معنیP<05/0دار بود )در محیط کشت مایع معنی

بیشتر است؛ این موضوع  CSLشربت گلوکز از شربت  F(. میزان ارزش P<05/0) ارزش خوب مدل است

 نشان میدهد، شربت گلوکز تاثیر بیشتری بر میزان تشکیل گانودریک اسید دارد. 
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 برای تولید گانودریک اسید  ANOVA: پارمترهای 1-1جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

   آزادی     
 P F میانگین مربع 

گانودریک                

 اسید

گانودریک 

 اسید

گانودریک 

 اسید

گانودریک      

 اسید

 13812/81 111281/1 1831/113 2 مدل

A- شربتCSL 1 8111/118 111331/1 21313/23 

B-11311/83 111111/1 1111/331 1 شربت گلوکز 

   81182/22 1 ندهماباقی

 111311/1 111311/1 31121/21 1 عدم تطابق

   1/1 1 خطای خالص

     

 

( مدل رگرسیون را برای تولید گانودریک اسید در محیط کشت مایع پس از تجزیه تحلیل 0معادله )

ای درجه دوم پس از تجزیه دهد. ضرایب مدل چند جملهنشان می Design expertنتایج توسط نرم افزار 

در نرم افزار بدست آمد، که  Forwardدار توسط روش ف عبارات غیر معنیو تحلیل توسط نرم افزار و حذ

باشد. به ترتیب مقدار گانودریک اسید توده زیستی می G.A( 0( است. در معادله )0نتیجه حاصل معادله )

A  وB  مربوط به مقادیر شربتCSL ( و شربت گلوکز𝑔

𝐿
( برای 2Rباشد. مقدار عددی ضریب تبیین )( می

ها در مدل رگرسیون باشد؛ که نشان دهنده میزان انطباق دادهمی 19/0مول تولید گانودریک اسید فر

های رگرسیون به خوبی باشد. میتوان از مقدار عددی ضریب تبیین چنین نتیجه گرفت، که مدلمی

توده  و شربت گلوکز( و میزان تشکیل گانودریک اسید CSLاند رابطه بین شرایط کشت )شربت توانسته

 بینی کنند. زیستی قارچ در محیط کشت مایع را نشان داده و پیش

  (:2معادله )
G.A = 30.812 + 0.903718 × A + 0.841955 × B   

 نتایج میزان تولید گانودریک اسید  1-2-2-1
( را بر A) CSL( و منبع نیتروژنی شربت Bتاثیر سطوح مختلف منبع کربنی شربت گلوکز ) 00-4شکل 

دهد، با افزایش دهد. همان گونه که منحنی سطح پاسخ نشان میتشکیل گانودریک اسید نشان می میزان

بیشترین کند. غلظت هر دو منبع در محیط کشت مایع میزان تشکیل گانودریک اسید افزایش پیدا می

𝑚𝑔با مقدار  میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی

100 𝑔 𝐶𝐷𝑊
𝑔حاوی ) ایعم در محیط کشت 900 

𝐿
 )50 

𝑚𝑔با مقدار  بدست آمد. کمترین میزان تشکیل گانودریک اسید CSLشربت  90شربت گلوکز و 

100 𝑔 𝐶𝐷𝑊
 

𝑔در محیط کشت مایع حاوی ) 6/69

𝐿
  مشاهده شد. CSLشربت  86/5شربت گلوکز و  5/97( 
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𝑚𝑔برای تولید گانودریک اسید ) RSM: منحنی 21-1شکل 

100 𝑔 𝐶𝐷𝑊
( توسط توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم 

 CSL (A .)( و منبع نیتروژنی شربت Bبا متغیرهای منبع کربنی شربت گلوکز )

 

  اعتبار سنجی مدلبینی شده توسط مدل درجه دوم و مقادیر بهینه پیش 2-2-2-1
( و A) CSLبرای متغیرهای شربت  Design Expertبینی شده با استفاده از نرم افزار مقادیر بهینه پیش

𝑔، به ترتیب )با هدف تولید حداکثری گانودریک اسید( Aشربت گلوکز )

𝐿
بود؛ و میزان محصول  50و  90( 

𝑚𝑔

100 𝑔 𝐶𝐷𝑊
استفاده شد پس از فرایند  CSLبینی شد. همین میزان از شربت گلوکز و پیش 0096/900  

𝑚𝑔ت امده تخمیر میزان گانودریک اسید بدس

100 𝑔 𝐶𝐷𝑊
بود که با نتیجه بدست آمده از فرمول نزدیکی  1880 

 قابل توجه ای داشت.   
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 : نتیجه گیری کلی

در این پژوهش در بخش اول از میان عوامل شیمیایی که در محیط کشت مایع استفاده شدند؛ منبع 

𝑔 9/0، 5یه اول pHکربنی شربت گلوکز، منبع نیتروژنی پودر آب پنیر، 

𝐿
 05/0اکسید تیتانیوم، نانوذره دی 

𝑔

𝐿
𝜇𝐿 900نانوذره اکسید منیزیم و  

𝐿
ویتامین پیریدوکسین بیشترین تاثیر را بر میزان رشد توده زیستی  

𝑔 05/0، 5/6اولیه  pHداشتند؛ در ادامه منبع کربنی نشاسته گندم، منبع نیتروژنی پودر آب پنیر، 

𝐿
ره نانوذ 

𝜇𝐿 00اکسید منیزیم و 

𝐿
ساکارید توده زیستی ویتامین پیریدوکسین بیشترین تاثیر را بر میزان تشکیل پلی 

𝑔 05/0، 5/6اولیه  pHداشتند؛ و در نهایت منبع کربنی شربت گلوکز، منبع نیتروژنی عصاره مخمر، 

𝐿
 

𝑔 05/0اکسید تیتانیوم، نانوذره دی

𝐿
𝜇𝐿 900یزیم و نانوذره اکسید من 

𝐿
ویتامین پیریدوکسین بیشترین تاثیر  

را بر میزان تشکیل گانودریک اسید داشتند. در بخش دوم، اثر ترکیبی سطوح مختلف منبع کربنی و 

ساکارید توده زیستی مورد بررسی نیتروژنی محیط کشت مایع، برای تولید بهینه گانودریک اسید و پلی

𝑔پودر آب پنیر ) 00نشاسته گندم و  5/97حاوی  قرار گرفت. محیط کشت مایع

𝐿
( حداکثر تولید 

شربت  90شربت گلوکز و  50ساکارید توده زیستی این قارچ را داشت؛ و محیط کشت مایع حاوی پلی

CSL (𝑔

𝐿
( حداکثر تولید گانودریک اسید توده زیستی این قارچ را داشت. نتایج حاصل از این تحقیق نشان 

ساکارید( از توده زیستی این گیری شده )رشد، تشکیل گانودریک اسید و تشکیل پلیعامل اندازه داد، هر

قارچ، به یک محیط کشت مایع با عواملی شیمیایی متفاوتی نیاز دارد. به عنوان مثال در این تحقیق نشان 

ساکارید توده زیستی داده شد، منبع نیتروژنی آب پنیر که بهترین تاثیر را بر میزان رشد و تشکیل پلی

داشت، کمترین تاثیر را بر میزان تشکیل گانودریک اسید توده زیستی قارچ از خود نشان داد. نانوذره 

اکسید تیتانیوم نقش مثبتی در رشد توده زیستی از خود نشان داد، در حالی که این نانوذره بر میزان دی

اثر خوبی بر  CSLدر ادامه منبع نیتروژنی شربت ساکارید توده زیستی قارچ اثر منفی داشت. تشکیل پلی

ساکارید توده زیستی میزان تشکیل گانودریک اسید ایجاد کرد، ولی کمترین تاثیر را بر میزان تشکیل پلی

در محیط کشت مایع داشت. پس در نتیجه باید بر اساس هدف تولید، عوامل شیمیایی محیط کشت مایع 

 انتخاب شوند.  

 پیشنهادات: 
 باشد: نهادات برای تحقیقات بعدی شامل موارد زیر میپیش

 اندازه گیری سایر مواد موثره موجود در توده زیستی قارچ گانودرما لوسیدم  .9

استفاده از ضایعات مختلف کارخانجات صنایع غذایی و کشاورزی در محیط کشت مایع رشد توده  .0

 زیستی قارچ گانودرما لوسیدم

 های مختلف این قارچ که بومی ایران هستند توده زیستی نژادمقایسه مواد موثره موجود در  .9

 های ثانویه توده زیستی نژادهای مختلف این قارچ  بررسی اثرات ضد میکروبی متابولیت .4

 هیثانو یهاتیمتابول لیرشد و تشک زانیبر م هانیتامینانوذرات و و ریاستفاده از سا ریتاث یبررس .5

   عیت ماکش طیقارچ در مح نیا یستیتوده ز
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 . 7چاپ اول، انتشارات ایرانشناسی، تهران، ص  "های دارویی ایرانقارچ"(. 9914آصف شایان م. ر. )

 Ganodermaو دما بر تولید قارچ دارویی  pHو اجزاء محیط کشت،  وعن مطالعه تاثیر "(. پایان نامه ارشد: 9981توانا م. )
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های تکمیل شده با ضوایعات مختلوف کشواورزی در تولیود تبررسی تاثیر محیط کش"(. پایان نامه ارشد: 9919عظیمی م. )

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد.  "(Ganoderma lucidum)قارچ دارویی گانودرما 
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اکسوید بررسوی تواثیر نوانوذرات تیتوانیوم دی "(. 9915دهکردی ا.، موسوی م.، معلمی ن.، غفاریان مقرب م. ه. )-هاشمی 
 Fragaria ananassa c.v.Queen( بر روی خصوصیات فیزیولوژیکی تووت فرنگوی رقوم کووئین الیوزا )آناتاز
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Abstract: 

Ganoderma lucidum with high curative properties has been used worldwide. 

This fungi is of two vital components, ganoderic acid and polysaccharide. In 

the present research, the effect of chemical conditions of media were 

examined on Ganoderam growth and secondary metabolisms ( polysaccharide 

and ganoderic acids) to determine the key substrates which had the most 

positive impact on the fungi productions. The experimentations were 

conducted in two sections. First, One Factor at Time was applied to examine 

five carbon sources (Glucose syrup, Glucose powder, Fructose syrup, Wheat 

starch and Corn starch), five nitrogen sources (Whey powder, Soy powder,  

Corn Steep Liquor syrup, Yeast extract and Meat Peptone), seven pH (5, 5.5, 

2OTi ) of  
𝑔

𝐿
6, 6.5, 7, 7.5 and 8), three concentration (0.1, 0.05 and 0.01  and

(10, 20, 100  )6B( vitamin Pyridoxine and four levels of snanoparticle OMg

and 300 
𝜇𝐿

𝐿
). Then, the best substrates for secondary metabolisms and growth 

were determined. In the second section, response surface method was served 

to optimize the ganodric acid and polysaccharide productions through the key 

substrates determined by One Factor at Time. The results indicated that 

𝑔

𝐿
hey powder and initial pH 5, 0.1  Wlucose syrup, G nanoparticles, 0.05  2OTi

nanoparticels and OMg 
𝑔

𝐿
011 

𝜇𝐿

𝐿
 had the highest positive effect on  6B

Ganoderma growth. One Factor at Time method indicated that the medium 

containing Wheat starch, Whey protein, initial pH 6.5, 0.01 
𝑔

𝐿
 MgO 
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supported the highest content of  6B 
𝜇𝐿

𝐿
 mediumnanoparticels and 20 

polysaccharides. RSM revealed that medium containing 37.5 
𝑔

𝐿
 Wheat starch 

and 20 
𝑔

𝐿
 whey powder was by far the best substrates which stimulated the 

highest content of polysaccharide. One Factor at Time showed that Glucose 

 6B 
𝜇𝐿

𝐿
100 , Oand Mg 2OTi 

𝑔

𝐿
east extract and initial pH 6.5, 0.05 Ysyrup, 

exerted a high influence on ganoderic acid. RSM method showed that 50 
𝑔

𝐿
 

Glucose syrup and 30 
𝑔

𝐿
 CSL induced the highest quantity of ganoderic acid.  

 

Key words: Ganoderma lucidum, Submerged Culture, Biomass growth, 

Optimization, Response Surface Method, Polysaccharide formation, Ganodric 

acid formation, One Factor at Time     
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