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 ملخّص  

 فطر الزراعيفي منشأة ستمرخو لإنتاج ال 2023-2022 العامين خلال لمرتين متتاليتيننفذ البحث 
Agaricus bisporus,  :2كيز الفحم الحيوي تر إضافة  -2, شاهد) بدون إضافات( -1)وتضمن خمس معاملات 

 تركيزلصوديوم انترات  إضافة -5 مل/ل,20العسل تركيز إضافة  -4غ/ل, 10-6السيلينيوم تركيز  إضافة -3غ/ل, ,
فطر الزراعي لل (G0المزرعة الأم ) مشيجة وتطور , بهدف دراسة تأثيرها في نمووسط المالت آجارإلى  غ/ل 5

Agaricus bisporus . 
المركبات معنوياً على الشاهد جميع  إضافة فوق ت  2023-2022متوسط التجربتين في العامين  نتائج أظهرت

دة المب بقية المعاملات علىمعنوياً غ/ل 5تركيز  الصوديومضافة نترات معاملة إ تفوقتو  بكل الصفات المدروسة, 
قارنة م يوم /2ملم 31.5مم/يوم,  4.5, يوم 18) , سرعة النمو, معامل النمو والتي سجلتالمشيجة اللازمة لاكتمال نمو

سرعة و لكل من المدة اللازمة لاكتمال نمو المشيجة  (يوم/2ملم 14.64ملم/يوم,  2.09يوم,  25بالشاهد والذي سجل )
  النمو.

ت, موعد بدء نمو المشيجة فقد تفوقت معاملتي نترات الصوديوم والسيلينيوم على باقي المعاملا حيث من أما
قطر بالفحم الحيوي والشاهد  معاملتي والعسل على والسيلينيومإضافة نترات الصوديوم  معاملات وكذلك تفوقت

 .ولم تكن الفروق بين المعاملات المتفوقة معنوية ً  المستعمرة الفطرية
  مو.م, النالسيلينيوم, الفحم الحيوي, العسل, المزرعة الأ الفطر الزراعي, نترات الصوديوم ,  الكلمات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

The research was carried out twice in a row in the years 2022-2023 at the Stemerkho 

facility for the production of agricultural mushrooms Agaricus bisporus, and included five 

treatments: 1- (Control without additives, 2- Adding biochar, concentration of 2 g/l, 3- 

Adding selenium, concentration of 10-6 g/L, 4- Adding honey, concentration of 20 ml/L, 5- 

Adding sodium nitrate, concentration of 5 g/L, to the malt agar medium, with the aim of 

studying its effect on the growth and develop of mycelium on the mother culture (G0) of 

Agaricus bisporus. 

The results of the average of the two experiments in the years 2022-2023 showed  superior 

adding all treatments of compounds were significantly to the control in all the studied 

characteristics. The treatment of adding sodium nitrate, concentration of 5 g/l, was 

significantly superior to the rest of the treatments in terms of the time required for the 

completion of mycelium growth, growth speed, and growth coefficient that recorded (18 

day, 4.5 mm/day, 31.5 mm2/day), compared to the control that recorded (25 day, 2.09 

mm/day, 14.64 mm2/day)  in all of the period of completion of  mycelium growth, growth 

speed, and growth coefficient. In terms of the beginning date of mycelium growth, the 

sodium nitrate and selenium treatments were superior to the rest of the treatments, and the 

sodium nitrate, selenium and honey addition treatments were superior to the biochar and 

control treatments in terms of fungal colony diameter, and the differences between the 

superior treatments were not significant. 

Keywords: Agaricus bisporus, sodium nitrate, selenium, biochar, honey, mother culture, 

growth. 

 

 المقدمة:
 من الفطور الزراعية التي تتبع لصف الفطريات الدعامية Agaricus bisporusالفطر يعد

Basidiomycetes  ورتبةAgaricales   والفصيلةAgaricaceae (singer, 1961كما ,)  أهمية بيتمتع
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لمردوده الاقتصادي المرتفع ,وقيمته الغذائية العالية , واستخداماته الطبية بالإضافة إلى دورة حياته كبيرة نظراً 
السريعة, وإمكانية إنتاجه على مدار العام, ويعود ارتفاع قيمته الغذائية لاحتوائه على نسبة عالية من البروتين 

جسم الإنسان, كما أن بروتيناته تشابه بروتينات النباتي الذي يحتوي على معظم الأحماض الأمينية الضرورية ل
موصلي,  اللحم الحيواني من حيث النوعية, بينما تأتي بالمرتبة الثالثة بعد اللحم والبيض من حيث الكمية)

2002 Royes and Schisler, 1980; ). 
-3و % بروتينات   6-3غ ماء و  90غرام من الفطر الزراعي الطازج على حوالي  100تحتوي كل 

. ويعتبر الفطر من الوجبات الغذائية سهلة الهضم ومنخفضة (Mattila et al., 2002)غ كربوهيدرات  5
 Bubnova andكالوري ) 27غ وزن طازج منه طاقة تقدر بحوالي  100الطاقة حيث تعطي كل 

Shalachova, 1987 كقيمة (. كما أكدت العديد من الدراسات على أهمية الفطر الزراعي للإنسان ليس
غذائية فقط, وإنما كمادة تساعد في بناء الجهاز المناعي للجسم. وذلك لغناه بالمعادن والفيتامينات ومضادات 

  (.Chang, 1996;Borchers,2004الأكسدة الطبيعية )
عوامل داخلية وخارجية  شملوت ,بالشكل الطبيعيه الفطر متطلبات غذائية خاصة لنمو ميسليوم حتاج ي

ومصادر الكربون والنتروجين التي تعتبر عناصر ضرورية لاغنى عنها  ,PHرارة والرطوبة و ال درجة الحمنها 
 Lilliskov et al.,2002; Yassen et al,2013; Daza et al 2016) في تحسين نمو وانتاجية الفطريات

.) 
عضوية تسمى  تقسم مصادر النتروجين إلى مصادر غير عضوية وتضم نترات  وسيترات الأمونيوم , ومصادر

 Lipavska and Konradova.2004, Depaiva neto and) مستخلصات حيوانية كالببتون واليوريا
Otoni 2003; Songulashvili et al 2008, .) 

أسابيع, ومن  4يكتمل على الوسط المغذي بعد حوالي الفطر مشيجة  موتبين من خلال الدراسات أن  ن 
من  بعد الأسبوع الأولمْ 23-22إلى الجدير بالذكر أن سرعة نمو المشيجة تزداد عند خفض درجة الحرارة 

 ;Staunton, 1989; Heitz and Mateescun, 1990) زراعة الخزعة الفطرية على الوسط المغذي

Verfaillie, 1998; Belitskiy and Krasnopolskaya, 2000 Morozav,2005) 
في دراسة أجراها على تأثير الفحم الحيوي في انتاجية المزرعة الأم  (Kittimorakul2022 ,)أشار 

% أعطى أعلى قطر للمشيجة  0.1والمرحلة الانتقالية للفطر المحاري تبين أن استخدام الفحم الحيوي بتركيز 
 .وأعلى سرعة نمو لميسليوم الفطر المحاري 

ن للسيلينيوم دور في تقليل عملية الأكسدة داخل خلايا النبات والتي أ ,.Sajedi et al) (2009ذكر
تسبب تراكم الأوكسينات السامة مثل: جذور الأوكسجين الحر, وبيروكسيد الهيدروجين, وجذور الهيدروكسيل, إذ 
أن هذه الأوكسينات التي يتم إنتاجها في النبات يمكن أن تتلف بعض المكونات الخلوية مثل الدهون, 

لكربوهيدرات, والبروتينات, والاحماض النووية, وبالتالي فإن السيلينيوم يحافظ على الأغشية الخلوية وا
والأنزيمات ومحتويات الخلايا من خلال منع أكسدتها بواسطة الشوارد الحرة وفوق الأكاسيد المتكونة والتي هي 

والتخلص منها فإنها تدمر الخلايا وما تحويه  مركبات غير مستقرة ذات قدرة تدميرية عالية فإذا لم يتم احتواؤها
من بروتينات ودهون, بالإضافة إلى تدميرها للدهون غير المشبعة التي تمثل المكون الرئيسي لكل الأغشية 
الخلوية لدى الإنسان والنبات, وبالتالي تفقد الخلايا وظيفتها. يلعب السيلينيوم دوراً في تقليل الشد التأكسدي 
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ين التوازن الأيوني في الأوراق, كما يمكن أن يعود هذا التأثير إلى تحسين نفاذية الأغشية وزيادة الخارجي وتحس
 . (,2015Preedyتركيز البروتين الذي يحمي الأغشية الخلوية والأنزيمات المرتبطة بها )

 ,سلبياً كان لها تأثيراً  10-4 ,10-2(, أن إضافة السيلينيوم بتراكيزDensova,1999أظهرت نتائج ) 
تأثيراً محفزاَ في الإسراع بنمو الميسليوم على بيئة آجار البطاطا. وقد  10-7و   10-5لتراكيز كان لفي حين 

في سرعة نمو مشيجة عدة سلالات من الفطر  البطاطا آجار(, أثر الوسط المغذي (Dodileva, 1985 تدرس
واكتمال نموها  ,وأظهرت النتائج نمواً سريعاً لأغلب هذه السلالات ,كانت قد زرعت أبواغها على هذا الوسط

 ة.أسابيع من الزراع 3ضمن الأطباق بعد 
 , والسكرمولاس(ال( أن إضافة عسل قصب السكر )2011وفي هذا السياق وجد )محمد وآخرون. 

بتراكيز مختلفة إلى وسط نشارة الخشب الرطبة وتأثير ذلك في نمو ميسليوم الفطر المحاري وانتاجه, وأظهرت 
مل لكل كيلو غرام من نشارة الخشب الرطبة أعطت أعلى انتاجية  2النتائج أن إضافة عسل المولاس بمعدل 

كربوهيدرات كمصدر للكربون إضافة أسبوع, ويعود ذلك لاحتواء مولاس القصب على ال 2وخلال فترة قياسية 
 إلى احتوائه على البروتينات والأحماض الأمينية  التي أدت إلى تحسين نمو ميسليوم الفطر وزيادة كمية الإنتاج

. 
مل على وسط الزراعة أعطى أعلى  25أن إضافة العسل بمعدل  Stanley et al., 2013)وجد: ) 

 مم/يوم في الشاهد. 2.43مم/يوم وكان أقل نمو فطري   12.14وبلغ   الزراعي نمو لميسليوم الفطر
إلى وسط   أن إضافة نترات الصوديوم كمصدر نتراتي للآزرت ( Rai and Tewari.,2016) بين 

أدى إلى زيادة الكتلة  %3ملغ وإضافة العسل كمصدر كربوهيدراتي بتركيز  985زراعة ميسليوم الفطر بمعدل 
 الميسليوم للسلالة المحلية المدروسة للفطر.الحيوية وزيادة سرعة نمو 

( أن استخدام مستخلص الخميرة والأحماض الأمينية ونترات الأمونيوم ,.1994Manu et alأشار )
والصوديوم ساهمت في زيادة سرعة نمو الميسليوم مقارنة مع الشاهد دون إضافات, ووجد أن أعلى سرعة نمو 

 للميسليوم كانت عند إضافة الخميرة.
( أن استخدام السكروز ونترات الصوديوم ونترات الأمونيوم على وسط نخالة ,.2023Amiri et al) بين

 Ganoderma lucidumالطبي الفطر في تسريع نمو ميسليوم ملحوظاً القمح أو الأرز كان لها تأثير  
 بالمقارنة مع استخدام المنغنيز.

غ/ل كمصدر للنتروجين  10( أن استخدام نترات الصوديوم  بتركيز  (Kim et al.2009أشار 
 . Agaricus bisporusغ/ل حققت أعلى نمو لميسليوم الفطر الزراعي5والخميرة بتركيز 

 
 

 فه:اهدأأهمية البحث و -2 
  لإنتاجهة الزمنية اللازمة طول المد ديد من المعوقات أهمهاالع Agaricus bisporus تواجه زراعة الفطر

بالعملة الصعبة وبأسعار مرتفعة  لأكبر من البذار من الخارجاستيراد الجزء ايتم لذلك   ,محليا   البذار المنتج عدم كفايةو 
جداً, إضافة إلى ضرورة نقله جواً وبظروف مبردة مما يؤدي إلى زيادة التكاليف وتعرضه أحياناً للتلف أثناء النقل 

 والتخزين.
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تسريع عملية  وتشجيع زراعة الفطر كان لابد من البحث عن طرق علمية تساهم فيورغبة في تطوير 
 .مع الحفاظ على النوعية الجيدة للبذار االفطر بكافة مراحله انتاج بذار الفطر

  :الزراعي وهدف البحث إلى بعض المركبات المنشطة لنمو ميسليوم الفطر تأثير إضافةتم تنفيذ هذا البحث لدراسة 
الفحم الحيوي وتخفيض المدة اللازمة لاكتمال نموها تحت تأثير إضافة  ,عة نمو مستعمرة مشيجة الفطرزيادة سر 

 .  (G0) المزرعة الأمفي مرحلة إلى وسط المالت آجار  والسيلينيوم والعسل ونترات الصوديوم
 

 :وطرائقه مواد البحث -3
 :المستخدمة في الدراسةالسلالة -1

إنتاج منشأة ستمرخو لإنتاج الفطر  سلالة محلية  (STM3 )بذار سلالة الفطراستخدم في تنفيذ البحث 
وهي سلالة ذات ثمار متوسطة الحجم, عالية الإنتاج ,القبعة ذات لون أبيض, وناعمة ومستديرة , مرغوبة جداً 

 (.1الشكل ) للاستهلاك  الطازج

 
 STM3( الجسم الثمري للسلالة 1شكل )

 مكان تنفيذ البحث: -2
)قرية ستمرخو الواقعة بضواحي اللاذقية(  نفذ البحث في  مخابر منشأة ستمرخو لإنتاج الفطر الزراعي 

 .2023-2022وحزيران في العامين  أيارخلال شهري 
 
 

 معاملات البحث: شمل البحث المعاملات التالية: -3
1- :T1 إضافة( أي )وسط المالت آجار بدون  الشاهد 
2- :T2  غ/ل 2بتركيز النمو إلى وسط  الفحم الحيوي إضافة 
3 –3T :  غ/ل 10-6بتركيز النموإلى وسط  السيلينيومإضافة 
4 - :T4مل/ل 20بتركيز  النمووسط إلى  لعسل اضافة إ 
5 – :T5 غ/ل 5بتركيز  النموإضافة نترات الصوديوم إلى وسط. 
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 منشطات نمو الميسليوم  المستخدمة في البحث: -4
 :(Biochar) الحيوي الفحم  -1
يتم الحصول عليه عندما تعرض الكتلة الحيوية, مثل الخشب, البقايا , هو منتج غني بالكربون و  

ة في مكان مغلق بعيدا الروث أو بقايا الحيوانات والمحاصيل وتقليم الأشجار, الى حرارة عالي العضوية للمدن,
 .عن الهواء
 :(Se)السيلينيوم   -2 
النادرة التي يحتاجها جسم الانسان والنبات بكميات قليلة جداً لتنظيم العمليات وهو أحد العناصر  

 . الحيوية داخل الخلايا
 :عسل الحمضيات -3
سكريات أهمها  سكر الفركتوز والجلوكوز اللذان يشكلان حوالي  %80الذي  يحتوي على حوالي  

والسكريات المعقدة والفيتامينات والأملاح المعدنية من إجمالي كمية السكريات بالإضافة إلى السكروز  95%
  .وأحماض أمينية وعضوية وخمائر وأنزيمات

 : نترات الصوديوم  -4
وهو ملح عديم الرائحة قد يكون على شكل بلورات شفافة عديمة اللون, أو  3NaNoصيغته الكيميائية   

 على شكل مسحوق بلوري أبيض اللون.
 والزراعة:طريقة تحضير الأوساط  -5 
يعتبر تحضير الوسط المغذي المناسب لنمو المشيجة الفطرية الخطوة الأولى في انتاج بذار الفطر, بحيث  

( لتصلب الوسط آجاريجب أن  يحتوي هذا الوسط على مادة كربوهيدراتية, ومادة آزوتية بالإضافة إلى مادة جيلاتينية )
بإضافة   (Malt Extrose Agarمالت آجار) الوسط المغذيوفي هذه التجربة تم تحضير (. 2008لياس, االمغذي )

-6السيلينيوم تركيز  ,غ/ل 2الفحم الحيوي تركيز ليتر, مع إضافة  1لكل غ خميرة  2غ آجار و  20غ مالت و  20

ليتر لكل  1وكمل الحجم بالماء المقطر حتى  ,غ/ل5نترات الصوديوم تركيز و مل/ل, 20, العسل تركيز  غ/ل 10
 ( KOHبمعايرتها باستخدام محلول ماءات البوتاسيوم ) PH=7معاملة, و ضبطت حموضة الوسط عند الدرجة 

(Stamets and Chilton, 1983)   لمدة  (م121)ْ  ية في الأوتوغلاف على درجة حرارةوعقمت الأوساط المغذ
 . طبق/مل 25سم(  بمعدل  9وزعت في أطباق بيتري )قطر , ثم (بار 1)ضغط جوي و نصف ساعة

 24( بعمر STM3أجسام ثمرية صغيرة من السلالة المستخدمة )  تم انتخاب استنبات المزرعة الأمفي مرحلة 
% لمدة  0.5ساعة قبل تمزق الغشاء الفاصل بين القبعة والساق ثم طهرت سطحياً بمحلول هيبوكلوريد الصوديوم تركيز 

( ونقلت إلى الماء المقطر المعقم لمدة دقيقتين للتخلص من بقايا محلول التعقيم, وجففت Booth, 1971دقائق ) 5
مم(  5على ورق نشاف, ثم قطعت طولياً , وأخذت خزعتين صغيرتين من كل ثمرة)القطعة مكغبة الشكل طول ضلعها 

 ,Stamets and Chilton)  ي منتصف الطبقوزرعت ف( , Oie, 2003تقريباً من منطقة اتصال الساق بالقبعة )
وأحكم إغلاق الأطباق للتقليل من فرص التلوث , وتسهيل التعامل معها لتفادي فتحها ,والتقليل من التبخر,   (1983

 .مْ  ± 24ووضعت الأطباق في الحاضنة على درجة حرارة 
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 تصميم البحث والتحليل الإحصائي: -5
معاملات وبأربعة مكررات لكل معاملة  5وفق تصميم الكامل العشوائية وضمت كل تجربة  ةنفذت التجرب

, وجدول تحليل   GENSTAT 12ولكل مكرر عشرة أطباق بيتري , وحللت النتائج احصائياً باستخدام برنامج 
  . %1عند مستوى معنوية   L.S.Dأقل فرق معنوي , وحساب قيمة ANOVAالتباين 

 والقياسات المأخوذة:القراءات  -6
 تم أخذ القراءات التالية:

 يوم(موعد بدء نمو المشيجة على الأوساط المغذية ) -1
 .أسابيع 3لمدة  قطر المستعمرة النامية )مم( على الأوساط المغذية بواسطة مسطرة مدرجة -2
 مدة اكتمال نمو المشيجة على الأوساط المغذية بدءاً من موعد بدء نمو المشيجة. -3
 ( ويتم قياسها وفق المعادلة التالية:سرعة النمو )مم/يوم -4

 .حتى اكتمال النمو سرعة النمو= قطر المستعمرة)مم(/عدد الأيام اعتباراً من بدء نمو المشيجة
             باستخدام المعادلة التالية:يحسب معامل النمو:  -5

         GC=d.g.h/t   
d .)قطر المستعمرة الفطرية )مم 
g كثيفة 3:متوسطة الكثافة, 2:قليلة الكثافة, ( 1كثافة المستعمرة:(  
h مم( ( ارتفاع المستعمرة 
t  يوم( عمر المستنبت الفطري( 

 النمو إلى:قيمة معامل وتصنف الفطور اعتماداً على 
 40-20بين  معامل النموفطور بطيئة النمو إذا تراوحت قيمة 

 70-45بين  معامل النموفطور متوسطة النمو إذا تراوحت قيمة 
 .95-70بين  معامل النموفطور سريعة النمو إذا تراوحت قيمة 

 
 

 
 
 
 النتائج والمناقشة: -4
 :G0مشيجة المزرعة الأم  موعد بدء نموفي   منشطات النمو بعضتأثير إضافة  -1

بقية على  غ/ل 10-6غ/ل والسيلينيوم تركيز 5تركيز  نترات الصوديوممعاملتي أظهرت النتائج  تفوق 
حين لم تكن الفروق يوم في ( 3, 2.625) الموعد في متوسط موعد بدء نمو المشيجة حيث بلغ المعاملات

وبدورهما تفوقتا على  ( يوماً 4.38, 4غ/ل )2مل/ل والفحم الحيوي تركيز 20معنوية بين معاملتي العسل تركيز 
 (.2)شكل ( يوم 4.825الشاهد )
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 )متوسط تجربتين مخبريتين(. G0في  موعد بدء نمو مشيجة المزرعة الأم  بعض المركبات( تأثير إضافة 2الشكل )

 :(مم) يوما   21خلال  قطر المستعمرة الفطرية متوسط فيمنشطات النمو بعض تأثير إضافة -2
 10-6غ/ل والسيلينيوم تركيز  5تركيز تفوق معاملات إضافة نترات الصوديوم  (3نتائج الشكل رقم )أظهرت  

حيث بلغ قطر   الشاهد,معنوياً على غ/ل 2معاملة الفحم الحيوي تركيز و   مل/ل20غ/ل والعسل تركيز 
 (.3التوالي الشكل رقم)على مم  (52.3, 69.8, 74.9, 75.2, 81.00المستعمرة )

 
 .ين(قطر المستعمرة الفطرية مم )متوسط تجربتين مخبريت متوسط في منشطات النموبعض ( تأثير إضافة 3الشكل )

مشيجة بدءا  من موعد بدء لاكتمال نمو الالمدة اللازمة  في بعض منشطات النموتأثير إضافة  -3
  :نمو المشيجة

قطر المستعمرة الفطرية إذ  لاكتمال غ/ل  استغرقت أقل مدة5أن معاملة نترات الصوديوم تركيز (4نلاحظ من الشكل )
يوم على التوالي للمعاملات  20. 23, 20, 25يوماً وتفوقت على بقية المعاملات , حيث بلغت المدة  18بلغت 
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,  في حين لم تكن الفروق معنوية بين مل/ل20العسل تركيز , غ/ل10-6غ/ل. السيلينيوم 2الفحم الحيوي  )شاهد,
 ا تفوقت معنوياً على  الشاهد .ولكنه الفحم الحيوي والعسل تيمعامل

 
 

 
 )متوسط تجربتين مخبريتين( لاكتمال نمو المشيجةفي المدة اللازمة  بعض منشطات النموتأثير إضافة  (4الشكل )

 في سرعة ومعامل نمو المستعمرة الفطرية :بعض منشطات النمو تأثير إضافة  -4
في بقية المعاملات  معنوياً على غ/ل 5تركيز أظهرت النتائج تفوق جميع معاملات نترات الصوديوم

الفحم الحيوي والسيلينيوم نمو المستعمرة الفطرية , في حين لم تكن الفروق معنوية بين معاملات  ومعامل  سرعة
  .والعسل

 المعادلة التالية: استخدمت (2008حسب )إلياس , وحسب الدليل المستخدم لمعامل النمو
GC=d.g.h/t                                

d .)قطر المستعمرة الفطرية )مم 
g كثيفة 3:متوسطة الكثافة, 2:قليلة الكثافة, ( 1كثافة المستعمرة:(  
h مم( ( ارتفاع المستعمرة 
t  يوم( عمر المستنبت الفطري( 

 النمو إلى:قيمة معامل وتصنف الفطور اعتماداً على 
 40-20بين  معامل النموإذا تراوحت قيمة فطور بطيئة النمو 

 70-45بين  معامل النموفطور متوسطة النمو إذا تراوحت قيمة 
 .95-70بين  معامل النموفطور سريعة النمو إذا تراوحت قيمة 

 (.1الجدول رقم )من الفطور بطيئة النمو  تبين من خلال المعادلة أن الفطر الزراعي  صنف 
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 بعض منشطات النمو في متوسط سرعة النمو ومعامل النمو:( تأثير إضافة 1جدول )
 

 الصفة
 

 المعاملة
 

 يوم(/2)مممعامل النمو  سرعة النمو )مم/يوم(

 T1 c2.09 c14.64           الشاهد

 T2 b3.49 b24.43غ/ل     2الفحم الحيوي تركيز 

 3T b3.27 b88.22غ/ل    10-6السيلينيوم تركيز 

 T4 b3.75 b22.62       مل/ل 20تركيز  العسل

 T5 a4.5 a5.31 غ/ل5نترات الصوديوم تركيز 

LSD 1% 0.51 5.1 
 
  أن إضافة نترات الصوديومإلى في الجدول والأشكال السابقة  تفوق معاملة نترات الصوديوم  يمكن تفسير 

الذي يساهم بدوره في زيادة سرعة انقسام الخلايا وزيادة حجمها مما يساهم في تحسين نمو  تو كمصدر نتراتي للآز 
 .Rai and Tewari )للسلالة المحلية المدروسة للفطر وهذا يتفق مع نتائج ميسليوم الفطر وزيادة سرعة نمو المشيجة

صوديوم ساهمت في زيادة سرعة نمو الذي أشار أن استخدام نترات الManu et al.,1994 ) ومع نتائج  ) , (2016
( التي ,.2023Amiri et alكذلك توافقت نتائج البحث أيضاً  مع نتائج ) الميسليوم مقارنة مع الشاهد دون إضافات ,

أظهرت أن إضافة نترات الصوديوم لوسط نخالة القمح أو الأرز كان لها تأثير  في تسريع نمو ميسليوم بشكل ملحوظ 
إضافة نترات  معاملة ( الذي بين أن (Kim et al.2009ومع نتائج   , Ganoderma lucidumللفطر الطبي 

 .Agaricus bisporusنمو لميسليوم الفطر الزراعي أعلى الصوديوم  حقق 
النمو من خلال تنظيم وتعزيز قدرة الأنزيمات  تحفيز إلى دوره فييعود تفوق معاملة السيلينيوم على الشاهد كما  

وكذلك  ,Glutathione Peroxidase (GPx)المضادة للأكسدة وهرمونات النمو والتي ترتبط مع زيادة نشاط الأنزيم 
هذا التأثير إلى كما يمكن أن يعود  وتحسين التوازن الأيوني, ,إلى دور السيلينيوم في تقليل الشد التأكسدي الخارجي

بالأغشية, وهذا يتوافق  وزيادة تركيز البروتين الذي يحمي الأغشية الخلوية والأنزيمات المرتبطة ,غشيةن نفاذية الأتحسي
 ;Preedy 2015                                               مع ما أشار إليه العديد من الباحثين

Salwa,2012; Yassen et al., 2011).) 
لأوساط الزراعة المختلفة لتحفيز  يضاف مكمل غذائيك دورهعلى الشاهد إلى  العسليمكن تفسير تفوق معاملة 

كمصدر للكربون اللازم لانقسام واستطالة الخلايا ومصدر للطاقة  نمو الفطريات وذلك لأنه يحوي الجلوكوز والفركتوز
يساهم بدوره في زيادة سرعة انقسام الخلايا وزيادة  كمصدر للآزرت الذي والأحماض الأمينية في الوسط الغذائي,

التي تلعب دوراً هاماً في  الفيتامينات حجمها مما يساهم في تحسين نمو ميسليوم الفطر وزيادة سرعة نموه, إضافة إلى
 Rai and Tewari., 2016 ,Stanley etكافة العمليات الفيزيولوجية داخل الخلايا النباتية وهذا يتفق مع ماذكره )

al., 2013,Stanley,2013 .2011, محمد وآخرون). 
التأثير الإيجابي لإضافة الفحم الحيوي إلى وسط المالت آجار في تقليل المدة الزمنية لبدء نمو يعزى 

المشيجة وزيادة قطر المشيجة وزيادة سرعة ومعامل النمو إلى كونه يعمل كأسفنجة تساعد على حفظ الرطوبة 
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اللازم  ينعكس إيجاباً في تحسين النمو, ودوره كمادة محفزة للنمو تضاف لأوساط الزراعةفي الوسط وهذا 
, كمصدر للكربون الذي يساعد في زيادة سرعة انقسام واستطالة الخلايا ومصدر للطاقة في الوسط الغذائي

 ..(Kittimorkal, 2022)كذلك يزيد من مسامية الوسط وتهويته وهذا يتوافق مع 
 
 

 
 الاستنتاجات والمقترحات:-5

 الاستنتاجات :
وقطر المستعمرة  مشيجة الفطر موعد بدء نمو في أدت إضافة منشطات نمو الميسليوم إلى الإسراع  -1

 وزيادة سرعة ومعامل النمو مقارنة مع الشاهد. الزمنية لاكتمال نمو المشيجة وخفض المدة
وسط النمو أفضل النتائج من حيث خفض المدة  غ/ل إلى5أعطت معاملة إضافة نترات الصوديوم  -2

 .الزمنية اللازمة لاكتمال نمو المشيجة وزيادة سرعة ومعامل نموها
 المقترحات:

 .(المزرعة الأمالاستنبات الأولي ) غ/ل إلى وسط المالت آجار في مرحلة 5إضافة نترات الصوديوم تركيز 
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