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  چكيده

در اين پژوهش اثر پرتو فرابنفش و نور تك رنگ آبي و قرمز بر رشد رويشي، ميزان پروتئين و تشكيل جسـم  
ليز نتـايج بـا   روزه مورد بررسـي قـرار گرفـت. آنـا     60 طي يك دوره ي  Pleurotus floridaقارچ  بارده در

ها از آزمون دانكن استفاده شد. مطالعات  ي ميانگين انجام شد. جهت مقايسه Excelو  SPSSكمك نرم افزار 
ي تفاوت معني دار رشد رويشي و زايشـي در تيمارهـاي    دهنده ماكروسكوپي انجام شده در اين پژوهش نشان

تـرين رشـد    و كـم  )1mm.day-58/5( مـز مختلف بود. به طوري كـه بيشـترين رشـد رويشـي در تيمـار نـور قر      
)1mm.day- 03/3در تيمار فرابنفش ( )h 8UV=(هـاي سـوزني مولـد جسـم بـارده كـه نشـان         ديده شد. اندام

شـد. نـور آبـي تـأثير بسـيار       باشد، در تيمار نور آبي، قرمز و فرابنفش تشكيل ي رشد زايشي در قارچ مي دهنده
تشـكيل   اولين اندام سوزني بيست روز پس از كشت در اين تيمارخوبي در زمان باردهي داشت، به طوري كه 
تـرين مقـدار    ي اختلاف مقدار آن در تيمارهاي گوناگون است. كم شد. نتايج سنجش پروتئين نيز نشان دهنده

پروتئين در تيمار فرابنفش و تيمار شاهد و بيشترين ميزان آن در تيمار نور آبي اندازه گيري شد. در تيمـار نـور   
 mg.g-dw (در تيمـار شـاهد) بـه    mg.g-dw 50/59 ي ميـزان پـروتئين بـه شـدت افـزايش پيـدا كـرد و از       آب ـ
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  مقدمه -1
ي رويشي و توليد انـدام بـاردهي كامـل در     كاهش زمان مرحله      

مــدت زمــان كمتــر و افــزايش ذي تــوده و ميــزان پــروتئين يكــي از 
باشـد. نـور    خـوراكي مـي   موضوعات قابل توجه در پـرورش قـارچ  

ترين فاكتورهاي غير زيستي در تنظيم مراحل اساسي و  يكي از مهم
هـا بـه طيـف     ). قـارچ 25، 2( شـود  محسوب مـي  فيزيولوژيكي قارچ

). 25( دهنـد  مـي  فرابنفش تا قرمز دور) واكنش نشان(وسيعي از نور 
هاي خاصـي از نـور    هاي انجام شده نشان داد كه طول موج پژوهش

تواند سبب تحريك رشد رويشي و زايشي قارچ، توليد متابوليت  مي
 ). 25،6ن شود (هاي قارچي و هم چنين متابوليت هاي ثانويه در آ

)2001(Manzi    ــز ســبب ــور ســبز و قرم ــابش ن گــزارش داد كــه ت
در  Corrochanoشـود.   تحريك رشد رويشي در قارچ صدفي مي

بيان ژن، تغيير هايي مانند  بيان كرد نور سبب القاي پاسخ 2007 سال
و غير جنسـي،   جنسيدر پتانسيل غشا، فسفوريلاسيون پروتئين، نمو 

ــارچ  فتوپريوديســم و ســنتز  ــه و كــاروتن در ق متابوليــت هــاي ثانوي
شود كـه نـوع ايـن پاسـخ بـه طـول مـوج و شـدت نـور بسـتگي            مي
آبـي را بـه عنـوان محـرك      نـور 2009 سـال  در Arjona .)11(دارد

 مورفوژنز و رشد زايشي و نور قرمـز را عـاملي بـراي رشـد رويشـي     
يكـي از    P.floridaقـارچ صـدفي    ).6( قارچ صدفي معرفي كـرد 

طعـم بسـيار    شود و يي است كه به صورت صنعتي كشت ميها قارچ
ي اساسـي و   اسيدهاي آمينه ). اين قارچ داراي انواع10( خوبي دارد

) و 29، 28، 2،18هـا (  )، ويتـامين 14، 10( غير اساسي، مـواد معـدني  
توانـد بــراي رفـع نيــاز    مـي  باشــد و اسـيد هـاي چــرب ضـروري مـي    

و جـايگزين مناسـبي بـراي    پروتئيني بشر مورد اسـتفاده قـرار گيـرد    
هـاي   گوشت باشد. در ضمن پرورش قارچ صدفي نسـبت بـه قـارچ   

ديگر محاسني مانند قـدرت سـاپروفيتي بـالا، تحمـل طيـف دمـايي       
جمعيت  .بيشتر و امكان توليد دائمي محصول در يك سالن را دارد

زياد ايران و نياز به تأمين مواد غذايي با كيفيتـي خـوب سـبب شـده     
قارچ در گلخانه و منازل نسـبت بـه قبـل بـا جـديت      است كه كشت 

بيشتري انجام شود. با توجه به ارزش دارويي و غذايي قارچ صدفي 
و كشت آسان آن تحقيق در مورد بالا بردن كيفيت قارچ و تسـريع  

تشكيل اندام بارده نقش مهمي در كمك به جوامـع بشـري دارد    در
توانـد   ان كل توليد ميو با افزايش ميزان توليد در واحد سطح و ميز

 .)3كمك بزرگي به اشـتغال و افـزايش درآمـد كشـاورزان باشـد (     
تـوان   براي بهره برداري و بازدهي بيشتر توليد اين قارچ مـي ن بنابراي

هاي بيوتكنولوژي خاصي بهره گرفت. تحقيقـات گـزارش    از روش

در مراحـل پـرورش    فـرابنفش شده از تأثير نور آبـي، قرمـز و پرتـو    
باشد و اهميت تحقيق در اين زمينـه   ايران بسيار محدود مي قارچ در

  .شود بيشتر احساس مي
  

  ها مواد و روش -2
  PDA ماده كردن محيط كشتآ -2-1
از  .florida Pبراي آماده كردن محيط كشت، ميسليوم قـارچ         

). بـراي  8( كشـت گرديـد   PDAاين آزمايشگاه تهيـه و در محـيط   
ه قـارچ، پليـت هـا بـا فويـل آلومينيـومي       جلوگيري از رسيدن نور ب ـ

 گـراد  ي سانتي درجه 25كاملاً پوشانده شده و در انكوباتور با دماي 
، تحـت   هـاي انتقـال كشـت داده شـده     قرار داده شدند. سپس نمونه

  و نور تك رنگ قرار گرفتند. UVتيمار هاي مختلف 
  
  آماده كردن تيمارها -2-2

ي كه ميسليوم ها نصف قطـر هـر   روز بعد از كشت قارچ زمان 6      
پليت را اشغال كردند، تيمارهاي مختلف به شرح ذيل و با ده تكرار 

  تهيه گرديد.  
 ســـــاعت 8، 6، 4، 2) بـــــه مـــــدت UV( فشنفـــــراب تيمـــــار .1

(T1,T2,T3,T4)  
سـانتي متـر    cm 40×28×23اي به ابعـاد   جهت اعمال تيمار از جعبه

ا بــــ UVاســــتفاده شــــد. در بــــالاي جعبــــه يــــك لامــــپ      
نانومتر نصب شـد. پليـت    254و طول موج  220V,8W؛مشخصات

سانتي متري از لامـپ طـوري قـرار     21ي  ها در كف جعبه با فاصله
 ي پليت ها به طور يكسان تابيـده شـود   گرفتند كه نور لامپ به همه

)25 .(  
  )T5( ساعت 4تيمار نور قرمز به مدت  .2
  (T6) ساعت 4تيمار نور آبي به مدت . 3

بـا   از فيلتر قرمـز و آبـي و لامـپ سـفيد     ،نور قرمز و آبي ليدتوبراي 
ــات؛  -LIGHT,11W,YPZ180V-240V,50HZمشخصـــــــ

60HZ MEC .استفاده شد  
  .)TCتيمار شاهد (تاريكي)(. 4
  
  ها بررسي ميزان رشد رويشي و زايشي قارچ -2-3
ميـزان  ي  دهنـده كه نشان تيمارهاي مختلف قطر كلني قارچ در       

(به مـدت هفـت روز) بـا    ر رچ بود از روز بعد از تيماقارشد رويشي 
ميـزان  ندازه گيـري و مقايسـه شـد.    ا ميلي متر) 01/0كوليس (دقت 

ي سـوزني  ها انداماز طريق شمارش تعداد  (رشد زايشي) نيزباردهي 
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تا زمـان برداشـت    به طور دقيق و روزانهتشكيل شده در سطح پليت 
   .قرار گرفتبررسي مورد 

  
قارچ، اندازه گيري وزن تـر و خشـك و    داشتبر -2-4

  ها تعيين ارزش غذايي قارچ
 60ي تيمارهـا بـه طـور يكسـان      ي آزمايش براي همه طول دوره     

روز بعـد   60هاي تحت تيمـار   ي نمونه روز در نظر گرفته شد و كليه
ــر 7( از كشــت، از ســطح محــيط كشــت برداشــت شــدند   ). وزن ت

ك بعد از خشك كـردن قـارچ   بلافاصله بعد از برداشت و وزن خش
گـرم) انـدازه گيـري شـد. تعيـين       01/0(دقـت  ل با تـرازوي ديجيتـا  

هـاي محلـول موجـود     ارزش غذايي قارچ از طريق سنجش پـروتئين 
ي شـاهد انجـام    ها با نمونـه  ي آن هاي تحت تيمار و مقايسه در نمونه

هـاي محلـول در قـارچ از روش     گرفت. براي تعيين غلظت پـروتئين 
هـا از طريـق    . در اين روش، ميزان پـروتئين )8(شد استفاده برادفورد

) و تعيين ميـزان  19( شدت رنگ حاصل از اضافه كردن معرف براد
 نانومتر انـدازه گيـري گرديـد    595ها در طول موج  جذب نوري آن

)17 .(  
  
  تجزيه و تحليل آماري -2-5

انجـام شـد.    Excelو  SPSSآناليز نتـايج بـا كمـك نـرم افـزار           
 ها از آزمون دانكن استفاده شد.    ي ميانگين جهت مقايسه

  
  نتايج و بحث -3
ها در طي هفـت روز   ي كلني ميانگين رشد روزانه -3-1

  پس از تيمار اول
 1 ي قطر كلني در تيمارهاي متفاوت و جـدول  مقايسه 1شكل         

تيمار  در هفت روز اول پس از ي ميسليوم ها را ميانگين رشد روزانه
ها در سطح پنج درصـد   دهد. رشد ميسليوم ها و كلني هي نشان ميد

به طـور معنـي داري تحـت تـأثير نـور قرمـز و پرتـو فـرابنفش قـرار          
گرفت. بدين معني كه پرتو فرابنفش سبب كاهش و نور قرمز سبب 
افزايش معني دار رشد ميسليوم ها نسبت به تيمار شاهد و تيمار نـور  

مربوط بـه تيمـار فـرابنفش بـه مـدت      آبي شد. بيشترين كاهش رشد 
  هشت ساعت بود.

 
  ي رشد رويشي در تيمارهاي مختلف در روز پنجم مقايسه - 1 شكل

  
ميلـي   37/5ي ميسليوم هـا در شـرايط تـاريكي     ميزان رشد روزانه    

ــر ــارچ   مـــي متـ ــد قـ ــه از رشـ ــد كـ ــتراتوسباشـ   پلوروتـــوس اوسـ
)mm.day-197/4 () تيمـار   كاهش رشد رويشـي در  .)6بيشتر است

و نور آبي نسبت به تيمارهـايي كـه در تـاريكي بودنـد بـا       UVهاي 
در تحقيقـي كـه بـر روي قـارچ      1386مشاهدات روشندل در سـال  

ــدا ــار  فلوري ــا تيم ــدان مغناطيســي انجــام داد مطابقــت    UVب و مي
گــزارش داد كــه ميســليوم     2009ســال   در Arjona. در )1(دارد

ر حـالي كـه در تنـاوب نـور و     بهترين رشـد را در نبـود نـور دارد، د   
  ). 6( شود تاريكي اندام باردهي بيشتري تشكيل مي

  
  باردهي  -3-2
ميــزان بــاردهي را در تيمارهــاي متفــاوت  1 و جــدول 2شــكل        

دهند. با بررسي دقيق پليت ها مشخص شد كه اولـين انـدام    نشان مي
. در سوزني در دو پليت از تيمار نور آبي در روز بيستم تشكيل شـد 

دهــي در برخــي از پليــت هــاي  تيمــار روز بيســت و ششــم پــس از
هاي سـوزني ديـده شـد كـه      تيمارهاي فرابنفش و نور قرمز نيز اندام

بعد از تشكيل رشدي نداشتند و در حد يك برآمدگي كوچكي در 
هـاي سـوزني در    سطح ميسليوم ها باقي ماندنـد. عـدم تشـكيل انـدام    

زمـان   احتمالاً به دليل تأخير در تيمار فرابنفش به مدت چهار ساعت
ي پليت ها)  (نبود امكانات لازم براي تيمار هم زمان همه تيمار دهي

  بود.
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تشكيل اندام سوزني در تيمار نور آبي در  -سمت راست - 2 شكل

تيمارهاي  زايشي در ي رشد مقايسه - ي پليت، سمت چپ حاشيه
  فرابنفش

  
ي پليت هاي تيمار نور آبـي   يهسوزني در حاش ترين اندام بزرگ      

كـاهش رشـد    تشكيل شد. افزايش رشد ميسليوم ها در نـور قرمـز و  
ميسليوم ها و افزايش باردهي در تيمار نور آبي نسبت به تيمار شاهد 

هــم ســو  پلوروتــوس اوســتراتوسدر مــورد قــارچ  Arjonaبــا نظــر 
گزارش داد كه اگر قارچ صـدفي   2009 در سال Arjona. باشد مي
قـرار گيـرد در مقايسـه بـا تـاريكي       در شرايط نور سفيد روتوسپلو

ايـن محقـق اعـلام كـرد كـه اگـر        .)6( داردرشد رويشـي كمتـري   
هايي كه در نور سفيد رشد كردند به نـور قرمـز منتقـل شـوند،      قارچ

 شــود. هــا تــا حــدودي جبــران مــي     كــاهش رشــد رويشــي آن  
Poyedinok  و قرمـز   گزارش داد كه تابش نور سبز 1982در سال

شود. نتايج حاصـل   سبب تحريك رشد رويشي در قارچ صدفي مي
تحقيق حاضر نيز تـأثير مثبـت نـور قرمـز را بـر       از تابش نور قرمز در

  ).6،25،29( كند رشد رويشي قارچ صدفي تائيد مي
  
  
  

  قارچ  اثر نوع تيمار بر وزن تر و خشك -3-3
در تيمارهـاي  ي ميانگين وزن تر و خشـك را   مقايسه 2جدول        

ي وزن تر و خشك تيمارها در سـطح   دهد. مقايسه مختلف نشان مي
پنج درصد آماري نشان داد كه بين ميـانگين وزن تـر در تيمارهـاي    
فرابنفش و تيمار شاهد تفاوتي معني دار وجـود دارد. بيشـترين وزن   

) ثبـت  =T1)h 2 UVتـرين وزن در تيمـار    تر در تيمار شاهد و كـم 
بش نور قرمز و آبي به قارچ سبب كاهش معني دار شد. هم چنين تا

وزن تر نسبت به تيمار شاهد شد. علي رغم كاهش رشد ميسليوم ها 
در تيمار فرابنفش نسبت به تيمار شاهد، تفاوت معني داري بين وزن 

 شود خشك تيمار شاهد و تيمار فرابنفش هشت ساعت مشاهده نمي
 تيمـار دو، چهـار و   در صورتي كه اين اخـتلاف در  .)2و 1(جدول 

  شش ساعت در سطح پنج درصد معني دار است.
تواند به دليل افزايش سنتز تركيبات محافظت كننـده   اين امر مي      

هاي قارچ در برابر تـابش طـولاني مـدت پرتـو فـرابنفش       يا پروتئين
نور آبي ثبت شد امـا اخـتلاف    باشد. بيشترين وزن خشك در تيمار

سبب كاهش معنـي   دار نبود. تابش نور قرمز آن با تيمار شاهد معني
دار وزن خشك نسبت به تيمـار شـاهد در سـطح پـنج درصـد شـد.       

) با تحقيقي كه بر روي گيـاه كلـزا انجـام    1381( نصيبي و همكاران
هـاي هـوايي، وزن    دادند اظهار داشتند كه طول ريشه، طول قسـمت 

ــار     ــت تيم ــاقه تح ــه و س ــك ريش ــاهش  UV-Cو  UV-Bخش ك
ــي كــاهش چشــمگيري در وزن   را نشــان مــيچشــمگيري  دهــد ول

شود كه احتمالاً به دليل تجمـع تركيبـات    خشك برگ مشاهده نمي
   ).4( باشد در برگ مي UV جذب كننده ي

 
  پروتئين قارچين تاثير نوع تيمار بر ميزا -3-4 
نتايج تيمارهاي نوري نشان داد كه ميزان پروتئين در تيمار نـور         

بود.  ساير تيمارها بوده و در سطح پنج درصد معني دارآبي بيشتر از 
كـاهش مقـدار    در مدت زمان دو و چهار سـاعت سـبب   UV تيمار

). افـزايش زمـان   2پروتئين محلول نسبت به تيمار شاهد شد (جدول 
تيمار فرابنفش از شش بـه هشـت سـاعت سـبب افـزايش معنـي دار       

تواند بـه   ن امر مياي. مقدار پروتئين محلول نسبت به تيمار شاهد شد
هاي قارچ در  سنتز تركيبات محافظت كننده يا پروتئين دليل افزايش

ي تيمارهـاي   فرابنفش باشـد. مقايسـه   برابر تابش طولاني مدت پرتو
نوري در سطح پنج درصد آماري نشان داد كـه تيمارهـاي شـاهد و    

 .نور قرمز از نظر مقدار پروتئين اختلاف معني داري نداشتند
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 تيمار)  40هاي مختلف نور بر ميانگين رشد ميسليوم ها (هفت روز اول) و ميزان باردهي (در روز  اثرات طيف - 1 جدول

پليت ي يهميانگين باردهي در حاش تيمار  ميانگين رشد ميسليوم ميانگين باردهي در مركز پليت 

(mm.day-1) 

0/00±00/0 شاهد a 00/0±0/00 a 40/0±37/5 b 

UV2h 03/0±30/0 b 04/0±40/0 d 50/0±42/3 a 

UV4h 00/0±0/00 a 00/0±0/00 a 40/0±42/3 a 

UV6h 05/0±20/0 b 03/0±50/0 e 50/0±07/3 a 

UV8h 00/0±0/00 a 02/0±20/0 b 60/0±03/3 a 

قرمز ر نو  20/0±60/0 c 00/0±0/00 a 40/0±05/5 b 

60/0±04/0 نور آبي b 04/0±20/0 c 30/0±95/4 b 

باشند، معني دار  يمهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك  يانگينم؛ در هر ستون تفاوت ميان اند شدهدر سطح پنج درصد مقايسه  در تيمارهاي مختلف ها يانگينم
  نيست.

 
 
 

  )mg.g-dw(ن و ميزان پروتئي )g.Fungi-1( خشكتر و مختلف نور بر ميانگين وزن  هاي يفاثرات ط - 2لجدو

 ميانگين وزن خشك  تيمار

)(g.Fungi-1) 
 گين وزن ترميان

(g.Fungi-1) 

 ميانگين ميزان پروتئين

)mg.g-dw( 

  c 040/0± 86/0  e 29/0± 56/6  c b,84/6± 50/59 شاهد

UV2h a 00/0± 45/0  a34/0±24/3 c b,11/2± 06/53 
UV4h b 040/0± 74/0  c14/0±62/5 a 74/3± 00/44 
UV6h b 040/0± 70/0  b24/0±34/4 a,b46/4± 12/51 

UV8h c 040/0± 84/0  b 34/0± 37/4  d 25/6± 74/90  

  b 040/0± 73/0  d 24/0± 82/5  c 45/4± 50/60 نور قرمز

  c 040/0± 93/0  d 34/0± 78/5  e20/6± 08/142  نور آبي
باشند، معني دار  يمرف مشترك هايي كه حداقل داراي يك ح يانگينم؛ در هر ستون تفاوت ميان اند شدهدر تيمارهاي مختلف در سطح پنج درصد مقايسه  ها يانگينم

  نيست.
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ها در تيمار فرابنفش بـه مـدت دو سـاعت     كاهش ميزان پروتئين     
هـم  )1386و همكـاران (  روشـندل  با نتـايج  ه با تيمار شاهددر مقايس
هـايي كـه داراي آمينواسـيدهاي حلقـوي      . پـروتئين )1(باشـد  سو مي

و تخريــب بيننـد   مـي  بــه شـدت آسـيب    UVهسـتند، تحـت تـأثير    
ها علاوه بـر آن كـه تحـت تـأثير      بسياري از پروتئين). 20( شوند مي

UV  شـود و   هـا نيـز مختـل مـي     شـوند، مسـير سـنتز آن    تخريب مـي
  ).12( يابد سنتزشان كاهش مي

ــپورين            ــواع مايكوس ــاني، ان ــرم و بياب ــاطق گ ــودات من در موج
وجـود دارنـد و تجمـع     UVي  ) جـذب كننـده  MAAs( آمينواسيد

 UV-Bها به عنوان يك عامل دفـاعي در برابـر اثـرات تخريبـي      آن
ها و بـي مهرگـان دريـايي مقـدار زيـادي       جلبك ).27(كند عمل مي
MAAs 23( دارنــد .( Xiong  داد كــه  گــزارش 1999در ســال
هاي آب شـيرين بـه شـدت بـا تـابش       جلبك در MAAs متابوليسم
UV-B شــود. تجمــع  تنظــيم مــيMAAs  در پاســخ بــهUV-B  بــه
  ). 31بستگي دارد( MAAs ي جلبك و نوع گونه

      Manzi هـاي محلـول در    غلظـت پـروتئين   )2000( و همكاران
و  Garchaو  gr.kg-dw 65 -60را در حدود  P.floridaي  گونه

Khanna  غلظـــــت پـــــروتئين را در قـــــارچ   1981در ســـــال  
 P. ostreatus   ،gr.kg-dw  46-40   21،13( محاسـبه نمودنـد .( 

  هاي آماري در اين تحقيق، مقدار پروتئين در تيمار شاهد، سيبا برر
gr.kg-dw 5/59     ــن ــاي ديگــر اي ــار ه ــري شــد. در تيم ــدازه گي ان

در تيمـار نـور    gr.kg-dw 08/142 بررسي، بالاترين مقدار پروتئين
ــي و  ــرابنفش  در gr.kg-dw 74/90آب ــار ف ــدازه  )UV=8h( تيم ان

 55/89 ر ايـن بررسـي  گيري شد. ميزان رطوبت موجـود در قـارچ د  
درصد اندازه گيري شد كه با ميزان رطوبـت گـزارش شـده توسـط     

در مــورد قــارچ  )Ahmed)2009محققــي از كشــور هنــد بــه نــام  
كشــت داده شــد  ســوياكــه بــر روي ضــايعات پلوروتــوس فلوريــدا 

  .)5( مطابقت دارد
  
 نتيجه گيري   -4

تأثير مثبت و  كه نور قرمز تايج حاصل از اين بررسي نشان دادن       
 دارد. .florida Pفرابنفش تأثير منفي بر رشـد رويشـي قـارچ     پرتو

بدان معني كه تابش نور قرمز سبب افزايش و پرتـو فـرابنفش سـبب    
شود. علي رغـم كـاهش رشـد     كاهش معني دار رشد ميسليوم ها مي

ميسليوم ها در تيمار فرابنفش نسبت بـه تيمـار شـاهد، تفـاوت معنـي      
خشك تيمار شاهد و تيمار فـرابنفش هشـت سـاعت    داري بين وزن 

 در صـورتي كـه ايـن اخـتلاف در تيمـار دو، چهـار و       .مشاهده نشد
سـنتز   تواند به دليل افـزايش  معني دار است. اين امر مي شش ساعت

هــاي قــارچ در برابــر تــابش  تركيبــات محافظــت كننــده يــا پــروتئين
هـم در  نـور آبـي يـك عامـل م    . فـرابنفش باشـد   طولاني مدت پرتو

 كاهش زمان باردهي و همچنين افزايش ميزان پروتئين در اين قارچ
شناخته شد. تابش اين نور سبب افـزايش معنـي دار ميـزان پـروتئين     

ي رويشـي را   قارچ نسبت به تيمار شاهد شـد و مـدت زمـان مرحلـه    
ــا      ــابراين ب ــد. بن ــارچ ش ــاردهي ق ــريع در ب ــبب تس ــاهش داد و س ك

ايـن نورهـا بـه عنـوان ابـزاري مهـم در        توان از هاي بيشتر مي بررسي
  افزايش كيفيت و كميت قارچ استفاده كرد.

  
  منابع  -5
. بررسي تاثير امواج الكترومغناطيس بر رشد 1386روشندل ، ف.-1

و توليد اندام بارده در قارچ صـدفي. پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد،      
  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات.

ــعادتمند،  -2 ــوين  . 1386س.س ــي ن ــارچ شناس ــدگان،  ق ــر آين ، نش
   .146و 19صفحات 
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