
 
   Agaricus bisporusبررسي آستانه تحمل ميسليوم قارچ خوراكي 

 3Cr+نسبت به 

  
  *2محمود ذكايي - 1هيلدا بشارت
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 10/10/87: تاريخ پذيرش
  

  چكيده 

 Agaricus جـذب آن بوسـيله ميـسليوم قـارچ خـوراكي      بر رشـد و ميـزان   ) 3Cr+( ظرفيتي 3در تحقيق حاضر اثر غلظت هاي مختلف كروم 
bisporus  دكستروز آگار  زميني در اين تحقيق ميسليوم اين قارچ در محيط كشت جامد سيب.  بررسي شد(PDA)     و محيط كـشت مـايع شـيره مالـت 

 ، 50 ، 45 ، 40 ، 35 ، 30 ، 25 ، 19 ، 17 ، 15 ، 13 ، 11 ، 9 ، 7 ، 6 ، 5 ، 4 ، 3 ، 2 ، 5/1 ، 1 ، 75/0 ، 5/0 ، 25/0 ، 0 و تيمارهــاي (MEB)بــراث 
 pH = 6 و C 25° در دماي 3Cr ppm  400+ و 375 ، 350، 325 ، 300 ، 275 ، 250 ، 245 ، 235 ، 225 ، 200، 175، 150، 125، 100، 90، 80

. ث كاهش پارامترهاي رشد شامل رشد قطري پرگنـه قـارچ و وزن خـشك ميـسليوم آن شـد     باع به بالا ، ppm 150  از 3Cr+افزايش غلظت . كشت شد
 ، )3Cr  ppm 300+(  در محيط كشت انباشتگي كروم در ميسليوم افزايش يافـت بطوريكـه در بـالاترين تيمـار                    3Cr+ملاحظه گرديد با افزايش غلظت      

 به بالا موجب كاهش معني داري در جذب پتاسيم گرديد ppm   150  از 3Cr+افزايش غلظت .  اندازه گيري شدppm  73/12ميزان كروم ميسليوم 
  3Cr+  نـسبت بـه    Agaricus bisporusبر اساس نتايج بدست آمده آستانه تحمـل ميـسليوم قـارچ    . ، اما تاثيري بر جذب سديم ميسليوم نداشت 

  .  بدست آمدppm  150حدود 
  

    Agaricus bisporusحد آستانه ، كروم ، :  واژه هاي كليدي 
 

      1       مقدمه

د، موجـودات زنـده     هستنفلزات سنگين، اجزاء طبيعي پوسته زمين       
بـا وجـود ايـن،      . باشند به مقدار كمي از برخي از اين فلزات نيازمند مي         

واند براي موجودات زنده، مضر و      ت سطوح بالاي اين فلزات ضروري مي     
  . زيان بار باشد

كروم به عنوان يك مـاده ضـروري شـناخته شـده اسـت و طبـق             
مطالعـات نـشان   ). 10( ظرفيتي آن ضروري است  3گزارشات تنها فرم    

كـروم بـه انـسولين      . باشـد  داده كه عمل كروم وابسته به انسولين مـي        
  ). 18(كمك مي كند تا گلوكز راحت تر به سلولها برسد 

هايي است كه امـروزه گريبـانگير        ن بيماري يتر ديابت يكي از شايع   
ها شده كه باعث كاهش توليد انسولين و در نتيجه افزايش قنـد              انسان
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  ).10(گردد مي) گلوكز(
ايـن  . در افراد ديابتي، تغييري در متابوليسم كروم ايجاد شده است         

د ولـي اتـلاف     كنن ـ افراد نسب به افراد عادي كروم بيشتري جذب مـي         
كروم در آنها بيشتر اسـت، بطوريكـه مقـدار ايـن عنـصر در بافتهـاي                 

باشد به همين دليل اين افراد نياز     بيماران ديابتي كمتر از ساير افراد مي      
افزوده شدن كروم در رژيم غـذايي ايـن افـراد           . به كروم بيشتري دارند   

 ـ              تا گردد موجب مي  ن  قند خون پـايين آمـده و عـوارض كمتـري در اي
  ). 2(ارتباط داشته باشند 

 در رژيم غـذايي  (Agaricus bisporus)اي سفيد  از آنجائيكه قارچ تكمه
  نشان داده ايـن قـارچ      علمي   و همچنين تحقيقات   اغلب افراد وجود داشته   

را  افزايش قنـد     رونددر موشهاي ديابتي     وشده  باعث كاهش قند خون     
 (+Cr3)ميزان انباشت كروم    ، لذا بر آن شديم تا       )9(اندازد    به تعويق مي  

در اين قارچ بررسي گردد، تا در صورت انباشت مقـدار مناسـب كـروم               
بدون علائم سميت بتوان با استفاده از اين قـارچ در رژيـم غـذايي يـا                 

همچنـين از   . رژيم دارويي، بر مشكلات ناشي از كمبود كروم فائق آمد         

  )علوم و صنايع كشاورزي (حفاظت گياهانمجله 
 34-40ص،1388 نيمسال اول، 1شماره ،23جلد

Journal of Plant Protection 
Vol. 23, No. 1, Spring-Summer 2009, p.34-40 



  Agaricus bisporus  ...      35بررسي آستانه تحمل ميسليوم قارچ خوراكي 

ايي بـا غلظـت   ه ـ ها نسبت به گياهان قادرنـد در محـيط     آنجائيكه قارچ 
هاي افزايش يافته فلزات رشد نماينـد، لـذا مـصمم شـديم تـا ميـزان                 

گيرد و آستانه تحمل تحمل اين قارچ نسبت به كروم مورد بررسي قرار         
بـا توجـه بـه      همچنين  . ص گردد آن تعيين و ميزان مورد نياز آن مشخ       

 از  ،مقالات متعدد بررسـي شـده مـشخص گرديـد كـه انتقـال فلـزات               
باشد و اين عناصـر در كلاهـك قـارچ ذخيـره          كلاهك مي ميسليوم به   

 در محيط كشت    قارچ ارتباط مستقيم با ميسليوم      ،د و ميزان آن   نگرد  مي
 Agaricusاز آنجايي كه تحقيقات روي جذب كروم توسط قارچ          . دارد

بسيار اندك بود و ما اعداد و ارقام حدودي نيـز بـراي حـد آسـتانه آن                  
ي ميسليوم قارچ انجـام گرديـد تـا بعـداً بـا            نداشتيم لذا ابتدا بررسي رو    

نيــز ) كارپبازيــديو(اســتفاده از ايــن اطلاعــات بتــوان روي كلاهــك 
اي انجام آزمايشات لازم بود      بر ).17و15(د  درتحقيقات مفيدي انجام گ   

 در حالت مناسب قـرار داده  pHكليه شرايط محيطي از جمله حرارت و   
  . شودشود و در اين شرايط كار تحقيقاتي دنبال

  
  ها مواد و روش

  تهيه كشت خالص قارچ-1
  سـوش  Agaricus bisporusن قـارچ  ودر تحقيق حاضر از اسپا

A512             كه تقريبا در بيشتر كارخانجات توليد كننده قارچ خـوراكي مـورد 
گيرد و نسبتا به گرما و آلودگي مقاوم تر است اسـتفاده             استفاده قرار مي  

  .شد
دكستروز  زميني    سيب ي جامد  ها محيط كشت براي كشت قارچ از     

 مالـت    شـيره  و آب مقطـر      ليتـر  1گـرم در    42 به نـسبت     )PDA(آگار  
. سـتفاده شـد    ا  آب مقطـر    گرم در يك ليتـر     50 به نسبت    )MEA(رآگا

 رشـد بهتـري دارد     PDAمشاهده گرديد قارچ مورد نظر روي محـيط         
 زمينـي   سـيب ،همچنين براي كـشت قـارچ از محـيط كـشتهاي مـايع          

و شـيره  آب مقطـر    ليتر1 گرم در  24 به نسبت    (PDB) دكستروزبراث  
 استفاده شد   آب مقطر   ليتر 1 گرم در    17 به نسبت    (MEB) مالت براث 

.  رشد بهتري دارد   MEBو مشاهده گرديد قارچ مورد نظر روي محيط         
  .كشت براي آزمايشات بعدي مورد استفاده قرار گرفتهاي   محيطاين

  
بر رشـد ميـسليوم     ) 3Cr+(هاي مختلف كروم     تاثير غلظت -2

    Agaricus bisporusقارچ 
  

 سنجش فاكتورهاي ظاهري رشد 

   درمحيط جامد قطر پرگنه قارچ اندازه گيري رشد -1
غلظتهـاي مختلـف    .د  ش تهيه   PDAدر اين تحقيق محيط كشت      

+3Cr     به محيط كشت اضافه گرديد  .pH       محيط بـا دسـتگاه pH   متـر 
 رشـد داده  25° قـبلا در دمـاي   كه   A. bisporusاز قارچ. تعيين شد

هاي نمونه كـشت شـده        ميليمتري از حاشيه و لبه     7شد، ديسك هاي    

كـه  هـايي     تـشتك باشند جدا شده و به وسـط         كه داراي رشد فعال مي    
 3Cr  )25/0   ، 5/0  ،75/0   ، 1   ، 5/1   ، 2   ، 3+داراي غلظتهاي مختلـف     

  ،4   ، 5   ، 6   ، 7   ، 9   ، 11   ، 13   ، 15   ، 17   ، 19 ، 25 30  ، 35  ،40  ،45 ،
50  ،80   ، 90   ، 100  ،125  ،150  ،175  ،200  ،225  ،235  ،245  ،250 ،

 ppm) 500 و   475،  450 ،   425 ،   400،  375،  350 ، 300،325،  275
 3يـك طـرح تـصادفي بـا         آزمايش بصورت   اين  . بودند انتقال داده شد   

. انكوبه شدند   pH =  6 و   25 °دماي    در ها  تشتك. .اجرا گرديد تكرار  
  .گيري شد  روز اندازه21 روز تا 3گنه قارچ از روز سوم به فاصله قطر پر

 

   اندازه گيري وزن خشك ميسليوم درمحيط جامد-2
اضافه كردن غلظتهاي مختلـف     با   PDAبعد از آماده شدن محيط      

+3Cr     گيـري     به محيط كشت و اندازهpH  توسـط     محـيط pH    متـر، از 
 اين صورت كه تحـت       به .شدي استفاده   ورپ غشاءهاي سلفوني يا ميلي   

شرايط استريل  غشاءهاي اتوكلاو شده را بر سطح آگار پهـن كـرده و               
هاي نمونه كه   را از لبه  A. bisporus مورد نظر از قارچهاي قرصبعد 

نمـوده و    جدا كرده و به وسط غـشاءها منتقـل           بودندداراي رشد فعال    
 مـدت  درقطر پرگنه قارچ .  انكوبه شدند25°  دماي درها تشتك سپس

علاوه بر آن ميسيليوم بعد از      .  اندازه گيري شد    روز يكبار  3هر   روز،   21
بطور كامل با ميسليوم پـر شـدند   و تيمار  روز زمانيكه ظروف شاهد      21

جداسازي شـد و    ) يا ميلي پور    (ميسليوم بادقت از سلفون     . برداشت شد 
 24 ه مدت  ب C 70°وزن خشك ميسليوم بعد از خشك شدن در دماي          

  . بدست آمدساعت 
 

  سنجش عنصري ميسليوم 
  اندازه گيري ميزان كروم -1

 24 به مـدت     C 70°ها بعد از خشك شدن در آون دماي          ميسليوم
. ساعت از غشاءهاي ميلي پوري جدا شده و در هاون چيني خرد شدند             

هـاي كوچـك ريختـه شـده و          ها داخل ارلن   بعد از خرد شدن، ميسليوم    
غليظ به آنها اضافه گرديد و سر ارلـن          ميلي ليتر اسيدنيتريك     1سپس  

 ساعت زمـان مناسـبي بـود تـا          24مدت  . ها با شيشه ساعت بسته شد     
هـا در    سـپس ارلـن   . هاي ميسليومي در اسيد نيتريك هضم شوند       بافت

معرض حرارت ملايم قرار گرفتند تا تركيبات آلـي كـربن دار بـصورت              
هـا بـا     رلـن ايـن كـار در هـود و ا        . گاز كربنيك  از محيط خـارج شـود        

رنگـي بدسـت آيـد، كـه         هاي باز انجام شد تا محلول شفاف و بي         درب
حاصل شدن تركيبات معدني در اسيد و ايجـاد يـك محلـول همگـن               

 ميلي ليتر رسـانده     25سپس اين محلول را با آب مقطر به حجم          . است
و با استفاده از كاغذ صافي، صاف نموده، چنـين محلـولي در سـنجش               

با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتري جـذب اتمـي         . كروم استفاده شد  
 غلظـت كـروم در   9/357 در طول مـوج  Shimadzu AA-670مدل 

اين دستگاه بصورت ديجيتال خـود      . خاكستر خشك قارچي بدست آمد    
 .دهد  منحني استاندارد را رسم نموده و غلظت محلول را مي
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  بر ميانگين قطر پرگنه قارچ3Cr+ مختلف  تأثير غلظت هاي-)1نمودار(

 

  سنجش سديم و پتاسيم -2
براي اندازه گيري ميزان سديم وپتاسيم از دستگاه نورسـنج شـعله            

بـراي تبـديل اعـداد بدسـت آمـده از           .  استفاده شد  corningاي مدل   
 نشان دهنده غلظت باشند نياز به رسم منحنـي         دستگاه به اعدادي كه     

ده از غلظـت هـاي مـشخص سـديم و پتاسـيم و              استاندارد يعني استفا  
. بدست آوردن رابطه رگرسيون بين غلظت و ميزان جذب دستگاه بـود           

  ميلي گـرم در ليتـر      60و   50،  40،  30،  20،  10،  5غلظتهاي استاندارد   
 از سديم و پتاسيم تهيه شد و اعداد بدست آمـده از دسـتگاه               آب مقطر 

 پتاسـيم موجـود در      به عنـوان مقياسـي بـراي تعيـين مقـدار سـديم و             
هاي قارچ مـورد       براي اين كار ميسليوم    .ميسليوم هاي قارچ قرار گرفت    

شـده، داخـل      از سلفون جـدا    Co70شدن در دماي      نظر بعد از خشك   
 .گيري شد  اندازه،هاون چيني خرد و پس از تهيه محلول مورد نظر

  
  نتايج و بحث

هـاي مختلـف عنـصر        ير غلظت براي تجزيه و تحليل و بررسي تأث      
  .از واريانس دوطرفه استفاده شد گيري آنها كروم بر رشد قارچ و اندازه
بر رشد قطـر پرگنـه قـارچ در          ppm 325تا  تاثير تيمارهاي كروم    

 ppm  150 شود از غلظت مشاهده مي. نشان داده شده است  1نمودار 
  .است در مقايسه با شاهد معني دار پرگنهكروم،كاهش رشد قطر 

هـاي   فلزات سنگين از جمله سـرب، كـادميوم و كـروم در غلظـت       
هستند بـه طـور معمـول افـزايش           ها سمي   خاصي براي گياهان و قارج    

در . كاهد  مي  غلظت فلزات سنگين در محيط كشت ميزان رشد قارچ را           
شـد، كـاهش رشـد         انجـام  phanerochateاي كه روي  قارچ        مطالعه

  ).5(شد مشاهده ppm  200غلظت براثر تيمار فلزات سنگين در 

 نشان  2غلظت هاي كروم بر وزن خشك ميسليوم در نمودار           تأثير
  هممشاهده مي شود كه كاهش وزن خشك ميسليوم     . داده شده است    

در . )5و1( نسبت به شاهد معنـي دار اسـت        بالا به   ppm 150از غلظت   
 قـارچ   در ارتباط با اثـر كـروم بـر        ) 1(آزمايشي كه آگانگان و همكاران      

pisolithus 1دادند مقدار كـروم بـيش از           انجام−mollμ 200  وزن 
خشك ميسليوم قارچ را كـاهش داد و مقـادير كمتـر از ايـن، بـر وزن                  

  ).1(خشك ميسليومي تأثيري نداشت 
بررسي نتايج حاصل از انباشت كروم در ميسليوم قـارچ نـشان داد             

 ثـر تيمـار كـروم معنـي دار اسـت          كه تغييرات در ايـن مـورد نيـز در ا          
 با افزايش غلظت كـروم در محـيط كـشت ، غلظـت آن در                ).3نمودار(

 3Cr+ به طـوري كـه  در بـالاترين تيمـار             .نيز افزايش يافت  ميسليوم  
ppm300  ميزان كروم ميـسليوم ppm  73/12  گيـري شـد زيـرا     انـدازه
ها تقريباً داراي اغلب مـواد معـدني موجـود در محـيط رشدشـان                 قارچ
) 1990(و ارلـيچ و همكـاران       ) 1970(چارلي و همكاران    ). 7(باشند    مي

هاي رقيـق     كننده فلزات از محلول     ها به عنوان انباشته     معتقدند كه قارچ  
ر كردند جذب    اظها )7(در  همكاران  سون و   جان).5(حائز اهميت هستند    

كروم توسط ميسليوم در ارتباط با غلظت اين عنـصر در محـيط زمينـه           
 همچنمين در تحقيقي كه اثرات فلزات سـنگين بـر روي            .)8(مي باشد 

شد، نتايج حاكي از افزايش غلظت فلـزات           انجام phanerochateقارچ  
در ميسليوم با افزايش غلظت فلزات سنگين از جمله كـروم در محـيط              

ــد   ــشت بع ــود 4از ك ــه ب ــاران  ). 7( هفت ــسوان و همك ) 13(سانگليم
 Pleurotusكردنـد كـه جـذب فلـزات سـنگين در ميـسليوم        گزارش

streatus                نيز نسبت بـه افـزايش غلظـت فلـزات سـنگين در محـيط
 ).13(افزايش يافت 
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 بر وزن خشك ميسليوم قارچ 3Cr+ تأثير غلظت هاي مختلف -)2نمودار(

 

 
  ميسليوم قارچ دركروم بر انباشت 3Cr+ تأثير غلظت هاي مختلف -)3نمودار(

 
ها، تغييرات ميزان پتاسـيم ميـسليوم، تحـت          آناليز داده  طبق نتايج 

هـا نـشان داد كـه كـاهش        مقايسه ميـانگين  . تاثير كروم قرار مي گيرد    
با شاهد معنـي    ميزان پتاسيم با افزايش غلظت كروم در محيط كشت،          

 اين كاهش يا ناشي از اثرات سمي كروم بـر سـاختار             .)4نمودار(دار بود 
هاي سلولي و يا ناشي از اثرات مستقيم كروم بر جذب             ميسليوم و غشاء  

 )4( در سـال      نيز ب و همكارانش  ديو. تواند باشد   عناصر توسط قارچ مي   
ه گزارش كردند ،غلظت هاي بالاي كروم جذب عناصر ضروري از جمل         

 پتاسـيم يكـي از مهمتـرين        .)4و3(پتاسيم را تحت تاثير قرار مي دهد        

هـاي فـراوان    د كه در فرايندباش ها مي عناصر لازم براي گياهان و قارچ    
پتاسيم به عنوان يك عنصر معدني فراوان در        . فيزيولوژيكي نقش دارد  

غلظت بالاي پتاسـيم در انـدامهاي       ). 14و8(است    شده    ها شناخته     قارچ
دهنده پتاسيم به عنوان يك كاتيون مهم در تنظيم فـشار             چي نشان قار

هـاي غـشايي لازم        آز ATPپتاسيم بـراي عمـل      ). 8(دباش  اسمزي مي 
است و به اين ترتيب وجود پتاسيم در جـذب سـاير مـواد دخالـت دارد                 

هاي مختلفـي اسـت بنـابراين كـاهش آن بـا              كننده آنزيم   پتاسيم فعال 
بـود بـه      مله جذب مواد و كاهش رشد خواهد      اختلال در متابوليسم از ج    
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طور كلي غلظت بالاي فلزات سنگين از جمله كروم عملكرد غـشاء را             
دهد در واقع يـك اثـر مهـم و مـضر آن در سـطح                  مي  تحت تأثير قرار  

هاي   سلولي تغيير تراوايي غشاء پلاسمايي است كه منجر به نشت يون          
براين احتمال دارد كاهش بنا. گردد نظير پتاسيم و ساير مواد محلول مي      

اي تيمار شده با كروم در ارتباط بـا آثـار             رشد و بيومس كل قارچ تكمه     
  ).3(منفي كمبود پتاسيم باشد

  

نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان مي دهد كه اثر كـروم بـر ميـزان             
در .  معنــي دار نمـي باشــد α = %5يـون سـديم در ميــسليوم در سـطح    

م در محيط كشت ، مقدار سديم ميسليوم        حقيقت با افزايش غلظت كرو    
كاهش اندكي نشان مي دهد كه در سطوح مختلـف تيمـار نـسبت بـه           

برخي محققان از عـدم     . )5نمودار(شاهد از نظر آماري معني دار نيست        
  .)12(تغيير غلظت يون سديم در حضور كروم گزارش دادند

  
  بر ميزان پتاسيم ميسليوم قارچ3Cr+ تأثير غلظت هاي مختلف -)4نمودار(

  

  
  بر ميزان سديم ميسليوم قارچ3Cr+ تأثير غلظت هاي مختلف -)5نمودار(
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بر اساس نتايج بدست آمده آستانه تحمل ميسليوم قـارچ خـوراكي            

 ) 3Cr+( ظرفيتـي  3نسبت به يـون كـروم    ) A. bisporus(تكمه اي 
زيرا كه ميسليوم رشد يافتـه تـا ايـن    . ي شود تعيين م  ppm 150حدود  

غلظت، كاهش معني دار در پارامترهاي رشد نسبت به ميسليوم شـاهد            
نداشته و علائم ظاهري سميت را نشان نداده و بطور طبيعي بـه رشـد               

در آمـده در تحقيـق حاضـر           بدست ppm150غلظت    .خود ادامه دادند  
. )17و11(باشـد  لاتر مـي بـسيار بـا   مقايسه با آستانه تحمل در گياهـان 

هـا    هاي فلزات سنگين در قـارچ       بيان كرد كه جذب يون    ) 1982(سيگر  
). 6(بيشتر از گياهان است كه با تحقيقات محققين ديگر همخواني دارد       

ها قادر به انباشت يونهاي فلزي تا    برخي قارچ ) 1990(بر طبق نظر گاد     
مول اين فلـزات    هاي مع   هاي بسيار بالاتري از غلظت      ها و تراكم    غلظت

هــستند مكانيــسم انباشــت احتمــالاً بــا دخالــت جــذب درون ســلولي، 
سازي با سيستم انتقال فعال كاتيوني، اتصالات سطحي يا برخي            ذخيره

استيجو و همكاران بيـان     ). 5(گيرد  ورت مي هاي نامشخص ص    مكانيسم
شوند تا حـدودي مـبهم و         مي  كردند مكانيسمي كه برخي فلزات ذخيره     

رسد كه با يك واكنش تركيبـي بـا            است و اگرچه به نظر مي      اي  پيچده
ــروه ــاط    گ ــونين در ارتب ــژه متي ــه وي ــروتئين ب ــولفوهيدريل پ ــاي س ه

 ).16(باشد مي
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Indentification of tolerance threshold of Agaricus bisporous to Cr3+ 

 

H. Besharat1 - M. Zokaei 2* 
 
 

Abstract 
In the present research the effect of different concentrations of Cr3+ on growth  and uptake of chromium by 

mycelium of Agaricus bisporus was investigated. Chromium playes an important role in improvment of insulin 
action in diabetic patients. The aim of this research was to investingate tolerance threshold of the fungus to Cr3+ 
concentrations. Mycelium of A. bisporus was cultured in solid media (PDA) and liquid media (MEB). Cr3+ 
concentrations in the rang of 0 – 400 ppm were added to the culture media at 25°C and pH=6. Increasing of Cr3+ 
concentration more than 150 ppm decreased growth parameters including growth of colony diameter of the 
fungus and mycelium dry weight. Accumulation of chromium in mycelium was increased and at highest 
concentration (300 ppm Cr3+) chromium content of the mycelium was determined to be 12.73 ppm. Increasing 
Cr3+ concentration more than 150 ppm caused significant reduction of k+ uptake. Alghough no significant effect 
on Na+ absorption by mycelium was observed. On the base of the results, tolerance threshold of mycelium of A. 
bisporus to Cr3+ appeared to be 150. 
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