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  إقرار لجنة المناقشة
نـــشهد نحـــن أعـــضاء لجنـــة المناقـــشة المـــشكلة لمناقـــشة هـــذه الرســـالة قـــد أطلعنـــا علـــى رســـالة 
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مناقـــشة الطالـــب فـــي محتویاتهـــا وفیمـــا لـــه علاقـــة بهـــا ونقـــر أنهـــا جـــدیرة بـــالقبول لنیـــل شـــهادة 
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  شكر وتقدیر
 صــلى االله علیــه  وخیــر خلقــه محمــدأنبیائــهصــلي علــى خــاتم أالحمــد الله حمــدا یلیــق بجلالــه وقدرتــه و

  . أجمعینله وصحبه آوعلى 
هـذا  مـن أجـل إنجـاز  والمـساعدةلـي كـل العـونالذین قـدموا صحاب الفضل عرفانا بالجمیل ووفاء لأ

 بیـــدي للأخـــذ لهـــم الـــشكر المقـــرون بالتقـــدیر العـــالي والاحتـــرام الفـــائق علـــى ســـعیهم أقـــدم ،البحـــث المتواضـــع
   .تحقیقهاب العمل أیام حلمت طیلة  هذه الرسالة التي طالماإنجاز إلىللوصول 

ـــــذكر أخـــــصو ـــــى رســـــالتي وهمـــــا يَّأســـــتاذ بال    الفاضـــــل الـــــدكتورالأســـــتاذ الفاضـــــلین المـــــشرفین عل
ن بحثـي هـذا كـان مـشوقا لـي بقـدر أ الذي اختار لـي عنـوان البحـث حیـث اكتـشفت بـادھام علي عبد العسافي

 الفاضـل الـدكتور والأسـتاذ، الإحـصائیةجربـة  التوٕانجـازفـي تـصمیم قیمـة  مـساعدة أبـدى والـذيما كـان متعبـا 
 للتعجیــل فــي أساســي دافـع أبــداه وتوجیهاتــه والتعــاون الكبیـر الــذي لإرشـاداتهالــذي كــان  موف  ق مزب  ان م  سلط

  .والحصول على نتائج أفضل من المتوقع البحث إنجاز
 الــدكتور ســاجد  كلیــة العلــوم وقــسم علــوم الحیــاة ورئــیس القــسمإلــى بــوافر الــشكر والتقــدیر أتقــدمكمــا 

عبــد الغفــور الــدكتور محمــد قــیس العــاني والــدكتور خالــد فــاروق الــراوي والــسید صــبحي و صــلاح الــدین ســلیم
 . بعــض المــواد والاحتیاجــات الأساســیة اللازمــة فــي البحــثافرلمــساعدتي فــي تــووالــسید عمــار عبــد الهــادي 

، Streptomyces O3ة البكتریــا أعــرج علــى شــكري للــسید ثــامر یوســف الــدلیمي الــذي قــام بتزویــدي بعزلــو
والـسید سـتار جبیـر ،  كلیـة العلـوم – التدریسیین في قسم علوم الحیاة لوسيوالسید عمر محمد والسید ثائر الآ

 كلیـة العلـوم لمـا أبـدوه مـن مـساعدة -والسید أحمد مـشعل والـسید صـدام حـسین التدریـسیین فـي قـسم الكیمیـاء 
  .نجاز البحثلإة والمستلزمات الضروریة  بعض المواد الكیمیاویافرجلیة في تو

 الـشیخ فهـد عبـد الحمیـد الخـربیط مـسؤول مزرعـة الحمیدیـة لإنتـاج الفطـر  بهوثمة شكر كبیر أخص
 بالـشكر الجزیـل مكمـا أتقـد، Agaricus bisporus X25 سـلالة الفطـر الغـذائي افرالمحـدودة الـذي قـام بتـو

،  بعض متطلبـات إنتـاج اللقـاح الفطـريافرهقسم علوم الحیاة لتو –للسید أحمد لافي التدریسي في كلیة التربیة 
حیـدر  والـسید ، مخلفات الـدواجنافروالسید حاتم عبد الإله مسؤول حقول الدواجن في هیت الذي ساعدني بتو

حـاتم عبـد الـسید  عبیـد وي فارس حسن علي والسید عقیل عبد الوهاب والسید علوالسیدوالسید خالد حمد  رافع
عنــاد  الفاضــل الأســتاذ إلــى شــكري الجزیــل أقــدمو، البحــثتــوفیرهم بعــض المــستلزمات الــضروریة فــي ل الــرزاق

   . لهذه الرسالةالأوليالذي تفضل بالتدقیق اللغوي مخلف الهیتي 
خــص مــنهم أاعتــزازي واحترامــي لزملائــي طلبــة الدراســات العلیــا فــي قــسم علــوم الحیــاة بكلیــة العلــوم و

والــسید ولیــد خالــد   علــي محمــد ســمین والــسید أحمــد فرحــان والــسید حمــد خمــیسأ والــسید أحمــد ســاميالــسید 
 هــذا إنجــاز الــذین كــانوا عونــا لــي فــي بحــار مقــداد والآنــسة إیثــار عبــد الوهــاب والــسیدة إســراء عــدنان والآنــسة

  .  وجهأتمالبحث على 
خـص أ وًمیعـا جًوأخیرا أتقدم بالشكر إلى مـن سـاعدني وتحمـل معـي عنـاء البحـث مـن أقـاربي وأهلـي

  .ًن لم یفارقاني في كل كبیرة وصغیرة فجزاهم االله جمیعا عني خیر الجزاءیبالذكر والدي ووالدتي اللذ
مصطفى



 

 I

  ةـــالخلاص

  

 في مختبر الأحیاء المجهریة في قـسم علـوم الحیـاة فـي 22/10/2008أجري البحث بتاریخ 

إذ تعـد ، ذا الغـرض فـي مدینـة هیـت جامعة الأنبـار وتمـت الزراعـة فـي غرفـة أعـدت لهـ–كلیة العلوم 

  ومنهــــــا الفطــــــر الغــــــذائي الأبــــــیض )  Edible Fungi(الفطریــــــات الغذائیــــــة الــــــصالحة للأكــــــل 

)Edible White Mushroom (Agaricus bisporus  من الأحیاء ذات المعیشة المترممة مما

لوزي التـي تـشكل یعطیها درجة كبیرة من الأهمیة في تحلیـل المخلفـات العـضویة ذات المحتـوى الـسلی

ًوذلك بسبب نشاطها الحیوي والأنزیمي فتبن الحنطة مثلا یستعمل ، معظم المخلفات النباتیة المختلفة

مــادة أساســیة فــي تحــضیر الوســط الزرعــي لإنتــاج الفطــر الغــذائي الأبــیض علــى مــستوى العــالم ممــا 

لـذلك هـدفت هـذه الدراسـة ، اًیجعله منافسا للحیوانات المجترة علـى هـذه المـادة التـي تـدخل فـي تغـذیته

ًإلــى محاولــة إیجــاد البــدائل فــضلا عــن اختبــار بعــض المــدخلات علــى الوســط الزرعــي مــن الناحیــة 

ًالتركیبیــة والكیمیاویــة وذلــك باعتمــاد مخلفــات نبــات القــصب مــادة أساســیة أو إدخالهــا جزئیــا مــع تــبن 

  التــــــــــــــــــدعیم الحیــــــــــــــــــوي ببكتریــــــــــــــــــاالحنطــــــــــــــــــة لتحــــــــــــــــــضیر الوســــــــــــــــــط وذلــــــــــــــــــك بدراســــــــــــــــــة أثــــــــــــــــــر 

O3 Streptomyces فـي تـسریع تحلـل وجاهزیـة تلـك الأوسـاط وجعلهـا ملائمـة لنمـو غـزل الفطـر  

Agaricus bisporus .     

مــن جهــة ثانیــة هــدفت الدراســة إلــى اختبــار تــأثیر اســتعمال تركیــزات مختلفــة مــن مــستخلص 

  .  عرق السوس المائي على سرعة نمو الغزل الفطري وكتلته الحیویة ومحتواها البروتیني

  :ویمكن تلخیص أهم النتائج بما یأتي

   0.10 و 0.05 لــــم یكــــن للتركیــــزات المــــستعملة مــــن مــــستخلص عــــرق الــــسوس المــــائي -1

بینــت النتــائج لتــر أثــر فــي زیــادة معــدل نمــو المــستعمرة الفطریــة علــى الوســط الــصلب، و/ غــم0.15و 



 

 II

ص عـرق الـسوس أعطـت  إضافة مـستخلمن غیرالمختبریة في الأوساط الصلبة أن معاملة السیطرة 

كتلـة  أعلـى، لتـر/ غـم0.05تركیز ال بـفي حین حققت المعاملة، یوم/ ملم3.46أسرع معدل للنمو بلغ 

مقارنـة مـع معاملـة الـسیطرة   الـسائلPSوسـط   مـل50/ملغـم 51.3 حیویة متكونة في الوسط السائل

  . مل50/ملغم 37.5التي أعطت 

 وسط ملائـم لنمـو الفطـر الغـذائي مـن مخلفـات وأظهرت النتائج أن المدة اللازمة لإعداد -2

ً یومــا مقارنــة بوســط تــبن الحنطــة القیاســي الــذي 41القــصب باســتعمال التــدعیم الحیــوي قــد اســتغرقت 

وعنــد دراسـة التغــایر الحــراري .  التــي اختفــت فیهـا رائحــة الأمونیـا نفـسهاً یومــا وهـي المــدة30اسـتغرق 

 مـن بـدء التخمـر مـع وسـط الخلـیط 7ویـة فـي الیـوم  مئ32.0في الأوسـاط سـجلت أعلـى درجـة حـرارة 

 و 20.09و  13.35یــصالیة الكهربائیــة وجــد أنهــا لإوعنــد مقارنــة قــیم ا. باســتعمال التــدعیم الحیــوي

.  علـى التـواليوسـط تـبن الحنطـة القیاسـي والخلیطالقصب ووسط  وسطمع سم /سیمنزملي  20.51

   10.00و  10.32لأمــــــــــــــــــــــــلاح المذابــــــــــــــــــــــــة الكلیــــــــــــــــــــــــة ا كــــــــــــــــــــــــان محتــــــــــــــــــــــــوى فــــــــــــــــــــــــي حــــــــــــــــــــــــین

  قیم الـرقم الهیـدروجینيلكن .الخلیط والقصب على التوالي وط تبن الحنطةاوسأ معلتر /غم 6.85و 

بینمـا أدى ، علـى التـواليتبن الحنطـة  والخلیط  ومع وسط القصب 7.82 و 7.87و  8.10 أظهرت

   . وانخفاض قیم الأملاح الكلیة المذابةpHاستعمال اللقاح إلى زیادة 

  بنــــسبةللكــــاربون تحقـــق أن أعلـــى محتـــوى لیـــل الكیمیــــاوي للأوســـاط الزرعیــــة بـــین التح -3

و % 21.36 الخلــیط وتــبن الحنطــة بمعــدل اتــلاه وســط، )P> 0.05( مــع وســط القــصب% 22.35

مع وسط تبن % 2.40 محتوى النتروجین فإن أفضل محتوى للنتروجین تحقق بنسبة أما .20.05%

 8.51:1كانـت ) C:N Ratio(سبة كـاربون إلـى نتـروجین وٕان أقـل نـ .)P> 0.05( الحنطـة القیاسـي

  .تبن الحنطةمع وسط 
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   440.83 هــــــو إنتــــــاج للأجــــــسام الثمریــــــة  معــــــدلن أفــــــضلفــــــإ وفیمــــــا یخــــــص الإنتــــــاج -4

مقارنــة بمــا أعطــاه وســط تــبن   مــن الجنــياً یومــ21مــع وســط القــصب بعــد  كغــم وســط زرعــي 5/غــم

ـــادة فـــي حـــین أد، )P> 0.05( كغـــم 5/ غـــم371.17  الحنطـــة ى اســـتعمال اللقـــاح البكتیـــري إلـــى زی

 5/ غـم 376.94 مقارنـة بـدون اسـتعمال اللقـاح )P> 0.05( كغـم 5/ غـم 430.00الإنتاجیـة بمعـدل 

معـدل كمـا أعطـت أعلـى ، مـع وسـط القـصب% 26.5  بمعـدلن أفضل كفاءة حیویـة تحققـتوٕا، كغم

نـة مـع وسـط تـبن الحنطـة  مقاروسـط القـصب غم مع 46.12 لوزن الجسم الثمري )P> 0.05(معنوي 

عـدد  فـي حـین أعطـت معاملـة وسـط تـبن الحنطـة أكبـر غم 25.17 أعطى معدل وزنالقیاسي الذي 

جــسم  7.42  مقارنــة مــع وســط القــصب الــذي أعطــىصــندوق/جــسم ثمــري 17.42للأجــسام الثمریــة 

صـندوق / جـسم ثمـري 12.00، في حین أعطـى اسـتعمال اللقـاح البكتیـري )P> 0.05(صندوق /ثمري

)P> 0.05( عند الرش بالماءصندوق / جسم ثمري 13.39 مقارنة مع.  

 ملـم مقارنـة 31.83و  ملـم 55.5  وأطول سـاقلقبعةلأفضل قطر  أعطى وسط القصب -5

فــي حــین أدى اســتعمال ،  ملــم للــصفتین علــى التــوالي31.58 و  ملــم43.08مــع وســط تــبن الحنطــة 

بینمـا زاد ،  ملـم49.89انخفاض قطـر القبعـة إلـى  ملم و31.28اللقاح إلى زیادة في طول الساق بلغ 

   .  ملم عند الرش بمستخلص عرق السوس52.83القطر إلى 

، وسـط الخلـیط  فـي%20.68 بمعـدل بروتیني للأجسام الثمریة تحققأفضل محتوى  إن -6

بینما أدى اسـتعمال اللقـاح إلـى زیـادة المحتـوى ، مع وسط تبن الحنطة القیاسي% 18.27 مقارنة مع

 9.75أن أعلــى محتــوى للفینــولات تحقــق  و،بغیــر اســتعمال اللقــاح% 17.64مقارنــة مــع % 19.82

  .كغم/غم 8.76مقارنة مع وسط تبن الحنطة ، كغم مع وسط القصب/غم
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  ولالفصل الأ
  المقدمة

  
ـــــــیض الغـــــــذائي الفطـــــــر دعـــــــی    مـــــــن الفطریـــــــات اللحمیـــــــة Agaricus bisporus الأب

)Fleshy Fungi( مــن البــروتینلاحتوائــه علــى نــسبة مرتفعــة الــذي یمتــاز بقیمتــه الغذائیــة العالیــة  

 وینتمـي الفطـر الغـذائي ،)2006،  والخـوليصـفوت;  1976، قاسـم ( الخـضراواتتفوق معظم أنـواع

وهــي ذات ، ذائیــة التــي تؤكــلًالأبــیض إلــى الفطریــات البازیدیــة التــي تحــوي عــددا مــن الفطریــات الغ

نشأت بعض البلدان المتقدمة مثل الیابان ودول أوربا  أوقد،  ومعروفة للإنسان منذ القدمواسعانتشار 

والولایــات المتحــدة صــناعات تعتمــد علــى زراعــة الأنــواع ذات القیمــة الغذائیــة الجیــدة مــن الفطریــات 

ــــــــى نطــــــــاق تجــــــــاري واســــــــع لغــــــــرض اســــــــتهلاكها  ــــــــك عل ــــــــة وذل ــــــــسان وصــــــــفها بالغذائی   غــــــــذاء للإن

)Chang and Miles, 2004( .  

الحدیــد والفــسفور والنحــاس ك معدنیــة عناصــرعلــى  A. bisporus الفطــر الغــذائي  یحتــوي

ٕ وان جمیــع مــواده ســهلة ،أ لا یحتــوي علــى النــشفــي حــین، والبوتاســیوم والكبریــت والكالــسیوم واللیثیــوم

  وC وB وA علـى الفیتامینـات الأساسـیة تـويكما یح من المقویات غیر الضارة د یعلذلك، الهضم

Dهــضم علــىحــامض الفولیــك والكــولین الــذي یــساعد و للحیــاة الأساســیةمینیــة الأحمــاض الأ وبعــض 

الــذي یــستعمل ك الأساســي یــحــامض النیاســین والبانتوثنو، نــسانالــدهون ویمنــع تراكمهــا فــي جــسم الإ

     ).Pellagra() USDA, 2006 (لمعالجة مرض الحصاف

علـى مـواد فعالـة تعمـل علـى خفـض  A. bisporus لفطـر الغـذائيالأجـسام الثمریـة لحتـوي تو      

 مـنمـنخفض ال وأن محتـواه، ًالكولسترول في الدم مما یجعله مفیدا لمرضـى الـسكر وتـصلب الـشرایین

كمــا یعطــي مناعــة ضــد الأنفلــونزا وبعــض ، ًالــسعرات الحراریــة یكــسبه میــزة أخــرى فــي عــلاج الــسمنة

یستخدم لعـلاج الحـالات و، یدزوفي علاج بعض الأمراض الخطیرة كمرض الإ ،سات الأخرىالفایرو
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 الاســـتخدامات نـــسبة بلغـــت إذ، ًفـــضلا عـــن اســـتخدامه فـــي عـــلاج الأورام، النفـــسیة والتـــوتر والـــصرع

ــــــــــــــــة  ــــــــــــــــة والدوائی ــــــــــــــــاج مــــــــــــــــضادات الأورام حــــــــــــــــوالي للفطــــــــــــــــر الغــــــــــــــــذائيالطبی ــــــــــــــــي إنت   % 36 ف

)Ren et. al., 2008 ; Halpern, 2006(.  

فهـــي لا تـــستطیع صـــنع  )Heterotrophic( التغذیـــة متباینـــةالأحیـــاء لـــى إالفطریـــات  تعـــود

ٕغذائها بنفسها وانما تعتمد على مصادر خارجیة كالترمم على المواد العضویة والأنـسجة غیـر الحیـة 

 العالیــة علــى التحویــل الحیــوي A. bisporusولقــدرة الفطــر الغــذائي ، )1993، الــسهیلي وآخــرون(

بــشكل واســع   الأجــسام الثمریــةإنتــاجفــي الخــشب نــشارة  تــبن الحنطــة واســتعمالتــم للــسلیلوز الملكــنن 

 مــن الفطــر 2م/ كغــم25 حــوالي إلــىإذ تــصل إنتاجیتــه ، )Schmidt, 2006(علــى مــستوى العــالم 

ــــــــيالغــــــــذائي  ــــــــه یعــــــــف ــــــــة أشــــــــهر وهــــــــذا بحــــــــد ذات ــــــــود ثلاث ً مــــــــصدرا مهمــــــــا لت ــــــــسكانافرً     الغــــــــذاء لل

  ).2002، رضوان(

 وعنـــد اختیـــار مـــصدر ،الإنتـــاجیعـــد مـــصدر الكـــاربون مـــن أهـــم العوامـــل المـــؤثرة فـــي كمیـــة 

 عـن طریقهـا كلفـة المـواد الأولیـة التـي ًفـضلا عـن، فر مـصدرهاالكاربون یؤخذ بنظر الاعتبار مدى تو

الفطــر زراعــة  فــي تحــضیر وســط یةوبــالنظر لزیــادة الطلــب علــى المــادة الأساســ ،الإنتــاجتتــأثر كلفــة 

 أثمانها بـشكل ارتفعت كونها مادة علفیة للمجترات فقد )Wheat Straw(ي وهي تبن الحنطة الغذائ

ممـا یوجـب البحـث عـن بـدائل تمتلـك صـفات وهـذا  ،الإنتـاجغیـر اعتیـادي ممـا سـبب ارتفـاع تكـالیف 

 Phragmites نبــــات القــــصب ویعــــد ،ً محلیــــاممــــا یتــــوافر  الغــــذائيمــــشابهة لاحتیاجــــات الفطــــر

australis فــي ًبــدیلا عــن تــبن الحنطــة ًینمــو طبیعیــا علــى ضــفاف الأنهــار والمواقــع الرطبــة  الــذي

 اســـتعمال فـــيكمـــا یجـــري البحـــث  ،لإنتـــاج الفطـــر الغـــذائي) Compost( تحـــضیر الوســـط الزرعـــي

 ومنهـــا تــدعیم الأوســـاط بالمغـــذیات والأحیــاء المجهریـــة التـــي ،الإنتـــاجأســالیب وطـــرق متعـــددة لزیــادة 
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 بأفـــضل صـــورة تكـــون المغـــذیاتاعد فـــي تحـــسین خـــصائص الوســـط بحیـــث تمتلـــك قابلیـــة معینـــة تـــس

  : إلىدفت هذه الدراسة ه لذلك ،یفضلها الغزل الفطري

دراســــة إمكانیــــة إدخــــال مخلفــــات القــــصب فــــي تحــــضیر الوســــط الزرعــــي لإنتــــاج الفطــــر  .1

  . ًبدلا من استعمال تبن الحنطة A. bisporusالغذائي 

 لتحسین مواصفات الوسط وزیادة Streptomycesبكتریا  التدعیم الحیوي باستعمالأثر  .2

  .A. bisporus الإنتاجیة للفطر الغذائي

 فـي سـرعة نمـو  المـائي من مستخلص عرق الـسوس مختلفةاتدراسة تأثیر إضافة تركیز .3

 .لكتلة الحیویة للفطر الغذائي ومحتواها البروتینيالوزن الجاف لالغزل الفطري و

  ونوعیـة الأجـسام الثمریـةإنتاجیـة عـرق الـسوس المـائي فـي زیـادة مستخلصالرش بتأثیر  .4

  .A. bisporusللفطر الغذائي 
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  الفصل الثاني 
   Literature review  استعـراض المراجـع

  

  ة  الغذائییاتزراعة الفطر عن نبذة : 1-2

ه ءنـدما كـان یجمـع غـذانـسان القـدیم عً      شكلت الفطریات الغذائیة جزءا لا بـأس بـه مـن غـذاء الإ

ـــــات مـــــن الطبیعـــــة قبـــــل دخـــــول الإ ـــــدجین الحیوان   نـــــسان فـــــي عـــــصر تكـــــوین المجتمعـــــات وعـــــصر ت

 اعتقـدوا فهـم ،الغذائیة بفوائد الفطریات یعتقدونن یلصینیا وكان قدماء ،)1991، البهادلي والزهرون(

 غـذاء ودواء تدمواسـتخ، ویحـافظ علـى الـشباب أطـول مـدة ممكنـة، ّأن أكلها یؤسس البنیان والصحة

كما استعمل الرومان أشكال الفطریات الغذائیة في تزیین المبـاني ودور ، )2006،  والخوليصفوت(

 فـي مدینـة تیمیكـاد الجزائریـة حتـى یومنـا Agaricusهذا وتوجد أعمدة رخامیة بهیئة الفطـر ، العبادة

 Amanita ســــیمالاًمولعــــا بهـــا ) نیــــرون( وكــــان امبراطـــور رومــــا ،هـــذا وهــــي مــــن آثـــار الرومــــان

caesareaــــــــــــــــــــــــــــــــــــسام ــــــــــــــــــــــــــــــــــــر ال   ویعــــــــــــــــــــــــــــــــــــد، )1991، البهــــــــــــــــــــــــــــــــــــادلي والزهــــــــــــــــــــــــــــــــــــرون ( غی

Auricularia auricula وجــاء التطــور الكبیــر فـــي ، م600 أول فطـــر غــذائي تــم زراعتــه عـــام 

م علـى 1600  لأول مـرة عـام Agaricus bisporusزراعته من فرنسا عنـدما زرع الفطـر الغـذائي 

آخــر أنــواع الفطریــات  Cantharellus cibarius ن یعــدفــي حــی، وســط تــم تحــضیره لهــذا الغــرض

  . )Chang and Miles, 2004( م 1997 عام تم زراعتهاالغذائیة 

 أبـواغن أ" لاحظ  إذ الفطر الغذائيمقالة فيتب أحد العلماء الفرنسیین  م ك1707وفي عام 

وث الخیـل وعنـد ثم ینبت الزغـب علـى ر، لى زغبإفي حظائر الخیول تنبت وتتطور الفطر الغذائي 

ــــــه بالتربــــــة فــــــسوف ینمــــــو الفطــــــر الغــــــذائي   نتــــــاج فــــــي لإ كانــــــت أول محاولــــــة لفــــــي حــــــین، "تغطیت
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بزراعـــة الفطـــر الغـــذائي فـــي محـــاجر تحـــت الأرض قـــرب  م عنـــدما بـــدأ حـــدائقي فرنـــسي 1780عـــام 

  .)Beyer, 2003A (باریس

ء بیــــوت مــــن إذ تــــم بنـــا، ا وكنـــدایكــــمرأبـــدأ الانتــــاج التجـــاري منــــذ أكثــــر مـــن مئــــة ســـنة فــــي 

  الكونكریــــــــت ذات ســــــــقوف بــــــــسیطة واســــــــتعمل الخــــــــشب فــــــــي التقطیــــــــع الــــــــداخلي لعمــــــــل الرفــــــــوف 

  ومازالـــــــــــــت مثـــــــــــــل هـــــــــــــذه الرفـــــــــــــوف الخـــــــــــــشبیة فـــــــــــــي تنزانیـــــــــــــا ، )1991، البهـــــــــــــادلي والزهـــــــــــــرون(

)Kivaisi, 2007 ( وبیــوت الطــین فــي الریــف وأبنیــة المـداجن القدیمــة ومعاصــر الزیــت القدیمــة فــي

ــــــــــضروریة إلتعــــــــــدیلات علیهــــــــــا وضــــــــــافة بعــــــــــض اإســــــــــوریا بعــــــــــد  ــــــــــزات ال   ضــــــــــافة بعــــــــــض التجهی

 أول هیئة متخصصة لتنمیة الفطر الغذائي في ولایة تأسست م 1894في عام و، )2002، رضوان(

وفــي عــام  .)Beyer, 2003A(ًدائمــا م ُبنــسلفانیا التــي یــشار لهــا بعاصــمة الفطــر الغــذائي فــي العــال

ففــي ذلــك الوقــت بــدأ الیابــانیون ، المــسیطر علیهــا م بــدأت تظهــر العدیــد مــن طرائــق الزراعــة 1930

 علــى نــشارة خــشب الأشــجار Shiitake (Lentinula edodes(بزراعــة وتنمیــة الفطــر شــیتاكي 

ً وتعــد عمــان والعــراق أكثــر الــدول العربیــة تقــدما فــي ،)Halpern, 2006(المــصرورة مــع تــبن الــرز  ُ

میدیـــة فـــي محافظـــة الأنبـــار أول مزرعـــة وتعـــد مزرعــة الح، )2002، رضـــوان(نتــاج الفطـــر الغـــذائي إ

  ).2002، السعداوي(نتاج الفطر الغذائي في العراق للقطاع الخاص لإ

ًمن أكثـر أنـواع الفطـر الغـذائي شـیوعا فـي الولایـات المتحـدة وفـي كنـدا  A. bisporusویعد 

)Halpern, 2006 ; Stephens, 2003( ، ــــا    وA. bisporus فــــإنأمــــا فــــي أورب

A. campestris  ـــــــــاتمـــــــــن أشـــــــــهر وأجـــــــــود أنـــــــــواع الفطرتعـــــــــد ـــــــــي تؤكـــــــــل ة الغذائیـــــــــی    الت

نتــاج لإمــن ا% 70ّویــزرع بــشكل موســمي فــي الــصین ویــشكل حــوالي ، )1993، الــسهیلي وآخــرون(

 3000وأكثـر مـن ،  نوع صالحة للأكـل7000 عدت حیث ،)Chen et. al., 2003(الكلي للصین 

 نـوع 100یـزرع منهـا ،  نوع یمكـن زراعتهـا200ا وله، ً للأكل تمامااً صالحاً جنس31لى إنوع تنتمي 
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 فـي حـین،  أنـواع تـدخل فـي الـصناعة10وحـوالي ،  بشكل تجارياً نوع60وحوالي ، بشكل اقتصادي

   قاتلـــــــــــــــــــة اً نوعـــــــــــــــــــ30وحـــــــــــــــــــوالي ،  نـــــــــــــــــــوع مهمـــــــــــــــــــة فـــــــــــــــــــي الجانـــــــــــــــــــب الطبـــــــــــــــــــي200تعـــــــــــــــــــد 

)Chang and Miles, 2004(،  م لمختلــف2005نتــاج العــالمي فــي عــام  الإ1ویظهــر الــشكل  

 1.411.000فیمـا كـان أعلـى انتـاج فـي الـصین ،  طـن3.228.930أنواع الفطـر الغـذائي الـذي بلـغ 

  ).USDA, 2007(طن 

 حــصة الفــرد فــي حــین، ســنة/ كغــم2.4إن اســتهلاك الفــرد الكنــدي مــن الفطــر الغــذائي یــصل 

ع مزرعة ًحسب ما ینتج في العراق من الفطر من المشروع الوحید الموجود حالیا وهو مشروبالعراقي 

سـنة وهـذا یعنـي وجـود / غـم30الحمیدیة في محافظة الأنبار وفي طاقة المـشروع القـصوى لاتتجـاوز 

ـــسوق ـــاج الفطـــر الغـــذائي المـــشجع المـــردود الاقتـــصادي ً فـــضلا عـــن طاقـــة اســـتیعابیة لل لمـــشاریع إنت

   ).1991، البهادلي والزهرون(

Mushroom production
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  ).USDA, 2007( عن ، 2005نتاج العالمي للفطر الغذائي في عام الإ) 1(شكل 
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   A. bisporus  الغذائيالاقتصادیة لتنمیة الفطرالغذائیة والطبیة والأهمیة  : 2-2

ویــستهلك ، غــذاء للانــسانفــي كونــه  A. bisporusإن الاســتخدام التجــاري للفطــر الغــذائي 

 مخلفـات غیـرمـن الأجسام الثمریة الناتجة تعد مـادة غذائیـة و، بحالته الطازجة أو المجففة أو المعلبة

النـسبة فقـد وصـلت ، )Bernas et. al., 2006 ; Thomas and Schumann, 1993(ًتقریبـا 

علـى وسـط % A. bisporus 10.12-8.40المئویـة للـوزن الجـاف للأجـسام الثمریـة للفطـر الغـذائي 

فقـد وجـد أن محتـوى الأجـسام ) 2007 (.Tsai et. alأمـا ، )Colak et. al., 2007(تـبن الحنطـة 

-23.3والألیــاف الخــام % 21.3-27.0والبــروتین الخــام % 38.3-48.9الكاربوهیــدرات  ریــة مــنالثم

 مــن الــوزن الجــاف %2.53-3.92ودهــون خــام بنــسبة % 7.77-11.00ورمــاد خــام بنــسبة % 17.7

  .A. bisporus للفطر الغذائي

ـــــــسكریات المتعـــــــددة نوٕا ـــــــدخل فـــــــيالتـــــــي  معظـــــــم ال ـــــــا الفطـــــــر ت   هـــــــي  تكـــــــوین جـــــــدر خلای

Chitin و Glucansمتخصــصة بالحمیــة اًنــسان وبالتــالي تعــد ألیافــ ویمكــن أن تهــضم مــن قبــل الإ 

 فیـهأن الألیـاف الموجـودة ) 2002 (Gordonكمـا أشـار ، )Beelman et. al., 2003(الغذائیـة 

ء الیهــا العدیــد مــن المــستهلكین لأنهــا تــساعد علــى ىتعــد مــصادر جیــدة لألیــاف الحمیــة الغذائیــة یلتجــ

مهـم عـلاج  انهـكمـا أ، ت الكثافة السكانیة العالیـة الأمراض الشائعة في المجتمعات ذامنع العدید من

 ســعرة 30التــي تـصل الـى  ضـد مـرض الـسمنة ولتخفیــف الـوزن لقلـة الــسعرات الحراریـة التـي یحتویهـا

  .)1991، البهادلي والزهرون( غم فطر غذائي طازج 100في كل 

 C وB وAمجموعـة فیتـامین ( للفیتامینـات اًد جیـاًمصدر A. bisporusیعد الفطر الغذائي 

 یحــوي علــىكمــا ، )والثیــامین وحــامض الفولیــك والرایبــوفلافین والنیاســین وحــامض البانتوثنیــكD و

ــــــــــــد والزنــــــــــــك  ــــــــــــسیومالمعــــــــــــادن كالبوتاســــــــــــیوم والحدی ــــــــــــصودیوم والــــــــــــسلینیوم والمغن    والنحــــــــــــاس وال

)USDA, 2006 ; Breene, 1990 ; Tseng and Mau, 1999(، احتوائـه علـى  عـنًفـضلا 
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 و Methionine و Cystineمنهــــــا  نــــــسانأحمــــــاض أمینیــــــة أساســــــیة مهمــــــة لتغذیــــــة وصــــــحة الإ

Threonine و Valine و Isoleucine و Leucine و Lysine و Tyrosine و 

Phenylalanine) Mattila et. al., 2002(.  

یــستخدم بــشكل  الــى الفطریــات فهــو A. bisporus  الغــذائيالفطــرعلــى الــرغم مــن انتمــاء 

  خـــــــــــضراوات فـــــــــــي العدیـــــــــــد مـــــــــــن أنحـــــــــــاء العـــــــــــالم حیـــــــــــث یتمیـــــــــــز بنكهتـــــــــــه الممتـــــــــــازة الشـــــــــــائع ك

)Hegde et. al., 2002(، لحمایــة صــحة الانــسان مــن خطــر الأمــراض اًمهمــ ًفــضلا عــن كونــه 

)Vetter and Lelley, 2004( ، جمعیـــــــة الـــــــسرطان الكندیـــــــةواختیـــــــر مـــــــن قبـــــــل  

"The Canadian Cancer Society"لفعالیتـه  أنـواع مـن الخـضراوات والفواكـه5-10ن  مـن بـی 

ــــــدم العــــــالي، ضــــــد الأمــــــراض ــــــدي ویخفــــــض ضــــــغط ال   فهــــــو مهــــــم ضــــــد ســــــرطان البروســــــتات والث

)MC, 2007( ، ًحیـــــــــث عــــــــــرف الفطـــــــــر الغــــــــــذائي مــــــــــصدرا  طبیـــــــــا منــــــــــذ آلاف الــــــــــسنین ً  

)Schmidt, 2006( ، كما أشارRoberts et. al.) 2008 (ي في دراسة عرض فیها الفطر الغذائ

A. bisporus الأغذیـة المعاملـةِ للأشعة فـوق البنفـسجیة وبجـرع موصـى بهـا مـن قبـل وحـدة أبحـاث 

 واكتـشف أنهـا سـوف تـؤدي الـى "PFRU ("Processed Foods Research Unit(فـي ألبانیـا 

ً غــذاءا Dاذ یعــد فیتــامین ،  فــي أجــسامه الثمریــةV. D2 بــصیغة Dتــراكم كمیــة مهمــة مــن فیتــامین 

   . أنه یقلل بشكل كبیر خطر سرطان البروستات والثديكماة العظام ًأساسیا لصح

 فلا یعرف عنها سوى القلیل فهـو یرفـع A. bisporusأما التأثیرات المناعیة للفطر الغذائي 

 الـذي )Lectin(كما یحوي على اللاكتین ، )Ren et. al., 2008(الاستجابة المناعیة ضد الأورام 

   أي تــــــــأثیر ســــــــام مــــــــن غیــــــــرنــــــــسان  الــــــــسرطان الطلائیــــــــة للإیــــــــساعد فــــــــي منــــــــع انتــــــــشار خلایــــــــا

)Halpern, 2006( ، وتــزداد فعالیتـــه ضــد الأكـــسدة لاحتوائــه علـــى الــسلینیوم)MC, 2007 ( و  

1-Ergothionine وو الطهأ الذي لا یتحطم بالحرارة) Dubost et. al., 2006.(  
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ـــــــــــة الفطـــــــــــر الغـــــــــــذائي   ى غـــــــــــذاء لـــــــــــإًعلـــــــــــى تحویـــــــــــل المـــــــــــادة المتحللـــــــــــة جزئیـــــــــــا  ولقابلی

)Thomas and Schumann, 1993( نتـاج الفطـر الغـذائي بعـد تحلیلهـا تـم اسـتخدام النفایـات لإ

ــــــــــــــــــــــــــل وازالــــــــــــــــــــــــــة النفایــــــــــــــــــــــــــات ابوســــــــــــــــــــــــــ   ) GADE (الــــــــــــــــــــــــــذاتيٕطة آلیــــــــــــــــــــــــــة تــــــــــــــــــــــــــدعى تحل

"Garbage Automatic Decompose-extinguisher"الأحیـاء المجهریـة وأعطـى عمالستا ب 

أعلـى معـدل نمـو للغـزل الفطـري  Pleurotus ostreatus و A. bisporus  الفطـر الغـذائياجنـس

  ).Sakae et. al., 2006(على هذا الوسط 

إن لعملیة تجزئة اللكنین أهمیة بیئیة وتجاریة كبیرة على مستوى العالم للكمیات الهائلة مـن و

  الــــــسلیلوز الملكـــــــنن التــــــي تهـــــــدر والتــــــي یمكـــــــن اســــــتعمالها مـــــــواد أساســــــیة فـــــــي عملیــــــات التخمـــــــر 

)Thomas and Schumann, 1993( ،كمــا أن للفطــر A. bisporusحقیقیــا فــي تحلیــل ً أثــرا ً

 وهـذا یحـدث فـي وقـت ، المـسؤولة عـن تحلـل اللكنـینPeroxidasesطة انتاج أنزیمـات االلكنین بوس

ذ تنــشط فعالیــة أنــزیم إ،  تطــور تكــوین الأجــسام الثمریــةفــيتكــوین الغــزل الفطــري فــي الوســط الزرعــي 

Manganese Peroxidase مرحلــة تكــون الــدبابیسفــي ّ )Pinning stage ( ثــم تقــل مــع نــضج

اً أثـر وبالتـالي فـإن لهـذین الأنـزیمین Laccaseالأجسام الثمریة للقطفة الأولى وهذا یـنظم عمـل أنـزیم 

ویعـد  ،)A. bisporus) Bonnen et. al., 1994ًمهما في تحلیل اللكنین بواسطة الفطـر الغـذائي 

 المهـم فـي أكـسدة المركبـات Laccaseًمصدرا للأنزیمات ومنها أنزیم  A. bisporusالفطر الغذائي 

نتاجــه مـن هــذا الأنــزیم بالوســائل الــصناعیة إالفینولیـة الــذي ینتجــه الفطــر بكمیـات قلیلــة ویمكــن زیــادة 

)Hou et. al., 2004( ، ًوتم حدیثا استخدام عدة سلالات مـن فطـرTrichoderma نتـاج إ لزیـادة

فــي الأوســاط الزرعیــة الــصلبة  Pleurotus ostreatusو  A. bisporus هــذا الأنــزیم بوســاطة

  ). Flores et. al., 2009(والسائلة 
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طنــان ومخلفــات مــصانع حفــظ الأغذیــة التــي تقــدر بــآلاف الأ ن اســتعمال مخلفــات المــزارعإو

تلـوث نتاج الفطـر الغـذائي یمثـل فـي حـد ذاتـه حمایـة للبیئـة مـن آثـار الإبعد معالجتها لغرض زراعة و

  ).PAAF, 2004  2002 ;،رضوان(المحتملة جراء تلك المخلفات 

قبـال المـستهلكین علـى الطـازج إ بـسبب )1شـكل  (نتاج الفطر الغـذائي فـي الـصینإقد ازداد ل

ــــشكل خــــاص ــــه ب ــــى ، من ــــائمین عل ــــع الق ــــدویر الفــــضلات إممــــا دف ــــصامیم لإعــــادة ت نتاجــــه لوضــــع ت

)Recycling (ي الناتجـة عـن زراعـة الفطـر الغــذائSMS "Spent Mushroom Substrate" 

ا مــادة بوصــفهومخــصبات للنباتــات ) Biogas(نتــاج الوقــود الحیــوي إ للمواشــي واًســتخدامها أعلافــلا

ًفأعطـت مـردودا جیـدا، )Sharma et. al., 2007(عـضویة متحللـة  وكـأعلاف للماشـیة والأغنـام ، ً

 العنـــب والتفـــاح والبرتقـــال لاســـیماهـــة وفـــي تـــسمید الفاك، لاحتوائهـــا علـــى نـــسبة مرتفعـــة مـــن البـــروتین

)Uzun, 2004( ،فـي زراعـة بعـض أنـواع الخـضراوات كالطماطـة و)Beyer, 2006 ( واللهانـة فـي

 تعد مخلفات زراعة الفطر الغذائي مـادة عـضویة عالیـة الخـواص لهذاو، )Noble, 2006(بریطانیا 

 النــشاطات الزراعیــة  جمیــعرتفعــة فــي قیمــة ما ذاً عــضویاًالفیزیائیــة والكیمیائیــة لــذلك تــستعمل مخــصب

  ).2002، رضوان( نباتات الزینة والظل والنباتات المزهرة لاسیما

 مــشاریع لاســیما، وتعــد مــشاریع زراعــة الفطــر الغــذائي مــن المــشروعات الاســتثماریة الناجحــة

   كغــــم فــــي الــــدورة 25-20ذ یبلــــغ انتــــاج المتــــر المربــــع الواحــــد مــــن إنتاجیــــة وحــــدة المــــساحة إزیــــادة 

ًوهـذا الانتـاج یمكـن أن یـضمن دخـلا ،  كغـم فـي الـسنة100لى حوالي إ أي بما یصل ،)ثلاثة أشهر(

وأصــــبح الفطــــر الغــــذائي مــــن المحاصــــیل ، فر العملــــة الــــصعبةاًمناســــبا للمــــزارعین والمــــستثمرین وتــــو

  ).PAAF, 2004  2002 ;،رضوان(البستانیة الهامة وأحد مصادر الدخل القومي لبعض الدول 
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  Agaricus bisporus  وصف وتصنیف الفطر الغذائي 3-2 :

  ســــــــــمه القــــــــــدیم هــــــــــوا وكــــــــــان Agaricus bisporusالاســـــــــم العلمــــــــــي لــــــــــه هــــــــــو 

A. brunnescensســم العلمــي الحــالي  وأطلــق علــى الــسلالات ذات اللــون البنــي وتــم توحیــده بالا

)Halpern, 2006 ; Stamets and Chilton, 1983( ،منطقـة سـم الـشائع فیختلـف مـنأمـا الا 

فقــد ســماه قــدماء المــصریین غــذاء الآلهــة أمــا الیونــانیون فــأطلقوا علیــه ، لــى أخــرى ومــن مكــان لآخــرإ

   أطلــق علیــه حكمــاء الــصین القــدامى غــذاء الــصحة والجمــال والحیــاة فــي حــین ،غــذاء النــبلاء والقــادة

 وفـي ،)Champignon( )Futty, 2003(ویطلق علیه في فرنسا بالشامبینون ، )2002، رضوان(

  ) Button Mushroom(ًالعـــــــــالم الغربـــــــــي یعـــــــــرف بالـــــــــشامبینون أیـــــــــضا أو فطـــــــــر الأزرار 

)Chang and Miles, 2004 ; Hall et. al., 2003( أو فطـر الأزرار البیـضاء ،)WBM (

"White Button Mushroom") Ren et. al., 2008( ، أو یـــــدعىEWM  

"Edible White Mushroom" یض ویعنـي الفطـر الغـذائي الأبـ)Gartz, 1995( ، كمـا یـسمى

أو عـــیش الغـــراب أو أكـــاریكس فـــي ) 2006،  والخـــوليصـــفوت(ســـم لحـــم الفقیـــر أو اللحـــم النبـــاتي اب

  كمــــا یــــسمى بعــــیش الغــــراب الخیــــشومي ، )PAAF, 2004(نتاجــــه فــــي الــــوطن العربــــي إمنــــاطق 

)Suslow and Cantwell, 2008( ،العرهون أو )1991، البهادلي والزهرون.(   

 غیر مقسمة الفطریات البازیدیة الكاملةمجموعة لى إ A. bisporusي الفطر الغذائي ینتمو

 التـي تعـد مـن أرقـى المجـامیع الفطریـة وأكثرهـا Subclass: Homobasidiomycetidae البازیـدة

، )1993، الـــسهیلي آخـــرون (اً جنـــس550 ألـــف نـــوع موزعـــة علـــى أكثـــر مـــن 20-25ًتعقیـــدا وتـــضم 

ضـمن رتبـة الفطریـات Series: Hymenomycetes  البازیدیة الخـصیبةضمن مجموعة الفطریات 

 Gill Fungi  بالفطریـات الخیـشومیةالتـي تـدعىOrder: Agaricales  )الأكاریكـات(الخیـشومیة 

ـــــــة11حیـــــــث تـــــــضم هـــــــذه الرتبـــــــة  ـــــــة إو،  عائل    فقـــــــط اً واحـــــــداً تحـــــــوي جنـــــــسAgaricaceaeن عائل



 

 12

ــــذي یــــض )Agaricus) Martin et. al., 1983هــــو     ضــــمنهامــــن اً نوعــــ26 حــــوالي مال

 A. campestris و  A. bitorquis) Hall et. al., 2003 ; Moustafa, 1960(،  والفطـر

  للأكـــــل  الـــــصالحة) Fleshy Fungi( مـــــن الفطریـــــات اللحمیـــــة  A. bisporus الغـــــذائي

)Edible Mushroom) (Cheung, 2008 ; Chang and Miles, 2004( ، ومنــه عــدة

وهنالـك ، ي طبیعة نموها ولـون أجـسامها الثمریـة وكمیـة المحـصول وصـفات أخـرىسلالات مختلفة ف

ـــــــــــــي التـــــــــــــي یمكـــــــــــــن تمییزهـــــــــــــا بـــــــــــــسهولة  ـــــــــــــلاث مجـــــــــــــامیع هـــــــــــــي الأبـــــــــــــیض والكریمـــــــــــــي والبن   ث

)Stephens, 2003( ،دلي تتــوالأجــسام الثمریــة تكــون بازیدیــة شــحمیة طریــة ذات قلنــسوة بیــضاء و

وتتمیز بأنها غیـر شـمعیة كمـا لایـسهل فـصل هـذه ، ةلى الأسفل صفائح خیشومیة رقیقة وعدیدإمنها 

) Gills) (الغلاصـم(وتترتب الخیاشیم ) 1993، السهیلي وآخرون(الخیاشیم عن بقیة الجسم الثمري 

 ملایــین الأبــواغ عنــد النــضج  علــىالتــي تحتــوي) Stephens, 2003(طــار الدراجــة إبــشكل یــشبه 

وتــــسمى أبواغهــــا بــــالأبواغ البازیدیــــة ) Basidium(محمولــــة علــــى ســــطح البازیــــدة ) 1976قاســــم، (

)Basidiospores) (وهــي ذات لــون أســود بنفــسجي عنــد انفتــاح القبعــة ، )1987، الزیــدي وآخــرون

للفطـــر الغـــذائي الأبـــیض شـــكل ) Fruiting Body(ویـــشبه الجـــسم الثمـــري ،  )1991، الـــشكري(

 "Annulus"قـة مـع حل Stipe" (Stem)" وسـاقPileus" (Cap)"المظلـة ویتكـون مـن قبعـة 

(Ring)) Chang and Miles, 2004( ، عدیمـة الطـوق)2كمـا فـي الـشكل ) 1991، الـشكري ،

ـــــــــــــــا    أشـــــــــــــــبه بالبرنكیمـــــــــــــــا ویتكـــــــــــــــون الجـــــــــــــــسم الثمـــــــــــــــري مـــــــــــــــن غـــــــــــــــزل متماســـــــــــــــك مـــــــــــــــن خلای

)Pseudoparenchyma( ، وهایفـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات الغـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزل الفطـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــري مقـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــسمة  

   ).; Kavanagh, 2005 1980، ویبستر(

ـــواغ فـــي النـــوع البـــريأمـــا ـــواغ A. campestris  الأب   أمـــا فـــي النـــوعو فیكـــون ربـــاعي الأب

A. bisporusفهــو ثنــائي الأبــواغ متماثلــة الثــالوس ) Homothallic( ، بــدلیل قــدرة الغــزل الفطــري
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 یــتم حمــل الأبــواغ بــشكلو، )1980، ویبــستر(عطــاء الأجــسام الثمریــة إالمــشتق مــن بــوغ واحــد علــى 

  ).Thomas and Schumann, 1993 (1صورة  على البازیدة كما في أزواج

  
1  

  
   ،A. bisporusمخطط توضیحي یبین الشكل العام للفطر الغذائي ) 2(شكل 

  ).2002، رضوان(عن 
 مرحلـــة الـــدبابیس Buttons( ، 6فـــي مرحلـــة الأزرار ( قبعـــة غیـــر متفتحـــة 5 و4و 3  ، )Cap( القبعـــة 2 و 1 

)Pins(،  7 الحلقة )Ring ("Annulus" ، 8 الخیاشیم )Gills(، 9 أشباه الجذور )Rizomorph(.  
  

  

  
لكتروني مكبرة كما تظهر تحت المجهر الأ A. bisporusأبواغ الفطر الغذائي ) 1 (صورة

  ).2002، رضوان(عن ، آلاف المرات 
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   A. bisporusالأوساط الزرعیة المستعملة في زراعة الفطر الغذائي  : 4-2

لعـدم ) Heterotrophic organisms( التغذیـة تعد الفطریات الغذائیة من الأحیـاء متباینـة

ــــــات العــــــضویة مــــــن ثنــــــائي أوكــــــسید الكــــــاربون الموجــــــود فــــــي الجــــــو   قابلیتهــــــا علــــــى تكــــــوین المركب

)Chang and Miles, 2004( ، علــى المــواد العــضویة فإنهــا ذات طبیعــة معیــشة مترممــة لــذلك  

ویطلــق ، )Thomas and Schumann, 1993 ; 1991، البهــادلي والزهــرون(المیتـة والمتحللــة 

ً على الوسـط الزرعـي للفطـر الغـذائي الـذي یـتم تحـضیره غالبـا مـن مخلفـات الخیـول Compostاسم 

أومخلفـــات الـــدواجن مـــع الجـــبس وتـــبن الحنطـــة والمخـــصبات التجاریـــة كنتـــرات الأمونیـــوم أو الیوریـــا 

)ACVC, 2005 ; Kavanagh, 2005( .  

ــــستعمل أوســــ ــــي ت ــــشائعة الت ــــب المــــواد ال ــــبن اًاطإن أغل ــــات وت ــــات الحیوان ــــة هــــي مخلف  زرعی

ّفقد عدت الـشعوب، )Chang and Miles, 2004(المحاصیل النباتیة   فـضلات حیوانـات  جمیعهـاَ

ًالمزارع على مر القرون سمادا مهما للتربة و منهـا مـشكلات ن وجود هذه الفضلات یتسبب فـي عـدة أً

وقـد تـم اسـتعمالها فـي ، )1989، وجزهـ( صـحیة فـي نقـل الأمـراض كلاتو مـشأتلوث الهواء والماء 

نتـــاج الفطـــر الغـــذائي بعـــد أن كـــان یـــستعمل روث الخیـــل ومخلفـــات الـــدواجن مـــع تـــبن الحنطـــة فـــي إ

ًالــذي بقــي شــائعا بــین بعــض المهتمــین بأنــه فقــط یــزرع علــى ، )PAAF, 2004 (تحــضیر الأوســاط

ــــــــى مخلفــــــــاإإذ ، روث الخیــــــــل   ت الخیــــــــول ن الفرنــــــــسیین كــــــــانوا أول مــــــــن فعــــــــل ذلــــــــك وزرعــــــــوه عل

ّالتـــي عـــدت المـــادة المناســـبة لمتطلبـــات نمـــو الفطـــر ، )2002، رضـــوان(    فـــي نـــسبة الغـــذائي لاســـیماُ

C:N Ratio ، صـفاتها الفیزیاویـة الجیـدة حیـث ًفـضلا عـنكمـا أنهـا مـصدر جیـد للأحیـاء المجهریـة 

ة علـــى  وهـــذا الوســـط لـــه القـــدرA. bisporusســـفنجي وبـــذلك یلائـــم نمـــو الفطـــر الغـــذائي القـــوام الإ

امتــصاص كمیــة كبیــرة مــن المــاء والاحتفــاظ بقــدرة عالیــة علــى تكــوین فراغــات هوائیــة تمنــع الظــروف 

 علـى مـواد أساسـیة متنوعـة A. bisporusكمـا تـم زراعـة ، )1991، البهـادلي والزهـرون (اللاهوائیـة
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 المتحدة وفرنسا ستعمال تبن الحنطة في كل من بریطانیا والولایاتافرها وبالتالي تم اًاعتمادا على تو

)Kavanagh, 2005( ، ویضاف الجبس)كبریتات الكالـسیوم) (CaSO4 (فـيى الوسـط الزرعـي إلـ 

 یمنع تكتل والتصاق قطع تبن الحنطة مع بعضها اً جیداًعطاء الوسط الزرعي قوامإتحضیره لغرض 

لیــة التخمــر  زیــادة عممــن ثــمًوبقــاء الوســط الزرعــي مفككــا مــن الــداخل فیــساعد علــى التهویــة الجیــدة 

وتــــسریعها كمــــا ینــــشط نمــــو الأحیــــاء المجهریــــة فــــي المراحــــل الأولــــى مــــن صــــناعة الوســــط الزرعــــي 

)Compost ( من زیادة الرقم الهیـدروجیني)pH ( للوسـط الزرعـي فیعمـل علـى معادلـة الوسـط فیزیـد

ائي إن نــسبة الجــبس المــضافة للوســط الزرعــي تعتمــد علــى الــوزن النهــ، مــن نــشاط البكتریــا الهوائیــة

وٕاذا ارتفعـت عـن ذلـك فتعـد ، وتعـد هـذه النـسبة الحـد الأدنـى المطلـوب% 2-3الجاف فتضاف بنسبة 

ـــــدة ـــــاوي للوســـــط الزرعـــــي ،ذات فائ ـــــت المـــــواد المـــــستعملة ناعمـــــة حـــــسنت الوضـــــع الفیزی    وكلمـــــا كان

  ).1991، البهادلي والزهرون(

 أن یكـــون محتـــوى بعـــد تطـــور وتقـــدم زراعـــة الفطـــر الغـــذائي واكتـــشاف أســـراره التـــي منهـــاو 

 اًً تقریبا في تركیب الوسط الغذائي لیكون مناسب20:1بنسبة ) C:N Ratio(لى الكاربون إالنتروجین 

ًأصبح تركیب وسط الزراعة ممكنا بخلط مواد عضویة مختلفـة ، لنمو الفطر وتكوین الأجسام الثمریة

إن و، )2002، رضـوان(لـى الحـد المطلـوب إ C:N Ratioًفر محلیا بحیث تصل احسب ما هو متوب

ــــــسبة ــــــبن الحنطــــــة C:N Ratio ن ــــــصفراء 18:1 فــــــي وســــــط ت ــــــذرة ال    13.3:1 وفــــــي كــــــوالح ال

   .)2002، السعداوي(
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   حتیاجات الأساسیة ومتطلبات النمولاا : 5-2

  Nutritional Requirementsالمتطلبات التغذویة  : 1-5-2

  Carbon Content محتوى الكاربون : 1-1-5-2

 ًبوصـفها مـصدرایات قابلیة فریدة في إمكانیـة اسـتعمال مركبـات كاربونیـة عدیـدة تمتلك الفطر

ن العدید إو، ً وغالبا ما تكون مواد كاربوهیدراتیة تستعمل في عملیة البناء الحیاتي،للطاقة في تغذیتها

 الغذائیـة أخـذ المـوادت اوبالتـالي فإنهـ،  الفطریات البازیدیة یمكنها تحلیل الـسلیلوزلاسیمامن الفطریات 

   ).1983، دیكن(من بقایا النباتات والحیوانات بشكل مواد عضویة 

ًنــین أحــد أكثــر مــصادر الكــاربون انتــشارا ویــأتي بالدرجــة الثانیــة بعــد الــسلیلوز الــذي كویعــد الل

حیاء المجهریة على تحلیله لأوتعمل ا، كثر مكونات المخلفات العضویة المتراكمة في البیئةأیعد من 

ًتستعمله مصدرا مهما للطاقة وبالتالي  ً)Crawford, 1981 Alam et. al., 2004 ;(.  

  

  Nitrogen Content محتوى النتروجین : 2-1-5-2

بین محتوى النتروجین لوسط الزراعة وكمیـة الحاصـل فیـشترط ) موجبة(هناك علاقة طردیة 

   الفطــــــرعنــــــد بــــــدء نمــــــو هایفــــــات % 2.0-2.5أن یكــــــون محتــــــوى النتــــــروجین فــــــي وســــــط الزراعــــــة 

)Royse, 2008( لـــى إو% 14لـــى إ، اذ وصـــلت النـــسبة المئویـــة للبـــروتین فــي وســـط تـــبن الحنطـــة

 مـن عملیـة التخمـر وبعـد جاهزیـة الوسـط لزراعـة اً یومـ20في وسط كـوالح الـذرة الـصفراء بعـد % 18

-2.4فـي وسـط تـبن الحنطـة و % 2.1فیمـا كـان محتـوى النتـروجین  A. bisporusالفطـر الغـذائي 

  ً یومــــــــــــــا مــــــــــــــن بــــــــــــــدء التخمــــــــــــــر 30لــــــــــــــى أوســــــــــــــاط كــــــــــــــوالح الــــــــــــــذرة الــــــــــــــصفراء بعــــــــــــــد ع% 1.9

ویمكــن للفطــر الغــذائي الأبــیض مــن اســتخدام الأحمــاض النوویــة والأحمــاض ، )2002، الــسعداوي(

ًالأمینیــة مــصدرا نتروجینیــا  ً)Alexander, 1982( ،لا تــستطیع الفطریــات البازیدیــة مــن فــي حــین 
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ــــــــــروجین  ــــــــــرات مــــــــــصدرا للنت ــــــــــرات العــــــــــدم ًاســــــــــتغلال النت ــــــــــزال النت ــــــــــى انزیمــــــــــات اخت   حتوائهــــــــــا عل

ویمكـن زیـادة محتـوى النتـروجین فـي وسـط الزراعـة بإضـافة المـدعمات النتروجینیـة ، )1983، دیكن(

والأســمدة الــصناعیة التــي % -1.7%1.5مخلفــات الخیــول التــي تزیــد محتــوى النتــروجین الــى ومنهــا 

 المــدعمات الحیویــة ســاطةأو بو) Beyer, 2003A% (-1.9%1.5لــى إتزیــد محتــوى النتــروجین 

ویكون نمو الغزل الفطـري أسـرع ، )2005، حمد (.Azotobacter sppكالبكتریا المثبتة للنتروجین 

 یكون أبطأ مع الوسـط ذي المحتـوى في حینء ى المحتوى النتروجیني الواطيعلى الوسط الزرعي ذ

  ).Royse, 2008(النتروجیني العالي لكن یكون نموه بشكل كامل وكثیف 

  

  Physical Requirements المتطلبات الفیزیاویة : 2-5-2

  Temperature درجة الحرارة : 1-2-5-2

مئویـة حیـث درجـة  23-26إن درجة الحرارة المثلى لنمو هایفات الفطـر الغـذائي تتـراوح بـین 

  مئویـــــــــة تعطـــــــــي أســـــــــرع نمـــــــــو للهایفـــــــــات درجـــــــــة  24-26أظهـــــــــرت التجـــــــــارب أن الحـــــــــرارة بـــــــــین 

)Royse, 2008( كمـا بـین ،ّHayes and Shandilya) 1977 (فأن أفـضل درجـة حـرارة لغـر 

بـأن ارتفـاع درجـة ) Chen et. al.  )2003وأوضـح، مئویـةدرجـة  25تنمیـة الفطـر الغـذائي تكـون 

مئویة تسبب ضعف نمو الهایفات وینتج عنها أجسام ثمریـة درجة  32الحرارة في مواقع التنمیة فوق 

ــــــــــــــة ردیئــــــــــــــة    أشــــــــــــــارفــــــــــــــي حــــــــــــــین، یل فیهــــــــــــــا الــــــــــــــساق وتنفــــــــــــــتح القبعــــــــــــــةیــــــــــــــستط، ذات نوعی

Royse) 2008 ( درجـــة  30بـــأن درجـــة حـــرارة غـــرف التنمیـــة یجـــب أن لا ترتفـــع فـــوق درجـــة حـــرارة

 بــأن )ACVC) 2005كمــا جـاء فــي ، لــى مــوت الهایفـاتإمئویــة تـؤدي  40مئویـة وأن درجــة حـرارة 

  .)Spawn(" البزار"مئویة تقتل اللقاح الفطري درجة  35درجة حرارة 
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  Light ضاءةلإا : 2-2-5-2

 فــي درجــة A. bisporusالفطــر الغــذائي ة الــى أنــه یمكــن تنمیــ) Stevens) 1974 ذكــر

أن معظـم الفطریـات تنمـو  إلـى )1991(الـشكري في حـین أشـار ، حرارة الغرفة في الضوء أو الظلام

ضـوء الـشمس كمـا لایـستخدم طاقـة  A. bisporusالفطـر الغـذائي  إذ أن، بـصورة جیـدة فـي الظـلام

وذلـك لخلـو خلایـا الفطریـات مـن صـبغات الكلوروفیـل ) Stephens, 2003(هو الحال في النباتـات 

 الفطریات غیر ذاتیة التغذیـة كبقیة فالفطر الغذائي .)2002،  رضوان; 1991، البهادلي والزهرون(

لـى تربـة الغابـات ًوتعـیش مترممـة ع) Stephens, 2003(التي تنمو على المادة العـضویة المتحللـة 

الرغم من نمو الفطر الغذائي في أي مكـان على ، )1993، السهیلي وآخرون(وكتل الأشجار المیتة 

، )Beyer, 2003A(حتیاجـات الفطـر ابنایـة مظلمـة بغیـاب الـضوء فـإن الظـلام لا یعـد مـن أیـة أو 

في موسم ) مصابیح فلورسنت( للضوء بشكل صناعي Pleurotus یحتاج الفطر المحاري في حین

  .)Beyer, 2003B( لا تتكون الأجسام الثمریة بغیرهنتاج والإ

  Humidity الرطوبة : 3-2-5-2

عتمـاد علـى كمـا أن الفطریـات قلیلـة الا، ینحصر نمو هایفات الفطر فقط في البیئات الرطبة

ات وجــود المــاء بــشكل حــر مقارنــة مــع البكتریــا وذلــك لقــدرة الخیــوط الفطریــة علــى الامتــداد الــى بیئــ

فر الرطوبـة الـذلك یجـب تـو، )1983، دیكـن(الماء ضروري لنفوذ الأنزیمات والمواد المغذیـة ف، جدیدة

ًو البولي أثیلـین مـع حفـظ ورق الـصحف رطبـا أبشكل مستمر بتغطیة الوسط الغذائي بورق الصحف 

)ACVC, 2005( ، وقد أشارStephens) 2003 ( وٕالا % 70الى وجوب بقاء الرطوبة أكثر من

جـسام الثمریـة إن المحتوى الرطـوبي للأ إذ. ضت الأجسام الثمریة ونموات الفطر الغذائي للجفافتعر

  .)Cheung, 2008% (94.8-%92.8 یتراوح بین A. bisporusللفطر الغذائي 
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  Aeration التهویة : 4-2-5-2

   تهویــــــــــــــة بغیــــــــــــــرمئویــــــــــــــة ودرجــــــــــــــة  25إن درجــــــــــــــة حــــــــــــــرارة غــــــــــــــرف التنمیــــــــــــــة تكــــــــــــــون 

)Hayes and Shandilya, 1977( ، ولا توجـد بیانـات دقیقـة عـن تـأثیر التهویـة علـى نمـو البـزار

)Royse, 2008.(  

  إن تركیــــــــــــز ثنــــــــــــائي أوكــــــــــــسید الكــــــــــــاربون الــــــــــــذي یزیــــــــــــد نمــــــــــــو الهایفــــــــــــات یقــــــــــــع بــــــــــــین 

وٕان نجــاح تنمیــة ، )Royse, 2008% (95فر رطوبــة قــدرها اجــزء بــالملیون مــع تــو 5000-1000

  ّنظمـــــة تهویـــــة كفـــــوءة عنـــــد تكـــــون الأجـــــسام الثمریـــــة الفطـــــر الغـــــذائي بـــــشكل تجـــــاري یحتـــــاج الـــــى أ

)Beyer, 2003A( ، فــي مراحــل لاســیما الهــواء فــي الأمــاكن المغلقــة مفرغــاتویستحــسن اســتخدام 

  ).PAAF, 2004(تكوین الأجسام الثمریة 

  

  Electrical Conductivity الایصالیة الكهربائیة : 5-2-5-2

فــي ) البــزار(ز الأمــلاح علــى نمــو اللقــاح الفطــري لــى وجــود تــأثیر لتركیــإ الدراســات رْشُِلــم تــ

جمیــع أنــواع هــا فــي اتؤثر الأمــلاح عنــد ارتفــاع تركیزتــ فــي حــین، المحــصولكمیــة الوســط الزرعــي أو 

ســم علــى /نزیم دیــسي ســ6.7یــصالیة الكهربائیــة وقــد بلغــت الإ، )Royse, 2008( التغطیــة اتطبقــ

ســم علــى أوســاط كــوالح الــذرة الــصفراء /زنیم دیــسي ســ5.1-7.0وســط تــبن الحنطــة فیمــا وصــلت الــى 

  ).2002، السعداوي(
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  للوسط الزرعي) pH (الرقم الهیدروجیني : 6-2-5-2

یعد الوسط الخالي من رائحة الأمونیا الأفضل لنمو هایفات الفطـر علـى الـرغم مـن أن قیمـة 

یــا التــي تثــبط أو الــرقم الهیــدروجیني لــه كانــت أعلــى ممــا هــو علیــه للوســط الحــاوي علــى رائحــة الأمون

لوســط الزراعــة لتعــدیل قیمــة ) CaCO3(ویــضاف الكلــس ، )Royse, 2008(توقــف نمــو الهایفــات 

وقـد أمكـن نمـو اللقـاح الفطـري ، )Shandilya, 1986 (7.5-8.0الرقم الهیدروجیني لتصبح بحـدود 

ـــرقم الهیــدروجیني لــه ) البــزار( لمثلــى وٕان الدرجــة ا، )Royse, 2008 (6.5-8.2فــي وســط قیمــة ال

  ).PAAF, 2004 (7لقیمة الرقم الهیدروجیني هي 

  

  Ammonia الأمونیا : 7-2-5-2

هنـــــاك علاقـــــة مباشـــــرة بـــــین محتـــــوى الأمونیـــــا ونمـــــو هایفـــــات الفطـــــر والمحـــــصول النهـــــائي 

)Royse, 2008 ( 0.05وأن تركیــز الأمونیــا أكثــر مــن) %Beyer, 2003A ( 0.07أو لحــد %

ك یجـب أن یقـل محتـوى الأمونیـا لـذل) Royse and Beelman, 2005(یثـبط نمـو اللقـاح الفطـري 

ٕواذا زادت عــن هــذه القیمــة ســوف تمنــع نمــو الغــزل % 0.05عــن ) البــزار( اللقــاح الفطــري عنــد نمــو

كمـا أن ، )Royse, 2008(سـوف تقتـل الغـزل الفطـري % 0.2ٕواذا زاد تركیز الأمونیا عن ، الفطري

ویمكن شم رائحة الأمونیا بسهولة إذا كان ، )ACVC, 2005) (البزار(الأمونیا تقتل اللقاح الفطري 

ـــــــــــوق  ـــــــــــل إجـــــــــــراء الزراعـــــــــــة% 0.1تركیزهـــــــــــا ف ـــــــــــا قب ـــــــــــي رائحـــــــــــة الأمونی ـــــــــــذلك یجـــــــــــب أن تختف    ل

)Royse and Beelman, 2005.(  
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  Spawn) البزار(إنتاج اللقاح الفطري  : 6-2

وكلمـة ، غـذائيخطوة مهمة فـي التطـور المبكـر لزراعـة الفطـر ال) Spawn(یعد انتاج البزار 

َّمتــد، ا وتعنــي انتــشر للخــارج أو espandreمــشتقة مــن فعــل فرنــسي قــدیم ) Spawn" (ســباون"بــزار 

ـــة  ـــزار أیـــضا و، اً وتعنـــي نـــشرexpandereالتـــي أشـــتقت مـــن اللاتینی ًعـــرف الب  قـــاموس ویبـــستر فـــيّ

)Webster's Dictionary ( تعنـــــيفـــــي حـــــین، هایفـــــات الفطـــــر التـــــي تـــــستخدم للإكثـــــاربأنـــــه   

to spawnكمـــا أطلـــق علیـــه فـــي بعـــض المـــصادر العربیـــة ،  تلقـــیح الوســـط ببـــزار الفطـــر الغـــذائي

ّولـم یـدون فــي ، ); Chang and Miles, 2004 1991 ،البهـادلي والزهـرون(بالبـاديء الفطـري 

 م بإدخــال 1678-1707كتــشفه وعمــل طریقــة ثابتــة للبــزار للمــدة بــین االأدبیــات اســم الــشخص الــذي 

  ).Chang and Miles, 2004(لى فرشة الوسط إخلفات المصابة كتل صغیرة من الم

منهـا أنـه أطلـق علـى الكتـل التنمویـة التـي هـي عبـارة  )Spawn( للبزار ریفاتوتوجد عدة تع

  عـــــــــن حبـــــــــوب بعـــــــــض النجیلیـــــــــات التـــــــــي تحتـــــــــوي علـــــــــى كتـــــــــل مـــــــــن هایفـــــــــات الفطـــــــــر الغـــــــــذائي 

البخــار مــع الهایفــات التــي یــتم أو هــو مــزیج حبــوب الحنطــة المعقمــة ب، )1993، الــسهیلي وآخــرون(

نتــاج البــزار إویــتم ، )Beyer, 2003B(نتاجهــا بنقــاوة وقــوة نمــو عالیــة مــن قبــل الــشركات المنتجــة إ

بــذور بعــض محاصــیل الحبــوب كــالقمح والــشعیر والــذرة فــي ذلــك ًعالمیــا بطرائــق مختلفــة وتــستعمل 

  ).1976، قاسم(غ ستعمال مخلفات الخیول وسیقان التباالبیضاء والدخن وغیرها أو ب

ویحــضر مــن ) Stephens, 2003(نتــاج البــزار إویمكــن شــراء البــزار مــن أســواق خاصــة ب

نتــاج التقــاوي أو مراكــز تجهیــز المــزارعین تعبئتــه فــي أكیــاس صــغیرة مــن قبــل شــركات متخصــصة لإ

)ACVC, 2005( ، نتاجـه إلـى نظافـة وعنایـة إذ یجـب أن یكـون مكـان إنتاج البـزار یحتـاج إن أكما

كمـــا یجـــب تنظیـــف الملابـــس والأحذیـــة ، ظـــف مـــن أي مكـــان مـــستعمل للعملیـــات الجراحیـــة للبـــشرأن

  )Hood(ســــــــــتخدام غــــــــــرف معقمــــــــــة اًللعمــــــــــال یومیــــــــــا مــــــــــع تغطیــــــــــة رؤوســــــــــهم ویــــــــــتم التلقــــــــــیح ب
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)Kurtzman, 2006( ، لفطـــر الغـــذائي اكمـــا یـــتم معاملـــة لقـــاحA. bisporus X25بالمبیـــد   

 مـــن الـــسیطرة علـــى الأعفـــان اً مـــنح اللقـــاح مـــستوى عالیـــ لیعطـــي نتـــائج جیـــدة فـــيBenlateالفطـــري 

حیث لوحظ أن مستوى المحصول للعینة الملقحة  ، Trichoderma harzianum Th4الخضراء 

بالأعفــان الخـــضراء والمعاملــة بالمبیـــد الفطـــري أعطــت نتـــائج مقاربــة للعینـــة التـــي لــم تلقـــح بالأعفـــان 

 أعطـــت العینـــة الملقحـــة فـــي حـــین، التـــوالي علـــى 2م/ كغـــم13.8 و 2م/كغـــم 12.8الخـــضراء وهـــي 

ـــــــــــــــــــــــــــــان الخـــــــــــــــــــــــــــــضراء  ـــــــــــــــــــــــــــــد مـــــــــــــــــــــــــــــن غیـــــــــــــــــــــــــــــربالأعف    2م/ كغـــــــــــــــــــــــــــــم6 اســـــــــــــــــــــــــــــتعمال المبی

)Royse and Romaine, 2002.(  

  

  Compost Preparation الوسط الزرعيوتجهیز تحضیر  : 7-2

   Phase 1 )الطور الأول (تجهیر وسط الزراعة : 1-7-2

بیئــة یــزرع فیهــا كونهــا ر الــى الــذهن التربــة لــى كلمــة زراعــة فــإن أول مایتبــادإشــارة عنــد الإ

ٕن هــذا المفهــوم لاینطبــق علــى الفطــر الغــذائي فهــو لایــزرع فــي التربــة وانمــا علــى وســط ألا إ، النبــات

وتـــستعمل أنظمـــة التخمـــرات الـــصلبة لتحـــضیر ، )2002، رضـــوان(خـــاص یـــتم تجهیـــزه بطریقـــة فنیـــة 

ل علــى الأنزیمــات والمــضادات الحیاتیــة وســط زرعــي لإنتــاج الفطــر الغــذائي أو عنــدما یــراد الحــصو

)Kavanagh, 2005( ، إن عملیة تحضیر الوسـط تـدعىComposting  وهـي نـسخة مطـورة مـن

عملیة التحلل الطبیعي للمخلفات العضویة وتحلل السلیلوز الملكنن التي تتم بنجاح بوساطة الأحیـاء 

وأن ،  تحـضیر الوسـطفيلّكنین تحدث حیث إن التغیرات التركیبیة ل، المجهریة الموجودة في الطبیعة

  عملیـــــــــــــــــــــــــة تحـــــــــــــــــــــــــضیر الوســـــــــــــــــــــــــط تقـــــــــــــــــــــــــع ضـــــــــــــــــــــــــمن تخمـــــــــــــــــــــــــرات المـــــــــــــــــــــــــواد الـــــــــــــــــــــــــصلبة 

)Smith, 2004 ; Iiyama et. al., 1995( ،یـتم تحـضیر وسـط الزراعـة خـارج المزرعـة علـى و
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وتعمــل ، أرض كونكریتیــة محمیــة بالمــسقفات لحمایــة الوســط الزرعــي مــن الأمطــار ومفتوحــة التهویــة

  ). 1991، البهادلي والزهرون( معدات مهیئة لهذا الغرض ساطة تقلیبها بوبشكل أكوام یتم

 تحضیر وسط الزراعة بالطریقة الحدیثة لمـدة A. bisporusویتضمن إنتاج الفطر الغذائي 

یعقبهــا ، مــن أجــل التحلــل) Outdoor ) Phase 1 أیــام بــشكل عملیــات غیــر مــسیطر علیهــا 10

ولتحــضیر الوســط ، )Tautorus, 1985 ( حرارتهــامــسیطر علــى )Indoor  )Phase 2عملیــات

بالطریقة الحدیثة یتم وضع طبقة من مخلفات الخیول في الأسـفل ثـم طبقـة مـن تـبن الحنطـة وبـشكل 

  متكــــــــــــــرر مـــــــــــــــع المخــــــــــــــصبات الكیمیاویـــــــــــــــة والجــــــــــــــبس مـــــــــــــــع الترطیــــــــــــــب والتقلیـــــــــــــــب والخلـــــــــــــــط  

)ACVC, 2005( ، سـم 185-150لـى یـتم خلـط المـواد وترطیبهـا بـشكل كومـة یـصل ارتفاعهـا اأو 

حـــــسب مـــــساحة المكـــــان وعلـــــى أرض صـــــماء مـــــن الكونكریـــــت ب ســـــم وبطـــــول 185-150وعـــــرض 

ویجــرى ، ً وتخلــط جیــدا الحنطــةحیــث ینثــر الجــبس والمخلفــات الحیوانیــة والیوریــا فــوق تــبن، الاســمنتي

 ضــافة المــاء عنــد الحاجــة وتكــرر العملیــة فــي الیــوم الــسادس والتاســعإالتقلیــب فــي الیــوم الثالــث مــع 

فرت الرطوبة الكافیة والأوكسجین والنتـروجین فـإن درجـة الحـرارة سـوف تـصبح افإذا تو، والثاني عشر

  درجــة مئویـــة فـــي داخــل الكومـــة وســـوف تتحــرر الأمونیـــا وثنـــائي اوكــسید الكـــاربون والحـــرارة66-60

 اً یومــــ19 أو تــــصل الــــى اً یومـــ12-14لمــــدة ) Phase 1(المرحلـــة الأولــــى وتـــستمر العملیــــة فــــي 

)Toker et. al., 2007 ; Royse and Beelman, 2005 ; ACVC, 2005(.  

  نتـــــاج الفطـــــر الغـــــذائي ضـــــروري لإ)التعاقـــــب الحیـــــوي (إن تتـــــابع نمـــــو الأحیـــــاء المجهریـــــةو

A. bisporus  درجة د مئویة وتع60لى درجة إٕوان معدل تحلل الوسط ینخفض عند ارتفاع الحرارة 

 یعتقد أن الأحیاء المجهریة أهم عامل مـن عوامـل تحلـل ذاله و، مئویة الأفضل للتحلل40-50حرارة 

 تحدث تفاعلات كیمیائیة غیر مرغوب بهـا عنـد وصـول في حین، )1983، دیكن (تقلیبهالوسط مع 

  ).Beyer, 2003A( مئویة في داخل الكومة 70درجة حرارة الوسط الى 
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ر الظــــروف إن عملیــــة تحلــــل الوســــط هــــي عملیــــة هوائیــــة ویهــــبط معــــدلها بــــشدة عنــــد تطــــو

ضــافة المــاء عنــد الحاجــة مــن أجــل تهویــة الكومــة إاللاهوائیــة فــي مركــز الكومــة  فیــتم التقلیــب مــع 

ـــــــــــــــــــــــــــد الوســـــــــــــــــــــــــــط بالأوكـــــــــــــــــــــــــــسجین الـــــــــــــــــــــــــــلازم لعمـــــــــــــــــــــــــــل الأحیـــــــــــــــــــــــــــاء المجهریـــــــــــــــــــــــــــة    وتزوی

 المنـاطق منخفـضة الحـرارة 3ویبـین الـشكل ، )Royse and Beelman, 2005  1983 ;، دیكـن(

ّما المناطق مرتفعة الحرارة فتكون للداخل مع تكون ظروف ألكومة التي تكون في المحیط الخارجي ل
   .لاهوائیة في أسفل الكومة

  
  )Beyer, 2003A(عن ، المناطق الحراریة المتكونة داخل الكومة) 3(شكل 

وبإنتهاء المرحلة الأولى من عملیة التخمر یكون الوسط الزرعي الناتج بنـي اللـون وذو قـوام 

على انتهاء هذه المرحلة وبدء عملیة البسترة ًویعد هذا دلیلا % 74-%68بلغ ناعم وبدرجة رطوبة ت

)Royse and Beelman, 2005.(  

ن في بعض  م وما زالت تستعمل إلى الآ1935ستعملت لغایة عام اأما الطریقة القدیمة فقد 

، سعداويالــ(ًالــدول لكونهــا قلیلــة الكلفــة فــضلا عــن ســهولة التعامــل معهــا مــن قبــل صــغار المنتجــین 

 ترطیـــب المـــواد الأولیـــة لمـــدة مـــن الوقـــت لحـــین وصـــول عـــن طریـــقوتجـــري هـــذه العملیـــة ، )2002

رتفــاع اثــم تخلــط مــع المــدعمات النتروجینیــة والجــبس وتكــدس بــشكل كومــة ب% 75-80الرطوبــة الــى 
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  وبعــــــــــــــــد مــــــــــــــــدة ، حــــــــــــــــسب مــــــــــــــــساحة الموقــــــــــــــــعب وبطــــــــــــــــول م 1.8-2.0 م وبعــــــــــــــــرض 2.0-1.8

، لــى داخــل الكومــةإ داخــل الكومــة بــسبب قلــة نفــاذ غــاز الأوكــسجین أیـام تــنخفض درجــة الحــرارة 7-5

 مـــدة فـــيمــرات  4-5وتكـــرر العملیـــة ، یـــتم التقلیـــب والترطیــب عنـــد الحاجــةوتكــون بـــشكل مــضغوط ف

  .)Flegg and Randle, 1980( یوم 25-30تحضیر الوسط البالغة 

كمـا ، مـن حیـث الوقـت) الطویلـة(أفـضل مـن الطریقـة القدیمـة ) القصیرة(ن الطریقة الحدیثة إ

في الطریقة الحدیثة % 10في الطریقة القدیمة وحوالي % 30أن الفقد بالمادة العضویة یكون بنسبة 

بـــسبب قـــصر مـــدة التخمـــر بهـــذه الطریقـــة مـــن جهـــة والـــسیطرة علـــى ظـــرف الحـــرارة مـــن جهـــة أخـــرى 

 أعلـى مـایكون درجة حرارة وسط تبن الحنطة مع مخلفـات الـدواجنوقد سجلت ، )2002، السعداوي(

مئویـة فـي الیـوم درجـة  43لـى إ انخفـضت من عملیـة التخمـر ثـم التاسعمئویة في الیوم درجة  69.3

   ).Baysal et. al., 2007( مع انتهاء عملیة التخمر 19

  

  Phase 2  )الطور الثاني(  وسط الزراعةبسترة وتلطیف : 2-7-2

  یــــــــا الممرضـــــــة والدیــــــــدانتهـــــــدف عملیـــــــة البــــــــسترة إلـــــــى القــــــــضاء علـــــــى الحـــــــشرات والبكتر

كمــا تــساعد البــسترة فــي إزالــة ، والفطریــات الممرضــة للفطــر الغــذائي كالأعفــان) النیمــاتودا(الثعبانیــة 

ضـافة مغـذیات جدیـدة إرائحة الأمونیا بالتسخین وتشجیع نمو الأحیاء المجهریـة المحبـة للأمونیـا مـع 

لـى إ الوسـط الزرعـي الكامـل وتحویلـه وبالتـالي اسـتكمال عملیـة التخمـر وتجـانس، لى الوسط الزرعيإ

  ; Coles et. al., 2002 ;  2002،رضــــوان(بیئــــة مفــــضلة لنمــــو الفطــــر الغــــذائي 

Royse and Beelman, 2005 ; Beyer, 2003A  .( 

 ساعات بعد وضع الوسـط 2-8وتتم البسترة بعدة طرائق منها استعمال البسترة بالبخار لمدة 

ضـــافة المـــاء دون إویـــتم ،  ذات منـــصة حدیدیـــة فـــي الـــداخلثـــم توضـــع داخـــل برامیـــل، داخـــل أكیـــاس
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أو تـتم عملیـة البـسترة مـن ، )Kivaisi, 2007( حرق الحطـب ساطةمستوى الوسط ویتم التسخین بو

 أیــام حتــى اختفــاء رائحـــة 4-6 مئویــة لمــدة 60 الرفــوف بالوســط لإكمــال عملیــة التحلــل بدرجــة ملــئ

   للزراعـــــــــــــة بدرجـــــــــــــة اًلوســـــــــــــط جـــــــــــــاهزالأمونیـــــــــــــا ثـــــــــــــم تـــــــــــــتم عملیـــــــــــــة التهویـــــــــــــة حتـــــــــــــى یكـــــــــــــون ا

 البـسترة ىن التهویـة مهمـة لإزالـة أي رائحـة كریهـة أو تجـرأو). Stephens, 2003( مئویـة 27-24

ـــــــــــــــاءة التهویـــــــــــــــة 5-8 مئویـــــــــــــــة لمـــــــــــــــدة 50-60بدرجـــــــــــــــة حـــــــــــــــرارة    ً أیـــــــــــــــام اعتمـــــــــــــــادا علـــــــــــــــى كف

)ACVC, 2005 ; Hall et. al., 2003 .( ًجـراء البـسترة حـدیثا فـي غـرف خاصـة إكمـا یمكـن

بقــاء درجــة الحــرارة مرتفعــة مــن أجــل نمــو وتكــاثر الأحیــاء المجهریــة المحبــة إ البخــار ویجــب ســاطةوب

ـــو ـــة المت فرة حیـــث یمكنهـــا أن اللحـــرارة التـــي تعتمـــد فـــي نموهـــا علـــى النتـــروجین والمـــواد الكاربوهیدراتی

 الغـذائي تستعمل بعض النتروجین الموجود بشكل أمونیا وبالتالي تنتج مغذیات مهمة لهایفات الفطر

)Royse and Beelman, 2005 .( أنفـاق خاصـة لهـذا الغـرض أوكمـا تجـرى البـسترة فـي غـرف 

 بخار الماء الذي یعمل ساطة ساعات بو6-8مئویة لمدة درجة  58-60لى إحیث ترفع حرارة الهواء 

 1.5-2.0مئویــة بمعــدل درجــة  48ً ثــم تخفــض درجــة الحــرارة تــدریجیا الــى ،ًعلــى إبقــاء الوســط رطبــا

 وتستمر عملیـة البـسترة وتلطیـف ،)2002، رضوان(لتنتهي العملیة بعد أسبوع في الیوم  مئویة درجة

ـــــــــــــا ــــــــــــــ ــــة الأمونی ـــــــــــــــــــــاء رائحـــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــى اختفــــــ ــــــــا حتــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــبوع تقریب ــــــــــــــــدة أســــ ـــــــــــط لمـــــــــــ    ًالوســــــــــــــــ

)Toker et. al., 2007  .(  

 مئویـة حیـث 21-27ُبعد إكمال عملیة البسترة یترك الوسط حتى تنخفض درجة حرارته الـى 

  ) البــــــــزار( اللقــــــــاح الفطــــــــري ســــــــاطةًلأمونیــــــــا فیكــــــــون الوســــــــط جــــــــاهزا للزراعــــــــة بوتختفــــــــي رائحــــــــة ا

)Royse and Beelman, 2005 ; ACVC, 2005( ، إذ إن علامـة انتهـاء البـسترة هـي اختفـاء

 وتكـون رطوبـة) البـزار( اللقـاح الفطـري لنمـورائحة الأمونیـا وتـصبح رائحـة الوسـط مقبولـة وهـذا شـرط 

ولمعرفة كمیة ). 2002، رضوان(مئویة درجة  25-28 الى تصلرارة درجة حوب% 68 الوسط بنسبة
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یبلـغ ،  سم15 إرتفاعً م عرضا وب1.2ً م طولا و 3الوسط الكافیة للاستعمال فإن وسط زرعي بأبعاد 

  . )ACVC, 2005 (3 م0.57حوالي 

  

 Spawning Methods ق زراعة البزارائطر : 3-7-2

ك مزارع نموذجیة تدار لیات خاصة وخبرة عملیة وهناى إمكانإلتحتاج زراعة الفطر الغذائي 

 19أي بمعـدل یزیـد عـن ، ً طـن سـنویا7000وتنتج ، ًآلیا من التحكم بالعملیات عن طریق الحاسوب

ــــا اًطنــــ ــــالبزار أفبعــــد ، )PAAF, 2004(ً یومی ًن یكــــون الوســــط الزرعــــي جــــاهزا لعملیــــة التلقــــیح ب

)Spawning (ـــــــــــسترة ـــــــــــى إرارتـــــــــــه تخفـــــــــــض درجـــــــــــة ح، بعـــــــــــد انتهـــــــــــاء الب    مئویـــــــــــةدرجـــــــــــة  27ل

)Royse, 2008( ، مئویــة للأســبوع درجــة  21-25ثــم یــتم ضــبط درجــة حــرارة وســط الزراعــة عنــد

ــــــــة 25وتكــــــــون درجــــــــة حــــــــرارة غــــــــرف الزراعــــــــة ، الأول ــــــــة ورطوب ــــــــر% 90 مئوی ــــــــة مــــــــن غی    تهوی

)Hayes and Shandilya, 1977 ; ویوضــع وســط الزراعــة علــى مــساطب ، )2002، رضــوان

حـسب حجـم المزرعـة ب سـم بغـض النظـر عـن الطـول 15-20 سم وعمق 120-150 الزراعة بعرض

 ســم وتتــرك مــسافات 2-4كمــا أن الرفــوف تحــوي علــى شــقوق فــي الأســفل بعــرض ، أو طــول الرفــوف

  . )ACVC, 2005( سم من أجل التهویة 12-20بین الشقوق تصل الى 

 فـيء النامیة التـي تـشاهد إن الجسم الأساسي للفطر الغذائي یتكون من كتلة الخیوط البیضا

وتنــــشأ ، )Hyphae() Stephens, 2003 (الوســــط الــــذي یتغــــذى علیــــه والتــــي تــــدعى بالهایفــــات

  الهایفــــــــــــات مــــــــــــن نمــــــــــــو البــــــــــــزار حیــــــــــــث تختــــــــــــرق وســــــــــــط الزراعــــــــــــة  وتــــــــــــدعى هــــــــــــذه العملیــــــــــــة 

)Spawn Running) (Chang and Miles, 2004( ، وٕان سـرعة نمــو الهایفــات تعتمــد علــى

وتنمــو الهایفــات التــي تنــشأ مــن البــزار ، )A. bisporus) Royse, 2008ي ســلالة الفطــر الغــذائ

وهذا ،  یوم من التلقیح14-21 الوسط الزرعي وبجمیع الاتجاهات ویكتمل النمو بعد فيبشكل شبكة 
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ــــــة وســــــط الزراعــــــة ــــــة وحــــــرارة وطبیعــــــة أو نوعی ــــــشاره ورطوب ــــــزار وانت ــــــى معــــــدل نمــــــو الب    یعتمــــــد عل

)Beyer, 2003A(.  

حیــث ینثــر  Broadcast Method منهــا طریقــة النثــر، رائــق لزراعــة البــزارهنالــك عــدة ط

ــه بــالنمو  وهــذه الطریقــة مریحــة وتقلــل ، )Stephens, 2003(البــزار فــوق ســطح الوســط ویــسمح ل

وهـذه ، لكنها غیـر مرغوبـة نتیجـة تعـرض البـزار للجفـاف فیمـا یتـسبب فـي بـطء نمـو الهایفـات، الوقت

  . )Royse, 2008 (تجاریةالطریقة ناجحة في المزارع ال

 حیــث Ruffling-in Methodأمــا الطریقــة الثانیــة فهــي نثــر البــزار ثــم خلطــه مــع الوســط 

 وتـتم التـسویة ); Royse, 2008 2002، رضـوان(ینثر البزار فوق سطح الوسـط ویخلـط معـه بالیـد 

اعـدا انتظـار وهذه الطریقة تعالج معظم الأضرار الناتجة عـن نثـر البـزار م،  سم1-7على عمق بین 

ظهور الهایفات في سـطح الوسـط وتـستعمل هـذه الطریقـة لـدى المـزارعین الـذین لایملكـون آلات لهـذا 

  .)Royse, 2008(الغرض 

 وتستعمل بشكل كبیر Mixed Spawningأما الطریقة الثالثة فهي خلط البزار مع الوسط 

 الوسـط فـيرر ماكنـة خاصـة حیـث یمـزج البـزار مـع الوسـط داخـل حاویـات ثـم تمـ، نتاجفي أنظمة الإ

ـــــزار وزیـــــادة محـــــصول الفطـــــر الغـــــذائي ، للخلـــــط   ولهـــــذه الطریقـــــة فوائـــــد منهـــــا اختـــــزال مـــــدة نمـــــو الب

)Royse, 2008.(    

 ســــم 4وهنالــــك طرائــــق أخــــرى منهــــا وضــــع قطعــــة صــــغیرة مــــن البــــزار داخــــل حفــــر بعمــــق 

سـتیكیة مـن أجـل نتـاج داخـل أكیـاس بلاكمـا یـتم الإ، )Stephens, 2003 (سـم 25وبمـسافات تبعـد 

ــــــــة ــــــــى مــــــــستویات الرطوب ــــــــي أوربــــــــا ، المحافظــــــــة عل ــــــــشكل تجــــــــاري ف ــــــــة ب ــــــــستعمل هــــــــذه الطریق   وت

)ACVC, 2005( ، یتم تغطیة الوسط بـورق نظیـف معقـم بمـادة مطهـرة كالفورمـالین او محلـول كما

  .)2002، رضوان (القاصر
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  رعــــــي  نمــــــو البـــــزار والــــــوزن الرطـــــب للوســــــط الزمــــــدةإن كمیـــــة البــــــزار تعتمـــــد علــــــى طـــــول 

)Beyer, 2003A ( ًأو یكـــون معــدل البـــزار معتمــدا علـــى الــشركة المجهـــزة)ACVC, 2005( ،

 كغـم للطـن الواحـد مـن الوسـط الزرعـي الجـاهز عنـد 3.5-4.5 لتـر وتعـادل 6-7وتستعمل كمیة بـزار 

كتمــال ٕوان زیــادة معــدل البــزار یقلــل عــدد الأیــام اللازمــة لا، )2002، رضــوان(الزراعــة بطریقــة النثــر 

ــــــــسات الأخــــــــرى ن ــــــــل ظهــــــــور الأمــــــــراض أو المناف ــــــــي المحــــــــصول ویقل ــــــــسرع جن ــــــــات وی   مــــــــو الهایف

)Beyer, 2003B ; Beyer, 2003A( ، كتمــال نمــو الغــزل الفطــري للفطــر الغــذائيالــذا یعتبــر  

 A. bisporusنتاج الفطر الغذائي  في الوسط خطوة أساسیة لإ)Gillmann et. al., 1994(.  

  

 Casing Layer طبقة التغطیة : 4-7-2

ـــــات الفطـــــر الغـــــذائي مـــــن الطـــــور الخـــــضري  ـــــر نمـــــو هایف ـــــتم تغیی ـــــى الطـــــور التكـــــاثري إی   ل

 سـطح وسـط الزراعـة الـذي نمـت علیـه هایفـات الفطـر الغـذائي النامیـة مـن بتغطیة) الأجسام الثمریة(

زل كتمـال نمـو الغـافبعـد  ،وبالتـالي تكـوین الأجـسام الثمریـةبغطاء من مواد مناسبة كـالبیتموس البزار 

تجهــز طبقــة مــن البیتمــوس یــتم ، الفطــري وظهــوره بــشكل خیــوط بیــضاء فــوق ســطح الوســط الزرعــي

)Peatmoss ( المخلـــوط مـــع التربـــة أو التربـــة الكلـــسیة وتوضـــع فـــوق الهایفـــات النامیـــة علـــى وســـط

أو الطبقـــــة الـــــسوداء ) Casing Layer(ویطلـــــق علـــــى هـــــذه الطبقـــــة بطبقـــــة التغطیـــــة ، الزراعـــــة

)Schmidt, 2006 ; PAAF, 2004( ، ن تكـون أ سـم ویجـب 2.5وتكـون تربـة التغطیـة بـسمك

خالیــة مــن الأمــلاح والحجــارة وبــذور الأدغــال وأن تكــون مــسامیة تحــتفظ بنــسبة جیــدة مــن المــاء وأن 

ــــــــــــــــــــــرقم الهیــــــــــــــــــــــدروجیني عــــــــــــــــــــــن     7.2-7.5 والأفــــــــــــــــــــــضل أن یكــــــــــــــــــــــون بــــــــــــــــــــــین 8لایزیــــــــــــــــــــــد ال

 7.5هیـدروجیني لطبقـة التغطیـة الـى ویتم ضـبط الـرقم ال، )Toker et. al., 2007 1976 ;، قاسم(

  .)Sassine et. al., 2005(بإضافة الكلس 
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   مئویــــة لمــــدة 25 طبقــــة التغطیــــة عنــــد درجــــة حــــرارة فــــيثــــم یــــسمح للغــــزل الفطــــري بــــالنمو 

التــي ّ مئویــة مــن أجــل تكــون الــدبابیس  درجــة15-18 بــینً یومــا بعــدها تخفــض درجــة الحــرارة 12-8

 مــع رش المــاء عنــد ،)Schmidt, 2006 ; Shandilya, 1986(تتطــور إلــى الأجــسام الثمریــة 

، جل منع جفاف طبقـة التغطیـة والأجـسام الثمریـةأمن % 85 بحدودالحاجة للمحافظة على الرطوبة 

  ).2002، رضوان(ویمكن دفع هواء نقي للمزرعة لمنع تراكم ثنائي أوكسید الكاربون 

ع كمیــة مــساویة لهــا مــن الكلــس یمكــن اســتعمال طبقــة تغطیــة تحــوي كمیــة مــن البیتمــوس مــو

مــن % 50-70 أو تــستعمل طبقــة تغطیــة مكونــة مــن، )ACVC, 2005( ســم 2-4توضــع بإرتفــاع 

% 30كمــا یمكــن اســتعمال  ، )Sassine et. al., 2007(مخلفــات الــورق مــع البیتمــوس والرمــل 

 أو ،)Sassine et. al., 2006(تـبن الـرز % 70مخلفـات القطـن أو مـع % 70مخلفات الـورق مـع 

 بغیــــرهفرة مــــن بیتمــــوس بعــــض النباتــــات مــــع الكلــــس بإضــــافة الرمــــل أو ااســــتعمال مــــواد محلیــــة متــــو

)Simsek et. al., 2008 ; Baysal et. al., 2007 ; Toker et. al., 2007( ، ویعتمد البعض

) SMS(سـتعمال الطریقــة الحدیثـة للحــصول علـى تربــة التغطیــة مـن اســتعمال بقایـا الوســط الزرعــي ا

ــــــــــــــــتم ، )1976، قاســــــــــــــــم (الغــــــــــــــــرضلهــــــــــــــــذا  ــــــــــــــــة التغطیــــــــــــــــة إCaCO3ضــــــــــــــــافة إوی ــــــــــــــــى طبق   ل

  ).2002، رضوان(ً قلیلا اً أو قاعدیًمن أجل تعدیل الرقم الهیدروجیني وجعله متعادلا

تعـویض المـاء المفقـود نتیجـة  مـن كما تفیـد طبقـة التغطیـة فـي حفـظ الرطوبـة للفطـر الغـذائي

و تقلیـل العـدوى بـالأمراض التـي قـد تـصیب الفطـر أع كما تفید طبقة التغطیة في من، التبخر والتنفس

التــي تــشبه الــوتر الــسمیك ) Rizomorph( وأن أشــباه الجــذور ، كمــا تــسهل عملیــة القطــف،الغــذائي

ًتتكون نتیجة اتصال الهایفات سویة  طبقـة التغطیـة لنقـل المغـذیات الذائبـة مـن فيوتنمو  مع بعضها ّ

ــــــــى الأجــــــــسام الثمریــــــــة وتتكــــــــإالوســــــــط الزرعــــــــي  ــــــــدبابیسل   ون بــــــــدایات الفطــــــــر الغــــــــذائي وهــــــــي ال
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(Pins Primordia) أشــباه الجــذور مــن غیــر، لــى الأجــسام الثمریــةإ فــوق أشــباه الجــذور متطــورة 

  .)Beyer, 2003A  2002 ;،رضوان(لاتتكون الأجسام الثمریة 

   وهــــــــــــذه الآلیــــــــــــة غیــــــــــــر معروفــــــــــــة وتوجــــــــــــد عــــــــــــدة نظریــــــــــــات لتفــــــــــــسیر هــــــــــــذه الظــــــــــــاهرة 

)Beyer, 2003A( ،خیوط الفطر تتجمع وتتكتل وتعطي أشبه مایكون بالبراعم وهي كتلـة نمنها أ 

مشیجیة صغیرة بیضاء تدعى بالدبابیس التي تتطور وتنمـو وتكبـر فـي الحجـم لتـشكل فیمـا بعـد رأس 

وقد تظهر الدبابیس في مجموعة ، ً تقریبااًالجسم الثمري المأكول وتستغرق عملیة الأثمار هذه أسبوع

إن الغرض الأساسي مـن وضـع طبقـة التغطیـة علـى سـطح لذلك ف، ول بعضهامتراصة ومتلاصقة ح

  ّ الحــــــاوي علــــــى الغــــــزل الفطــــــري هــــــو لتحفیــــــز وتــــــشجیع تكــــــون الأجــــــسام الثمریــــــة  الزرعــــــيالوســــــط

)Chang and Miles, 2004.(  

  

  Streptomycesالتدعیم الحیوي بوساطة بكتریا : 8-2 
  

 التابعــــــــــــــة لرتبــــــــــــــة Streptomycetaceae لعائلــــــــــــــة Streptomycesتنتمــــــــــــــي بكتریــــــــــــــا 

Actinomycetales )Goodfellow and Cross, 1984( ، وهـــي بكتریـــا متباینـــة التغذیـــة

)Heterotrophic Bacteria) (Paul, 2007( ، وتتواجـد البكتریـا الخیطیـة)Actinomycetes (

ویعـد ، )David and Sheare, 1998 ; Lacey, 1973(فـي التربـة والمـاء والمخلفـات والهـواء 

   مـــــــــــــن أهـــــــــــــم الأحیـــــــــــــاء المجهریـــــــــــــة علـــــــــــــى الـــــــــــــصعید الاقتـــــــــــــصادي Strepotomycesنس جـــــــــــــ

)Hopwood and Chater, 1980( ، فقــد اسـتطاع Song et. al.) 2001 ( مــن عـزل عــدة

 .A وساط لزراعة الفطر الغذائيأ من عدة Streptomyces أنواع من بكتریا 7سلالات تابعة الى 

bisporus، ــــــا ا% 70 وأن حــــــوالي ــــــة هــــــي مــــــن جــــــنس مــــــن البكتری ــــــي الترب ــــــة الموجــــــودة ف لخیطی
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Streptomyces ،  تحلیــل المــواد العــضویة ینجلــي فــي قــدرتها علــىفــي الطبیعــة أثــر واضــح ولهــا   

)Ishaque and Kluepfel, 1980 ; Buscot and Varma, 2005.(  

 الجـــدار الثـــانوي للخلیـــة اي یتكـــون منهـــتـــنـــین أحـــد أكثـــر المـــواد المعقـــدة التركیـــب الكاللیعـــد 

لا أنـه یتحلـل بفعـل نـشاط میكروبـات التربـة إ وهـو شـدید المقاومـة للتحلـل المـائي بالأحمـاض ،لنباتیةا

كثــر مكونــات المخلفــات العــضویة المتراكمــة فــي أویــأتي بالدرجــة الثانیــة بعــد الــسلیلوز الــذي یعــد مــن 

ًحیــاء المجهریــة علــى تحلیلــه وتــستعمله مــصدرا مهمــا للطاقــةوتعمــل الأ، البیئــة كثــر المركبــات وهــو أ، ً

   .)Crawford, 1981 Alam et. al., 2004 ;(الأروماتیة وفرة على الأرض 

   عملیــــــــة تحلــــــــل مـــــــــائي فهـــــــــي Oxygenase أنزیمــــــــات ســــــــاطةوعملیــــــــة تجزئتــــــــه تـــــــــتم بو

)Hydrolytic Process (كـذلك تحتـاج ، ّوبهذا فإن تكسیر اللكنین لایحـدث إلا بوجـود الأوكـسجین

ــــــــة  ــــــــاء المجهری ــــــــسلیلوز وجــــــــود بعــــــــض الالأحی ــــــــسلیلوبایوز ) Cellulose(مــــــــواد الأساســــــــیة كال وال

)Cellobiose ( ویعــود ذلــك إمــا لكــون نــواتج تحلــل اللكنــین غیــر كافیــة لــسد حاجــة ومتطلبــات نمــو

و لأن هـــذه المركبـــات تحجـــز مركبـــات ضـــروریة للخطـــوات الأنزیمیـــة فـــي عملیـــة تكـــسیر أالفطریـــات 

  ). 1983، دیكن(اللكنین 

 هو من الكائنات رمیة المعیـشة ویعتمـد فـي معیـشته علـى A. bisporusإن الفطر الغذائي 

وجود المادة العضویة في الوسط الزرعي للحصول على الماء والكاربون والنتروجین من اللكنین بعد 

ًلــى مكوناتهــا الأولیــة لــذلك یعــد محلــلا ثانویــاإتحللهــا  جــراء تحلیــل أولــي لمكونــات الوســط إولابــد مــن ، ً

، ولقـــــدرة بكتریـــــا )1991، البهــــادلي والزهـــــرون(الفطـــــر الغــــذائي مـــــن بـــــدء النمـــــو لتــــستطیع هایفـــــات 

Streptomyces علــــــــــــــــى تحلیــــــــــــــــل الــــــــــــــــسلیلوز ولفعالیتهــــــــــــــــا العالیــــــــــــــــة فــــــــــــــــي هــــــــــــــــذا المجــــــــــــــــال   

)Tawfiq et. al., 2002( ، انتــاج انــزیم وفقــد تمكنـت مــن تحلیــل المخلفــات النباتیــةCellulase 

ولهـــا القـــدرة علـــى تحلیـــل اللكنـــین حیـــث تـــستطیع ، )1987، الزیـــدي وآخـــرون(الـــذي یحلـــل الـــسلیلوز 
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Streptomyces تحلیـــل المركبـــات الأروماتیـــة مفـــردة الحلقـــة )Tuomela et. al., 2000( ،

 المـزارع لهـا القـدرة علـى تحلیـل مخلفـاتو ،استطاعت تحلیل نشارة الخشب من انتاجهـا الأنـزیم نفـسهو

ــــــــــــشب ــــــــــــــــــــــــــ ـــــشارة الخــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ ـــة ن ــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــیل الزراعی ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــات المحاصـــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   كمخلف

) ; McCarthy and Williams, 1992ن العزلـــــــةأو، )2008، مطـــــــر  

Streptomyces coelicolor 2000( أفــضل العــزلات فــي تحلیــل الــسلیلوز Tawfiq,( ، كمــا أن

 اً الــذي یحلــل الكــایتین والــذي تــستخدمه هــذه البكتریــا مــصدرChitinaseلهــا القــدرة علــى انتــاج أنــزیم 

) 2007 (.Benimelia et. al  كمـا ذكـر، )Chigaleichik et. al., 1978 (اً ونتروجینیاًكاربونی

 و Xylanases و Cellulases تفــــــرز عــــــدة أنزیمــــــات كأنزیمــــــات Streptomycesبــــــأن بكتریــــــا 

Arabinofuranosidase Xylosidase و Xylosidase وهـــي بـــذلك تكـــون محللـــة للمخلفـــات 

  .الزراعیة

 Phragmitesیزومات القصب فقدان الكتلة الحیویة لرا) Edit et. al.) 2006كما لاحظ 

australis تحلــل حیــوي للقــصب فــي فــيمــن الكتلــة الجافــة لــه بعــد ســنتین % 13.6 وبقــاء حــوالي 

فكـان ، تواجد على نبات القصب ثم الفطریـاتتن البكتریا أول من أإذ لاحظ ، بحیرات المیاه الضحلة

 والبكتریــا الهوائیــة Clostridium هنالــك تواجــد للبكتریــا المحللــة للــسلیلوز وتــشمل البكتریــا اللاهوائیــة

Streptomyces و Bacillus و Micromonospora و % 10 وكانت نسبها في السنة الأولـى

كمـا ، علـى التـوالي% 30و % 33و % 37على التـوالي وكانـت نـسبها بعـد سـنتین % 68و % 22

  .ً كان اللكنین الأبطأ تحللافي حیننصاف السلیلوز هو الأسرع أن تحلل ألى إأشار 
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   Phragmites australis نبات القصب: 9-2

ًنتـشارا فـي العـالم اً واحـدا مـن أوسـع أنـواع النباتـات الوعائیـة Phragmites australisیعد 

  جمیــــــــــــــــــــع أنــــــــــــــــــــواع النباتــــــــــــــــــــاتویتمیــــــــــــــــــــز بكتلتــــــــــــــــــــه الحیویــــــــــــــــــــة العالیــــــــــــــــــــة مقارنــــــــــــــــــــة مــــــــــــــــــــع 

)Ali et. al., 2002 ; Clevering and Lissner, 1999( ،مـن القـصب فـي وجد نوع واحـد ذ یإ

الـذي ، )1983،  والمیـاحالـسعدي (P. australis (Cav.) Trin ex stendالعـراق وهـو القـصب 

أما الاسم الانكلیزي له ، )Al-Rawi) 1964 المذكور من قبل P. communis Trinیرادف النوع 

  ).Common Reed) Hansson and Fredriksson, 2004فهو 

، ضــمن النباتــات ذات الفلقــة الواحــدة) Gramineae(ة لــى العائلــة النجیلیــإینتمــي القــصب و

والـساق بــسیط ،  متـر3لـى أكثـر مــن إوالقـصب نبـات بـري شــائع وهـو معمـر رایزومـي یــصل ارتفاعـه 

ـــــــــــــــــــسغیـــــــــــــــــــر متفـــــــــــــــــــرع صـــــــــــــــــــلب    والأوراق شـــــــــــــــــــریطیة ذات نهایـــــــــــــــــــة رفیعـــــــــــــــــــة مدببـــــــــــــــــــة،  أمل

  ).1983،  والمیاحالسعدي(

  Glycyrrhiza  glabra نبات عرق السوس  : 10-2

الـذي یتبـع الفـصیلة البقولیـة  .Glycyrrhiza sp الاسم العلمي لنبـات عـرق الـسوس هـو إن

)Fabaceae ( ومـن أصــنافهG. glabra Typical و G. violacae  وG. grandalifera 

  .)1988، خلف االله1977 ; ، قطب (Liquoricesوالاسم الانكلیزي له 

 وهمـا  درنیة غلیظـة وجذورلة صفراء من الداخلوله رایزومة أرضیة طوی، ویعد من النباتات المعمرة

ــــــــــــشیة وأزهــــــــــــارا حمــــــــــــراء والثمــــــــــــرة بقو، ن المــــــــــــستعملاآنالجــــــــــــز ــــــــــــة ری ــــــــــــا مركب ًیحمــــــــــــل أوراق ــــــــــــةً    ل

  .)1977، الدروش( سباني هو المنتشر في العراقلأوالصنف ا، )1988، خلف االله(

ن  وهـــو مركــــب أحلـــى مــــGlycyrrhizin و% 2أمـــا المكونـــات الفعالــــة فهـــي الأســــبارجین 

یوجــد بــشكل أمـــلاح و، )1988، خلــف االله( مــرة فهــو أحلــى مــادة طبیعیــة معروفــة 50الــسكر بنحــو 
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وصــابونین ) Resins( كمــا یحتــوي علــى مــواد راتنجیــة ،الكالــسیوم والبوتاســیوم لحــامض الكلــسرهیزین

  .)1977، قطب(وكلایكوسیدات 

ت الغذائیـة فقـد ولعدم وجود دراسات عن تأثیر الرش بمستخلص عـرق الـسوس علـى الفطریـا

بعــض المكونــات الغذائیــة  مــن هلمــا تحتویــه جــذورشــارة إلــى تــأثیره علــى بعــض النباتــات وذلــك تــم الإ

ــــادة النمــــو الخــــضري لنبــــات البــــصل اســــتعمالهتــــم و ،1جــــدول  ــــادة قطــــر النــــورة الزهریــــة وزی   فــــي زی

Allium cepa Lجي علـى النبـات ثیره الفسلأ یسلك سلوك الجبرلین في تاً نباتیاً مستخلصد كونه یع

) 2002(كما أوضح حسین ، )1999، المرسومي (لتر ماء/ غم مسحوق1-3بتراكیز والمرشوش به 

لتـر / غـم2.5 بتركیـز Cucumis sativus Lأن رش مـستخلص عـرق الـسوس علـى نبـات الخیـار 

كمـا ، لـى زیـادة فـي طـول النبـاتإلتـر أدى / غـم5سبب زیـادة فـي عـدد أوراق وأفـرع النبـات  وبتركیـز 

ها لنبـــات دعـــداألـــى الحـــصول علـــى زیـــادة فـــي قطـــر الزهـــرة وإأدى الـــرش بمـــستخلص عـــرق الـــسوس 

  .)2003، الربیعي( بمعاملة المقارنة مقارنة Freesia hybrida Lالفریزیا 

بعض المكونات الغذائیة لمسحوق عرق السوس المحلي على أساس الوزن ) 1(جدول 
  )2003، موسى وآخرون(عن ، الجاف 

  (%)لنسبة المئویة ا  المكونات
 7.84  الكليالرماد 

 32.60  المستخلص الذائب في الماء

 5.20  البروتین

 3.75  الزیوت 

 2.25  السكریات المختزلة

 24.42  الألیاف الخام

 3.66  المواد التانینیة

 4.22  الكلیسیرایزین

  
  



 

 36

  الفصل الثالث
  المواد وطرائق العمل

     Materialsالمواد : 1-3

  Apparatusالمستعملة  جهزةالأ: 1-1-3

  ت  اسم الجهاز  الشركة المصنعة ومنشؤها
Concord ( France )  ثلاجةRefrigerator                                    1 

APEL    جهاز المطیاف الضوئي  Spectrophotometer  2  

Mettler Toledo (China)     بة والأملاح الكلیة المذا قیاس الایصالیةجهاز 
Electrical Conductivity                               

3  

  Mettler Toledo( China )         جهاز قیاس الرقم الهیدروجیني  pH - Meter 4  
Gallenkamp Kjeldahl 

Apparatus     قیاس النتروجینجهاز       Kjeldahl                  5  
Memmert         حاضنة مبردة      Cooled Incubator  6  

New Brunswick Scientific 
(USA) 

 Controlled Enviroment              حاضـنة هـزازة
Incubator Shaker  7  

Gerhardt    حمام مائي Water bath                                  8 

Carbolite ( England )          فرن كهربائي       Electrical Oven  9  
Marubeni ( Japan ) المؤصدة                            Autoclave  10  

Berfab (Iran)                         مبردة هواء    Air Cooler      11  
Olympus ( Japan )              مجهر ضوئي     Light microscope  12 

Stuart  Scientific  
(England) 

  الساخن مغناطیسيالمحرك ال    
Magnetic Stirrer Hotplate                          13  

Sunny ( Korea )        مدفئة زیتیة            Oil-Filled Radiator 14  
Nalge ( USA )    مرشح بكتیريDisposable Filterware 0.22 µ   15 

Shanghai Jingchuang 
Electronics Manufacturing 

( Shanghai ) 

  مقیاس حرارة ورطوبة رقمي     
    Digital Thermometer and Hygrometer   

16  

Sartorius (Germany)      میزان كهربائيElectrical Balance             17 

Oliphant      هـــود    Hood  ( Laminar Flow)  18  



 

 37

  الزجاجیات والأدوات المختبریة : 2-1-3

  ت  الأدوات  الجهة المجهزة
BYREX (England) بتري             أطباق                   Petridishes  1  
BYREX (England) اختبار                أنابیب                Test tubes  2  
BYREX (England) دوارق زجاجیة   Flasks (50, 200, 250, 500 ml )   3  
ALTAY ( China )      شرائح زجاجیة             Microscope Slides  4  
ALTAY ( China )           غطاء شرائح زجاجیة           Cover slids  5  

Harold (China) هاون خزفي                         Ceramic mortar    6 

  
    Chemicals الكیمیاویة المواد: 3-1-3

  ت  اسم المادة  ومنشأهاالشركة المجهزة 
Oxoid ( England) ر أكا                                                Agar  1  
DuPont (France) بینومیل   Benomyl                                                 2  

)العراق(الأهلیة    Gypsum (CaSO4) 3)     كبریتات الكالسیوم( الجبس   
Ajax   المركز حامض الكبریتیك  Sulforic acid (H2SO4)  4  

BDH (England)          حامض الهیدروكلوریك                     HCl  5  
Switzerland    حجرات البیومك Pumice Stone Granula             6  

U.S دیازینون                                       Diazinon  7  
Local Market سكروز                                          Sucrose  8  

Sina Chemical Industrial 
(Iran)  فورمالدیهاید( الفورمالین (Formalin                          9  

BDH (England)   الهیدروجینأحاديفوسفات البوتاسیوم   
   Dipotassium phosphate( K2HPO4 )      10  

BDH (England)                            فینول                 Phenols  11  
Local Market  غبرة( كاربونات الكالسیوم                     (CaCO3 12  
)العراق(مكتب الرافدین الزراعي    13   كاشف كلدال 

BDH (England)  كبریتات البوتاسیوم                            K2SO4                            14  
BDH (England)  كبریتات الحدید المائیة                   FeSO4.5H2O   15  
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BDH (England) كبریتات المغنسیوم المائیة               MgSO4.7H2O      16  
BDH (England)                   كبریتات النحاس المائیة  CuSO4.5H2O  17  
BDH (England) كحول اثیلي                                   Ethanol  96% 18 

Sartol (Jordan)  مطهر ومعقم (كحول طبي                  ( Alcohol  19  
BDH (England)                   كلورید الصودیوم                 NaCl  20  
BDH (England)                      مولبیدات الصودیوم     NaMoO2 21 

BDH (England) رات البوتاسیوم نت                                 KNO3 22  
BDH (England)                               نتریت الصودیومNaNO2 23 

Local Market  نشأ Starch                                                            24  
Ajax    هیدروكسید الصودیوم NaOH                                25  

)العراق (الشركة العامة للفوسفات   CO(NH2)2    Urea 26              یوریا                

  
  Other Different Materialsخرى أ متفرقة مواد: 4-1-3

  ت  الأدوات  الجهة المجهزة
Local Market                            أكیاس نایلون سمیكةBags      1  

Flamora 85 (Turkey) 
Local Market                             بذور الحنطةWheat Seeds 2  
Local Market  لتر200 برمیل حدیدي Drum                                   3 

Local Market  بطاطاPotato                                                       4  
SAB (Germany)  بیتموس                                     Peatmoos  5  

Local Market تبن الحنطة Wheat Straw                                       6 

China  سكینKnife                                                        7  
Local Market صنادیق فلینBoxes                                               8 

Local Market مخلفات الدواجن Chicken Manure                          9  
Local Market مخلفات نبات القصب Common Reed Wastes           10 

Turkey مرشة میاه                               Spray water  11  
Local Market وس مسحوق عرق السPowder of Liquorices          12  

Whatman ( England )   ورق ترشیحFilter Paper                                    13 
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    Culture Media الزرعیة     الأوساط: 5-1-3

  ت  اسم المادة   المجهزة الجهة
Mast diagnostic 

( England )           وسط المرق المغذي     Nutrient broth  1  
  Gauze Agar                     2وسط كاوزا الصلب   ًمحضر مختبریا

Oxoid ( England)   والدكستروز  البطاطاأكاروسط  Potato Dextrose Agar 3  
  Potato Sucrose Agar  4البطاطا والسكروز      أكاروسط   ًمحضر مختبریا
 Potato Sucrose   5 لسائلوسط مستخلص البطاطا والسكروز ا  ًمحضر مختبریا

  

    Methods طرائق العمل :2-3

   المستعملة عزلات الأحیاء المجهریة :1-2-3

نبــار الأ جامعــة – كلیــة العلــوم – فــي قــسم علــوم الحیــاة 22/10/2008 البحــث بتــاریخ أجــري

  .مدینة هیتهیئت لهذا الغرض في  الفطر الغذائي في غرفة وتم زراعة الوسط الزرعي وحضر

تـم الحـصول علـى عزلـة مـن الفطـر الغـذائي وهـي  : Agaricus bisporus الفطـر عزلـة  - أ

 الفرنــسیة جهــزت عــن طریــق مزرعــة LeLion مــن شــركة A. bisporus X25ســلالة 

  .الحمیدیة لزراعة الفطر المحدودة في محافظة الأنبار

  عزلـــــــــــة بكتیریـــــــــــة واحـــــــــــدة مـــــــــــن جـــــــــــنس عملتاســـــــــــت : Streptomycesا  عزلـــــــــــة بكتریـــــــــــ-ب

Streptomyces O3 كلیة – تم الحصول علیها من مختبر الأحیاء المجهریة في قسم علوم الحیاة 

   . جامعة الأنبار والمعزولة من ترب مزارع مدینة الرمادي–العلوم 

  ت  العزلة  المصدر
مزرعة الحمیدیة لزراعة الفطر 

    العراق- المحدودة 
Agaricus bisporus X25  1  

  Streptomyces O3 2  جامعة الانبار–كلیة العلوم 



 

 40

    Sterilizationالتعقیم : 2-2-3

    Autoclaving ة مع الضغطالرطببالحرارة التعقیم . أ

  كافــــــــــة بوســــــــــاطة المؤصــــــــــدة ) Culture Media( الزرعیــــــــــة الأوســــــــــاطعقمــــــــــت 

)Autoclave (أو لمــدة  دقیقــة20 جــو ولمـدة  1.5وتحــت ضـغطمئویـة درجــة  121 بدرجـة حــرارة 

ــــــــذور الحنطــــــــة ا ــــــــاح الفطــــــــري نــــــــصف ســــــــاعة لب ــــــــاج اللق ــــــــزار"لمــــــــستعملة فــــــــي إنت    )Spawn(" الب

) ; Stamets and Chilton, 19831987، الزیدي وآخرون( .  

  

   Dry Heat ةالجافبالحرارة التعقیم . ب

  لتعقــــــیم الزجاجیــــــات بدرجــــــة حــــــرارة ) Electrical Oven( الفــــــرن الكهربــــــائي عملاســــــت

) Compost(تجفیـف نمـاذج الوسـط الزرعـي كمـا اسـتعمل ل ،ساعتین ولمدةمئویة درجة  180-160

ــــــــــــــــــــــــــــة بدرجــــــــــــــــــــــــــــة حــــــــــــــــــــــــــــرارة  ــــــــــــــــــــــــــــة لمــــــــــــــــــــــــــــدة 60والأجــــــــــــــــــــــــــــسام الثمری    ســــــــــــــــــــــــــــاعة48 مئوی

  ).1987، الزیدي وآخرون(

  

   Sterilization by Filteration )الإزالة (التعقیم بالترشیح. جـ

  بمرشـــــــــــــــــــحات دقیقـــــــــــــــــــة ) Filteration( طریقـــــــــــــــــــة التعقـــــــــــــــــــیم بالترشـــــــــــــــــــیح عملتاســـــــــــــــــــت

)Membrane Filters ( عـــن مـــستخلص عـــرق الـــسوس المـــائي  مـــایكرومیتر لتعقـــیم 0.22بقطـــر

 التــي تتعــرض للتلــف بــدرجات  للمحافظــة علــى المــوادمنــه منــع الأحیــاء المجهریــة مــن المــرور طریــق

  . )1991، البهادلي والزهرون(من أجل استعماله في التجارب اللاحقة الحرارة العالیة، 
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   Chemical Sterilization الكیمیاويالتعقیم  .د

حیث جـرى % 38تم تعقیم طبقة التغطیة بمادة الفورمالین بتركیز :  تعقیم طبقة التغطیة-1

ویتم إضافة ،  لتر من الماء ولكل متر مكعب من تربة التغطیة10 لتر من هذه المادة في 3تخفیف 

 عهــاتجمیثــم یعــاد ، المــادة بنــشر التربــة علــى قطعــة بلاســتیكیة ورشــها بالفورمــالین مــع تقلیــب التربــة

حیــــث یتبخــــر ، وتغطیتهــــا بطبقــــة أخــــرى مــــن البلاســــتیك وتركــــت معرضــــة للــــشمس لمــــدة ثلاثــــة أیــــام

رتفاع درجة الحرارة وبعد ذلك رفع الغطاء البلاستیكي مع إ وینتشر في أجزاء تربة التغطیة الفورمالین

ون التربــة وتركــت التربــة لمــدة أســبوع قبــل اســتعمالها وذلــك لفــسح المجــال لغــاز التبخیــر بالتطــایر وتكــ

  .)1976، قاسم(صالحة للتغطیة في حالة خلوها من رائحة الفورمالین 

 40المحـضر مـن تخفیـف  تم تعقیم غرفة الزراعة بـرش الفورمـالین:  تعقیم غرفة الزراعة-2

 ســاعة 24-48 لتــر مــن المــاء وأغلقــت غرفــة الزراعــة لمــدة 1فــي % 38مــل مــن الفورمــالین المركــز 

ــــــــــــــــــة تهویــــــــــــــــــة لجــــــــــــــــــرتبعــــــــــــــــــدها  ــــــــــــــــــتخلص مــــــــــــــــــن أي أثــــــــــــــــــر لرائحــــــــــــــــــة الفورمــــــــــــــــــالین عملی    ل

   .)1987، الزیدي وآخرون(

  

    المختبریة الزرعیةالأوساط تحضیر: 3-2-3

  لزرعیة الصلبة االأوساط تحضیر: 1-3-2-3

  Potato Sucrose Agarسكروز والأكار البطاطا وسط . 1

 ملـم 3  غم من البطاطا غیر المقشرة بمـاء الحنفیـة ثـم قطعـت إلـى شـرائح بـسمك250غسل 

 لهــذا الغــرض وغطیــت بالمــاء المقطــر وتــم ّ أعــدونقلــت الــشرائح إلــى إنــاءًجیــدا بعــدها غــسلت بالمــاء 

 قطعــة فــيّجمــع الــسائل المتكــون ورشــح ، طبخهــا علــى مــصدر حــراري حتــى أصــبحت الــشرائح طریــة

ى قماش سمیكة وأعیدت الشرائح إلـى الإنـاء ثانیـة وأضـیف إلیهـا كمیـة مـن المـاء المقطـر وتركـت علـ
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لتـر بإضـافة 1 ّمصدر حراري ثم جمع السائل المتكون وتم التخلص مـن البطاطـا وأكمـل الحجـم إلـى 

 غــــم مـــــن الـــــسكروز ووضـــــعت علـــــى المحـــــرك 10و   غـــــم مـــــن الأكـــــار15ٕالمــــاء المقطـــــر واضـــــافة 

  كـــــار بعـــــدها تـــــم التعقـــــیم بالمؤصـــــدة ثـــــم الـــــصب بالأطبـــــاق المغناطیـــــسي الـــــساخن لحـــــین ذوبـــــان الأ

الفطریـة باسـتعمال هـذا الوسـط حیـث وحفـظ العـزلات وٕاكثار  وتم إدامة، )1991، نالبهادلي والزهرو(

  :یأتيتم تحضیرها كما 

  

  الیومي تحضیر مزارع العمل  -أ

 بهایفـــات مـــن PDAأطبـــاق حاویـــة علــى وســـط  الیـــومي للعــزلات لقحـــت تعماللغــرض الاســـ

 أســبوع لمــدة مئویــةجــة در 25 ثــم حــضنت فــي درجــة حــرارة  وهــي البــزارالغــزل الفطــري للمزرعــة الأم

  عمال  لحــــــــــــــــــــــــــــــین الاســــــــــــــــــــــــــــــت مئویــــــــــــــــــــــــــــــة4وحفظــــــــــــــــــــــــــــــت بعــــــــــــــــــــــــــــــدها بدرجــــــــــــــــــــــــــــــة حــــــــــــــــــــــــــــــرارة 

)Stamets and Chilton, 1983( .  

  

  مائلال PDAوسط العلى A. bisporus  حفظ غزل الفطر -ب  

 ثـم  بهایفـات مـن الغـزل الفطـري للمزرعـة الأم المائـلPDAوسـط لعزلات لقـح حفظ الغرض 

مئویــة فــي درجــة  4 وحفظــت بعــدها بدرجــة حــرارة أســبوعمــدة  ل مئویــة25حــضنت فــي درجــة حــرارة 

ثلاثـة ه بعـد فـي الوسـط نفـس )Sub Culturing( زرعهـا بإعـادة هـذه العـزلات إدامـةتمـت و، الثلاجـة

  . )1987، الزیدي وآخرون(أشهر 
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  Gauze Agar كاوزا الصلبوسط . 2

 :لآتیةتم تحضیر الوسط من المكونات ا

   غمStarch Soluble            20       نشأ ذائب                

   غمKNO3            1                          نترات البوتاسیوم

   غمNaCl            0.5             كلورید الصودیوم              

   غمMgSO4.7H2O             0.5كبریتات المغنسیوم المائیة      

   غمK2HPO4            0.5دروجین فوسفات البوتاسیوم أحادي الهی

   غمFeSO4.5H2O          0.001كبریتات الحدید المائیة            

أضـیف  ، 7.4-7.2ّأذیبت المكونات في لتر من ماء الحنفیة وعدل الـرقم الهیـدروجیني إلـى 

اســتعمل هــذا الوســط فــي إدامــة بكتریــا و، )Jackson et. al., 1990( غــم مــن الأكــار 20بعــدها 

Streptomyces.  

   الزرعیة السائلة الأوساطتحضیر : 2-3-2-3

لتــر مــاء مقطــر فــي دوارق / غــم8بإذابــة  )Nutrient broth(وســط المــرق المغــذي  حــضر

 24ولمــدة مئویــة  28فــي الحاضــنة بدرجــة بعــدها وضــعت الــدوارق صــدة، ؤثــم عقمــت بالمزجاجیــة 

 الـــــسائل لتحـــــضیر لقـــــاح بكتریـــــا واســـــتعمل وســـــط المـــــرق المغـــــذي مـــــن عـــــدم تلوثهـــــا، للتأكـــــدســـــاعة 

Streptomyces مئویـة فـي الحاضـنة الهـزازة28 وتـم التلقـیح والحـضن فـي درجـة ه فیـهاتإذ تم تنمی   

تــم إضــافة كــرات زجاجیــة صــغیرة لتجزئــة المایــسلیوم التــي نمــت ،  ســاعة48الدقیقــة لمــدة / دورة100

 البكتریــا إلــى وأضــیفت، )Pellets() Shirling and Gottlieb, 1966 (بــشكل كــرات طافیــة

غـم وسـط / خلیـة106بنـسبة ) A3S1 و A2S1 و A1S1 ( تـبن الحنطـة والقـصب والخلـیطخلطات

  .زرعي بعد عملیة ترطیب للمخلفات المزرعیة
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 مختلفــة مــن مــستخلص عــرق الــسوس اتدراســة أثــر تركیــز: التجربــة الأولــى: 4-2-3

تلتـــه الحیویـــة  وكA. bisporus الغـــزل الفطـــري للفطـــرالمـــائي علـــى ســـرعة نمـــو 

   البروتینياومحتواه

 وتــرك ) مـل4: غــم1 (4:1 بنـسبة معقــم عـرق الــسوس فـي مــاء مقطـرجــذور سحوق مـ أذیـب

 ملـــي مـــایكرون تحـــت 0.22 ســـاعة ثـــم رشـــح المـــستخلص عبـــر مرشـــح دقیـــق قطـــر ثقوبـــه 24لمـــدة 

وجمـــع الراشـــح فـــي دورق حجمـــي معقـــم واعتمـــد الراشـــح  )1987، الزیـــدي وآخـــرون(ظـــروف التعقـــیم 

ـــولام ـــد تحـــضیر اً قیاســـیًحل ـــى معـــاملات ال عن ـــةاتوفـــق التركیـــزعل ـــم ،  التـــي اعتمـــدت فـــي التجرب إذ ت

مــاء ال غــم بطاطــا استخلــصت ب375 غــم ســكروز مــع 15 بأخــذ PSA لتــر مــن وســط 1.5تحــضیر 

  :تي لتر وعومل كالآ1.5مقطر وأكمل الحجم بالماء المقطر إلى ال

  

  الوسط الصلبقیاس سرعة نمو الغزل الفطري على : 1-4-2-3

 غم مـن مـادة 7.5 لتر وأضیف له 1 لتر من الوسط في دورق حجمي سعة 0.5 تم أخذ حجم      

 5 إلــىبعــدها تــم تقــسیم هــذا الوســط ، ســتعمل المحــرك المغناطیــسي الــساخن للإذابــةاو) Agar(أكــار 

 دقیقـــة 20 مـــل وتـــم تعقیمـــه لمـــدة 250 مـــل وضـــع فـــي دورق حجمـــي ســـعته 100 كـــل منهـــا ،أقـــسام

ــــــــــــد التعقــــــــــــیم فــــــــــــي الیــــــــــــوم التــــــــــــالي 1.5 مئویــــــــــــة وضــــــــــــغط 121درجــــــــــــة حــــــــــــرارة وب    جــــــــــــو وأعی

 مئویة وقبل أن یتصلب الوسط 45وبعد أن ترك لیبرد حتى درجة حرارة ، )1987، الزیدي وآخرون(

 0.0 اتتركیـزالتمت إضافة الحجوم المطلوبة لكل وسط من المستخلص القیاسي لعرق السوس وفق 

ــــــــــــــــر المــــــــــــــــستخلص( ــــــــــــــــر/غــــــــــــــــم1.00 و 0.15 و 0.10 و 0.05 و )مــــــــــــــــن غی    للمعــــــــــــــــاملات لت

GL1 و GL2 و GL3 و GL4 و GL5 بعـدها تـم ،  مكـررات لكـل معاملـة5 على التوالي وبواقـع

  .ًبعد أن رج الوسط جیدا لمزج المادة المضافة سم 9صب الأوساط في أطباق بتري 
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عدت  ســاعة واســـتب48 مئویــة لمـــدة 25وضــعت الأطبــاق فـــي الحاضــنة علــى درجـــة حــرارة و

 ملــم فـــي وســط الطبــق وتـــم 4الأطبــاق الملوثــة بعـــدها تــم التلقــیح بقطعـــة مــن الغــزل الفطـــري قطرهــا 

ًمئویة وتـم قیـاس قطـر المـستعمرة یومیـا حتـى وصـول الغـزل الفطـري درجة  25الحضن بدرجة حرارة 

  .إلى حافات الطبق

  

  قیاس الكتلة الحیویة المتكونة في الوسط السائل: 2-4-2-3

،  أقــسام4 إلــىً إذ تــم تقــسیمه أیــضا ً ســائلااً لتــر وســط1 وهــو PS المتبقــي مــن الوســط  تــم أخــذ     

-2 بالمؤصـدة وفـق فقـرة جـري التعقـیمأ مـل و500 مـل فـي دورق حجمـي سـعة 250وضـع كـل قـسم 

بعـدها تــم إضــافة ، )1987، الزیــدي وآخــرون( دقیقــة وأعیــد التعقـیم فــي الیــوم التـالي 15 لمـدة أ-2-3

مـــــن غیـــــر ( 0.0الآتیـــــة  اتتركیـــــزالوفـــــق علـــــى مـــــن مـــــستخلص عـــــرق الـــــسوس الحجـــــوم المطلوبـــــة 

على GL4 و GL3 و GL2 و GL1 للمعاملات لتر/ غم0.15 و 0.10 و 0.05 و )المستخلص

مـل فـي  50 وتم تقسیم الأوساط تحـت ظـروف التعقـیم بمعـدل،  مكررات لكل معاملة4وبواقع  التوالي

 25ارق الحجمیـــة فـــي الحاضـــنة بدرجـــة حـــرارة وضـــعت الـــدو.  مـــل250دوارق زجاجیـــة معقمـــة ســـعة 

جــري التلقــیح بقطعــة مــن أبعــدها ،  ســاعة واســتبعدت الــدوارق التــي ظهــر فیهــا تلــوث48 ةمئویــة لمــد

ً یومــا علــى أن یــتم رج الــدوارق 30 مئویــة لمــدة 25 ملــم وتــم الحــضن بدرجــة 4الغــزل الفطــري بقطــر 

الــوزن الجــاف مــن تجفیــف الكتلــة الحیویــة بعــدها تــم ترشــیح الأوســاط وحــساب ،  بــشكل یــدويًأســبوعیا

  .بعدها تم قیاس كمیة البروتین،  ساعة24 مئویة لمدة 60بالفرن بدرجة 
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  Spawn) البزار(إنتاج اللقاح الفطري : 5-2-3

،  من السوق المحلیة تركیا85 على بذور الحنطة نوع فلامورا )Spawn(حضیر البزار تم ت

 وغمـرتغسلت بماء الإسـالة ووضـعت فـي وعـاء معـدني ، الشوائببعد تنظیفها من البذور المكسرة و

علـى البـذور بعدها تم ترشـیح المـاء ووضـعت ،  دقیقة15 حتى الغلیان وتركت لمدة ثم سخنتالماء ب

مـن الـوزن % 2 بنـسبة )CaCO3(قطعة نظیفة من البولي أثلین وأضـیف إلیهـا كاربونـات الكالـسیوم 

لامتـصاص % (4بنـسبة ) CaSO4(وكبریتـات الكالـسیوم ) نيللحفـاظ علـى الـرقم الهیـدروجی(الجـاف 

% 55ویجـب أن لا تزیـد علـى % 52وتركـت حتـى أصـبحت الرطوبـة فـي البـذور ) الرطوبة الفائـضة

 بواقـع مـل 750على قناني زجاجیة سعة  تم توزیع البذور، ًلأنها تكون ظروفا مثلى للتخمر البكتیري

 121یكیة وعقمت بالمؤصدة لمدة نصف سـاعة بدرجـة غلقت بسدادات بلاستأ وقنینة/بذور غم 150

 جو ثم تركت في المختبر إلى الیوم الثاني وأعیدت عملیة التعقیم ثم تركت لتبـرد 1.5مئویة وضغط 

إذ ، نامزرعـة نقیـة عمرهـا أسـبوعأخـذت مـن بعدها أجریـت عملیـة التلقـیح بقطعـة مـن الغـزل الفطـري 

طیت ببذور الحنطة ثم أغلقت ووضـعت فـي الحاضـنة وضعت قطعة الغزل الفطري داخل القنینة وغ

جــل انتـشار الغــزل الفطــري إلــى بقیـة بــذور الحنطــة وأجریــت أ مئویــة ثــم رجـت القنــاني مــن 25بدرجـة 

 ثــم ،2 كمــا فــي صــورة  مــن التلقــیحًمــا یو27 أیــام واكتمــل نمــو الغــزل الفطــري بعــد 4عملیــة الــرج كــل 

  مال حیــــث یمكــــن حفظهــــا لمــــدة ثلاثــــة أشــــهر  لحــــین الاســــتع مئویــــة4 بدرجــــة حفظــــت فــــي الثلاجــــة

)Stamets and Chilton, 1983.(  
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   صورة اللقاح الفطري على الیمین والمقارنة بدون تلقیح على الیسار-أ
  

  
  

   على بذور الحنطةA. bisporus  هایفات الفطر الغذائينمو  -  ب
  

  A. bisporusلفطر الغذائي  لSpawn) البزار(إنتاج اللقاح الفطري ) 2(صورة 
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  التدعیم الحیوي للأوساط الزرعیة: التجربة الثانیة: 6-2-3

  Phase 1تحضیر وتخمیر الوسط الزرعي : 1-6-2-3

الیوریـــا وومخلفـــات الـــدواجن ) القـــصب وتـــبن الحنطـــة(تمـــت عملیـــة تهیئـــة المخلفـــات النباتیـــة 

 2 المبینة في جدول وفق النسب  عملیة تقطیع المخلفات النباتیة وتم خلط المكوناتمن ثموالجبس و

)Vedder, 1978( ، 18وتركـت لمـدة الحنفیـة بعدها أجریت عملیة ترطیـب المخلفـات النباتیـة بمـاء 

وتم التخلص من الماء الزائد ثم أضیفت لها مخلفـات الـدواجن ،  إلى أن تشبعت بالكامل بالماءساعة

جمعــت الخلطــات بــشكل ، ًیــدافــي الیــوم الثــاني وتــم خلطهــا ج) كبریتــات الكالــسیوم(والیوریــا والجــبس 

بعض الخلطات  غم وسط زرعي إلى/ خلیة106 بمعدل Streptomyces لقاح بكتریاأكوام وأضیف 

 مع إجراء عملیة الخلط والتقلیب في الیـوم الـسادس A3S1 و A2S1 و A1S1 حسب المعاملاتب

 21عملیــة لمــدة اســتمرت ال، الحاجــة عــشر والــسابع عــشر مـع الترطیــب عنــد التاســع والثالــثووالـسابع 

  ).Beyer, 2003A( للأوساط بسترةال بعدها تمت عملیةًیوما 

  مكونات ونسب المواد للأوساط الزرعیة المستعملة في التجربة) 2(جدول 

  )كغم(الخلطات
  ) القیاسیة (A1خلطة 

  وسط تبن الحنطة 
100%  

   A2خلطة 
  وسط القصب

100% 

   A3خلطة 
  وسط الخلیط 

  قصب% 50+ تبن % 50

الوزن   دالموا
  الرطب

الوزن 
  الجاف

الوزن 
  الرطب

الوزن 
  الجاف

الوزن 
  الرطب

الوزن 
  الجاف

 5.658 6.000  -  - 11.316  12.000  تبن الحنطة
 5.688 6.000 11.376  12.000  -  -  قصب

 9.331 9.600 9.331  9.600 9.331  9.600  مخلفات دواجن
 0.560 0.560 0.560 0.560 0.560 0.560  یوریا
 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440 1.440  جبس

 22.677 23.600 22.707  23.600 22.647 23.600  المجموع الكلي
C:N Ratio -  9.5:1 - 21.7:1 - 20.3:1 
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  Phase 2بسترة وتلطیف الوسط الزرعي : 2-6-2-3

 بـــولي أثیلـــین متینـــة وغلفـــت  عملیـــة البـــسترة بوضـــع الأوســـاط الزرعیـــة داخـــل أكیـــاسأجریـــت

 مـاء اً لتـر30أضـیف داخلهـا ،  لتـر200وضـعت فـي برامیـل حدیدیـة سـعة ة للحرارة ثـم بأكیاس مقاوم

تم وضع حامل حدیدي داخل البرامیل لكي لا تنغمر أكیاس الوسط ، حراريثم وضعت على مصدر 

واســـتمرت ، بالمـــاء بعـــدها وضـــعت أكیـــاس الأوســـاط فـــوق الحامـــل وأغلقـــت البرامیـــل بغطـــاء حدیـــدي

،  ساعات في الیوم الثالـث3 ساعات في الیوم الثاني و 6ي الیوم الأول و  ساعات ف8العملیة لمدة 

 مئویـة تحـوي مدفئـة زیتیـة ورشـت الأوسـاط 40نقلت الأوسـاط إلـى داخـل غرفـة خاصـة بدرجـة حـرارة 

تـــم خفـــض درجـــة ، التهویـــة بواســـطة مفرغـــة الهـــواءوأجریـــت  التقلیـــب مـــععنـــد الحاجـــة المعقـــم بالمـــاء 

تركت الأوساط الزرعیة لتبـرد ثـم نقلـت ، ًویة بعد اختفاء رائحة الأمونیا تماما مئدرجة 27الحرارة إلى 

  ).Kivaisi, 2007( جاهزة للزراعة  بعدهاإلى الصنادیق وأصبحت

   

  Spawning Methodطریقة الزراعة  : 7-2-3

 1 مـل فـي 40بتخفیـف % 38تمت الزراعة في غرفـة الإنتـاج إذ عقمـت الغرفـة بالفورمـالین 

ق یداأضـیف وسـط الزراعـة داخـل صـن،  سـاعة بعـدها أجریـت عملیـة التهویـة48قطر لمدة لتر ماء م

 مكــررات 6بواقــع ً مكــررا 36 ســم وشــملت 19.0ســم وارتفــاع  25.7 ســم وعــرض 40.0بطــول فلــین 

مــن % 2بنــسبة ) Spawn(ت الزراعــة بنثــر البــزار یــجرأ ســم و15لكــل خلطــة وكــان الوســط بارتفــاع 

 وتمـت تغطیتـه بـالبولي أثلـین Ruffling-in Methodالوسـط بطریقـة الوزن الجاف وتم خلطـه مـع 

فرها باستعمال مدفئة زیتیة لحین ظهـور ا مئویة تم تو25للمحافظة على الرطوبة وتم الحضن بدرجة 

  ًنمــــــــــو الهایفــــــــــات واكتمالـــــــــــه فــــــــــي كامــــــــــل الوســـــــــــط لیكــــــــــون جــــــــــاهزا لإضـــــــــــافة طبقــــــــــة التغطیـــــــــــة 

  ).; Royse, 2008 1976، قاسم(
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  Casing Layer طبقة التغطیة  تحضیر: 8-2-3

ــــــة% Peatmoos( 100 ( البیتمــــــوسأســــــتعمل ــــــة التغطی ــــــي تحــــــضیر طبق وكــــــان رقمــــــه  ف

مـــن % 99-%95لتـــر وكانـــت المـــادة العـــضویة بنـــسبة / غـــم1 ومـــستوى الأمـــلاح 7.5الهیـــدروجیني 

 ویحــوي بعــض العناصــر الــضروریة النــادرة 14:16:18 تبلــغ NPK Ratioالــوزن الجــاف ونــسبة 

وتمت عملیة الترطیب بالماء حتى یصبح ، النحاس والزنك والمنغنیز والمولبدینیوم والبورونكالحدید و

وتـرك % 38 بشكل كتلة متماسكة عند أخذه بالید وتم تعقیمه باستعمال الفورمالین ًالبیتموس مجتمعا

ال حیث استعمل لتغطیة وسـط الزراعـة بعـد اكتمـ، )Carroll, 1989(حتى اختفاء رائحة الفورمالین 

  ).1976، قاسم( سم 2.5نمو الغزل الفطري بطبقة رقیقة بسمك 

  

تـــأثیر رش مـــستخلص عـــرق الـــسوس المـــائي فـــي مرحلـــة : التجربـــة الثالثـــة: 9-2-3

  الدبابیس على كمیة ونوعیة الأجسام الثمریة المتكونة 

بعد اكتمـال تغطیـة الوسـط الزرعـي ونمـو الغـزل الفطـري فـي طبقـة التغطیـة تـم خفـض درجـة 

تـم رش نـصف عـدد المكـررات ) Pin stage(وعنـد بـدء تكـوین الـدبابیس مئویـة  16-18ارة إلـى الحر

لتـر / غـم0.05 لكل معاملة من الأوساط الزرعیة بمستخلص عرق السوس بـالتركیز  مكررات3وهي 

 مكررات من أوساط 3والنصف الآخر ، 3-2-4-2 فقرة  التجربة الأولىفيالذي أعطى أفضل نتائج 

وٕان حجـم ،  مرشات یدویةباستعمال فقط وتم الرش  المعقمرك للسیطرة إذ تم رشه بالماءكل معاملة ت

إذ رشـت طبقـة التغطیـة فقـط مـع تجنـب ، حسب متطلبـات الوسـطبالماء المستعمل وعدد مرات الرش 

  . )1976، قاسم( حسب ظروف الجفاف ًوقد تطلب إعادة الرش لمرة أو مرتین یومیا، انسیاب الماء
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  Harvestingالجني  : 10-2-3

حتى بدأت الأجسام الثمریـة بـالظهور ) 1976(أجریت عملیات الخدمة حسب ما ذكره قاسم 

ـــى أن وصـــلت مرحلـــة الأزرار  ـــة للفطـــر الغـــذائي إل ـــاني وازداد حجـــم الأجـــسام الثمری فـــي الأســـبوع الث

)Button stage (مامیــة التــي عنــدها تــم جنــي الأجــسام الثمریــة بمــسك قبعــة الفطــر بالأصــابع الأ

 سـكین صــغیرة باسـتعمالساق مــن الـ الجـزء الـسفلي قطـعیـتم ًوبتـدویر الـساق قلــیلا ) الإبهـام والـسبابة(

التي تؤخذ لها هي وهنالك أوعیة بلاستیكیة تم تحضیرها لوضع الأجسام الثمریة لكل معاملة و، حادة

ونـــة نتیجـــة الجنـــي وبعـــد الانتهـــاء مـــن عملیـــة الجنـــي یـــتم تغطیـــة الحفـــر المتك، القیاســـات المطلوبـــة

  . الغذائيباستعمال تربة التغطیة للمحافظة على إنتاجیة الفطر

  

   القیاسات:3-3

   التحسس بوجود رائحة الأمونیا في الأوساط الزرعیة:1-3-3

یمكـــن شـــم رائحـــة       تـــم معرفـــة تواجـــد رائحـــة الأمونیـــا فـــي الأوســـاط الزرعیـــة مـــن حاســـة الـــشم إذ 

ـــل إجـــراء % 0.1هـــا فـــوق  كـــان تركیزإنالأمونیـــا بـــسهولة  ـــذلك یجـــب أن تختفـــي رائحـــة الأمونیـــا قب ل

 ).Royse and Beelman, 2005  2002 ;،السعداوي( الزراعة

  

   قیاس درجة الحرارة للأوساط الزرعیة: 2-3-3

عنـد عملیـة التخمـر بوسـاطة محـرار الكترونـي ًیومیـا تم قیـاس درجـة حـرارة الأوسـاط الزرعیـة 

  .  دقائق3لوسط لمدة یحوي متحسس تم وضعه داخل ا
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  للأوساط الزرعیة pHقیاس الرقم الهیدروجیني : 3-3-3

 جمــع نمــاذج عــشوائیة مــن وســط الزراعــة بعــد انتهــاء عــن طریــق      تــم قیــاس الــرقم الهیــدروجیني 

  مئویـة60بدرجـة عملیة البسترة واختفاء رائحة الأمونیا حیث تم تجفیف النماذج في الفرن الكهربائي 

 وأضیف له الماء المقطر  المادة الجافة بعدها تم طحن النماذج وأخذ وزن معین من،عة سا48لمدة 

 النمــاذج وتــم قیــاس الــرقم رشــحت ثــم  بعــدها وضــعت فــي الحاضــنة الهــزازة لمــدة ســاعة(5:1)بنــسبة 

  . )2002، السعداوي(الهیدروجیني 

  

   للأوساط الزرعیة(TDS)قیاس الأملاح الكلیة المذابة : 4-3-3

 جمـــع عــن طریــقیــصالیة الكهربائیــة نفــسها لإم قیــاس الأمــلاح الكلیــة الذائبــة بطریقــة قیـــاس ا     تــ

نماذج عشوائیة من وسط الزراعة بعد انتهاء عملیة البـسترة واختفـاء رائحـة الأمونیـا حیـث تـم تجفیـف 

ـــسعداوي(  وتـــم قیـــاس الأمـــلاح الكلیـــة المذابـــة3-3-3بـــنفس الطریقـــة التـــي ذكـــرت فـــي النمـــاذج  ، ال

2002(.  

   

    Electrical Conductivity (EC)قیاس الایصالیة الكهربائیة : 5-3-3

 جمــع نمـاذج عــشوائیة مــن وسـط الزراعــة بعــد انتهــاء عــن طریــقیــصالیة الكهربائیـة لإ     تـم قیــاس ا

مئویـة  60بدرجـة عملیة البسترة واختفاء رائحة الأمونیا حیث تم تجفیف النماذج في الفرن الكهربائي 

 بعــدها تــم طحــن النمــاذج وأخــذ وزن معــین منهــا وأضــیف لــه المــاء المقطــر بنــسبة ، ســاعة48لمــدة 

یـــصالیة لإ النمـــاذج وتــم قیــاس ارشــحت ثــم  بعــدها وضــعت فــي الحاضـــنة الهــزازة لمــدة ســـاعة(5:1)

  . )2002، السعداوي( الكهربائیة
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  تقدیر النسبة المئویة للنتروجین في الأوساط الزرعیة : 6-3-3

التـي ) Sawhney and Randhir) 2000 تباع طریقة كلدال الـواردة فـيإجین بّقدر النترو

حــسب بثــم حــسبت كمیــة النتــروجین ، حی خطــوات شــملت عملیــة الهــضم والتقطیــر والتــسح3تــضمنت 

  :المعادلة الآتیة

  )14(وجین الوزن الذري للنتر×حجم العینة المخففة×0.01عیاریة الحامض ×التسحیح في حجم الحامض المستهلك
  %=Nنسبة 

  1000 × وزن العینة المهضومة × حجم العینة الموضوعة في زجاجة التقطیر
×100  

)Rangana, 1977(.  

 تقدیر النسبة المئویة للكاربون في الأوساط الزرعیة: 7-3-3

درجــة  60 حــرارة  النمــاذج المــراد قیــاس الكــاربون فیهــا فــي فــرن كهربــائي علــى درجــةجففــت

 مئویـة 500طة الفـرن الكهربـائي علـى درجـة حـرارة اا تمت عملیة الحرق بوسبعده مئویة لمدة یومین

 بعــدها تــم ،لمــدة ثــلاث ســاعات فــي أوانــي خزفیــة معــدة لهــذا الغــرض حتــى أصــبح لــون الرمــاد أبــیض

) CO2(وزن الرمــاد المتكــون لمعرفــة الكــاربون الموجــود اعتمــادا علــى كمیــة ثنــائي أوكــسید الكــاربون 

  .)Page, 1982( المتطایر أثناء الحرق

       

  ومواصفاته قیاس كمیة الحاصل: 8-3-3

 ســم 40.0بطــول ق فلــین یداصــنتــم قیــاس كمیــة الحاصــل بأخــذ أوزان الأجــسام الثمریــة لكــل 

وطـول  القبعـة قطـرمعـدل وزن الجـسم الثمـري وكمـا تـم قیـاس ،  سم19.0سم وارتفاع  25.7وعرض 

  . )2006، القیسي(وعدد الأجسام الثمریة لكل صندوق  الساق
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   Biological Efficiencyتقدیر النسبة المئویة للكفاءة الحیویة : 9-3-3

  .  كفاءة السلالة في الإنتاج نسبة إلى مقدار الوسط الزرعيییمویقصد بها تق

  الوزن الطري للأجسام الثمریة
  %=الكفاءة الحیویة 

  )Spawning(الوزن الجاف للوسط الزرعي عند مرحلة البزار 
×100  

 (Beyer and Muthersbaugh, 1996).  

  للكتلة الحیویة  المئویة للوزن الجافةتقدیر النسب: 10-3-3

  :تم تقدیرها كما في المعادلة في أدناه

  الجافالوزن 
  %= الوزن الجاف

  الرطبالوزن 
×100  

   .)2006، القیسي (

  سام الثمریة تقدیر النسبة المئویة للبروتین في الكتلة الحیویة والأج: 11-3-3

ّأخــذ وزن جــاف معــین مــن الكتلــة الحیویــة التــي تكونــت فــي الأوســاط الــسائلة وكــذلك الحــال 
وتــم حــساب كمیــة للأجــسام الثمریــة وتــم قیــاس النتــروجین كمــا فــي طریقــة قیاســها للمخلفــات النباتیــة 

 100 × 6.25× نسبة النتروجین %= البروتین       :لآتیةالبروتین وفق المعادلة ا

 )Colak et. al., 2007.(  

فــي أنــسجة الأجــسام ) Ortho Dihydric Phenols(تقــدیر الفینــولات : 12-3-3

 Arnow's Methodبطریقة أرنو  الثمریة

 مــل كحــول 10-5 غــم مــن أنــسجة الأجــسام الثمریــة ووضــع فــي 1أخــذ : الاســتخلاص -1

وسـحقت بهـاون خزفـي  دقـائق بعـد ذلـك بـردت العینـة 5-10في حمام مـائي لمـدة % 96اثیلي تركیز 

، إذ لا یمكن سحق النسیج قبل ذلك لأنه یؤدي إلى إطلاق الأنزیمـات المـسؤولة عـن تحلـل الفینـولات



 

 55

أخـرى اسـتخلاص النـسیج   قطعتـین مـن القمـاش المخملـي وأعیـد مـرةبوسـاطةرشحت العینة بعد ذلـك 

دقـائق ورشـح ثانیـة  3 مل كحول اثیلي لكل غرام واحد من العینة فـي حمـام مـائي لمـدة 2-3بإضافة 

 وأكمل إلى Whatman ورقة الترشیح عن طریق بعدها رشح الراشح بالكامل، بقطعة قماش مخملي

  %.80 مل بالكحول الأثیلي 10الحجم الأصلي 

   غـــــــــم مـــــــــن نتریـــــــــت الـــــــــصودیوم10حـــــــــضر الكاشـــــــــف بإذابـــــــــة :  تحـــــــــضیر الكاشـــــــــف-2

"Sodium Nitrite" (NaNO2) غــــــــــــم مــــــــــــن مولیبــــــــــــدات الــــــــــــصودیوم10 و   

"Sodium Molybdate" (NaMoO2) وحفظ في عبوات معتمة،  مل ماء مقطر100 في.  

 عیاریه HCl مل من 1 مل من المستخلص الكحولي وأضیف له 1أخذ : طریقة العمل -3

0.5N مــل مــن 2 مــل مــن المــاء المقطــر و 10 مــل مــن الكاشــف و 1 مــع NaOH1 ة عیاریــN إذ 

وأجریــت القــراءة علــى الطــول ، لــى اللــون الــورديّلــوحظ بعــد إضــافة القاعــدة تحــول لــون المــستخلص إ

ر تركیـز الفینـول مـن المنحنـي یقدت وبعد ذلك تم Spectrophotometer لجهاز nm 515الموجي 

   بـــــــــــــــــین اتللفینـــــــــــــــــول النقـــــــــــــــــي لثمانیـــــــــــــــــة تركیـــــــــــــــــز) Stander Curve(القیاســـــــــــــــــي 

  .)Mahadevan and Sridhar, 1986(لتر / غم1.88-16.92

  

   التحلیل الاحصائي: 13-3-3

  )LSD(  باعتمــــــــــــادة معــــــــــــدلاتها وتــــــــــــم مقارنــــــــــــً وحللــــــــــــت إحــــــــــــصائیاجمعــــــــــــت البیانــــــــــــات

 Least Significant Differences. كمــا تــم قیــاس معــاملات الارتبــاط بــین صــفات الأجــسام 

  .الثمریة المتكونة على الأوساط الزرعیة
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  الفصل الرابع

  Results and Discussionالنتائج والمناقشة 

  ةالنتائج والمناقش: 4

دراسـة أثـر مـستخلص عـرق الـسوس المـائي علـى سـرعة نمـو : التجربة الأولى: 1-4

 وكتلته الحیویة ومحتواها البروتیني A. bisporusالفطر الغذائي 

 مـن مـستخلص عـرق الـسوس المـائي علـى معـدل نمـو هایفـات ات تركیـزأربـعتم دراسة تأثیر 

 PS فـي وسـط  المتكونـةكتلـة الحیویـة الصلب وقیاس الوزن الجـاف للPSAالفطر الغذائي في وسط 

 عـرق  إضـافة لمـستخلصمن غیرمع استعمال وسط مستخلص البطاطا السائل ومحتواها البروتیني 

   .سیطرة كمعاملة )GL1 (السوس

 الــصلب المــدعم PSA علــى وسـط A. bisporus أظهـرت نتــائج سـرعة نمــو غـزل الفطــرو

 التــي اســتعملت مــن المــستخلص اتركیــز أن الت3وصــورة  3جــدول بمــستخلص عــرق الــسوس المــائي 

إذ أعطت معاملـة الـسیطرة ، ًقللت من سرعة النمو وكان التأثیر منسجما مع زیادة تركیز المستخلص

إذ امـتلأ الطبـق  یـوم/ ملـم3.46ًأسرع معدلا للنمو ) GL1( إضافة مستخلص عرق السوس من غیر

 PDAتـلاه وسـط ،  مئویـة25ة بدرجة  من التلقیح في الحاضناً یوم26بالهایفات بعد ) سم 9قطر (

وبنـسبة انخفـاض یـوم / ملـم2.66معـدل ب) GL2(لتر / غم0.05مع مستخلص عرق السوس بتركیز 

 انخفـض معـدل النمـو إلـى فـي حـین، بعد المدة نفسها إذ لم تمتلئ بقیة أطبـاق المعـاملات% 34.63

ــــسوس بتركیــــز/ ملــــم2.01 و 2.57  0.15 و 0.10 یــــوم مــــع الوســــط الــــصلب ومــــستخلص عــــرق ال

مع لمستعمرة الفطر  لم یظهر نمو في حین، على التوالينفسها  بعد المدة) GL4 و GL3(لتر /غم

  .لتر/ غم1 باستعمال المستخلص بتركیز GL5الوسط 
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 90.0  بمعـدل للنمـو تحقـق)P> 0.05( وأظهر التحلیـل الإحـصائي أن أفـضل معـدل معنـوي 

فـي ، %30.06 قـدرها انخفـاض بنـسبة GL2ط  ملم مع وس69.2تلاه بمعدل ، GL1ملم مع وسط 

   ملـــــــم مـــــــع وســــــــطي 52.2 و 66.8 إلـــــــى )P> 0.05(ً انخفـــــــض معـــــــدل النمـــــــو معنویـــــــا حـــــــین

GL3 و GL4 على التوالي% 72.41و % 34.73 بنسبة قدرها.  

علـــى الـــوزن الجـــاف للكتلـــة  المـــستعملة مـــن مـــستخلص عـــرق الـــسوس اتأمـــا تـــأثیر التركیـــز

 أن 1ملحــق ال و3جــدول ت النتــائج فقــد أظهــر،  الــسائلPS وســط  مــن مــل50الحیویــة المتكونــة فــي 

أفــضل معــدل للــوزن الجــاف للكتلــة أعطــت مــستخلص اللتــر مــن / غــم0.05بتركیــز  GL2 المعاملــة

 تلتهـــا المعاملـــة ، مئویـــة25 مـــن الحـــضن بدرجـــة حـــرارة اً یومـــ30 بعـــد  مـــل50/ ملغـــم51.3الحیویـــة 

GL4 مقارنـة بمعاملـة الـسیطرة   مـل50/ ملغـم48.5بلـغ لتر بمعدل للوزن الجـاف / غم0.15 بتركیز

)GL1 ( مـل وأعطــت المعاملـة 50/ ملغـم37.5 قــدرهمعــدل وزن جـاف التـي أعطـت GL3  بــالتركیز

  . مل50/ ملغم37.0أقل معدل لوزن الكتلة الحیویة لتر / غم0.10

 3یظهـــر الجـــدول ف الـــسائل PSأمـــا المحتـــوى البروتینـــي للكتلـــة الحیویـــة المتكونـــة فـــي وســـط 

في الكتلة الحیویة  يلمحتوى البروتینلللنسبة المئویة  )P> 0.05( بأن أفضل معدل معنوي 2 الملحقو

 0.10 مــع المــستخلص بتركیــز PSتــلاه وســط ، )GL1(مــع معاملــة الــسیطرة % 22.57قــد تحقــق 

 انخفـضت النـسبة مـع زیـادة فـي حـین، %3.15  انخفاضوبنسبة% 21.88معدل ب) GL3(لتر /غم

وبنـــسبة % 13.11و % 17.78لتـــر لیـــصل إلـــى / غـــم0.15 و 0.05خلص للتركیـــزین مـــستالتركیـــز 

  ).GL1(لتوالي مقارنة مع معاملة السیطرة على ا% 72.16و % 26.94انخفاض 
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GL2 ( 0.05 gm/L )                                                        GL1  ( 0.00 gm/L )                             

    
GL4 ( 0.15 gm/L )                                                          GL3  ( 0.10 gm/L )                             

                                         

GL5  ( 1.00 gm/L )                                                                    

 نمو هایفات الفطر  على معدلاتمستخلص عرق السوس المائيتأثیر ) 3(صورة 

   PSAوسط  على A. bisporusالغذائي 
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 المــــضاف إلیهــــا معــــدل نمــــو هایفــــات الفطــــر الغــــذائي علــــى الأوســــاط الــــصلبة انخفــــاض إن

 یتطــــابق مــــع نــــسبلتــــر / غــــم0.15و  0.10 و 0.05 التراكیزبــــمــــستخلص عــــرق الــــسوس المــــائي 

 والمــواد التانینیــة الموجـودة فــي مــستخلص عـرق الــسوس التــي تــصل )Glycyrrhizin(ین الكلیـسیراز

  مـــــــن الـــــــوزن الجـــــــاف لمـــــــسحوق عـــــــرق الـــــــسوس علـــــــى التـــــــوالي % 3.66و % 4.22نـــــــسبها إلـــــــى 

، )1984، الجنـابي( إذ یمتلكـان فعالیـة مثبطـة لـبعض الأحیـاء المجهریـة ،)2003، موسـى وآخـرون(

وشــوهد ذلــك بوضــوح عنــد تثبــیط النمــو فــي الأوســاط ،  ظهــورهف النمــو أو تــسبب فــي عــدمممــا أضــع

  . 3 صورة لتر من مستخلص عرق السوس/ غم1.00بتركیز  GL5مع المعاملة الصلبة 

تركیز  للكتلة الحیویة المتكونة في الوسط السائل المضاف إلیه  سبب زیادة الوزن الجافأما

 عـــرق الـــسوس مـــن المغـــذیات  إلـــى محتـــوىمـــن مـــستخلص عـــرق الـــسوس فقـــد یعـــود لتـــر/ غـــم0.05

ًإذ یعطي مستخلص عرق السوس أثرا مشابها للجبرلین في تحفیز زیادة انقسام واسـتطالة ، كالجبرلین ً

ّداخــل الوســط الــسائل ممــا یمكــن الــذي شــجع علــى النمــو  )Taiz and Zeiger, 1998( الخلایــا

سـط الـصلب هـذا مـا أدى الخلایا من امتصاص المغذیات بصورة أكبر مما علیه عند نموها على الو

حیث كانت تركیزات هـذه المغـذیات عنـد الحـد الـذي یفـضله الغـزل الفطـري ، زیادة الكتلة الحیویةإلى 

 قلــة الــوزن الجــاف للكتلــة الحیویــة بــسبب مــن ثــمنمــو  أدت إلــى تثبــیط الزیــادة التركیــز فیــهحیــث إن 

  ) Glycyrrhizin(محتـــــــــــــــواه مـــــــــــــــن بعـــــــــــــــض المركبـــــــــــــــات كـــــــــــــــالمواد التانینیـــــــــــــــة والكلیـــــــــــــــسیرازین 

ستخلص عـرق الـسوس المـائي لمـأو لتغیر الـرقم الهیـدروجیني للوسـط الـذي یبلـغ ، )1984، الجنابي(

6-5) Hartung, 1979( وعـدم ملائمتـه لنمـو الفطـر الغـذائي A. bisporus قـد أمكـن نمـو  الـذي

 ،)Royse, 2008 (6.5-8.2لـــه فـــي وســـط قیمـــة الــــرقم الهیـــدروجیني لـــه ) البـــزار(اللقـــاح الفطـــري 

ًواعتمــادا علــى نتــائج الكتلــة الحیویــة التــي اعتمــدت عنــد اســتعمال مــستخلص عــرق الــسوس المــائي 
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رش مزرعـــة الفطـــر عنـــد مرحلـــة الـــدبابیس مقارنـــة فقـــد اعتمـــد هـــذا التركیـــز لـــلتـــر / غـــم0.05تركیـــز ب

  .بمعاملة السیطرة التي رشت بالماء فقط

  

  على الأوساط الصلبةA. bisporusمعدل نمو هایفات الفطر الغذائي ) 3(جدول 

 المعاملة بتركیزات مختلفة من والكتلة الحیویة ومحتواها البروتیني في الأوساط السائلة

  یوم من التلقیح 26مستخلص عرق السوس بعد 

تركیز مستخلص 
عرق السوس 

  )لتر/غم(

معدل نمو 
  هایفات الفطر
في الوسط 

) ملم(الصلب 
   یوم26بعد 

معدل سرعة النمو 
  صلبفي الوسط ال

  یوم/ ملم 

الوزن الجاف للهایفات 
في الوسط السائل 

 ) مل50/ملغم(

النسبة المئویة 
للمحتوى البروتیني 

  للكتلة الحیویة

 لتر/ غم0.00
GL1  

90.0 3.46  37.5 22.57% 

 لتر/ غم0.05
GL2 

69.2 2.66 51.3 17.78%  

 لتر/ غم0.10
GL3 

66.8 2.57 37.0 21.88%  

 لتر/ غم0.15
GL4 

52.2 2.01 48.5 13.11%  

 لتر/ غم1.00
GL5 

0.00 0.00 - - 

LSD 
)P> 0.05(  0.833 - 19.13  3.058 
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  الصفات الفیزیاویة للأوساط الزرعیة : 2-4

  ط الزرعیة المختلفة خلال مدة التخمر االتغایر الحراري في الأوس: 1-2-4

ـــسلیلوزیةإن لنـــوع  ـــى التبـــاین فـــي درجـــات الحـــرارالمخلفـــات ال ـــشكل ، ةً تـــأثیرا عل  4ویظهـــر ال

سجل أعلى درجـات حـرارة طیلـة ) قصب% 50تبن الحنطة مع % 50( أن وسط الخلیط 3 والملحق

جلت أعلــى درجــة حـــرارة ُإذ ســـ، )A1) (وســـط تــبن الحنطــة(مــدة التخمــر مقارنــة مـــع وســط الــسیطرة 

 فـي 17مئویة في الیـوم درجة  19.3 من بدء التخمر وانخفضت إلى 6مئویة في الیوم درجة  26.9

مئویـة فـي درجـة  24.4إذ سجلت أعلى درجة حـرارة ) A1(تلاه وسط السیطرة ، )A3(وسط الخلیط 

 ســجل وســط فــي حــین،  مــن بــدء التخمــر16مئویــة فــي الیــوم درجــة  17.5 وانخفــضت إلــى 6الیــوم 

  درجـة مئویـة17.0 وانخفضت إلـى 6في الیوم درجة مئویة  22.7أعلى درجة حرارة ) A2(القصب 

  . من بدء التخمر16في الیوم 

، ًكمــا إن لعملیــة التــدعیم الحیــوي تــأثیرا علــى التبــاین فــي درجــات الحــرارة للأوســاط الزرعیــة

 مئویـــة باســـتعمال التـــدعیم  درجـــة25.8 أن أعلـــى درجـــة حـــرارة ســـجلت 3 والملحـــق 5الـــشكل  یبـــینو

 16 الیوم  مئویة في درجة18.9 وانخفضت إلى 6  في الیوم Streptomycesالحیوي بلقاح بكتریا 

 23.9  بمعــدل ســجلت الأوســاط غیــر المعاملــة باللقــاح أعلــى درجــة حــرارةفــي حــین، مــن بــدء التخمــر

  . من بدء التخمر16مئویة في الیوم درجة  17.7 وانخفضت إلى 5مئویة في الیوم 

 فــي مئویـة درجــة  32.0أن أعلـى معــدل لدرجـة الحــرارة سـجلت  3 والملحــق 6 الـشكل بـینوی

وانخفــــضت درجــــة ) Streptomyces) A3S1الخلــــیط باســــتعمال لقــــاح بكتریــــا  فــــي وســــط 7الیــــوم 

ســجلت أعلــى درجــة حــرارة فــي فیمــا ،  مــن بــدء التخمــر17مئویــة فــي الیــوم درجــة  20.5الحــرارة إلــى 

درجـة  18.1 وانخفـضت إلـى 5مئویـة فـي الیـوم درجـة  A3S0 (26.9( لقـاح من غیـروسط الخلیط 

 كما سجلت أعلى درجة حرارة فـي وسـط القـصب غیـر المعامـل ، من بدء التخمر17مئویة في الیوم 
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مئویة في الیوم درجة  17.2 وانخفضت إلى 4مئویة في الیوم درجة  26.9بمعدل ) A2S0(باللقاح 

 أعلـى درجـة الـذي سـجل) A1S1( المعامل باللقـاح  الحنطةبنتتلا ذلك وسط ،  من بدء التخمر16

 مــن بــدء 16 مئویــة فــي الیــوم  درجــة17.8خفــضت إلــى  وان6 مئویــة فــي الیــوم 25.3  بمعــدلحــرارة

إذ سـجلت أعلـى ) A1S0(تلاه وسط السیطرة وهو وسط تبن الحنطة غیر المعامل باللقـاح ، التخمر

 مـن 16مئویـة فـي الیـوم درجـة  17.2 وانخفـضت إلـى 6 مئویة فـي الیـوم 23.5  بمعدلدرجة الحرارة

 مئویــة فــي وســـط القــصب المعامــل باللقـــاح 23.2 أعلــى درجـــة حــرارة كانــت فــي حـــین، بــدء التخمــر

)A2S1 ( ًعلمــا أن ،  مــن بــدء التخمــر16مئویــة فــي الیــوم درجــة  16.7 وانخفــضت إلــى 6فــي الیــوم

  . مئویة درجة16-19معدل درجة حرارة المحیط كانت بین 

 وجــود علاقــة خطیــة ســالبة بــین مــدة التخمــر 9 و 8 و 7 و 6 و 5 و 4الملاحــق وأظهــرت 

 القـصب بغیـر اسـتعمال  مـع وسـط0.825ن أكبر قیمة لمعامل التحدیـد أو،  المسجلةودرجات الحرارة

 ثـم 0.805بمعامـل تحدیـد بلـغ ) A3S0 ( الخلـیط بغیـر اسـتعمال اللقـاحتلاه وسط، )A2S0 (اللقاح

 انخفـــضت قیمـــة معامـــل فـــي حـــین، 0.778بمعامـــل تحدیـــد ) A1S0(وســـط تـــبن الحنطـــة القیاســـي 

ا كانــت أقــل قیمــة فیمــ،  علــى التــواليA2S1 و A1S1مــع وســطي  0.662 و 0.761التحدیــد إلــى 

  . A3S1 مع وسط 0.519لمعامل التحدید 

 مـــن التغیـــر الحاصـــل فـــي درجـــة الحـــرارة یعـــود ســـببه 82%وتؤكـــد قـــیم معامـــل التحدیـــد أن 

مـــن التغیـــر % 80وأن ،  المـــستعملة فـــي التجربـــةA2S0لمكونـــات الوســـط وتـــأثیر ظـــروف المعاملـــة 

% 77تـلاه ، A3S0الحرارة یعود سببه لمكونات الوسط وتـأثیر ظـروف المعاملـة الحاصل في درجة 

ط وتـأثیر اوسـمن التغیر الحاصل في درجـة الحـرارة الـذي یعـود سـببه لمكونـات الأ% 66و % 76و 

فــي ،  علــى التــواليA2S1 و A1S1  و)A1S0(وســط تــبن الحنطــة القیاســي ت ظــروف المعــاملا

 .  A3S1مع المعاملة % 52الحرارة  كان أقل تغیر حاصل في درجة حین
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وقد تبین من القیاس الیومي لدرجات الحـرارة داخـل الكومـات الانخفـاض فـي درجـات الحـرارة 

مع تقدم عملیة التخمر وربما یعود السبب في ذلـك إلـى قلـة تهویـة محتویـات الوسـط بـسبب انـضغاط 

نخفــاض نــسبة الرطوبــة مــع تقــدم محتویــات الوســط الزرعــي ممــا یقلــل تغلغــل الهــواء النافــذ للكومــة وا

ومـا یؤیـد ذلـك فـإن معـدلات درجـة الحـرارة فـي ، العملیة الذي سبب انخفاض نشاط الأحیاء المجهریـة

ًوسط الخلیط كانت أعلى مـن الوسـطین الآخـرین إذ إن تـداخل نـوعي المخلفـات یـوافر ظروفـا هوائیـة 

ولتلافي ،  لوحده أو القصب وحدهأفضل ویقلل انضغاط مكونات الوسط المتشابهة سواء تبن الحنطة

 تجـانس المـواد مـع بعـضها وتم إجراء عملیـة التقلیـب لمكونـات الأوسـاط مـن أجـل التهویـةهذه الحالة 

كــل وهـذه النتـائج تتفـق مـع ، ومنـع الجفـاف نمـو الأحیـاء المجهریــة  الأوسـاط بالمـاء مـن أجـلورطبـت

   .)2007 (.Baysal et. al و )2004( Colakو  )Roy) 1982من 

وعلـى الـرغم مــن أن درجـات الحــرارة فـي الأوســاط التـي تـم تحــضیرها كانـت أقــل ممـا توصــل 

 منهـا صـغر حجـم الكومـات وانخفـاض درجـة ، عـدةسبابلأأعلاه إلا أن ذلك یعود في إلیه الباحثون 

 فــإن ذلــكومــع ،  درجــة مئویــة ممــا یقلــل مــن نــشاط الأحیــاء المجهریــة المحللــة19-16محــیط حــرارة ال

یمكن لهذه العزلة من النمو بـدرجات إذ ، استمرت في تحلیل المخلفات O3 Streptomyces بكتریا

 نمـو بدرجـة أفـضل معطیـة درجـة مئویـة 50و   47 و 42  و37و 28 و 20 و 17  مختلفـةحراریـة

   .)2008، مطر( مئویة 37حرارة 
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  سلوك غاز الأمونیا في الأوساط الزرعیة المختلفة : 2-2-4

 درجـة 21-27بعد إكمال عملیة البـسترة تركـت الأوسـاط حتـى انخفـضت درجـة حرارتهـا إلـى 

 )Spawn ( اللقــاح الفطــريلإضــافةأصــبحت الأوســاط جــاهزة عنــدها اختفــاء رائحــة الأمونیــا ویــة مئو

)Royse and Beelman, 2005 ; ACVC, 2005( ، إذ إن علامـة انتهـاء البـسترة هـي اختفـاء

 .A ًرائحــة الأمونیــا وبالتــالي یعــد مؤشــرا لملائمــة أو جاهزیــة هــذه الأوســاط لنمــو الفطــر الغــذائي

bisporus ، أن رائحة الأمونیا اختفت أولا في وسط تبن الحنطة باستعمال اللقاح 7  الشكلیظهرو ً

)A1S1 (بغیــرهو) القیاســي() A1S0( أیــام مــن 9 مــن بــدء عملیــة التخمــر وبعــد اً یومــ30 بعــد مــدة 

 من بدء التخمـر اً یوم35 ازدادت المدة التي اختفت فیها رائحة الأمونیا إلى في حین، عملیة البسترة

تـلاه وسـطي القـصب ، )A2S0( اسـتعمال اللقـاح غیـر من البسترة في وسـط القـصب باً یوم14عد وب

 اســـتعمال اللقـــاح بغیـــر )قـــصب% 50تـــبن الحنطـــة و % 50(الخلـــیط و) A2S1(باســـتعمال اللقـــاح 

)A3S0 ( مـن البـسترةاً یومـ15 من بـدء التخمـر وبعـد اً یوم36إذ اختفت فیهما رائحة الأمونیا بعد  ،

 من البسترة في اً یوم21 من بدء التخمر وبعد اً یوم41ت أطول مدة لاختفاء رائحة الأمونیا ما بلغفی

   ).A3S1(وسط الخلیط باستعمال اللقاح 

تـبن الحنطـة و % 50( القـصب والخلـیط وسـطيوقد یرجع تـأخر اختفـاء رائحـة الأمونیـا فـي 

أخــر فــي اختفــاء رائحـــة ا بعــد البــسترة ممــفیهمـــا إلــى انخفــاض درجــة الحــرارة بــسرعة  )قــصب% 50

ـــا و   إذ اختفـــت) 2002( مـــع مـــا جـــاء بـــه الـــسعداوي هـــذاویتفـــق ،  للزراعـــةینجاهزیـــة الوســـطالأمونی

 اســتمر فــي حــین،  مــن بــدء عملیــة التخمــر مــع وســط تــبن الحنطــةاً یومــ25-30رائحــة الأمونیــا بعــد 

هـذا وقـد ، دء التخمـرً یومـا مـن بـ45وجود غـاز الأمونیـا فـي أوسـاط كـوالح الـذرة الـصفراء بعـد مـرور 

یعود السبب في تأخر رائحة الأمونیـا إلـى رداءة التهویـة إذ إن التهویـة مهمـة لإزالـة أي رائحـة كریهـة 
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  ً أیـــــــــــام اعتمــــــــــــادا علـــــــــــى كفــــــــــــاءة التهویــــــــــــة 5-8فقـــــــــــد یــــــــــــستمر وجـــــــــــود غــــــــــــاز الأمونیـــــــــــا لمــــــــــــدة 

)ACVC, 2005 ; Hall et. al., 2003 .(  
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   الكهربائیة للأوساط الزرعیةالإیصالیةقیم : 3-2-4

 ملـــــي 20.51  بمعــــدل أعلــــى ایــــصالیة كهربائیــــة تحققــــت أن10 والملحــــق 8 شكل الــــیبــــین

) قـصب% 50تـبن الحنطـة و % 50(تلاه وسـط الخلـیط ، مع وسط تبن الحنطة القیاسيسم /سیمنز

إلـــى مـــع وســط القـــصب  )P> 0.05(ً انخفــضت معنویـــا حـــینفــي ، ســـم/ســیمنز ملـــي 20.09بمعــدل 

  %.50.48سم بنسبة /سیمنز ملي 13.35

 سم مقارنـة/ ملي سمینز18.07 إلىاستعمال اللقاح البكتیري  ب الكهربائیةالإیصالیة تعفارتو

 وبنــسبة انخفــاض )P> 0.05(وبفــرق معنــوي  اســتعمال اللقــاح مــن غیــرســم /ســیمنز ملــي 17.90 مــع

  %.0.95قدرها 

سـم مـع وسـط تـبن الحنطـة القیاسـي /سـیمنز ملـي 21.30  بمعـدل تحققـت أعلـى ایـصالیةوقد

ـــاح البكتیـــري ل اســـتعمابغیـــر ـــاح غیـــرتـــلاه وســـط الخلـــیط ب، )A1S0( اللق ومـــع اللقـــاح ) A3S0( لق

)A3S1 ( ووسط تبن الحنطة باستعمال اللقاح)A1S1 ( ملـي 19.73 و 19.78 و 20.40بمعـدل 

ـــوالي/ســـیمنز ـــى الت ـــا ي حـــینفـــ، ســـم عل ـــى )P> 0.05(ً انخفـــضت معنوی  ملـــي 12.00 و 14.70 إل

 بنـــسبة انخفـــاض) A2S0( لقـــاح غیـــروب) A2S1(ســـم مـــع وســـط القـــصب باســـتعمال اللقـــاح /ســـیمنز

  %.77.50و % 44.90 بلغت

 الكهربائیــة للأوســاط المحــضرة تــرتبط بتحــرر الأمونیــا مــن الوســط وارتفــاع الإیــصالیةن قــیم إ

 تقــل كلمــا تــأخر زمــن اختفــاء الأمونیــا مــن الوســط وهــذا یــدلل علــى حــدوث درجــة الحــرارة المــسجلة إذ

ًعملیــة المعدنـــة لعنـــصر النتــروجین العـــضوي وتحولـــه إلــى أمونیـــا التـــي تتطــایر اعتمـــادا علـــى درجـــة 

الحرارة المتحققـة فـي الوسـط التـي تـنعكس وتـرتبط بمعـدلات التحلـل وتكـوین المركبـات الوسـطیة التـي 

حــسب طبیعــة المــواد الناتجــة وبالتــالي تغیــر مــن قــیم بو قاعدیــة أو متعادلــة إمــا أن تكــون حامــضیة أ

ً الكهربائیــة وأحیانــا تكــون المــواد الناتجــة مــن التحلــل هــي أحمــاض عــضویة تظهــر قــراءات الإیــصالیة
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   ً الكهربائیـــــــة لكنهـــــــا لا تـــــــؤثر ســـــــلبا علـــــــى نمـــــــو هایفـــــــات الفطـــــــر الغـــــــذائيالإیـــــــصالیةعالیـــــــة لقـــــــیم 

)Buscot and Varma, 2005( ، القـصب وسـط الكهربائیـة فـي الإیـصالیةویعـزى انخفـاض قـیم 

 مـن  ممـا قلـلأحجامهـاكبر  صلابة مخلفات نبات القصب ومقارنة بوسطي تبن الحنطة والخلیط إلى

 المواد المتجمعة فیما بینهـا والمـواد المتراكمـة علـى خـلاف بقیـة الأوسـاط إذ إن احتفاظها بالماء وقلل

 الإیــــصالیة انــــسیاب المــــاء ممــــا أدى إلــــى رفــــع قیمــــة تقلــــلواد الذائبــــة وحجــــز المــــتصــــغر الجزیئــــات 

 أدى رش المـــاء علـــى وســـط القـــصب إلـــى زیـــادة الغـــسل وفقـــدان فـــي حـــینالكهربائیـــة لهـــذه الأوســـاط 

إذ ) Royse) 2008 ولم تؤثر هذه القیم على الانتاج أو نمو اللقاح الفطري وهـذا مـا أكـده، الأملاح

فـي الوسـط الزرعـي ولا ) البـزار( لتركیز الأملاح علـى نمـو اللقـاح الفطـري أشار إلى عدم وجود تأثیر

كانــت و،  فـي نمــو الغـزل الفطــريطبقــة التغطیــةفـي  هــا تركیز ارتفـاع یــؤثرفـي حــین، حتـى المحــصول

سـم علـى وسـط تـبن /سـیمنز دیـسي 6.7 )2002(علیهـا الـسعداوي   الكهربائیة التي حـصلالإیصالیة

  . سم على أوساط كوالح الذرة الصفراء/سیمنز دیسي 5.1-7.0الحنطة فیما وصلت إلى 
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  الأملاح الكلیة المذابة في الأوساط الزرعیة: 4-2-4

 10.32 بمعــــدلأعلــــى محتــــوى للأمــــلاح الكلیــــة المذابــــة  أن 11 والملحــــق 9 شكلیظهــــر الــــ

  ًانخفـــض المحتـــوى معنویـــا  و،لتـــر/ غـــم10.00تـــلاه وســـط الخلـــیط ، ر فـــي وســـط تـــبن الحنطـــةلتـــ/غـــم

)P> 0.05( 6.8550.66 انخفاض لتر مع وسط القصب بنسبة/ غم .%  

 فـــي حــــین، لتــــر/ غـــم9.04  الأمـــلاح بمعــــدلمحتــــوىالبكتیـــري أن وأظهـــر اســـتعمال اللقــــاح 

وتحقـق أفـضل معـدل لمحتـوى .  اللقـاحلا اسـتعمغیـرلتـر ب/ غـم9.08 إلـى )P> 0.05( ًارتفعـت معنویـا

  اســتعمال اللقــاحمــن غیــرلتــر مــع وســط تــبن الحنطــة القیاســي / غــم10.76الأمــلاح الكلیــة المذابــة 

)A1S0( ، ســط وووســط تــبن الحنطــة ثــم جــاء بعــدها تــلاه وســط الخلــیط بــدون ومــع اســتعمال اللقــاح

 و 9.91 و 10.09 بمعــدل) A2S1 و A1S1 و A3S1 و A3S0(القــصب مــع اســتعمال اللقــاح 

لتــر مــع وســط القــصب / غــم6.38 كــان اقـل محتــوى فــي حــین،  علــى التــواليلتــر/ غـم7.32 و 9.88

وتنسجم النتائج التي تم الحصول علیها للأمـلاح الكلیـة المذابـة مـع  ).A2S0( استعمال اللقاح غیرب

  . الكهربائیةصالیةالإین زیادة الأملاح المذابة تعمل على رفع قیم  الكهربائیة لأالإیصالیةقیم 
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  للأوساط الزرعیة pHالرقم الهیدروجیني : 5-2-4

ًلرقم الهیدروجیني أهمیة في سیر عملیات التحلل فضلا عن تأثیره على نمو الفطر الغذائي ل

أعلـــى قیمـــة للـــرقم الهیـــدروجیني  أن 12 والملحـــق 10 شكلهـــر الـــویظ، عنـــد جاهزیـــة الوســـط للزراعـــة

) قــصب% 50تــبن الحنطــة و % 50(تــلاه وســط الخلــیط ، 8.10 بمعــدل مــع وســط القــصب تحققــت

ـــبن الحنطـــة القیاســـي ب علـــى % 3.58و % 2.94 وبنـــسبة انخفـــاض 7.82 و 7.87 معـــدلووســـط ت

 مــن غیــر مقارنــة 7.94 م الهیــدروجینيلــرقا ة قیمــزیــادة طفیفــة فــي اللقــاح لظهــر اســتعماوأ. التــوالي

  . 7.92استعمال اللقاح 

ـــدروجیني و ـــرقم الهی ـــى معـــدل لل ـــر مـــع وســـط القـــصب 8.14تحقـــق أعل  اســـتعمال اللقـــاح بغی

)A2S0( ، تلاه وسط القصب باسـتعمال اللقـاح)A2S1 (8.06 ،مـع 7.80 انخفـض إلـى فـي حـین 

  %.4.40بنسبة ) A3S0( استعمال اللقاح غیروسط الخلیط ب

   أن قــــیم الــــرقم الهیــــدروجیني لمــــستخلص الأوســــاط تتجــــه نحــــو القاعدیــــة10 الــــشكل یبــــینو

 وهــذا مــا أكدتــه قــیم ،مــع وســط القــصب وهــذا یــدلل علــى أن المركبــات الناتجــة مــن التحلــل هــي قلویــة

 هـذه النتـائج اسـتعمال لقـاح بكتریـا تكذلك أكـد،  الكهربائیة ومحتوى الأملاح الكلیة المذابةالإیصالیة

Streptomyces مــــع وســــط القــــصب حیــــث تمیــــل هــــذه البكتریــــا فــــي نموهــــا إلــــى زیــــادة قــــیم الــــرقم 

  الهیــــــــــدروجیني للوســـــــــــط بفعـــــــــــل إنتاجهـــــــــــا للمركبـــــــــــات مــــــــــن القلویـــــــــــدات والقواعـــــــــــد فـــــــــــي الوســـــــــــط 

)Lacey, 1973.(  

وعلى الرغم من تغایر قیم الرقم الهیدروجیني للأوساط الزرعیة فإن الوسط الخالي من رائحة 

إذ أن الـرقم الهیـدروجیني یرتفـع  نمـو الهایفـات كونهـا تثـبطالأفـضل لنمـو هایفـات الفطـر الأمونیا هـو 

وتتوافــق النتــائج التــي تــم ، )pH )Royse, 2008مــع وجــود الأمونیــا لأنهــا مــن القواعــد فتزیــد قیمــة 

 مــع 7.4إذ حــصل علــى رقــم هیــدروجیني ) 2002(مــع مــا توصــل إلیــه الــسعداوي  الحــصول علیهــا
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 CaSO4 الجــبسهــذا وتــم إضــافة ،  مــع وســط كــوالح الــذرة الــصفراء7.4-8.7ة و وســط تــبن الحنطــ

ــــــــــــــــــــــــــرقم الهیــــــــــــــــــــــــــدروجینيلأثــــــــــــــــــــــــــره لوســــــــــــــــــــــــــط الزراعــــــــــــــــــــــــــة    فــــــــــــــــــــــــــي تعــــــــــــــــــــــــــدیل قیمــــــــــــــــــــــــــة ال

   فــــــــــي النمــــــــــو A. bisporus التــــــــــي یفــــــــــضلها الفطــــــــــر الغــــــــــذائي 7.5-8.0إلــــــــــى القیمــــــــــة 

)Nobel and Gaze, 1996 ; Shandilya, 1986( ، وقد أمكن نمـو اللقـاح الفطـري)فـي ) بـزارال

  ).Royse, 2008 (6.5-8.2وسط قیمة الرقم الهیدروجیني له 
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  قیم الرقم الهیدروجیني للأوساط الزرعیة بعد جاهزیة الوسط للزراعة) 10(شكل 
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  الصفات الكیمیاویة للأوساط الزرعیة : 3-4

   عملیة التخمرفيمحتوى الكاربون في الأوساط الزرعیة : 1-3-4

   بـــــــأن أعلـــــــى محتـــــــوى معنـــــــوي 4یبـــــــین الجـــــــدول  الوســـــــط الزرعـــــــيع ًاعتمـــــــادا علـــــــى نـــــــو

)P> 0.05( تــلاه وســط الخلــیط ، مــع وســط القــصب% 22.35 بمعــدل للكــاربون تحقــق)تــبن % 50

  الحنطةمع وسط تبن% 20.05 انخفض إلى في حین، %21.36بمعدل ) قصب% 50الحنطة و 

محتـــوى ي إلـــى زیـــادة طفیفـــة فـــي  وأدى اســـتعمال اللقـــاح البكتیـــر%.11.49وبنـــسبة انخفـــاض قـــدرها 

أظهـرت مـدة كمـا .  استعمال اللقاحغیرب% 21.22 معدله كان في حین، %21.28 بمعدلالكاربون 

 بـدءعنـد الخلـط فـي % 22.85ً تأثیرا علـى المحتـوى الكـاربوني للأوسـاط الزرعیـة فقـد سـجلت التخمر

 <P(ًخفض المحتوى معنویا  انفي حین،  أیام من بدء التخمر4بعد % 20.90تلاه بمعدل ، التخمر

  %. 13.40  بلغتبعد البسترة واختفاء رائحة الأمونیا وبنسبة انخفاض% 20.15 إلى )0.05

 واسـتعمال اللقـاح البكتیـري أن أعلـى محتـوى معنـوي الوسط الزرعيوأظهر التداخل بین نوع 

)P> 0.05(اســتعمال اللقــاح بغیــرمــع وســط القــصب % 22.60 بمعــدل  للكــاربون تحقــق )A2S0( ،

 انخفــض المحتــوى إلــى فــي حــین، %22.10 بمعــدل) A2S1(تــلاه وســط القــصب باســتعمال اللقــاح 

  %. 14.72وبنسبة انخفاض ) A1S0(مع وسط تبن الحنطة القیاسي % 19.89أقل ما یكون 

لكـاربون تحقـق امحتوى معدل ل ومدة التخمر أن أعلى الوسط الزرعيوبین التداخل بین نوع 

مــع % 19.15و % 19.33 انخفــض إلــى فــي حــین،  التخمــرءیط فــي بــدمــع وســط الخلــ% 24.10

 انخفـــاض  أیـــام مـــن التخمـــر وبعـــد البـــسترة واختفـــاء رائحـــة الأمونیـــا بنـــسبة8وســـط تـــبن الحنطـــة بعـــد 

  . على التوالي% 25.85و % 24.66

 تــــأثیر اســــتعمال اللقــــاح البكتیــــري علــــى المحتــــوى الكــــاربوني للمعــــاملات 4یظهــــر جــــدول و

عنـد الخلـط فـي % 22.90لكـاربون امحتـوى معـدل ل أعلـى فقـد سـجل، تقـدم مـدة التخمـرالمختلفة مع 
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فــي ، عنــد بــدء التخمــر باســتعمال اللقــاح% 22.80تــلاه بمعــدل ، اســتعمال اللقــاحغیــر  التخمــر بءبــد

 أیـــام مـــن 8بعـــد % 19.97و % 20.16 إلـــى )P> 0.05(ً انخفـــض محتـــوى الكـــاربون معنویـــا حـــین

ـــا باســـتعما اســـتعمال امـــن غیـــرالتخمـــر   اللقـــاح بنـــسبة لللقـــاح وبعـــد البـــسترة واختفـــاء رائحـــة الأمونی

  . على التوالي% 14.69و % 13.61

مـــع الأوســـاط % 24.10  لمحتـــوى الكـــاربون )P> 0.05(فیمـــا تحقـــق أعلـــى معـــدل معنـــوي 

A3S0 و A3S1عنــد بــدء التخمــر و  A2S0 كــان أقــل فــي حــین،  مــن بــدء التخمــراً یومــ12 بعــد 

بعـــد البـــسترة واختفـــاء رائحـــة % 18.70و % 18.60  لمحتـــوى الكـــاربون )P> 0.05(معـــدل معنـــوي 

  . على التواليA3S0 و A1S0الأمونیا مع وسطي 

 مــصادر للطاقــةبوصــفها تتمیــز الفطریــات البازیدیــة باحتیاجهــا إلــى مركبــات عــضویة جــاهزة 

 كما یمكنها تحلیل السلیلوز ،ً غالبا ما تكون مواد كاربوهیدراتیة تستخدم في عملیة البناء الحیاتيالتي

وبالتـــالي یمكـــن اســـتعمال بقایـــا ، )Exo-enzyme (مـــن قـــدرتها علـــى إنتـــاج أنزیمـــات خـــارج خلویـــة

ویـصل محتـوى الكـاربون ، )1983، دیكـن2002 ; ، رضـوان (ًأوسـاطا لزراعتهـاالنباتـات والحیوانـات 

ــــــــــــــــــــي وســــــــــــــــــــط تــــــــــــــــــــبن الحنطــــــــــــــــــــة وكــــــــــــــــــــوالح الــــــــــــــــــــذرة الــــــــــــــــــــصفراء بــــــــــــــــــــین   % 36.5-38.7 ف

 عملیــــة التخمــــر إلــــى نــــسبة ءویرجــــع ســــبب ارتفــــاع محتــــوى الكــــاربون فــــي بــــد، )2002، يالــــسعداو(

-16واللكنین  %26-32أنصاف السلیلوز و% 29-35السلیلوز الموجودة في تبن الحنطة التي تبلغ 

  وكـــــــــــــــــــذلك الحـــــــــــــــــــال مـــــــــــــــــــع القـــــــــــــــــــصب الـــــــــــــــــــذي ترتفـــــــــــــــــــع فیـــــــــــــــــــه المـــــــــــــــــــواد اللكنینیـــــــــــــــــــة % 12

)Prassad et. al., 2007( ،لكــاربون مــع اســتمرار عملیــة التخمــر بفعــل  یقــل محتــوى افــي حــین

الـسهیلي (ٕالبكتریا المسؤولة عن تفتت وتحلیل المادة العـضویة واطـلاق غـاز ثنـائي أوكـسید الكـاربون 

ً التخمـــر وهـــذا مـــا كـــان متوقعـــا مـــن انتهـــاء وبالتـــالي یقـــل محتـــوى الكـــاربون مـــع ،)1993، وآخـــرون

  .Streptomycesاستعمال لقاح بكتریا 
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   مراحل التخمرفيوى الكاربون في الأوساط الزرعیة محت) 4(جدول 

  S*Dالمعدل  A1 A2  A3  المعاملات
D1 22.100 22.500 24.100 22.900 
D2 20.100 22.400 19.900 20.800 
D3 19.167 20.300 21.000 20.156 
D4 19.500 24.100 22.200 21.933 

S0 

D5  18.600 23.700 18.700 20.333 

 S0المعدل A*S0  19.893 22.600  21.180المعدل 
 21.224 

D1 21.800 22.500 24.100 22.800 
D2 19.500 21.500 22.000 21.000 
D3 19.500 22.800 20.300 20.867 
D4 20.500 23.800 21.000 21.767 

S1 

D5  19.700 19.900 20.300 19.967 

 S1المعدل  A*S1  20.200 22.100 21.540المعدل 
 21.280 

  Dالمعدل  A  20.047  22.350 21.360المعدل 
 A*D1  21.950 22.500 24.100 22.850 المعدل

 A*D2  19.800 21.950 20.950 20.900 المعدل

 A*D3  19.333 21.550 20.650 20.511 المعدل

 A*D4  20.000 23.950 21.600 21.850 المعدل

 A*D5  19.150 21.800 19.500 20.150 المعدل

  
LSD P> 0.05 A=0.1325 , S=0.1082 , D=0.1710 , AS =0.1873 , AD=0.2962, 

SD=0.2418, ASD=0.4189 
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   عملیة التخمرفيمحتوى النتروجین في الأوساط الزرعیة : 2-3-4

 بمعــــدلأن أفــــضل محتــــوى للنتــــروجین تحقــــق  الوســــطً اعتمــــادا علــــى نــــوع 5یبــــین الجــــدول 

ـــبن الحنطـــة% 2.40 ـــیط مـــع وســـط % 1.57و % 1.90 إلـــى  انخفـــضفـــي حـــین ،مـــع وســـط ت   الخل

   .على التواليووسط القصب ) قصب% 50 و  الحنطةتبن% 50(

مـن % 2.00 مقارنـة مـع% 1.90  بمعـدل استعمال اللقاح البكتیري محتـوى نتـروجینأظهرو

ًأثــرا واضــحا فــي المحتــوى النتروجینــي الــذي تحقــق مــدة التخمــر كمــا بــین أن ل.  اســتعمال اللقــاحغیــر ً

 8بعـد % 2.07 تـلاه بمعـدل، بعد البسترة واختفـاء رائحـة الأمونیـا% 2.54 ورة عند معدلبأفضل ص

  .في بدء التخمر% 1.51  مقارنة بما كان علیه عندأیام من بدء التخمر

 واسـتعمال اللقـاح البكتیـري أن أفـضل محتـوى معنـوي الوسـط الزرعـيوبین التداخل بـین نـوع 

)P> 0.05( اســـتعمال اللقـــاح مـــن غیـــرمـــع وســـط تـــبن الحنطـــة % 2.45 بمعـــدل للنتـــروجین تحقـــق 

)A1S0( ، تــلاه وســط تــبن الحنطــة باســتعمال اللقــاح)A1S1 (انخفــض فــي حــین، %2.35 بمعــدل 

 و A2S1( ومـــــع اســـــتعمال اللقـــــاح غیـــــرالقـــــصب بمـــــع وســـــط % 1.50و % 1.64المحتـــــوى إلـــــى 

A2S1 ( على التوالي% 63.64و % 49.44وبنسبة انخفاض .  

فكـان أعلـى ،  ومدة التخمر على محتـوى النتـروجینالوسط الزرعيبین نوع أثر التداخل كما 

تــلاه ، مـع وسـط تـبن الحنطـة بعـد البـسترة واختفـاء رائحـة الأمونیـا% 2.93لنتـروجین امحتـوى معـدل ل

% 1.04و % 1.18 بمعـدل المحتـوى كـان فـي حـین، %2.65 نفسها بمعدلوسط الخلیط بعد المدة 

  .  التخمرءبدمع وسطي الخلیط والقصب عند 

  ظهــــــــر التــــــــداخل بــــــــین اســــــــتعمال اللقــــــــاح ومــــــــدة التخمــــــــر أن أفــــــــضل محتــــــــوى معنــــــــوي أو

)P> 0.05( اسـتعمال اللقـاحمـن غیـربعد البسترة واختفـاء رائحـة الأمونیـا % 2.59 للنتروجین تحقق  ،

  .  ومع استعمال اللقاحغیرب% 1.51 مقارنة بما كان علیه عند بدء التخمر
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مــع % 3.05 بمعــدل لمحتــوى النتــروجین )P> 0.05(فــضل معــدل معنــوي  تحقــق أ        فــي حــین

ـــاA1S0وســـط   بمعـــدل ها بعـــد المـــدة نفـــسA1S1تـــلاه وســـط ،  بعـــد البـــسترة واختفـــاء رائحـــة الأمونی

مـــع وســـطي % 1.04 لمحتــوى النتـــروجین )P> 0.05( كـــان أقــل معـــدل معنـــوي فــي حـــین، 2.81%

A2S0 و A2S1التخمرء عند بد .  

ًالنتــروجین فــي الأوســاط بعــد التحلــل بمحتــوى تلــك الأوســاط أساســا مــن  مــنمحتــوى الیــرتبط 

وتؤكـــد النتـــائج ، كـــذلك ظـــروف التهویـــة ودرجـــة الحـــرارة، النتـــروجین ونـــوع الأحیـــاء المجهریـــة المحللـــة

 اً طبیعیـــاًالتخمـــر ویعـــد هـــذا ناتجـــانتهــاء عملیـــة الــسابقة انخفـــاض كمیـــة الكـــاربون فـــي الأوســـاط بعـــد 

ٕیــوي واطــلاق غــاز ثنــائي أوكــسید الكــاربون ممــا یقلــل مــن مكونــات الوســط ویزیــد لعملیــات التحلــل الح

غیر مثبتـة للنتـروجین  المستعملة في التحلل Streptomyces O3ًعلما أن بكتریا ، نسبة النتروجین

فر فـي أجـسامها لغـرض ا وتعمل على تمثیل النتروجین المتـو،)2008، مطر (تحت ظروف المختبر

 فـي مكونـات نـواتج C:N Ratioن في الأوساط لذا یحـدث تحـسین فـي نـسب تحلیل مصادر الكاربو

  ).Buscot and Varma, 2005(التحلل 

 أن مكونــات هــذه الأوســـاط  التخمـــر إلــىءویــأتي ســبب انخفــاض محتـــوى النتــروجین فــي بــد

ًمنخفــضة أساســا مــن محتواهــا مــن المــواد البروتینیــة وتتكــون أساســا مــن المركبــات الــسلیلوزیة  ًفــضلا، ً

 قلــة الأحیــاء المجهریــة النامیــة فــي الأوســاط الزرعیــة التــي تــزداد كتلتهــا الحیویــة مــع تقــدم عملیــة عــن

 التخمـــر تعـــد انتهـــاءحیـــث إن الكتلـــة الحیویـــة للأحیـــاء المجهریـــة المتبقیـــة فـــي الوســـط عنـــد ، التخمـــر

 قلــة  وربمــا یرجــع ســبب،)Savoie, 1998( مــصادر بروتینیــة تزیــد المحتــوى النتروجینــي للأوســاط

محتـــوى النتـــروجین فـــي وســـط القـــصب مقارنـــة مـــع وســـطي تـــبن الحنطـــة والخلـــیط إلـــى قلـــة الأحیـــاء 

ًكان واضحا من انخفاض درجة حرارة التخمر فـي وسـط القـصب مقارنـة ببقیـة  فیه والنامیةالمجهریة 

ــــــــــــــي وســــــــــــــط الزراعــــــــــــــة ، و3 ملحــــــــــــــق الأوســــــــــــــاط ــــــــــــــروجین ف ــــــــــــــوى النت   یجــــــــــــــب أن یكــــــــــــــون محت
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وهـذا مـا تـم تحقیقـه مـع جمیـع ، )Royse, 2008(فات الفطر الغذائي عند بدء نمو های% 2.5-2.0

، وقــد یرجــع ســبب زیــادة محتــوى النتــروجین إلــى الأســمدة الــصناعیة الدراســةالأوســاط المــستعملة فــي 

   التخمـــــر التـــــي تزیـــــد محتـــــوى النتـــــروجین إلـــــى ءأو مخلفـــــات الـــــدواجن المـــــضافة عنـــــد بـــــد) الیوریـــــا(

1.9-1.5) %Beyer, 2003A(.  

  

   مراحل التخمرفيمحتوى النتروجین في الأوساط الزرعیة ) 5(ل جدو
  S*Dالمعدل  A1 A2  A3  المعاملات

D1 2.3240 1.0360 1.1830 1.5143 
D2 2.1280 1.4140 1.7010 1.7477 
D3 2.3800 1.7290 2.1420 2.0837 
D4 2.3660 1.9880 2.0020 2.1187 

S0 

D5  3.0520 2.0300 2.6740 2.5853 

 S0المعدل A*S0  2.4500 1.6394  1.9404لمعدل ا
 2.0099 

D1 2.3240 1.0360 1.1830 1.5143 
D2 2.0300 1.0850 1.5890 1.5680 
D3 2.2960 1.8480 2.0230 2.0557 
D4 2.2750 1.4490 1.8830 1.8690 

S1 

D5  2.8140 2.0680 2.6250 2.5023 

 S1المعدل  A*S1  2.3478 1.4972 1.8606المعدل 
 1.9019 

  Dالمعدل  A  2.3989  1.5683 1.9005المعدل 
 A*D1  2.3240 1.0360 1.1830 1.5143 المعدل

 A*D2  2.0790 1.2495 1.6450 1.6578 المعدل

 A*D3  2.3380 1.7885 2.0825 2.0697 المعدل

 A*D4  2.3205 1.7185 1.9425 1.9938 المعدل

 A*D5  2.9330 2.0490 2.6495 2.5438 المعدل

 
LSD P> 0.05 A=0.03500 , S=0.02858 , D=0.04519 , AS =0.04950 , 

AD=0.07826, SD=0.06390, ASD=0.11068 
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   عملیة التخمرفينسبة الكاربون إلى النتروجین في الأوساط الزرعیة : 3-3-4

تـبن  وسـط تحققـت فـي) C:N Ratio( أن أقـل نـسبة كـاربون إلـى نتـروجین 6یبـین الجـدول 

 بمعـــدل ســـطي الخلـــیط والقـــصبمـــع و مقارنـــة )P> 0.05( وبفـــرق معنـــوي 8.51:1 لبمعـــد الحنطـــة

   . على التوالي15.32:1 و 12.32:1

 انخفـــضت فـــي حـــین، 12.45:1  بمعـــدلC:N Ratio اســـتعمال اللقـــاح البكتیـــري أعطـــىو

  %. 7.02 عند عدم استعمال اللقاح بنسبة انخفاض بلغت 11.64:1 إلى )P> 0.05(ًالنسبة معنویا 

 بعـــد البـــسترة واختفـــاء رائحـــة 8.19:1 ت تحققـــC:N Ratio مـــدة التخمـــر أن أقـــل نـــتبیو

  %. 52.42 التخمر وبنسبة انخفاض ء في بد17.21:1  بمعدل كانت أقل نسبةفي حین، الأمونیا

   واســـــــــتعمال اللقـــــــــاح البكتیـــــــــري أن أقـــــــــل الوســـــــــط الزرعـــــــــيوأظهـــــــــر التـــــــــداخل بـــــــــین نـــــــــوع 

C:N Ratioومـــع اســـتعمال اللقـــاح غیـــرســـط تـــبن الحنطـــة ب مـــع و8.74:1 و 8.28:1 ت تحققـــ 

)A1S0 و A1S1 (مــع وســط 14.64:1 و 16.00:1 ارتفعـت النــسبة إلـى فـي حــین، علـى التــوالي 

 الوســطوبــین التــداخل بــین نــوع . علــى التــوالي) A2S0 و A2S1 (غیــرهالقــصب باســتعمال اللقــاح وب

جاهزیــة ن الحنطــة بعــد  مــع وســط تــب6.55:1 ت بمعــدل تحققــC:N Ratioومــدة التخمــر بــأن أقــل 

  .  التخمرء بدفي مع وسط القصب 21.72:1 كانت أعلى نسبة في حین ،الوسط

 بعــد البــسترة A1S0 مــع وســط C:N Ratio 6.09:1لنــسبة  تحقــق أقــل معــدل فــي حــین

 A2S1 مع وسط C:N Ratio 21.72:1 كان أعلى معدل لنسبة في حین، اواختفاء رائحة الأمونی

  . التخمرءعند بد

 التخمر إلى انخفاض محتـوى الكـاربون انتهاء في C:N Ratio سبب انخفاض نسبة ویعود

بــــسبب تحلــــل الــــسلیلوز وفقــــدان الكــــاربون بــــشكل غــــاز ثنــــائي أوكــــسید الكــــاربون مــــع زیــــادة محتــــوى 

ًالنتروجین وصولا إلى الحد الذي یفضله الفطر الغذائي إذ أصبح تركیب وسـط الزراعـة ممكنـا بخلـط  ً
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 تكون یجب أن  التي إلى الحد المطلوبC:N Ratioً محلیا بحیث تصل نسبة ةرافمواد عضویة متو

ً تقریبــا فــي تركیــب الوســط الغــذائي لیكــون مناســبا لنمــو الفطــر الغــذائي 20:1بنــسبة  ًA. bisporus 

 الــــسعداوي وهــــذه النتــــائج تتفــــق مــــع مــــا توصــــل إلیــــه، )2002، رضــــوان(وتكــــوین الأجــــسام الثمریــــة 

)2002.(  

  

   مراحل التخمرفي في الأوساط الزرعیة C:N Ratioبة نس) 6 (جدول
  S*Dالمعدل  A1 A2  A3  المعاملات

D1 9.523 21.720 20.380 17.208 
D2 9.447 15.910 11.730 12.362 
D3 8.067 11.763 9.807 9.879 
D4 8.243 12.123 11.087 10.484 

S0 

D5  6.093 11.673 6.993 8.253 

 S0المعدل A*S0  8.275 14.638  11.999المعدل 
11.637  

D1 9.520 21.723 20.373 17.206 
D2 9. 610 19.820 13.850 14.427 
D3 8.517 12.367 10.033 10.306 
D4 9.023 16.447 11.167 12.212 

S1 

D5  7.003 9.627 7.733 8.121 

 S1المعدل  A*S1  8.735 15.997 12.631المعدل 
12.454 

  Dالمعدل  A  8.505  15.317 12.315المعدل 
 A*D1   9.522 21.722 20.377 17.207 المعدل

 A*D2   9.528 17.865 12.790 13.394 المعدل

 A*D3   8.292 12.065 9.920 10.092 المعدل

 A*D4   8.633 14.285 11.127 11.348 المعدل

 A*D5   6.548 10.650 7.363 8.187 المعدل

  
LSD P> 0.05 A=0.2375 , S=0.1939 , D=0.3066 , AS =0.3359 , AD=0.5311, 

SD=0.4337, ASD=0.7511 
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    A. bisporusلأجسام الثمریة للفطر الغذائي انتاج إ: 4-4

   كغم وسط زرعي طري 5إنتاجیة الأجسام الثمریة لكل : 1-4-4

  بمعــدل أن أفــضل إنتــاج للأجـسام الثمریــة تحقــق13والملحـق  4 والــصورة 11 شكل الــیظهـر

 انخفــض فــي حــین،  مــن الجنــياً یومــ21مــع وســط القــصب بعــد  كغــم وســط زرعــي 5/ غــم440.83

تــبن % 50( الخلــیط  كغــم مــع وســطي5/ غــم371.17 و 398.42 إلــى )P> 0.05(ًالإنتــاج معنویــا 

ــــى % 18.77و % 10.64وتــــبن الحنطــــة القیاســــي بنــــسبة انخفــــاض ) قــــصب% 50الحنطــــة و  عل

   .التوالي

   فـــي زیـــادة الإنتـــاج بمعـــدل)P> 0.05( المعنـــويكتیـــري أثـــر اســـتعمال اللقـــاح البكمـــا یظهـــر 

 كغـــم عنـــد عـــدم 5/ غـــم376.94مقارنـــة مـــع % 12.34 كغـــم وبنـــسبة زیـــادة قـــدرها 5/ غـــم430.00

ًوبـــین الـــرش بمـــستخلص عـــرق الـــسوس المـــائي انخفاضـــا معنویـــا . اســـتعمال اللقـــاح ً)P> 0.05( فـــي 

 كغــم عنــد الـــرش 5/ غـــم415.39 مقارنــة مــع% 6.09 كغـــم بنــسبة 5/ غــم391.56  بمعــدلالإنتــاج

  . بالماء

  بمعـــدل واســـتعمال اللقـــاح أن أفـــضل إنتـــاج تحقـــقالوســـط الزرعـــي التـــداخل بـــین نـــوع بـــینو

 اســتعمال اللقــاح بغیــرتــلاه وســط الخلــیط ،  كغــم مــع وســط القــصب باســتعمال اللقــاح5/ غــم496.33

و % 23.88 ةبنـسب كغـم و5/ غـم397.50 و 400.67ووسط تبن الحنطـة باسـتعمال اللقـاح بمعـدل 

 كغم مع وسط تبن الحنطـة 5/ غم344.83  بمعدل كان أقل إنتاجفي حین، على التوالي% 24.86

  . )P> 0.05(وبفرق معنوي عند % 43.93  استعمال اللقاح بنسبةغیرالقیاسي ب

  بمعـدلوأظهر التداخل بـین المـصدر الكـاربوني والـرش بالمـستخلص أن أفـضل إنتـاج تحقـق

تـلاه وسـطي الخلـیط وتـبن الحنطـة ،  مع وسط القـصب عنـد الـرش بالمـستخلص كغم5/ غم494.00

% 20.10و % 10.47بنـسبة و كغـم 5/ غـم411.33 و 447.17القیاسي عند الرش بالماء بمعدل 
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 كغـم مـع وسـط تـبن 5/ غـم 331.00 إلـى)P> 0.05(ً انخفـض الإنتـاج معنویـا في حـین، على التوالي

  %. 49.24الحنطة عند الرش بالمستخلص بنسبة 

  بمعــــدلوبـــین التــــداخل بــــین اســــتعمال اللقــــاح والــــرش بالمــــستخلص أن أفــــضل إنتــــاج تحقــــق

 مــن المعاملــة التــي اســتعمل فیهــا اللقــاح بغیــر الــرش بمــستخلص عــرق الــسوس كغــم 5/ غــم454.00

فــي ،  كغــم5/ غــم406.00  قــدرهًاســتعمال اللقــاح مــع الــرش بالمــستخلص معــدلافیمــا أعطــت معاملــة 

للمعاملــة التــي لــم  كغــم 5/ غــم376.78 و 377.11 إلــى )P> 0.05(ًنتــاج معنویــا  انخفــض الإحــین

  قـدرها یستعمل فیها اللقاح البكتیري والتي رشت بالمستخلص أو بالماء حیث كان الانخفاض بنـسبة

  .على التوالي% 20.49و % 20.39

 ،A2S1G1 كغــم مــع وســط 5/ غــم542.67لأجــسام الثمریــة انتــاج معــدل لإوتحقــق أفــضل 

 كان أقل في حین،  كغم5/ غم453.33 و 471.00 بمعدل A3S0G0 و A1S1G0تلاه وسطي 

  .)P> 0.05( وبفـــــرق معنـــــوي عنـــــد A1S1G1 كغـــــم مـــــع وســـــط 5/ غـــــم324.00إنتـــــاج بمعـــــدل 
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لمدة   كغم وسط زرعي طري5 لكل A. bisporusالإنتاجیة للفطر الغذائي ) 11(شكل 
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  غرفة الإنتاج صورة الأجسام الثمریة في -أ

  

 

   الأجسام الثمریة بعد الجني-ب

  A. bisporus للفطر الغذائي غرفة الإنتاج تظهر نمو الأجسام الثمریة) 4(صورة 
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   الكفاءة الحیویة لإنتاج الأجسام الثمریة2-4-4:

 بـأن أفـضل كفـاءة 14 والملحـق 12 شكل یبـین الـ المـستعملوسـط الزراعـةًاعتمادا على نوع 

ــــیط ثــــم وســــط تــــلاه وســــط تــــبن الحنطــــة ، مــــع وســــط القــــصب% 26.5 عــــدل بمحیویــــة تحققــــت   الخل

   .على التوالي% 22.9و % 25.8بمعدل ) قصب% 50تبن الحنطة و % 50(

 انخفضت إلى في حین، %26.3  بمعدلوبین استعمال اللقاح البكتیري أفضل كفاءة حیویة

ـــاح بنـــسبة غیـــرب% 23.8 ـــرش بمـــستخلص عـــ%. 10.5 اســـتعمال اللق ـــسوس المـــائي وأظهـــر ال رق ال

  %. 10.23عند الرش بالماء بنسبة % 26.4مقارنة مع % 23.7انخفاض الكفاءة الحیویة إلى 

  بمعــدلوأظهــر التــداخل بــین نــوع الوســط واســتعمال اللقــاح أن أفــضل كفــاءة حیویــة تحققــت

  بمعــــدلتــــلاه وســـط تـــبن الحنطــــة باســـتعمال اللقـــاح، مـــع وســـط القــــصب باســـتعمال اللقـــاح% 29.3

  .  استعمال اللقاحغیرمع وسط الخلیط ب% 20.8 كانت أقل كفاءة حیویة في حین ،28.8%

% 29.7 والرش بالمستخلص أن أفـضل كفـاءة حیویـة الوسط الزرعيوبین التداخل بین نوع 

تلاه وسط تبن الحنطة القیاسي عنـد الـرش بالمـاء بمعـدل ، مع وسط القصب عند الرش بالمستخلص

مـــع وســـط الخلـــیط عنـــد الـــرش بالمـــستخلص % 18.6ءة حیویـــة  كانـــت أقـــل كفـــافـــي حـــین، 28.7%

وأظهــر التــداخل بــین اســتعمال اللقــاح والــرش بالمــاء %. 59.68 بنــسبة )P> 0.05(ًمنخفــضة معنویــا 

باسـتعمال اللقـاح عنـد الـرش % 23.6 انخفـضت إلـى فـي حـین، %29.1  بمعدلأفضل كفاءة حیویة

  %.23.31بالمستخلص بنسبة 

 و A1S1G0مـــــع وســـــطي % 32.1و % 34.2اءة الحیویـــــة وتحقـــــق أفـــــضل معـــــدل للكفـــــ

A2S1G1 مـع وسـط % 15.1  بمعـدل كانـت أقـل كفـاءة حیویـةفـي حـین، على التـواليA3S1G1 

  %.186.09 بنسبة )P> 0.05(ًمنخفضة معنویا 
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  A. bisporus في إنتاج الفطر الغذائي للكفاءة الحیویةالنسبة المئویة ) 12(شكل 

   A. bisporusالثمري للفطر الغذائي  معدل وزن الجسم 3-4-4:

ًتـــــــــــــــأثیرا معنویـــــــــــــــا  الوســـــــــــــــط الزرعـــــــــــــــينـــــــــــــــوع لأن  15 والملحـــــــــــــــق 13 شكل الـــــــــــــــیبـــــــــــــــین ً  

)P> 0.05(  وسـط القـصب غم مـع 46.12على معدل وزن الجسم الثمري إذ تحقق أفضل معدل له ،

مقارنة مع وسط تبن ) قصب% 50تبن الحنطة و % 50(وسط الخلیط  مع  غم42.13بمعدل تلاه 

  %.83.23 غم وبنسبة انخفاض بلغت 25.17الحنطة القیاسي الذي انخفض معه إلى 

ً ازداد معنویـا في حین،  غم37.09جسم الثمري الوبین استعمال اللقاح البكتیري معدل وزن 

)P> 0.05( وأثـر  %.3.74نـسبة زیـادة قـدرها ب غـم عنـد عـدم اسـتعمال اللقـاح البكتیـري و38.53 إلـى

 فـي زیـادة معـدل وزن الجـسم الثمـري الـذي )P> 0.05(ً معنویـا  المـائيلـسوسالرش بمستخلص عرق ا

  .  غم عند الرش بالماء34.74مقارنة مع % 15.00 غم بنسبة زیادة قدرها 40.87بلغ 

وزن معدل لوأظهر التداخل بین نوع المصدر الكاربوني واستعمال اللقاح البكتیري أن أفضل 

 غـم 45.52تـلاه بمعـدل ،  اسـتعمال اللقـاحغیـر القـصب ب غـم مـع وسـط46.72لجسم الثمري تحقـق ا
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 غــم مــع 24.26 إلــى )P> 0.05(ً انخفــض معنویــا فــي حــین،  عنــد اســتعمال اللقــاحهمــع الوســط نفــس

  %.92.58ً استعمال اللقاح منخفضا بنسبة غیروسط تبن الحنطة القیاسي ب

 ن أفـضل معـدل والـرش بمـستخلص عـرق الـسوس أالوسط الزرعيكما بین التداخل بین نوع 

تـــلاه وســـط ،  غـــم مـــع وســـط القـــصب عنـــد الـــرش بالمـــستخلص47.39 لـــوزن الجـــسم الثمـــري متحقـــق

 انخفـــض معـــدل وزن الجـــسم فـــي حـــین، ًأیـــضا غـــم 46.30الخلـــیط عنـــد الـــرش بالمـــستخلص بمعـــدل 

 غم مع وسط تـبن الحنطـة القیاسـي عنـد الـرش بالمـاء وبنـسبة 21.42 إلى )P> 0.05(ًالثمري معنویا 

وأظهــر التــداخل بــین اســتعمال اللقــاح والــرش بالمــستخلص أن أفــضل %. 121.24 قــدرها انخفــاض

 فـــي حـــین،  اســـتعمال اللقـــاح مـــع الـــرش بالمـــستخلصغیـــر غـــم ب43.22معـــدل لـــوزن الجـــسم الثمـــري 

  .  استعمال اللقاحغیر غم عند الرش بالماء ب33.83 إلى )P> 0.05(ًانخفض المعدل معنویا 

تــلاه بمعــدل ، A2S0G1 غــم مــع وســط 50.94جــسم الثمــري وتحقــق أفــضل معــدل لــوزن ال

 غـــم مــع وســـط تـــبن 19.23 كـــان أقــل معـــدل متحقــق فـــي حــین، A3S0G1 غــم مـــع وســط 49.44

  %.164.90قدرها   بنسبة)P> 0.05(ً منخفضة معنویا A1S0G0الحنطة القیاسي 
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  A. bisporusمعدل وزن الجسم الثمري للفطر الغذائي ) 13(شكل 
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   لكل صندوقA. bisporusجسام الثمریة للفطر الغذائي  عدد الأ4-4-4:

فـضل معـدل  بأن أ16 والملحق 14 شكل الیظهر  المستعملوسط الزراعةًاعتمادا على نوع 

 انخفـض عـددها فـي حـین، مع وسط تـبن الحنطـةصندوق /جسم ثمري 17.42لأجسام الثمریة اعدد ل

ـــــــــى  )P> 0.05(ًمعنویـــــــــا  ـــــــــیط يمـــــــــع وســـــــــطصـــــــــندوق /جـــــــــسم ثمـــــــــري 7.42 و 9.42إل    الخل

   .على التوالي% 134.77و % 84.93والقصب بنسبة ) قصب% 50تبن الحنطة و % 50(

 جــــــسم 12.00وبــــــین اســــــتعمال اللقــــــاح البكتیــــــري أفــــــضل عــــــدد للأجــــــسام الثمریــــــة بمعــــــدل 

 غیـرصـندوق ب/ جـسم ثمـري10.83 إلـى )P> 0.05(ً انخفـض العـدد معنویـا فـي حـین، صـندوق/ثمـري

وأظهــــر الــــرش بمــــستخلص عــــرق الــــسوس المــــائي أفــــضل عــــدد %. 10.80 اســــتعمال اللقــــاح بنــــسبة

 إلــى )P> 0.05(ً ازداد عــددها معنویــا فــي حــین، صــندوق/ جــسم ثمــري9.44للأجــسام الثمریــة تحقــق 

  %. 29.50صندوق عند الرش بالماء بنسبة زیادة قدرها / جسم ثمري13.39

  معنــــــوي معــــــدل ضل  واســــــتعمال اللقــــــاح أن أفــــــالوســــــط الزرعــــــي التــــــداخل بــــــین نــــــوع بــــــینو

)P> 0.05(صـــندوق مـــع وســـط تـــبن / جـــسم ثمـــري16.50 و 18.33لأجـــسام الثمریـــة تحقـــق عـــدد ا ل

 7.17 و 7.67 و 8.83 انخفــض عـددها إلــى فـي حـین، )القیاســي (غیـرهالحنطـة باسـتعمال اللقــاح وب

 غیـره اسـتعمال اللقـاح ووسـط القـصب باسـتعمال اللقـاح وبغیـرصندوق مع وسـط الخلـیط ب/جسم ثمري

  . على التوالي% 155.65و % 138.98و % 107.59  بنسبمنخفضة

لأجــسام ا عــدد علــى )P> 0.05(ً والــرش بالمــستخلص معنویــا الوســطوأثــر التــداخل بــین نــوع 

عنــد ) القیاســي(صــندوق مــع وســط تــبن الحنطــة / جــسم ثمــري21.67  أفــضل معــدلتحقــقفالثمریــة 

فــي ، صــندوق/ جــسم ثمــري13.17 بمعــدل  عنــد الــرش بالمــستخلصهتــلاه الوســط نفــس، الــرش بالمــاء

صندوق مـع وسـط الخلـیط / جسم ثمري6.50 و 6.83 و 8.33 و 12.00 انخفض عددها إلى حین

عند الرش بالماء ووسط القصب عنـد الـرش بالمـستخلص والخلـیط عنـد الـرش بالمـستخلص والقـصب 
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 علــــى% 233.38و % 217.28و % 160.14و % 80.58  انخفــــاضعنــــد الــــرش بالمــــاء بنــــسب

  . التوالي

 و 9.33عدد الأجـسام الثمریـة معدل وبین التداخل بین استعمال اللقاح والرش بالمستخلص 

 ازداد عددها في حین،  ومع استعمال اللقاحبغیرصندوق عند الرش بالمستخلص / جسم ثمري9.56

  ومـع اسـتعمالغیـرصندوق مع الرش بالماء ب/ جسم ثمري14.44 و 12.33 إلى )P> 0.05(ًمعنویا 

  . على التوالي% 24.33و % 35.39اللقاح بنسبة زیادة بلغت 

صـــــندوق مـــــع وســـــط / جـــــسم ثمـــــري24.00وتحقـــــق أفـــــضل معـــــدل لعـــــدد الأجـــــسام الثمریـــــة 

A1S1G0 ، تـــلاه الوســــط القیاســــي)A1S0G0( و A1S0G1   جــــسم  13.67و  19.33بمعــــدل

ًصــندوق منخفــضا معنویــا /ثمــري ً)P> 0.05(  فــي حــین، واليعلــى التــ% 75.57و % 24.35بنــسبة 

  .صندوق/ جسم ثمري6.33 أقل عدد للأجسام الثمریة بلغ A2S1G0  القصبأظهر وسط
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  عدد الأجسام الثمریة لكل صندوق للفطر الغذائي) 14(شكل 

 A. bisporus  
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ًواعتمادا على وزن الوسط الزرعي فقد تفوق الإنتـاج مـع وسـط القـصب مقارنـة بوسـطي تـبن 

وقـد یعـود اخـتلاف إنتـاج الفطـر الغـذائي فـي ، )قصب% 50 ولحنطة تبن ا% 50(الحنطة والخلیط 

ٕفر وامــــداد الفطــــر الغــــذائي االأوســــاط الزرعیــــة المختلفــــة إلــــى اخــــتلاف قابلیــــة تلــــك الأوســــاط فــــي تــــو

ـــة واخـــتلاف محتواهـــا ـــة والبیئی ـــه الغذائی ـــسلیلوزمـــن بمتطلبات ـــین والمركبـــات  ال ـــسلیلوز واللكن  وأشـــباه ال

واللكنـین الموجـود  من الـسلیلوز أسرع السلیلوز أشباه ، إذ تتحلل مركباتالأخرى الجاهزة للامتصاص

ــــــــك ــــــــبن الحنطــــــــة وذل ــــــــصب أو ت ــــــــاض درجــــــــة بلمرفــــــــي الق ــــــــة تهــــــــا وطبیعتهــــــــا لانخف ــــــــر البلوری    غی

)Edit et. al., 2006 ; Kuhad et. al., 1997( ، وتـم ملاحظـة ازدیـاد الإنتاجیـة بازدیـاد عـدد

ـــة ومعـــدل وزن الجـــسم ا ـــه علاقـــة الأجـــسام الثمری ـــك الأوســـاط وهـــذا مـــا أكدت لثمـــري وقطـــر القبعـــة لتل

  . بین الإنتاجیة من جهة وبین هذه الصفات من جهة أخرى22الارتباط الموجبة ملحق 

ًا مهما في نمـو الفطـر الغـذائي وهـذا یفـسر زیـادة عـدد أثركما أن لنوع وحجم مكونات الوسط  ً

جـوم مكونـات وسـط تـبن الحنطـة أصـغر ممـا الأجسام الثمریة في وسط تبن الحنطـة القیاسـي كـون ح

 ویعطــيفــي وســط القــصب، ممــا یزیــد المــساحة الــسطحیة لهــذا الوســط وبالتــالي زیــادة ســرعة تحللهــا 

 الأجـسام الثمریـة  عـدد أكبـر مـنكبر من الغـزل الفطـري الـذي یعمـل علـى تكـوینأفرصة تكوین كتلة 

م الثمریــة فــي وســط القــصب فــي حــین انخفــض عــدد الأجــسا، )2005، حمــد (تظهــر بــشكل عناقیــد

مقارنــة بوســـطي تـــبن الحنطـــة والخلـــیط مـــع زیـــادة معـــدل وزن الجـــسم الثمـــري وهـــذا مـــا فـــسرته علاقـــة 

أن و .22الارتبـــاط المعنویـــة الـــسالبة بـــین معـــدل وزن الجـــسم الثمـــري وعـــدد الأجـــسام الثمریـــة ملحـــق 

ن الحنطــة یعــود لــبعض التفــوق فــي زیــادة عــدد الأجــسام الثمریــة وانخفــاض معــدل وزنهــا فــي وســط تــب

 ، هـذه المركبــات فـي عملیـات التحلــلأثـرممیزاتـه فـي محتـواه مــن الـسلیلوز وأشـباه الــسلیلوز واللكنـین و

نمــو الفطــر ممــا یجعلــه أكثــر ملائمــة لصفات الفیزیاویــة الجیــدة لوســط القــصب الــ وقــد یعــود ذلــك إلــى
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منــع فیي بقیــة المعــاملات  فیعمــل علــى تكــوین فراغــات هوائیــة أكثــر ممــا فــA. bisporusالغــذائي 

  ،)1991، البهادلي والزهرون (الظروف اللاهوائیة

 إلـــى قابلیتهـــا فــــي Streptomycesنتــــاج باســـتعمال بكتریـــا لإ ویمكـــن تفـــسیر الزیـــادة فـــي ا

 التـي یتطلبهـا نمـو الغـزل الفطـري حیـث تعمـل علـى )كـالنتروجین ( بتجهیز العناصر الغذائیةسهامالإ

فرازاتها التي تثبط نمو بعض أنواع الأحیاء المجهریة المنافسة في حین إمن  A. bisporus انتخاب

ـــــداد هایفـــــات الفطـــــر الغـــــذائي یكـــــون لهـــــذه الإفـــــرازات كالإنزیمـــــات ـــــأثیر ایجـــــابي علـــــى معـــــدل امت    ت

)Fermor and Grant, 1985.(  

نتــــاج لإً مهمــــا فـــي زیـــادة اًفعـــلا Streptomyces  ومنهــــا بكتریـــا المجهریـــةوتحقـــق الأحیـــاء

 التـــي تمتـــد بـــین مكونـــات الوســـط كتلتهـــا الحیویـــةین الـــصفات الفیزیاویـــة للوســـط الزرعـــي مـــن وتحـــس

 ، فهنالك علاقة طردیة بین محتوى النتروجین لوسط الزراعة وكمیة الحاصل)2005، حمد(الزرعي 

)Royse, 2008(،لإنتـــــــــاج الفطــــــــر الغـــــــــذائياً ویعــــــــد نمـــــــــو الأحیــــــــاء المجهریـــــــــة ضــــــــروری   

A. bisporus دیكـن(ٕمن أهم عوامل تحلیل السلیلوز الملكنن واطلاق العناصر الغذائیة  لأنها تعد ،

ً لیكـــون مناســبا لنمـــو الفطــر وتحفیـــز تكـــوین C:N Ratio نــسبة تحـــسین ممــا یـــؤدي إلــى، )1983

 استعمال الفطـر الغـذائي للأحیـاء المجهریـة المتنوعـة ًفضلا عن، )2002، رضوان(الأجسام الثمریة 

ً مـصدرا غـذائیا ومحفـزا لنمـوه مـن كتلتهـا وصـفها بعـد إجـراء البـسترة بStreptomyces بكتریا لاسیما ً ً

ـــــات  ـــــــــــــ ــــــــــــ ـــــــــــــ ــــــــــــــا للأنزیمــــ ــــــــــــ ـــــــــــــ ـــــــي وافرازاتهــــــــ ــــــــــــ ـــــــــــــ ـــــــــــــ ـــــــــــــا البروتینــ ـــــــــــــ ـــــــــــــ ــــــــة ومحتواهــــــــ ـــــــــــــ   ٕالحیویــــــــــــــــــــــــــ

)Tuomela et. al., 2000 ; Mercer et. al., 1996( ،یطلـق أثنـاء نمـوه  فـيالغزل الفطـريفـ 

 قــد البكتریــاذاء، ولكــن وجــود هــذه فر الحیــز والغــا تــساعد علــى بقــاء الطــور الخــضري للفطــر بتــوَمــواد

   یمنـــــــــع أو یقلـــــــــل هـــــــــذه المـــــــــواد ممـــــــــا یحفـــــــــز الغـــــــــزل الفطـــــــــري علـــــــــى تكـــــــــوین الأجـــــــــسام الثمریـــــــــة

)Wood, 1976( وهــذا یتفــق مــع ،Sanchez و  Royse) 2008 ( وStraatsma et. al. 
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 وبعـض الفطریـات المحبـة للحـرارة علـى تـبن Scytalidium thermophilumباسـتعمال ) 1989(

  .نطة ومخلفات الذرة لإنتاج وسط ملائم لنمو الفطر الغذائي الأبیضالح

 باســتعمال الــرش بمــستخلص عـــرق مــع بعـــض المعــاملاتنتــاج لإویمكــن تفــسیر انخفــاض ا

عنـــد مرحلـــة الـــدبابیس بـــسبب تـــأثیر المـــواد التانینیـــة الموجـــودة فـــي مـــستخلص عـــرق  الـــسوس المـــائي

 التـي ظهـر تأثیرهـا بوضـوح فـي )2003، خـرونموسى وآ(من الوزن الجاف % 3.66السوس بنسبة 

حیـاء فعالیة مثبطـة لـبعض الأ )Glycyrrhizin( كما إن للكلیسیرازین ،وسطي تبن الحنطة والخلیط

 حیـث الـرغم مـن وجـود المـواد الـسكریة فیـهعلـى قلـل مـن النمـو یمما قد ) 1984، الجنابي(المجهریة 

وجـاء هـذا ى نتائج جیدة مع وسط القـصب ظهر ذلك مع وسطي تبن الحنطة والخلیط في حین أعط

  .ًمنسجما مع نتائج معدل نمو قطر المستعمرة للفطر في الأوساط الصلبة

إذ إن الكفـاءة ، اً یومـ21 علـى الإنتـاج الـذي تـم حـسابه لمـدة تعتمـد نتائج الكفاءة الحیویة إن

حـصل و، 22جیـة ملحـق ازدادت مع زیـادة الانتـاج وهـذا مـا أكدتـه علاقـة الارتبـاط الموجبـة مـع الإنتا

  .  جنیات3بعد  مع وسط تبن الحنطة% 64.4 بنسبة كفاءة حیویة على) 2006(القیسي 

 أدنـاه وذلـك  فـي هـذا المجـال فـي البـاحثین عدد مـننتاج مقارنة بنتائجلإ سبب قلة اقد یعودو

 اً یومـ60نتـاج بعـد لإ وصـل مجمـل افـي حـین،  منذ بدء الجنياً یوم21لأن الإنتاج تم اعتماده لمدة 

 كغـم مـن وسـط تـبن الحنطـة مـع نخالـة الحنطـة وحـوالي 10 كغـم لكـل 2.656أربع جنیات إلـى في و

 كغــم علــى وســط تــبن 1.922 كغــم علــى وســط تــبن الحنطــة مــع مخلفــات الــدواجن وحــوالي 2.388

 كغم لكل 1.611 كان الإنتاج حوالي في حین، )Colak, 2004(الحنطة مع سیقان الذرة المثرومة 

 كغــم علـى وســط مخلفــات أوراق الــشاي 1.659وســط تــبن الحنطـة مــع مخلفــات الحمـام والــى  كغـم 7

تــبن ) 2006 (.Sassine et. al كمــا اسـتعمل، )Simsek et. al., 2008(مـع نخالــة الحنطـة 

  . 2م/ كغم13الحنطة مما أعطى إنتاج بلغ حوالي 
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    A. bisporusالصفات النوعیة للأجسام الثمریة للفطر الغذائي : 5-4

  قطر القبعة للأجسام الثمریة : 1-5-4

 15 شكل الــیبــینو الأجــسام الثمریــة نوعیــةیعــد قطــر القبعــة مــن الــصفات المهمــة التــي تحــدد 

تـلاه وسـط الخلـیط ،  ملـم55.5  بمعـدل وسـط القـصب فـي أن أفـضل قطـر للقبعـة تحقـق17والملحق 

ـــبن الحنطـــة و % 50( طـــر القبعـــة إلـــى  انخفـــض قفـــي حـــین ، ملـــم53.08بمعـــدل ) قـــصب% 50ت

وقد أعطت المعاملة  .%28.83  انخفاضبنسبة) وسط تبن الحنطة( مع وسط السیطرة  ملم43.08

 51.22  في حین كان قطر القبعـة ملم49.89قبعة بمعدل لل اًقطرالتي استعمل فیها اللقاح البكتیري 

قطــر عــدل لم الــرش بمــستخلص عــرق الــسوس المــائي أفــضل أظهــر أثــر و.ملــم بــدون اســتعمال اللقــاح

بنـسبة بلغـت بغیره  ملم 48.28 إلى )P> 0.05(ً معنویا  المعدل انخفضفي حین،  ملم52.83القبعة 

9.42 .%  

 55.83  بمعـدل واستعمال اللقاح أن أفضل قطر للقبعـة تحقـقالوسط التداخل بین نوع بینو

ثـم وسـط قـاح  اسـتعمال الل مـن غیـرتـلاه وسـط الخلـیط ،  اسـتعمال اللقـاحغیـرملم مع وسط القصب ب

 أنخفـض قطـر القبعـة في حین،  ملم على التوالي55.17 و 55.50القصب باستعمال اللقاح بمعدل 

و تبن الحنطة باستعمال اللقاح   ملم مع وسطي الخلیط43.83  و50.67 بمعدل )P> 0.05(ًمعنویا 

  . على التوالي% 27.38  و%10.18وبنسبة 

لقبعـة اقطـر معـدل لأفـضل فـأعطى بالمستخلص  والرش الوسط الزرعيالتداخل بین نوع أما 

تـلاه وسـط القـصب عنـد الـرش بالمـستخلص ،  ملم مـع وسـط الخلـیط عنـد الـرش بالمـستخلص56.83

ـــرش بالمـــاء بمعـــدل  ـــوالي54.50 و 56.50وال ـــم علـــى الت  انخفـــض قطـــر القبعـــة إلـــى فـــي حـــین،  مل

  %. 38.61 ملم مع وسط تبن الحنطة عند الرش بالماء بنسبة انخفاض 41.00
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ـــرش بالمـــستخلص أن أفـــضل قطـــر للقبعـــة تحقـــق ـــداخل بـــین اســـتعمال اللقـــاح وال  وأظهـــر الت

 انخفـض قطـر القبعـة في حین،  استعمال اللقاحمن غیر ملم عند الرش بالمستخلص 53.89 بمعدل

  وباســـتعمال اللقـــاح بنـــسبةغیـــر ملـــم عنـــد الـــرش بالمـــاء ب48.00 و 48.56إلـــى ) P> 0.05(ًمعنویـــا 

  . على التوالي% 12.27 و %10.98 انخفاض

 ملــم مــع وســطي 58.00 و 59.33 لقطــر القبعــة )P> 0.05(وتحقــق أفــضل معــدل معنــوي 

A3S0G1 و A2S0G1تـلاه وسـطي ،  على التواليA2S1G0 و A2S1G1 و 55.33 بمعـدل 

 كان أقل معدل لقطر في حین، على التوالي% 7.87و % 7.23 ملم بنسبة انخفاض بلغت 55.00

  %. 47.11ً منخفضا بنسبةA1S0G0ملم مع وسط  40.33القبعة 
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  طول الساق للأجسام الثمریة : 2-5-4

، ُیعـــد طـــول الـــساق للجـــسم الثمـــري مـــن الـــصفات المظهریـــة المهمـــة التـــي تعتمـــد فـــي الجنـــي

 بــأن أطــول 18 والملحــق 16 شكلالــستعمل تــشیر النتــائج فــي  المــوســط الزراعــةًواعتمــادا علــى نــوع 

 31.58تــلاه وســط تــبن الحنطــة القیاســي بمعــدل ،  ملــم مــع وســط القــصب31.83  معــدلســاق تحقــق

% 50 و  الحنطـةتـبن% 50(الخلیط  ملم مع وسط 29.33 انخفض طول الساق إلى في حین، ملم

   .%7.67 بنسبة انخفاض قدرها) قصب

 ملــم وبنــسبة زیــادة قــدرها 31.28 بمعــدلاح البكتیــري زیــادة بطــول الــساق  اســتعمال اللقــبــینو

  . ملم30.56مقارنة عند عدم استعمال اللقاح بمعدل % 2.30

 فــي حــین،  ملــم30.11ً وبــین الــرش بمــستخلص عــرق الــسوس المــائي طــولا للــساق بمعــدل 

  %. 5.08بنسبة زیادة  ملم و31.72 عند الرش بالماء بمعدل )P> 0.05(ًازداد طول الساق معنویا 

 ق بمعـــدل واســـتعمال اللقـــاح أن أطـــول ســـاق تحقـــالوســـط الزرعـــيوأظهـــر التـــداخل بـــین نـــوع 

 اسـتعمال اللقـاح غیـر ملم مع وسط تبن الحنطة باستعمال اللقاح ووسـط القـصب ب32.83 و 34.17

 غیـر ملـم مـع وسـط تـبن الحنطـة ب28.83 و 29.0 انخفض طـول الـساق إلـى في حین، على التوالي

علـى % 18.52و % 17.83استعمال اللقاح ووسط الخلیط باسـتعمال اللقـاح بنـسبة انخفـاض قـدرها 

  . التوالي

  بمعــدل والــرش بالمــستخلص أن أطــول ســاق تحقــقالوســط الزرعــيوبــین التــداخل بــین نــوع 

 ملـم مـع 28.50 و 30.17 انخفـض إلـى فـي حـین،  ملم مع وسط القصب عند الرش بالمـاء33.17

  . على التوالي% 16.39و % 9.94ند الرش بالماء وعند الرش بالمستخلص بنسبة وسط الخلیط ع

وأظهـــر التـــداخل بـــین اســـتعمال اللقـــاح والـــرش بالمـــستخلص أن أطـــول معـــدل للـــساق تحقـــق 

 انخفــض فــي حــین،  علــى التــواليغیــره ملــم عنــد الــرش بالمــاء باســتعمال اللقــاح وب31.22 و 32.22
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 ملـــم عنـــد الـــرش بالمـــستخلص باســـتعمال اللقـــاح 29.89 و 30.33 إلـــى )P> 0.05(ًالطـــول معنویـــا 

  . على التوالي% 7.80و % 6.23  بلغت بنسبة انخفاضغیرهوب

 و A1S1G1تـلاه وسـطي ، A2S0G0 ملـم مـع وسـط 34.67وتحقق أطول معدل للساق 

A1S1G0 26.67 كــان أقــل معــدل للطــول فــي حــین،  ملــم علــى التــوالي34.00 و 34.33 بمعــدل 

ً منخفضا معنویا A3S1G1 ملم مع وسط ً)P> 0.05( 30 بنسبة.%  
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  نسبة قطر القبعة إلى طول الساق للأجسام الثمریة : 3-5-4

ً تأثیرا معنویا  المستعملالوسطأن لنوع  19 والملحق 17 شكلیظهر ال ً)P> 0.05( دة فـي زیـا

ـــــــــــــــساق  ـــــــــــــــى طـــــــــــــــول ال ـــــــــــــــسبة قطـــــــــــــــر القبعـــــــــــــــة إل   وســـــــــــــــط الخلـــــــــــــــیط  مـــــــــــــــع 1.82 وبمعـــــــــــــــدلن

 انخفـضت النـسبة فـي حـین، 1.76  بمعدلوسط القصب تلاه، )قصب% 50تبن الحنطة و % 50(

   .)وسط تبن الحنطة( مع وسط السیطرة 1.38إلى 

ذ ولــم یظهــر اســتعمال اللقــاح البكتیــري أي تــأثیر علــى نــسبة قطــر القبعــة إلــى طــول الــساق إ

  . عند عدم استعمال اللقاح البكتیري1.68 مقارنة مع 1.62  بمعدلبلغت النسبة

ًوبین الرش بمستخلص عرق السوس المائي تأثیرا معنویا  ً)P> 0.05( على نسبة قطر القبعة 

  . عند الرش بالماء1.53 مقارنة مع 1.77إلى طول الساق إذ بلغت 

نـــسبة قطـــر معـــدل ل البكتیـــري أن أفـــضل وأظهـــر التـــداخل بـــین نـــوع الوســـط واســـتعمال اللقـــاح

 انخفــضت النــسبة فــي حــین،  اســتعمال اللقــاحغیــر مــع وســط الخلــیط ب1.86القبعــة إلــى طــول الــساق 

  %.44.82 مع وسط تبن الحنطة باستعمال اللقاح بنسبة 1.28ًمعنویا إلى 

 والـرش بمـستخلص عـرق الـسوس أن أفـضل نـسبة الوسـط الزرعـيكما بین التداخل بین نـوع 

 مـع وسـط الخلـیط عنـد الـرش 2.00  بمعـدل لقطر القبعة إلى طول الـساق تحققـت)P> 0.05 (نویةمع

 مقارنة مع وسط تبن الحنطة 1.86 بمعدلتلاه وسط القصب عند الرش بالمستخلص ، بالمستخلص

  %. 54.21  بلغت بنسبة)P> 0.05(ً منخفضة معنویا 1.30  بمعدلوالرش بالماء إذ بلغت النسبة

ًاخل بــــــــــــین اســــــــــــتعمال اللقــــــــــــاح والــــــــــــرش بالمــــــــــــستخلص تــــــــــــأثیرا معنویــــــــــــا وأظهــــــــــــر التــــــــــــد ً  

)P> 0.05(عنـد الـرش 1.80  بمعـدل علـى نـسبة قطـر القبعـة إلـى طـول الـساق إذ بلغـت أعلـى نـسبة 

 فـي حـین،  عنـد الـرش بالمـستخلص باسـتعمال اللقـاح1.74تـلاه ،  اسـتعمال اللقـاحغیـربالمستخلص ب

  . لماء باستعمال اللقاح عند الرش با1.50انخفضت النسبة إلى 
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 مع وسـط 2.04 لنسبة قطر القبعة إلى طول الساق )P> 0.05(وتحقق أفضل معدل معنوي 

A3S1G1 ، مــــــــع الأوســــــــاط 1.85 و 1.87 و 1.96تلتــــــــه النــــــــسب A3S0G1 و A2S0G1 و 

A2S1G1 مقارنـــة بوســـط تـــبن الحنطـــة القیاســـي )A1S0G0 ( فـــي حـــین، 1.36إذ بلغـــت النـــسبة 

ـــــــــــــــــسبة مت ـــــــــــــــــت أقـــــــــــــــــل ن   ً منخفـــــــــــــــــضة معنویـــــــــــــــــا A1S1G0 مـــــــــــــــــع وســـــــــــــــــط 1.23حققـــــــــــــــــة كان

)P> 0.05( 66.01 بنسبة.%  
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  معدل نسبة قطر القبعة إلى طول الساق للأجسام الثمریة للفطر الغذائي) 17(شكل 

A. bisporus  
قد یعود انخفاض قیاسات طول الساق وقطر القبعة مع وسط تبن الحنطـة مقارنـة مـع وسـط 

 وزاد بشكل كبیر مما سرع نمو الأجسام الثمریة ئمة لتكوین كتلة حیویةإلى توافر البیئة الملاالقصب 

 قلت سرعة نمو الأجسام الثمریة مع وسط القصب مما أدى إلى زیادة قطرهـا بـسبب في حینعددها 

قطـــر القبعـــة فـــي وســـط القـــصب إلـــى انخفـــاض عـــدد  لزیـــادةأو تعـــود ال، )2005، حمـــد(قلـــة عـــددها 

ا أعطــــى فرصــــة لزیــــادة وزنهــــا مقارنــــة بوســــط تــــبن الحنطــــة القیاســــي الأجــــسام الثمریــــة المتكونــــة ممــــ
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)Singh and Rajarathnam, 1977( ، وهـذا مـا أكدتـه علاقـة الارتبـاط المعنویـة الموجبـة لقطـر

  .22 ملحق  القبعة مع معدل وزن الجسم الثمري وعلاقة الارتباط السالبة مع عدد الأجسام الثمریة

 المـستخلص  لأثـرلص عرق السوس فـي زیـادة قطـر القبعـةوٕان سبب التأثیر المعنوي لمستخ

بــادئ البنــاء الحیــوي للجبــرلین ومحتــواه ) Mevalonic Acid(الــذي یحتــوي حــامض المیفالونیــك 

ًوربما تشكل الكاربوهیدرات عاملا مساعدا واضافیا فـي ، )2002، العبدلي(العالي من الكاربوهیدرات  ً ًٕ

فــي أثــره أو نتیجــة للــسلوك المــشابه للجبــرلین و، )1984، عیمــيالن(عملیــات انقــسام واســتطالة الخلایــا 

 لــم یــؤثر الــرش فــي حــین) Taiz and Zeiger, 1998(تحفیــز زیــادة انقــسام واســتطالة الخلایــا 

  .بالمستخلص في زیادة طول الساق

 ملــم علــى 40إذ كــان قطــر القبعــة ) 2002( مــع مــا توصــل إلیــه الــسعداوي وتنــسجم النتــائج

 وصـل فـي حـین،  ملـم علـى أوسـاط كـوالح الـذرة الـصفراء49 وصـل إلـى فـي حـینوسط تـبن الحنطـة 

 ملــم مــع أوســاط كــوالح الــذرة 29-34 ملــم مــع الوســط الأول وازداد طولــه إلــى 25طــول الــساق إلــى 

قبعـة  بقطـرلأجـسام الثمریـة الناضـجة اإلى اسـتمرار جنـي ) Stephens) 2003كما أشار ، الصفراء

ـــم 25-50یتـــراوح بـــین   ًأیـــام اعتمـــادا علـــى حجـــمبـــضعة  أســـابیع بـــشكل یـــومي أو كـــل 6-7 لمـــدة مل

  .المزرعة
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    A. bisporusالمحتوى البروتیني للأجسام الثمریة للفطر الغذائي : 6-4

أعطى ) قصب% 50تبن الحنطة و % 50(وسط الخلیط  أن 20 والملحق 18 شكلیبین ال

  ًخفــــــــض المحتــــــــوى معنویــــــــا  انفــــــــي حــــــــین، %20.68 بمعــــــــدللبروتینــــــــات  مــــــــن اأفــــــــضل محتــــــــوى

)P> 0.05( 13.23مع وسطي تبن الحنطة القیاسي والقصب بنـسبة % 17.24و % 18.27 إلى %

   .على التوالي% 19.99و 

  معـدل أن أفـضلغـم/ خلیة106 بتركیز O3 Streptomycesوأظهر استعمال لقاح بكتریا 

ً تفوق معنویا◌%19.82لبروتینات امحتوى ل ً )P> 0.05( البكتیـري الـذي استعمال اللقاحعدم مقارنة ب 

  %.17.64 أعطى

ــــــــــــــسوس المــــــــــــــائي أفــــــــــــــضل  ــــــــــــــرش بمــــــــــــــستخلص عــــــــــــــرق ال    ي معنــــــــــــــوٍتفــــــــــــــوقوبــــــــــــــین ال

)P> 0.05( عند الرش بالماء% 18.11مقارنة مع % 19.35قدره لبروتینات لمحتوى ا .  

  واســـتعمال اللقـــاح بـــأن أفـــضل محتـــوى للبروتینـــات تحقـــقالوســـطوأظهـــر التـــداخل بـــین نـــوع 

 اسـتعمال اللقـاح مـن غیـرتـلاه وسـطي الخلـیط ، مع وسط الخلیط باسـتعمال اللقـاح% 21.86 بمعدل

 كان أقل محتوى معنـوي في حین، لكل منهما% 19.51ووسط تبن الحنطة باستعمال اللقاح بمعدل 

)P> 0.05( استعمال اللقاحغیرمع وسط القصب ب% 16.39 للبروتینات  .  

مــع  ن أفــضل محتـوى للبروتینــات تحقـقفـإخلص  والـرش بالمــستالوســطالتـداخل بــین نـوع أمـا 

تلاه وسطي الخلیط عند الرش بالمـاء وتـبن ، %21.09 بمعدل وسط الخلیط عند الرش بالمستخلص

 كــان أقــل فــي حــین، علــى التــوالي% 18.88و % 20.28الحنطــة عنــد الــرش بالمــستخلص بمعــدل 

  . ش بالماءمع وسط القصب عند الر% 16.39 للبروتینات )P> 0.05(محتوى معنوي 

ــــــــــــرش بالمــــــــــــستخلص  ــــــــــــهوكــــــــــــان للتــــــــــــداخل بــــــــــــین اســــــــــــتعمال اللقــــــــــــاح وال    المعنــــــــــــوي فعل

)P> 0.05( تــلاه اســتعمال ، %20.39 فــي التــأثیر علــى محتــوى البروتینــات إذ أعطــى أفــضل معــدل
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أعطــت المعاملـة التــي لــم یـستعمل فیهــا اللقــاح  فـي حــین، %19.25اللقـاح عنــد الـرش بالمــاء بمعــدل 

  %. 16.96 بالماء البكتیري وتم رشها

مــع % 21.53و % 22.18 لمحتــوى البروتینــات )P> 0.05(وتحقــق أفــضل معــدل معنــوي 

  بمعـــدلت كـــان أقـــل محتـــوى للبروتینـــافـــي حـــین،  علـــى التـــواليA3S1G0 و A3S1G1وســـطي 

  .A2S0G0مع وسط % 15.62

 وسـط القـصب قـد یعـود للأجـسام الثمریـة المنتجـة فـي ن سبب انخفـاض المحتـوى البروتینـيإ

لقلة الأحیاء المجهریـة النامیـة مـن جهـة وزیـادة اللكنـین مقارنـة بالـسلیلوز القلیـل الجـاهز للامتـصاص 

ً تحلـلا أإذ یعـد لكنـین القـصب أبطـ، مقارنة مع مـصادر الكـاربون الأخـرى وهـي الخلـیط وتـبن الحنطـة

 اًبروتینیـكمـا أظهـر وسـط الخلـیط محتـوى ، )Edit et. al., 2006(من أنـصاف الـسلیلوز والـسلیلوز 

وزیــادة الأحیــاء المجهریــة النامیــة مــن   للأجــسام الثمریــة وربمــا یرجــع الــسبب فــي ذلــك إلــى تنــوعاًعالیــ

 أكثـــر مـــن بقیـــة ٍفـــر غـــاز الأوكـــسجین بـــشكل كـــافاالمـــسافات المتكونـــة بـــین جزیئـــات الوســـط ممـــا و

إذ لــوحظ ) 1991، البهــادلي والزهــرون( لنمــو وتكــاثر الأحیــاء المجهریــة اًالأوســاط ممــا جعلــه ملائمــ

 نمــو یــدل علــى زیــادةارتفــاع درجــة حــرارة وســط الخلــیط عنــد التخمــر أعلــى مــن بقیــة الأوســاط وهــذا 

 التــي ربمــا كانــت C:N Ratio ًمعطیــا كتلــة حیویــة أســهمت فــي تحــسین نــسبةالأحیــاء المجهریــة 

  .6 جدول مفضلة لدى الفطر الغذائي

 الثمریة عنـد اسـتعمال اللقـاح البكتیـري  سبب ارتفاع محتوى البروتینات في الأجسامأو یكون

كمـــا وجـــد أن الأحیـــاء ، Streptomycesًنتیجــة للأنزیمـــات التـــي تفرزهـــا البكتریـــا وخــصوصا بكتریـــا 

المجهریة نفسها بما تحویها من أحماض امینیة وأنزیمات تعد بروتینـات تـضاف إلـى الوسـط الزرعـي 

كس على محتوى الأجسام الثمریة من البروتینـات وتعمل على زیادة المغذیات البروتینیة وبالتالي ینع

)Benimelia et. al., 2007( ، لذلك فإن نمو الأحیاء المجهریة على وسـط الزراعـة یركـز مـصدر
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 ,A. bisporus )Savoieفر علـى سـطح الوسـط الزرعـي لـدعم نمـو االنتروجین والمعـادن التـي تتـو

مـن % 10ي وسط إنتاج الفطـر مـنح أكثـر مـن وبالتالي تستطیع الكتلة الحیویة الموجودة ف، )1998

وٕان ، )Fermor et. al., 1991( دورة الإنتـاج فـي A. bisporusالمغـذیات التـي یحتاجهـا الفطـر 

  ).Savoie, 1998(هذه الكتلة الحیویة مؤلفة من البروتینات 

 یكون سبب الزیادة الحاصلة في المحتوى البروتینـي نتیجـة الـرش بمـستخلص عـرق في حین

مــن الــوزن % 5.20ًس إلــى نــسبة البــروتین الموجــودة أصــلا فــي عــرق الــسوس إذ بلغــت نــسبته الــسو

ویــأتي الــسبب فــي التــأثیر المعنــوي لمــستخلص عــرق الــسوس ، )2003، موســى وآخــرون(الجــاف لــه 

ه فـي تحفیـز زیـادة انقـسام واسـتطالة الخلایـا أثـر المستخلص نتیجة لسلوكه المشابه للجبـرلین وأثرإلى 

)Taiz and Zeiger, 1998.(  

وقــد یرجــع ســبب قلــة المحتــوى البروتینــي للأجــسام الثمریــة النامیــة علــى وســط القــصب إلــى 

لقبعة وهذا ما أكدته علاقة الارتباط السالبة لمحتوى البروتینات مـع طـول مقارنة بازیادة طول الساق 

  .6 جدول C:N Ratio  نسبةالساق أو بسبب

 فقــد وصــل )2006( القیــسي لحــصول علیهــا مــع مــا توصــل إلیــهوتتوافــق النــسب التــي تــم ا         

ــــــــــــى وســــــــــــط تــــــــــــبن الحنطــــــــــــة% 18.99المحتــــــــــــوى البروتینــــــــــــي إلــــــــــــى     أشــــــــــــار فــــــــــــي حــــــــــــین، عل

Colak et. al.) 2007 ( علـى % 20.37-21.44لأجـسام الثمریـة اإلى أن النسبة المئویـة لبـروتین

ــــــــــــــــبن الحنطــــــــــــــــة و  ــــــــــــــــشاي% 21.52-23.94وســــــــــــــــط ت ــــــــــــــــى وســــــــــــــــط مخلفــــــــــــــــات ال   أمــــــــــــــــا ، عل

Tsai et. al.) 2007 (الأجـسام الثمریـة للفطـر الغـذائي  أن محتـوى فقـد وجـدواA. bisporus مـن 

  . الغذائي للفطرمن الوزن الجاف% 21.3-27البروتین 
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  النسبة المئویة للمحتوى البروتیني في الأجسام الثمریة للفطر الغذائي) 18(شكل 

 A. bisporus  

    A. bisporusلأجسام الثمریة للفطر  في أنسجة ا الثنائي محتوى الفینول7-4:

 فـيكغـم / غـم9.75 هـو الفینول الثنائي في أنـسجة الأجـسام الثمریـةمحتوى معدل لن أعلى إ

% 50تـبن الحنطـة و % 50( الخلیط وسطمحتوى الأجسام الثمریة المنتجة في تلاه ، وسط القصب

إلـى ن الفینـول الثنـائي ى الأجـسام الثمریـة مـ انخفـض محتـوفـي حـین، كغـم/ غـم8.94بمعدل ) قصب

 وملحــق 19 شــكل %11.31 وســط تــبن الحنطــة القیاســي بنــسبة انخفــاض بلغــت فــيكغــم / غــم8.76

21.  

ًتفوقا معنویا  استعمال اللقاح البكتیري أعطىو ً)P> 0.05( كغم/ غم9.34الفینول  محتوى في 

رش بمـستخلص  الـكمـا بـین%. 4.35بنـسبة انخفـاض وكغـم / غـم8.95 اسـتعمال اللقـاح غیر بمقارنة

 9.06 انخفــض إلــى فــي حــین، كغــم/ غــم9.23  بمعــدلعــرق الــسوس المــائي أعلــى محتــوى للفینــول

  %. 1.83 بنسبةكغم عند الرش بالماء /غم

  معنــــوي معــــدل وأظهــــر التــــداخل بــــین نــــوع المــــصدر الكــــاربوني واســــتعمال اللقــــاح أن أعلــــى 

)P> 0.05( تـلاه وسـط ، باسـتعمال اللقـاحكغـم مـع وسـط القـصب / غـم10.46 لفینـول تحقـقلمحتوى ا
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  ً انخفــــض المحتــــوى معنویــــا فــــي حــــین، كغــــم/ غـــم9.04 اســــتعمال اللقــــاح بمعــــدل مــــن غیــــرالقـــصب 

)P> 0.05( اللقـــاح بنـــسبة انخفـــاض قـــدرها لكغـــم مـــع وســـط تـــبن الحنطـــة باســـتعما/ غـــم8.60 إلـــى 

21.60 .%  

 للفینـول تحقـق أن أعلـى محتـوى  فقـد أظهـر والـرش بالمـستخلصالوسط التداخل بین نوع أما

تــلاه وســطي القــصب والخلــیط ، كغــم مــع وســط القــصب عنــد الــرش بالمــستخلص/ غــم10.05 بمعــدل

 انخفــض محتــوى الفینــول فــي حــین، كغــم علــى التــوالي/ غــم9.03 و 9.44عنــد الــرش بالمــاء بمعــدل 

  %.15.24كغم مع وسط تبن الحنطة عند الرش بالماء بنسبة / غم8.72 إلى )P> 0.05(ًمعنویا 

 9.56ر التداخل بین استعمال اللقاح والرش بالمستخلص أن أعلى محتوى للفینول بلغ وأظه

 اللقـاح لكغم عند الرش بالماء باستعما/ غم8.90 و 9.01 و 9.12 انخفض إلى في حین، كغم/غم

علـى % 7.45و % 6.16و % 4.82 استعمال اللقـاح بنـسب بغیروعند الرش بالماء وبالمستخلص 

  . التوالي

تــلاه ، A2S1G1كغــم مــع وســط / غــم11.18  الثنــائيلــى معــدل لمحتــوى الفینــولوتحقــق أع

كغــم علــى التــوالي وبفــرق معنــوي /غــم 9.23 و 9.73 بمعــدل A3S0G0 و A2S1G0مـع وســطي 

)P> 0.05(كغم مع وسط / غم8.38 كان أقل محتوى للفینول في حین،  بینهماA1S1G1.  

المهــم فــي  Laccase ات منهــا أنــزیمًمــصدرا للأنزیمــ A. bisporusویعــد الفطــر الغــذائي 

وربمـا یعـود الـسبب لهـا فـي تقلیـل الفینـول فـي ، )Hou et. al., 2004(أكـسدة المركبـات الفینولیـة 

 ي عــالاً أنزیمیــاًوللفطریــات القابلیــة علــى تحلیــل الــسلیلوز الملكــنن لامتلاكهــا نظامــ، بعـض المعــاملات

 أولهـا نظـام التحلـل المــائي، نزیمیــة الخـارج خلویـةالكفـاءة إذ تمتلـك الفطریـات نـوعین مـن الأنظمـة الأ

)Hydrolytic System (الذي ینتج أنزیم Hydrolase  یعـدوالـذي یحلـل الـسكریات المتعـددة كمـا 



 

 103

ًعــاملا مؤكــسدا لانظیــر لــه الــذي یحلــل اللكنــین  Ligninolytic Systemأمــا النظــام الثــاني فهــو ، ً

  .)Sanchez, 2009(وحلقات الفینول 

 فـــي أنـــسجة الأجـــسام الثمریـــة علـــى وســـط القـــصب  الثنـــائيزیـــادة محتـــوى الفینـــولوقـــد تعـــود 

مقارنة بوسط تبن الحنطة القیاسي نتیجة ازدیاد قطـر القبعـة إذ إن مركـز الفینـولات التـي تحـدث عنـد 

 بـــین 22وهـــذا مـــا أكدتـــه علاقـــة الارتبـــاط الموجبـــة ملحـــق ، انفتـــاح القبعـــة هـــي فـــي منطقـــة الغلاصـــم

أو مـن تثبــیط ،  مـن جهـة وقطـر القبعـة ومعــدل وزن الجـسم الثمـري مـن جهـة أخـرىمحتـوى الفینـولات

بسبب محتوى اللكنین العالي فـي وسـط ) Polyphenol Oxidase (أنزیم أكسدة المركبات الفینولیة

الـرغم مـن ارتفـاع المحتـوى الفینـولي فـي أنـسجة الأجـسام علـى و، )Hou et. al., 2004( القـصب

 إذ. ًي مقاربــة جــدا إلــى مــا هــو موجــود علــى وســطي تــبن الحنطــة والخلــیطالثمریــة لوســط القــصب فهــ

فـي أنـسجة الأجـسام الثمریـة ) Ortho Dihydric Phenols(للفینـول الثنـائي أعلـى محتـوى وصـل 

  ). 2006، القیسي(لتر مع وسط تبن الحنطة / غم9.35إلى 
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  ر الغذائيالأجسام الثمریة للفطأنسجة  في  الثنائيمحتوى الفینول) 19(شكل 

 A. bisporus  
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  الاستنتاجات والتوصیات

  : الاستنتاجات 

 Agaricus یقلــل ســرعة نمــو الغــزل الفطــري PSAإن إضــافة مــستخلص عــرق الــسوس إلــى الوســط  .1

bisporus لتــر إلــى الوســط / غــم0.05وٕان إضــافة مــستخلص عــرق الــسوس بتركیــز % 27.24 بنــسبة

PSویقلــل ،  مــل50/ ملغــم51.3لــة الحیویــة وهــو الــذي بلــغ  الــسائل یــؤدي إلــى زیــادة الــوزن الجــاف للكت

لتر / غم1.00وٕان استعمال مستخلص عرق السوس بتركیز ، المحتوى البروتیني للكتلة الحیویة المتكونة

  .في الأوسط الصلبة یؤدي إلى تثبیط النمو

ة مــع تــبن الحنطــ% 50( مــع وســط الخلــیط Streptomyces O3إن اســتعمال التــدعیم الحیــوي ببكتریــا  .2

 درجة مئویة في الیـوم 32حقق أعلى تحلل ترافق مع ارتفاع درجة الحرارة إلى ) A3S1) (قصب% 50

 .السابع من بدء التخمر

 كغـم وسـط زرعـي مـع وسـط القـصب باسـتعمال 5/  غـم542.67إن أفضل إنتاج للأجسام الثمریة تحقق  .3

ً یومــا 21بعــد % 32.1یــة وبكفــاءة حیو) A2S1G1(اللقــاح البكتیــري والــرش بمــستخلص عــرق الــسوس 

مـع وسـط تـبن الحنطـة باسـتعمال اللقـاح عنـد الـرش % 34.2تلتها أعلى كفاءة حیویة بنـسبة ، من الجني

 . )A1S1G0(بالماء 

ــــیط باســــتعمال اللقــــاح البكتیــــري  .4 ــــى محتــــوى بروتینــــي مــــع وســــط الخل ــــذي رش ) A3S1G1(كــــان أعل ال

الــذي رش ) A3S1G0(اللقــاح البكتیــري تــلاه وســط الخلــیط باســتعمال ، %22.18بالمــستخلص بمعــدل 

ممــا یعنــي أن وســط الخلــیط باســتعمال اللقــاح البكتیــري ذو محتــوى كبیــر مــن ، %21.53بالمــاء بمعــدل 

  .ٕالمواد المغذیة التي تستمر في تجهیز وامداد الكتلة الحیویة المتكونة بمتطلباتها التغذویة

مـــن غیـــر ) A2S0G1(والقـــصب ) A3S0G1(تحقـــق أفـــضل معـــدل لقطـــر القبعـــة مـــع وســـطي الخلـــیط  .5

فـي حـین تحقـق أفـضل ،  ملـم علـى التـوالي58.00 ملـم و 59.33استعمال لقاح عند الرش بالمستخلص 
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 A3S0G1 و A2S0G1 غـــم مــع نفــس الوســـطین 49.44 غــم و 50.94معــدل لــوزن الجـــسم الثمــري 

  . على التوالي

لقــاح البكتیـري والــرش بمــستخلص كغــم مـع وســط القـصب باســتعمال ال/ غــم11.18بلـغ المحتــوى الفینـولي  .6

  . كغم/ غم8.63الذي بلغ ) A1S0G0(مقارنة مع وسط السیطرة ) A2S1G1(عرق السوس 

 لوسـط القـصب Streptomycesعنـد التـدعیم الحیـوي ببكتریـا  16.00:1 كانـت C:N Ratioإن أعلـى  .7

)A2S1 ( مقارنة مع الوسط القیاسي)A1S0 ( 8.28:1إذ بلغت .  

 الكهربائیـــة والأمـــلاح الكلیـــة المذابـــة والـــرقم الهیـــدروجیني كانـــت متقاربـــة مـــن بعـــضها إن قـــیم الإیـــصالیة .8

 . البعض 
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  : التوصیات 

علـى سـرعة نمـو الغـزل الفطـري علـى   أثر مستخلصات نباتیـة أخـرىات التقصيدراسإجراء  .1

ــــة أو محتواهــــا البروتینــــياوســــالأ ــــة الحیوی ــــى الــــوزن الجــــاف للكتل ــــصلبة أو تأثیرهــــا عل  ط ال

تعمال أنــواع أخــرى مــن الأحیــاء المجهریــة فــي التــدعیم الحیــوي للأوســاط الزرعیــة مثــل اســو

  .  في تحسین مواصفات الإنتاج أو المثبتة للنتروجینAzotobacterبكتریا 

أنــواع  لإنتــاج بوصــفه مــادة رئیــسةلقــصب الاســتمرار فــي إجــراء الدراســات التــي یــدخل فیهــا ا .2

إجراء عملیـات الـسحق والتجزئـة لجعـل هـذه المخلفـات مع مراعاة  الفطریات الغذائیة الأخرى

ًبمواصــــفات أســــهل تحلــــلا ویمكــــن أن تــــوافر متطلبــــات الأوســــاط المثالیــــة لإنتــــاج الفطریــــات 

  .الغذائیة

إجـــراء  وإجـــراء دراســـات حـــول تغییـــر نـــسب مـــادة القـــصب وتـــبن الحنطـــة فـــي وســـط الخلـــیط .3

 . Pleurotus  في إنتاج الفطر المحاريوسط الخلیط استعمال فيدراسات 

دراســـة أثـــر المـــدعمات النتروجینیـــة الطبیعیـــة والـــصناعیة فـــي تحـــسین أداء وســـطي القـــصب  .4

 .والخلیط لإنتاج الفطر الغذائي الأبیض

دراسة مقارنة للمخلفات الناتجة من أوساط تبن الحنطة والقصب والخلیط بعد استعمالها فـي  .5

 .ا طبقة للتغطیة للماشیة أو إعادة استعمالهاًتسمید الخضار أو أعلاف
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  المصـــــادر
  

  : المصادر العربیة

دار ). العرهــون(أساســیات إنتــاج الفطــر ). 1991(هنــاء حمــد ، علــي حــسین والزهــرون، البهـادلي 
ـــــــــــــــــــــــــــــــشر   .العـــــــــــــــــــــــــــــــراق. جامعـــــــــــــــــــــــــــــــة بغـــــــــــــــــــــــــــــــداد. الحكمـــــــــــــــــــــــــــــــة للطباعـــــــــــــــــــــــــــــــة والن

  .صفحة83 
علــى فیـــروس تــأثیر مستخلــصات نباتیــة مختلفــة ). 1984(عبــد الباســط عبــاس علــي ، الجنــابي 

جامعـــة ، كلیـــة الزراعـــة، قـــسم وقایـــة النبـــات، رســـالة ماجـــستیر). TMV(موزائیـــك التبـــغ 
  .العراق. بغداد

تــأثیر مــستخلص الثــوم وجــذور عــرق الــسوس والیوریــا فــي صــفات ). 2002(وفــاء علــي ، حــسین 
ـــــــــــــار ـــــــــــــات الخی ـــــــــــــة لنب ـــــــــــــصفات النوعی   النمـــــــــــــو الخـــــــــــــضري والزهـــــــــــــري والحاصـــــــــــــل وال

Cucumis sativus L. .العراق. جامعة بغداد، كلیة الزراعة، الة ماجستیررس.  
تــأثیر التقنیــة الحیویــة البكتیریــة وخلائــط الأوســاط فــي إنتــاج ). 2005(حــسن بــردان أســود ، حمــد 

، رسـالة ماجـستیر .Oyster Mushroom (Pleurotus ostreatus)الفطـر المحـاري 
  .العراق. جامعة الانبار، كلیة الزراعة

النباتـــات الطبیـــة والعطریـــة والـــسامة فـــي الـــوطن ). 1988(لعزیـــز محمـــد خلـــف عبـــد ا، خلـــف االله 
  . صفحة477. السودان، الخرطوم. دار مصر للطباعة. العربي

دراســة تــأثیر الموقــع و موعــد الجنــي علــى المكونــات الرئیــسیة . )1977(، عــامر خلــف  الــدروش
كلیــــة ، ماجــــستیر رســــالة. للمــــادة الخــــام والمــــستخلص الجــــاف لعــــرق الــــسوس فــــي العــــراق

  .  العراق.جامعة بغداد، الزراعة
. جامعــة صــلاح الــدین. 2ط ، مــدخل إلــى علــم الفطریــات الحدیثــة). 1983(جــي دبلیــو ، دیكــن 

  .العــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــراق، أربیــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل. دار الحكمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة للطباعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة والنــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــشر
  .130-314صفحة 

 عـرق تـأثیر الـرش بـالمحلول المغـذي النهـري ومـستخلص). 2003(نـوال محمـد علـوان ، الربیعي 
ــــــــــــــــــــا ــــــــــــــــــــي الفریزی ــــــــــــــــــــي النمــــــــــــــــــــو والأزهــــــــــــــــــــار والعمــــــــــــــــــــر الزهــــــــــــــــــــري ف ــــــــــــــــــــسوس ف   ال

Freesia hybrida L. .العراق. جامعة بغداد، كلیة العلوم، رسالة ماجستیر.  
مـــشروع تنمیــــة المجتمــــع الریفـــي فــــي جبــــل ، الفطــــر البــــستاني). 2002(جمــــال الـــدین ، رضـــوان 

  . صفحة32. ریاسو. مطبعة البراق. وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي. الحص
ــــم الأحیــــاء ). 1987(ظمیــــاء محمــــود ، ٕالهــــام ســــعید وابــــراهیم، حامــــد وعبــــد الكــــریم، الزیــــدي  عل
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، الموصــــل. جامعــــة الموصــــل. مدیریــــة دار الكتــــب للطباعــــة والنــــشر. المجهریــــة العملــــي
  . صفحة304. العراق

 إنتــاج الفطـــر اســتخدام كــوالح الـــذرة الــصفراء فـــي). 2002(الــسعداوي ، أحمــد كـــریم عبــد الـــرزاق 
جامعـــة ، كلیـــة الزراعـــة. رســـالة ماجـــستیر.  Agaricus bisporusالزراعـــي الأبـــیض 

  .العراق. بغداد
، النباتـات المائیـة فـي العـراق). 1983(عبـد الرضـا اكبـر علـوان ، حسین علـي والمیـاح، السعدي 

. العــــراق، البــــصرة.  مطبعــــة جامعــــة البــــصرة.52 رقــــم منــــشورات مركــــز دراســــات الخلــــیج
  .141-145حةصف

). 1993(عبــد اللطیــف ســالم ، ٕقیــصر نجیــب واســماعیل، إبــراهیم عزیــز خالــد وصــالح، الــسهیلي 
  .242-251صفحة . العراق. علم الفطریات

دار الحكمــة للطباعــة . أساســیات الفطریــات وأمراضــها النباتیــة). 1991(مهــدي مجیــد ، الــشكري 
  . 431صفحة. العراق، الموصل. والنشر

الواقــع ، الاتجاهــات الحدیثــة). 2006(محمــد عبــد الجلیــل ،  ســعید علــي والخــوليمحمــد، صــفوت 
ـــة ـــة والعطری ـــات الطبی ـــاج وتـــصنیع وتـــسویق النبات ـــة المـــصریة . والمـــستقبل فـــي إنت الجمعی

 76. مــصر، الجیــزة، ).إســماب(لمنتجــي ومــصنعي ومــصدري النباتــات الطبیــة والعطریــة 
  .صفحة

تـــأثیر المغـــذیات، الجبـــرلین و مـــستخلص جـــذر ). 2002 (هیـــثم محیـــي محمـــد شـــریف ، بـــدليالع
  وظاهرة انفراج الكأس.Dianthus caryophyllus L   أزهار القرنفلإنتاجالسوس في 

Calyx Splitting  .العراق. جامعة بغداد، كلیة الزراعة، دكتوراه أطروحة.  
مدیریـة الإرشـاد . 259نـشرة رقـم ، إنتـاج الفطـر فـي العـراق). 1976(عبد الوهـاب حمـدي ، قاسم 

  . صفحة17 . العراق. الزراعي العامة
. شــركة كیمفتكــو للنــشر. فوائــدها، مكوناتهــا، زراعتهــا، النباتــات الطبیــة). 1977(فــوزي ، قطــب 

  . صفحة358. مصر، الجیزة
تقـــویم كفـــاءة المـــواد فـــي إنتاجیـــة الفطـــر الزراعـــي ). 2006(مـــصطفى رشـــید محجـــوب ، القیـــسي 

كلیــــة ، رســــالة ماجــــستیر. ةوتحــــسین قابلیتــــه الخزنیــــ Agaricus bisporusالأبــــیض 
  .العراق. جامعة بغداد، الزراعة

تـــأثیر بعـــض العوامـــل فـــي صـــفات النمـــو الخـــضري ). 1999(حمـــود غربـــي خلیفـــة ، المرســـومي 
أطروحــة . Allium cepa Lوالتزهیــر وحاصــل البــذور فــي ثــلاث أصــناف مــن البــصل 

  . العراق.جامعة بغداد، كلیة الزراعة، دكتوراه
ــــــة لعــــــزلتین محلیتــــــین مــــــن بكتریــــــا ). 2008(مطــــــر ، ثــــــامر یوســــــف  اختبــــــار الكفــــــاءة التثبیطی
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مجلــة جامعــة الانبــار للعلــوم . الستربتومایــسس باســتخدام نــشارة الخــشب كمــصدر كربــوني
  .69-81 ):3(2، الصرفة

 ).2003(كلبـــوي عبـــد المجیـــد ، عبـــد الجبـــار وهیـــب وناصـــر، طـــارق ناصـــر والحـــدیثي، موســـى 
ـــــــــــــــــي  ـــــــــــــــــسوس المحل   دراســـــــــــــــــة بعـــــــــــــــــض مكونـــــــــــــــــات مـــــــــــــــــسحوق جـــــــــــــــــذور عـــــــــــــــــرق ال

)Glycyrrhiza glabra .(ـــــــــــــــــة العلـــــــــــــــــوم الزراعیـــــــــــــــــة العراقیـــــــــــــــــة   ،مجل
34)2:(26-19.  

مطبعة . مترجم للمؤلفین مینكل و كیربي. مبادئ تغذیة النبات. )1984 (االله نجم ، سعد النعیمي
  . العراق.جامعة الموصل. دار الكتب

. ترجمة محمد عمـار الـراوي وعبـد الـرحیم محمـد عـشیر، التلوث البیئي). 1989(لوزنت ، هوجز 
  . صفحة656. العراق، الموصل. جامعة الموصل. دار الكتب للطباعة والنشر
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في  المتكونة A. bisporusالوزن الجاف للكتلة الحیویة للفطر الغذائي ) 1(ملحق 
   المعاملة بتركیزات مختلفة من مستخلص عرق السوسالأوساط السائلة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  لكتلة الحیویة للفطر الغذائي في المحتوى البروتیني النسبة المئویة ل) 2(ملحق 

A. bisporusالمعاملة بتركیزات مختلفة من  المتكونة في الأوساط السائلة 
  مستخلص عرق السوس
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  ًدرجات الحرارة المئویة للأوساط الزرعیة عند عملیة التخمر یومیا) 3 (ملحق

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

 A1S0 A1S1 A2S0 A2S1 A3S0 A3S1 الأیام
1 - - - - - - 
2 28.2 28.2 26.3 26.3 29.0 29.0 
3 25.6 25.6 24.9 24.9 25.8 25.8 
4 21.0 22.0 26.9 21.1 22.2 26.3 
5 21.3 22.6 23.5 21.5 26.9 29.0 
6 23.5 25.3 22.2 23.2 24.7 29.0 
7 21.6 22.0 20.6 19.3 21.6 32.0 
8 20.3 21.1 21.8 20.0 21.8 24.5 
9 20.1 19.7 20.1 19.2 21.7 25.7 

10 19.2 19.0 20.0 16.8 20.5 23.3 
11 18.2 19.6 19.8 18.6 19.6 25.7 
12 18.7 16.8 20.3 19.5 19.2 22.7 
13 18.7 18.3 20.1 19.5 19.8 25.3 
14 18.3 19.3 20.2 19.3 19.0 25.3 
15 18.0 18.3 19.0 18.2 18.8 24.0 
16 17.2 17.8 17.2 16.7 18.7 22.1 
17 17.3 18.1 18.0 18.0 18.1 20.5 
 معدل S1 معدل S0 الأیام معدل A3 معدل A2 معدلA1 الأیام

1 - - - 1 - - 
2 28.2 26.3 29.0 2 27.8 27.8 
3 25.6 24.9 25.8 3 25.4 25.4 
4 21.5 24.0 24.3 4 23.4 23.1 
5 22.0 22.5 28.0 5 23.9 24.4 
6 24.4 22.7 26.9 6 23.5 25.8 
7 21.8 20.0 26.8 7 21.3 24.4 
8 20.7 20.9 23.2 8 21.3 21.9 
9 19.9 19.7 23.7 9 20.6 21.5 

10 19.1 18.4 21.9 10 19.9 19.7 
11 18.9 19.2 22.7 11 19.2 21.3 
12 17.8 19.9 21.0 12 19.4 19.7 
13 18.5 19.8 22.6 13 19.5 21.0 
14 18.8 19.8 22.2 14 19.2 21.3 
15 18.2 18.6 21.4 15 18.6 20.2 
16 17.5 17.0 20.4 16 17.7 18.9 
17 17.7 18.0 19.3 17 17.8 18.9 
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 بغیرومدة التخمر في وسط تبن الحنطة العلاقة بین درجات الحرارة ) 4(ملحق 
   Streptomycesاستعمال لقاح بكتریا 

  
  

            

y = -0.5706x + 25.871
R2 = 0.7782
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العلاقة بین درجات الحرارة ومدة التخمر في وسط تبن الحنطة باستعمال ) 5(ملحق 
   Streptomycesلقاح بكتریا 

  

         

y = -0.5934x + 26.493
R2 = 0.7618
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 استعمال بغیرالقصب العلاقة بین درجات الحرارة ومدة التخمر في وسط ) 6(ملحق 

  Streptomycesلقاح بكتریا 
          

          

y = -0.5346x + 26.385
R2 = 0.8252
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العلاقة بین درجات الحرارة ومدة التخمر في وسط القصب باستعمال لقاح ) 7(ملحق 
  Streptomycesبكتریا 

   

  

           

y = -0.4622x + 24.522
R2 = 0.6629
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تبن % 50( العلاقة بین درجات الحرارة ومدة التخمر في وسط الخلیط) 8(ملحق 

  Streptomyces استعمال لقاح بكتریا بغیر ) قصب% 50 + الحنطة
  

             

y = -0.6153x + 27.558
R2 = 0.8056
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تبن % 50( العلاقة بین درجات الحرارة ومدة التخمر في وسط الخلیط) 9(ملحق 
  Streptomyces باستعمال لقاح بكتریا ) قصب% 50+ الحنطة 

  

              

y = -0.4491x + 29.904
R2 = 0.5192
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  زرعیة بعد جاهزیة الوسط للزراعةیصالیة الكهربائیة للأوساط اللإقیم ا) 10(ملحق 
 Sمعدل  A1 A2 A3 المعاملات

S0 21.300 12.000 20.400 17.900 
S1 19.730 14.700 19.780 18.070 
 - A  20.515 13.350 20.090 معدل

  
 

LSD P> 0.05 A=0.04140 , S=0.03381 , A*S=0.05855  
  

  
  

لزرعیة بعد جاهزیة الوسط قیم الأملاح الكلیة المذابة في الأوساط ا) 11(ملحق 
  للزراعة

 Sمعدل  A1 A2 A3  المعاملات
S0  10.7600 6.3800 10.0867 9.0756 
S1 9.8800 7.3200 9.9067 9.0356 
 - A 10.3200 6.8500 9.9967 معدل

  
  

LSD P> 0.05 A=0.01828 , S=0.01492 , A*S=0.02585  
  
  
  

  ة بعد جاهزیة الوسط للزراعةقیم الرقم الهیدروجیني للأوساط الزرعی) 12(ملحق 
 Sمعدل  A1 A2 A3 المعاملات

S0 7.817 8.140 7.797 7.918 
S1  7.820 8.057 7.937 7.938 
 - A 7.818 8.098 7.867 معدل

  
 

LSD P> 0.05 A=0.0559 , S=0.0456 , A*S=0.7478  
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  كغم وسط زرعي طري5 لكل A. bisporusالإنتاجیة للفطر الغذائي ) 13(ملحق 
  یوم 21 ولمدة 

المعدل  A1 A2  A3  المعاملات
S*G  

G0 351.67 325.33 453.33 376.78 S0  
G1 338.00 445.33 348.00 377.11 

 A*S0  344.83 385.33 400.67المعدل   S0المعدل
376.94  

G0  471.00  450.00 441.00 454.00 S1  G1 324.00 542.67 351.33 406.00 
 A*S1  397.50 496.33 396.17المعدل   S1المعدل

430.00  
  Gالمعدل  A  371.17  440.83 398.42المعدل 

 A*G0  411.33 387.67 447.17 415.39 المعدل
 A*G1  331.00 494.00 349.67 391.56 المعدل

  
  

LSD P> 0.05 A=4.156, S=3.394 , G=3.394, AS=5.878, AG=5.878, SG= 4.799, ASG=8.313  
  
  

  لنسبة المئویة للكفاءة الحیویة في إنتاج الفطر الغذائيا) 14(ملحق 
 A. bisporus  

المعدل  A1 A2  A3  المعاملات
S*G  

G0 23.2 19.9 28.0 23.7 S0  
G1 22.3 27.3 22.1 23.9 

 A*S0  22.7 23.6 25.1المعدل   S0المعدل
23.8  

G0  34.2 26.6 26.5 29.1 S1  G1 23.5 32.1 15.1 23.6 
 A*S1  28.8 29.3 20.8المعدل   S1المعدل

26.3  
  Gالمعدل  A  25.8  26.5 22.9المعدل 

 A*G0  28.7 23.3 27.3 26.4 المعدل
 A*G1  22.9 29.7 18.6 23.7 المعدل

  
 

LSD P> 0.05 A=7.65, S=6.24, G=6.24, AS =10.82 , AG=10.82, SG=  8.83 , ASG=15.30  



 

 125

 A. bisporusفطر الغذائي معدل وزن الجسم الثمري لل) 15(ملحق 

المعدل  A1 A2  A3  المعاملات
S*G  

G0 19.23 42.50 39.76 33.83 S0  
G1 29.28 50.94 49.44 43.22 

 A*S0  24.26 46.72 44.60المعدل   S0المعدل
38.53  

G0  23.60  47.21 36.14 35.65 S1  G1 28.57 43.84 43.17 38.52 
 A*S1  26.09 45.52 39.66المعدل   S1المعدل

37.09  
  Gالمعدل  A  25.17  46.12 42.13المعدل 

 A*G0  21.42 44.86 37.95 34.74 المعدل
 A*G1  28.93 47.39 46.30 40.87 المعدل

 
 

LSD P> 0.05 A=1.623 , S=1.325, G=1.325 , AS=2.295 , AG=2.295, SG=1.874, ASG=3.246    
  
  

  ندوق للفطر الغذائيعدد الأجسام الثمریة لكل ص) 16(ملحق 
 A. bisporus  

المعدل  A1 A2  A3  المعاملات
S*G  

G0 19.33 6.67 11.00 12.33 S0  
G1 13.67 7.67 6.67 9.33 

 A*S0  16.50 7.17 8.83المعدل   S0المعدل
10.83  

G0  24.00  6.33 13.00 14.44 S1  G1 12.67 9.00 7.00 9.56 
 A*S1  18.33 7.67 10.00المعدل   S1معدلال

12.00  
  Gالمعدل  A  17.42  7.42 9.42المعدل 

 A*G0  21.67 6.50 12.00 13.39 المعدل
 A*G1  13.17 8.33 6.83 9.44 المعدل

 
 

LSD P> 0.05 A=0.659 , S=0.538, G=0.538, AS =0.932, AG=0.932, SG=0.761, ASG=1.317     
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  )ممل(معدل قطر القبعة للأجسام الثمریة ) 17(ملحق 

المعدل  A1 A2  A3  المعاملات
S*G  

G0 40.33 53.67 51.67 48.56 S0  
G1 44.33 58.00 59.33 53.89 

 A*S0  42.33 55.83  55.50المعدل   S0المعدل
51.22  

G0  41.67 55.33 47.00 48.00 S1  G1 46.00 55.00 54.33 51.78 
  A*S1  43.83 55.17 50.67المعدل  S1المعدل

49.89  
  Gالمعدل  A  43.08  55.50 53.08المعدل 

 A*G0  41.00 54.50 49.33 48.28 المعدل
 A*G1  45.17 56.50 56.83 52.83 المعدل

  
 

LSD P> 0.05 A=1.815, S=1.482, G=1.482, AS =2.566, AG=2.566, SG=2.096, ASG=3.630  
  
  

  )ملم(معدل طول الساق للأجسام الثمریة ) 18(ملحق 

المعدل  A1 A2  A3  المعاملات
S*G  

G0 29.67 34.67 29.33 31.22 S0  
G1 28.33 31.00 30.33 29.89 

 A*S0  29.00 32.83 29.83المعدل   S0المعدل
30.56  

G0  34.00  31.67 31.00 32.22 S1  G1 34.33 30.00 26.67 30.33 
 A*S1  34.17 30.83 28.83المعدل   S1المعدل

31.28  
  Gعدل مال A  31.58  31.83 29.33المعدل 

 A*G0  31.83 33.17 30.17 31.72 المعدل
 A*G1  31.33 30.50 28.50 30.11 المعدل

 
  

LSD P> 0.05 A=1.208, S=0.986, G=0.986, AS=1.708, AG=1.708, SG=1.395, ASG=2.416  
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  نسبة قطر القبعة إلى طول الساق للأجسام الثمریة ) 19(ملحق 

لمعدل ا A1 A2  A3  المعاملات
S*G  

G0 1.363 1.550 1.760 1.558 S0  
G1 1.570 1.873 1.957 1.800 

 A*S0  1.467 1.712 1.858المعدل   S0المعدل
1.679  

G0  1.227  1.750 1.513 1.497 S1  G1 1.340 1.850 2.037 1.742 
 A*S1  1.283 1.800 1.775المعدل  S1المعدل

1.619  
  Gالمعدل  A  1.375  1.756 1.817المعدل 

 A*G0  1.295 1.650 1.637 1.527 المعدل
 A*G1  1.455 1.862 1.997 1.771 المعدل

 
LSD P> 0.05 A=0.0838, S=0.0684, G=0.0684, AS =0.1185, AG=0.1185, SG=0.0968, 

ASG=0.1676  

  
النسبة المئویة للمحتوى البروتیني في الأجسام الثمریة للفطر الغذائي ) 20(ملحق 

A. bisporus  
المعدل  A1 A2  A3  المعاملات

S*G  
G0 16.230 15.620 19.030 16.960 S0  
G1 17.810 17.150 19.990 18.317 

 A*S0  17.020 16.385 19.510المعدل   S0لمعدلا
17.638  

G0  19.070  17.150 21.530 19.250 S1  G1 19.950 19.030 22.180 20.387 
 A*S1  19.510 18.090 21.855المعدل   S1المعدل

19.818  
  Gالمعدل  A  18.265  17.237 20.682المعدل 

 A*G0  17.650 16.385 20.280 18.105 المعدل
 A*G1  18.880 18.090 21.085 19.352 المعدل

  
LSD P> 0.05 A=0.3185, S=0.2601, G=0.2601, AS =0.4505, AG=0.4505, SG= 0.3678, 

ASG=0.6371   
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الأجسام الثمریة للفطر أنسجة  في  الثنائيمحتوى الفینول) 21(ملحق 
  A. bisporus الغذائي

المعدل  A1 A2  A3  المعاملات
S*G  

G0 8.633 9.153 9.230 9.006 S0  
G1 9.197 8.923 8.573 8.898 

 A*S0  8.915 9.038 8.902المعدل   S0المعدل
8.952  

G0  8.813  9.730 8.820 9.121 S1  G1 8.383 11.180 9.120 9.561 
 A*S1  8.598 10.455 8.970المعدل  S1المعدل

9.341  
  Gالمعدل  A  8.757  9.747 8.936المعدل 

 A*G0  8.723 9.442 9.025 9.063 المعدل
 A*G1  8.790 10.052 8.847 9.229 المعدل

 
LSD P> 0.05 A=0.2975, S=0.2429, G=0.2429, AS =0.4207, AG=0.4207, SG=0.3435, 

ASG=0.5950  
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 A. bisporusفي إنتاج الفطر الغذائي الأبیض علاقة الارتباط بین الصفات المدروسة ) 22(ملحق 
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 الصفات المترابطة

  للكفاءة الحیویة%  0.483        
  معدل وزن الجسم الثمري غم 0.221 0.056-      
  صندوق/ عدد الأجسام الثمریة  0.084 0.267 0.883-     

  قطر القبعة ملم 0.153 0.155- 0.955 0.865-    
  طول الساق ملم 0.012- 0.151 0.144- 0.176 0.116-   
  نسبة قطر القبعة إلى طول الساق 0.127 0.202- 0.826 0.770- 0.848 0.618-  

  للبروتینات في الأجسام الثمریة%  0.079 0.061- 0.092 0.037- 0.058 0.305- 0.244 

  كغم/ غمنول الثنائيمحتوى الفی 0.616- 0.026 0.310 0.283-  0.298 0.168- 0.326 0.080-



  

  

Summary : 
 

      This study was conducted on 22/10/2008 in the laboratory of 

microbiology in the Department of Life Sciences in the College of Science 

- University of Al-Anbar and agriculture in the room was prepared for this 

purpose in the city of Heet. The white button mushroom Agaricus bisporus 

is an edible heterotrophic fleshy fungus. It utilizes cellulatic materials for 

growth and fruiting bodies formation, Thus it associate in the 

biodegradation of agriculture wastes specialy wheat straw which used over 

world as a essential substrate to preperation the compost.  

It has been found that the nutritional value of the compost is 

significantly influenced the fungus growth and its productivities. 

Laboratory and field experiments were conducted to evaluate the 

influence of study of the effect of Liquorice extract on the mycelia growth 

rate, mat dry weight and its protein content, the possibility to use the 

common reed plant wastes in the preparation of compost for Agaricus 

bisporus rather than wheat straw, which was adopted as a basic substrate in 

the preparation the compost in this world, study the influence of bacteria 

Streptomyces O3 to improve specifications of the compost and increase 

productivity of the fruting bodies and study of the effect of Liquorice 

extract spraying water to increase the productivity and quality of the fruting 

bodies. 

1- The results revealed that not effect in mycelial growth rate of the 

Agaricus bisporus on culture medium while in mat dry weight was obtaind 

the best result with 0.05 g/L licorice extract 51.3 mg/50 ml compared with 

37.5 mg/50. 

  2- The time required to prepare a suitable compost in need more 

time when used the common reed waste with the biofertilization a 41 days 

compared to the control compost of wheat straw, which took 30 days, the 



  

  

same period had disappeared by the smell of ammonia. When examining 

the thermal behavior among the highest recorded temperature of 32.0 

degrees Celsius in the day 7 of the start of the fermentation with the 

compost of the mixture with the biofertilization recorded 23.2 degrees 

Celsius. When comparing the values of electrical conductivity (EC) found 

it 13.35,  20.09 and 20. 51 ms/cm with common reed waste, the mixture 

compost and wheat straw, respectively. While the content of total dissolved 

salts (TDS) 10.32, 10.00 and 6.85 g/L in the compost of wheat straw, the 

mixture and common reed waste compost, respectively. While the pH 

values showed that values 8.10, 7.87 and 7.82 with the compost of the 

common reed waste, followed by the mixture and wheat straw compost, 

respectively, and using the bacteria led to increase the pH and low values 

of total dissolved salts. 

3- The chemical analysis of the compost that the highest content  

(P> 0.05) of the carbon rate of  22.35% with the compost of the common 

reed waste, followed by an average of the mixture and wheat straw 

compost at a 21.36% and 20.05%. For the nitrogen content of the best 

content of (P> 0.05) nitrogen rate of 2.40% with the wheat straw. The 

lower proportion of carbon to nitrogen (C: N Ratio) was 8.51:1 with the 

compost of wheat straw.  

 

        4- The best production of fruiting bodies achieved 440.83 g/5 kg with 

the compost of common reed waste after 21 days of harvest, compared with 

371.17 g/5 kg from wheat straw, while use of the bacteria led to increased 

bacterial production rate of 430.00 g/5 kg (P> 0.05) compared to the 

vaccine without the use of 376.94 g/5 kg, while using the vaccine led to 

increased production rate of 430.00 g/5 kg (P> 0.05) compared without use 

the vaccine 376.94 g/5 kg, and that the best biological efficiency of 26.5% 

achieved with the common reed waste compost, followed by an average of 



  

  

wheat straw the best rate of fruiting bodies weight 46.12 g with the 

compost of the common reed waste, compared with 25.17 g on control of 

wheat straw compost, while for a number of fruiting bodies achieved the 

greatest number of 17.42 fruiting bodies / box with  the wheat straw 

compost, compared with 7.42 fruiting bodies / box from the common reed 

waste compost, while use of the vaccine gave 12.00 fruiting bodies / box 

(P> 0.05) compared with 13.39 fruiting bodies / box (P> 0.05) of non-use 

when spraying by water. 

5- For the quality of fruiting bodies that the highest cap dimater and 

a longer stipe 55.5 mm and 31.83 mm was obtaind from common reed 

waste compost compared with 43.08 mm and 31.58 mm from  wheat straw, 

while use of the vaccine led to an increase in leg length was 31.28 mm and 

low diameter cap to 49.89 mm, while the diameter to 52.83 mm when 

spraying Liquorice extract.  

  

        6- The best protein content of 20.68% with fruit bodies from the 

compost of the mixture, compared with 18.27% on fruit bodies from wheat 

straw, while the use of the vaccine led to increase this content 19.82% 

compared with 17.64% without the use of the vaccine. The the highest 

content of phenols 9.75 g/kg with the compost of the common reed waste, 

compared with wheat straw 8.76 g/kg. 
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