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  ABSTRACT    

 

The research was carried out in the Stemerkho facility for the production of agricultural 

mushrooms during 2022-2023 ,and included five treatments: control  

(without adding honey), adding honey at concentrations of 15, 20, 25, 30 ml/l to the malt 

agar (MEA) medium, with the aim of studying its effect on the growth of the mycelium of 

the mother culture, The research was carried out using a completely randomized design. 

The results of the average repetition of the experiment twice in a row in the years 2022-

2023 showed that all honey addition treatments were superior to the control in terms of the 

start date of mycelium growth, the time required for its complete growth, growth speed, 

and growth coefficient. 

 In terms of the diameter of the fungal colony, the treatment of adding honey with a 

concentration of 20 ml/l was superior to the honey treatment with a concentration of 15 

ml/l, and the diameter reached (74.9, 68.7) mm and in turn, it was superior to the two 

honey treatments with a concentration of 25 ml/l and 30 ml/l, and the diameter reached 

(63.9, 64) mm, respectively. All of them exceeded the witness, which had a diameter of 

52.2 mm.
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آجار في نمو مشيجة المزرعة الأم  لمفطر  أثير إضافة العسل إلى وسط المالتت
 ((Agaricus bisporus الزراعي

  *د. جيان متوج
  **د رياض زيدان

 ***د. حجازي مندو  
 ****مسماىر ابراىي    

 (2024/  4/  23قبل لمنشر في  . 2024/  1/  20تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

 وتضمن خمس معاملات :  ,2023-2022خلال عامي  نفذ البحث في منشأة ستمرخو لإنتاج الفطر الزراعي
, (MEAوسط المالت آجار )إلى  مل/ل 30, 25, 20,  15, إضافة العسل بتراكيز  شاىد) بدون إضافة العسل( 

 تصميم العشوائي الكامل.البيدف دراسة تأثيرىا في نمو مشيجة المزرعة الأم, واتبع في تنفيذ البحث 
عمى  معاملات إضافة العسلتفوق كافة  2023-2022أظيرت نتائج متوسط تكرار التجربة مرتين متتاليتين في العامين

 وسرعة النمو, ومعامل النمو . والمدة اللازمة لاكتمال نموىا, الشاىد بموعد بدء نمو المشيجة,
 15عمى معاممة العسل تركيز  لمل/20 تركيز معاممة إضافة العسل  تفوقتحيث قطر المستعمرة الفطرية فقد من أما  

مل/ل  وبمغ القطر 30مل/ل و 25( مم وبدورىا تفوقت عمى معاممتي العسل تركيز 68.7, 74.9مل/ل وبمغ القطر )
 .مم 52.2  الذي بمغ القطر فيو الشاىد( مم عمى التوالي وجميعيا تفوقت عمى 64, 63.9)
 

 . , سرعة النمو , معامل النموالمزرعة الأمتدعيم :  الفطر الزراعي, العسل , الكممات المفتاحية
 

 سورية, يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
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:مقدمة  
أوربا, وأمريكا الشمالية ودول  دولة في العالم, وتتركز بشكل أساسي في دول 150تنتشر زراعة الفطر في أكثر من 

(أن الصين تحتل المركز الأول في العالم من FAOشرق آسيا, وتشير إحصائيات المنظمة العالمية للؤغذية والزراعة )
حيث كمية إنتاجو يمييا الولايات المتحدة الأمريكية, ويعتبر الفطر في أمريكا الشمالية المحصول الاقتصادي الرابع من 

  2008مميون دولار عام  841ر بعد البطاطا, والبندورة والخس إذ بمغت قيمة الإنتاج محاصيل الخضا
(Economic Research Service USDA.2008 .)  لمفطر الزراعي أىمية كبيرة نظراً لمردوده الاقتصادي المرتفع

مكانية إنتاجو عمى مدار العام, ,وقيمتو الغذائية العالية , واستخداماتو الطبية بالإضافة إلى دورة حياتو السريعة, و  ا 
ويعود ارتفاع قيمتو الغذائية لاحتوائو عمى نسبة عالية من البروتين النباتي الذي يحتوي عمى معظم الأحماض الأمينية 
الضرورية لجسم الإنسان, كما أن بروتيناتو تشابو بروتينات المحم الحيواني من حيث النوعية, بينما تأتي بالمرتبة الثالثة 

 )2002موصمي,  د المحم والبيض من حيث الكمية)بع
Royes and Schisler, 1980; .  غ ماء  90غرام من الفطر الزراعي الطازج عمى حوالي  100تحتوي كل 

غ كربوىيدرات , ويعتبر الفطر من الوجبات الغذائية سيمة اليضم ومنخفضة الطاقة  5-3% بروتينات و   6-3و 
 (. Bubnova and Shalachova, 1987كالوري ) 27ج منو طاقة تقدر بحوالي غ وزن طاز  100 حيث تعطي كل

البيئة ىي الوسط الغذائي الذي يستخدم في الإكثار الدقيق )زراعة الأنسجة( التي ينمو عمييا أجزاء النبات المختمفة 
ربون كمصدر لمطاقة, المزروعة بيدف الحصول منيا عمى نموات جديدة , ومن أىم مقومات البيئة احتوائيا عمى الك

 (.2011والأحماض الأمينية التي تعتبر مصدراً ىاماً للآزوت في بيئة الإكثار الدقيق. )محمد وآخرون.
تحتاج الفطريات متطمبات غذائية خاصة لنمو الميسميوم بالشكل الطبيعي وتضم عوامل داخمية وخارجية منيا درجة 

نتروجين التي تعتبر عناصر ضرورية لاغنى عنيا في إكثار ميسميوم ومصادر الكربون وال PHالحرارة والرطوبة و ال 
 (. Lilliskov et al.,2002; Yassen et al,2013; Daza et al 2016الفطر الزراعي ونموه, وتحسين انتاجو)

, وتجرى عميو بعض التحورات قبل عاملات النحليتكون العسل من الرحيق وحبوب الطمع والمواد السكرية التي تجمعيا 
بخير نسبة كبيرة من الماء ليتحول معظم سكر السكروز إلى سكريات بسيطة ىى تخزينو وذلك بفعل الإنزيمات وت

% من وزنو, ويحتوي العسل عمى حوالى 18-14الفركتوز والجموكوز, وتتراوح نسبة الرطوبة فى العسل الناضج بين 
ز والجلاكتوز نوعاً من السكريات ويشكل سكر الجموكوز النسبة الأكبر  إضافة إلى سكريات الفركتوز والمنو  15

والرييوز والكريموز والارابينوز مما يجعمو مادة عذائية ىامة جداً لمتغمب عمى كثير من الأمراض التي تصيب الانسان, 
كما يحتوي العسل عمى البروتينات و بعض الأحماض الأمينية اليامة, والتى يكون مصدرىا الرحيق وحبوب المقاح 

 (2011محمد وآخرون,ممكى ,وكميا من المواد اليامة جداً لمجسم.)وبعض الإنزيمات وقميلا من الغذاء ال
يعد السكروز المضاف إلى الأوساط المغذية في زراعة الأنسجة مكون ىام من مكونات تمك الأوساط كونو مصدر 

 Ahmed)الخمية لمتغذية الكربونية ومصدر لمطاقة في الوسط الغذائي, كما يعمل عمى تنظيم امتصاص الماء بواسطة
 al.,1995.Zryd,1988). 

مزروع أعمى من استخدام (, أن كفاءة استخدام السكروز والفركتوز بواسطة النسيج ال1996أوضح )زكي والفقي 
 وعند إضافة السكروز لموسط الغذائي فإنو سرعان ما يتحول إلى جموكوز وفركتوز.    فقط,  الفركتوز

 يضاف العسل كمكمل غذائي لأوساط الزراعة المختمفة لتحفيز نمو الفطريات وذلك لأنو يحوي الجموكوز والفركتوز 
كمصدر لمكربون اللازم لانقسام واستطالة الخلايا, والأحماض الأمينية كمصدر للآزرت العنصر الأساسي في النمو, 

https://lizaqbee.com/%d9%88%d8%b8%d9%8a%d9%81%d8%a9-%d8%b4%d8%ba%d8%a7%d9%84%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d9%86%d8%ad%d9%84-%d9%81%d9%8a-%d8%a7%d9%84%d8%ae%d9%84%d9%8a%d8%a9/
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 العمميات الفيزيولوجية داخل الخلايا النباتية.  إضافة إلى الفيتامينات التي تمعب دوراً ىاماً في كافة
 (Stanley et al., 2013 ( وفي ىذا السياق وجد محمد وآخرون .)أن إضافة عسل قصب السكر 2011 )

)مولاس(, والسكريات بتراكيز مختمفة إلى وسط نشارة الخشب الرطبة وتأثير ذلك في نمو ميسميوم الفطر المحاري 
مل لكل كيمو غرام من نشارة الخشب الرطبة أعطت أعمى  2ئج أن إضافة عسل المولاس بمعدل وانتاجو, وأظيرت النتا

أسبوع, ويعود ذلك لاحتواء مولاس القصب عمى الكربوىيدرات كمصدر لمكربون إضافة  2انتاجية وخلال فترة قياسية 
 يوم الفطر وزيادة كمية الإنتاج.إلى احتوائو عمى البروتينات والأحماض الأمينية  التي أدت إلى تحسين نمو ميسم

مل عمى وسط الزراعة أعطى أعمى نمو لميسميوم  25أن إضافة العسل بمعدل  Stanley et al., 2013)وجد: )
 مم/يوم في الشاىد. 2.43مم/يوم وكان أقل نمو فطري   12.14الفطر الزراعي وبمغ  

زراعة ميسميوم إلى وسط   ر نتراتي للآزرت( أن إضافة نترات الصوديوم كمصدRai and Tewari., 2016بين) 
ضافة العسل كمصدر كربوىيدراتي بتركيز  985الفطر بمعدل  % أدى إلى زيادة الكتمة الحيوية وزيادة سرعة 3ممغ/ل وا 

 نمو الميسميوم لمسلالة المحمية المدروسة لمفطر
  

 فو:اىدأأىمية البحث و 
ة البذار المنتجة محمياُ وطول المد العديد من المعوقات أىميا عدم كفاية Agaricus bisporus تواجو زراعة الفطر 

البذار محمياً ويتم استيراد الجزء الآخر بالعممة الصعبة وبأسعار  كمية جزء منيتم تأمين   الزمنية اللازمة لإنتاجو حيث
كاليف وتعرضو أحياناً لمتمف أثناء مرتفعة جداً, إضافة إلى ضرورة نقمو جواً وبظروف مبردة مما يؤدي إلى زيادة الت

 النقل والتخزين.
 تسريع عممية انتاج بذار الفطر ورغبة في تطوير وتشجيع زراعة الفطر كان لابد من البحث عن طرق عممية تساىم في

, ونظراً لقمة الدراسات السابقة عن تأثير إضافة العسل إلى وسط  مع الحفاظ عمى النوعية الجيدة لمبذار ابكافة مراحمي
نتاج مشيجة الفطر الزراعي ,  نتاج تم تنفيذ ىذا البحث لدراسة  المالت في نمو وا  تأثير إضافة العسل إلى وسط زراعة وا 

 ىدفت ىذه الدراسة إلى:و  ,الميسميوم
زمة لاكتمال نموىا تحت تأثير إضافة العسل إلى وسط زيادة سرعة نمو مستعمرة مشيجة الفطر وتخفيض المدة اللا

 المزرعة الأم  .في مرحمة المالت آجار 
 

 طرائق البحث ومواده:
 :السلالة المدروسة-1
لإنتاج الفطر وىي سلالة ذات ثمار  إنتاج منشأة ستمرخو  (STM3 )استخدم في تنفيذ البحث بذار سلالة الفطر 

الشكل  متوسطة الحجم, عالية الإنتاج ,القبعة ذات لون أبيض, وناعمة ومستديرة , مرغوبة جداً للاستيلاك  الطازج
(1.) 
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 STM3( الجسم الثمري لمسلالة 1شكل )

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

 .2023-2022وحزيران في العامين  أيار
 شمل البحث المعاملات التالية:معاملات البحث:  -3
1- T1)2: )وسط المالت آجار بدون إضافة العسل- T2 :  مل/ل 15بتركيز النمو إضافة العسل إلى وسط 
3 – T3  : مل/ل 20تركيز ب النموإضافة العسل إلى وسط 
4 – T4 : مل/ل 25بتركيز  النموإضافة العسل إلى وسط 
5- T5 : مل/ل 30بتركيز  النموإضافة العسل إلى وسط 
 القراءات المأخوذة: -4

 يوم(.موعد بدء نمو المشيجة عمى الأوساط المغذية ) -1تم أخذ القراءات التالية:
 .يوم بدءاً من موعد التمقيح 21خلال  المغذية بواسطة مسطرة مدرجةعمى الأوساط . قطر المستعمرة النامية )مم( -2
 مدة اكتمال نمو المشيجة عمى الأوساط المغذية بدءاً من موعد بدء نمو المشيجة. -3
 سرعة النمو )مم/يوم( ويتم قياسيا وفق المعادلة التالية: -4

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

GC=d.g.h/t                                
 

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

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

 70-45بين  معامل النموفطور متوسطة النمو إذا تراوحت قيمة 
 .95-70بين  معامل النموفطور سريعة النمو إذا تراوحت قيمة 
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 وطرائق العمل:مواد  -5
% سكريات أىميا  سكر الفركتوز والجموكوز 80عسل الحمضيات  الذي  يحتوي عمى حوالي  استخدم في تنفيذ البحث
% من إجمالي كمية السكريات بالإضافة إلى السكروز والسكريات المعقدة والفيتامينات 95المذان يشكلان حوالي 

 ئر وأنزيمات.والأملاح المعدنية وأحماض أمينية وعضوية وخما
يعتبر تحضير الوسط المغذي المناسب لنمو المشيجة الفطرية الخطوة الأولى في انتاج بذار الفطر, بحيث يجب أن  

( لتصمب الوسط المغذي Agarيحتوي ىذا الوسط عمى مادة كربوىيدراتية, ومادة آزوتية بالإضافة إلى مادة جيلاتينية )
غ  20غ مالت و  20بإضافة  ( MEAحضير الوسط المغذي مالت آجار)(. وفي ىذه التجربة تم ت2008الياس,)

 ( مل/ل, وكمل الحجم بالماء المقطر 30, 25, 20, 15ليتر, مع إضافة العسل ) 1غ خميرة لكل  2آجار و 
 بمعايرتيا باستخدام محمول ماءات البوتاسيوم  PH=7ليتر لكل معاممة, و ضبطت حموضة الوسط عند الدرجة  1حتى 

(KOH ) (Stamets and Chilton, 1983)      وعقمت الأوساط المغذية في الأوتوغلاف عمى درجة حرارة 
 مل/طبق . 25سم(  بمعدل  9بار, ثم وزعت في أطباق بيتري )قطر 1ضغط جوي و  م لمدة نصف ساعة 1211 

ساعة  24( بعمر STM3صغيرة من السلالة المستخدمة ) أجسام ثمرية  في مرحمة استنبات المزرعة الأم تم انتخاب
 5% لمدة  0.5قبل تمزق الغشاء الفاصل بين القبعة والساق ثم طيرت سطحياً بمحمول ىيبوكموريد الصوديوم تركيز 

( ونقمت إلى الماء المقطر المعقم لمدة دقيقتين لمتخمص من بقايا محمول التعقيم, وجففت عمى Booth, 1971دقائق )
مم( تقريباً  5ق نشاف, ثم قطعت طولياً , وأخذت خزعتين صغيرتين من كل ثمرة)القطعة مكغبة الشكل طول ضمعيا ور 

 (Stamets and Chilton, 1983)  وزرعت في منتصف الطبق( , Oie, 2003من منطقة اتصال الساق بالقبعة )
ا لتفادي فتحيا ,والتقميل من التبخر, ووضعت وأحكم إغلاق الأطباق لمتقميل من فرص التموث , وتسييل التعامل معي 

, وتم أخذ القراءات المطموبة لمدة  شير كامل±  24الأطباق في الحاضنة عمى درجة حرارة   .م1
 تصميم البحث والتحميل الإحصائي:

ر معاملات وبأربعة مكررات لكل معاممة ولكل مكر  5نفذت التجربة وفق تصميم الكامل العشوائية وضمت كل تجربة 
, ANOVA, وجدول تحميل التباين   GENSTAT 12عشرة أطباق بيتري , وحممت النتائج احصائياً باستخدام برنامج 

 . %1عند مستوى معنوية   LSDوحساب قيمة 
 

 النتائج والمناقشة:
 :G0تأثير إضافة العسل  في متوسط موعد بدء نمو مشيجة المزرعة الأم  -1
, 4, 4, 4المشيجة في معاملات العسل كان أبكر من الشاىد حيث بمغ المتوسط أظيرت النتائج أن موعد بدء نمو  -2

مل/ليتر عمى التوالي, ولم تكن الفروق معنوية بين ىذه  30, 25, 20, 15يوم في معاملات العسل  4.125
 (.2يوم شكل ) 4.82المعاملات في حين بمغ الموعد في الشاىد 
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 )متوسط تجربتين مخبريتين(. G0د بدء نمو مشيجة المزرعة الأم ( تأثير إضافة العسل في  موع2الشكل )
 :  مم يوم من الزراعة 21خلال  قطر المستعمرة الفطرية متوسط تأثير إضافة العسل في-2

مل/ل معنوياً عمى بقية المعاملات في متوسط  20تركيز إضافة العسل ةتفوق معامم (3نتائج الشكل رقم )أظيرت  
تكن الفروق معنوية في حين لم   مم. 22.7مم. أي بزيادة عن الشاىد بمغت  74.9قطر المستعمرة الفطرية حيث بمغ 

مم. عمى التوالي وفي الشاىد بمغ  64 ,63.9مل/ل حيث بمغ قطر المستعمرة  30, 25تركيزالعسل  تيبين معامم
 (.3الشكل رقم) مم. 52.2القطر 

 
 .( تأثير إضافة العسل في قطر المستعمرة الفطرية مم )متوسط تجربتين مخبريتين(3الشكل )
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 موعد بدء نمو المشيجة بالأيام
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 يوماً من الزراعة مم 21متوسط قطر المستعمرة الفطرية خلال 

LSD 1% = 4.11 
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 مل/ل 20لمشاىد والعسل تركيز ( قطر المستعمرة الفطرية 4الشكل )
 : لاكتمال نمو المشيجة بدءاً من موعد بدء نمو المشيجةتأثير إضافة العسل في المدة اللازمة  -3

الشاىد في متوسط المدة اللازمة لاكتمال نمو المشيجة  عمى العسل ت إضافةمعاملا تفوق جميع (5نلاحظ من الشكل )
حتى  يوماً  22.8يوم عن الشاىد الذي استغرق مدة  2.8, أي انخفضت المدة اللازمة لاكتمال النمو  يوماً  20إذ بمغت 

 اكتمال النمو.

 
 لاكتمال نمو المشيجة )متوسط تجربتين مخبريتين(المدة اللازمة متوسط (تأثير إضافة العسل في 5الشكل )         

 تأثير إضافة العسل في سرعة ومعامل نمو المستعمرة الفطرية : -4
ستعمرة الفطرية , في حين لم تكن أظيرت النتائج تفوق جميع معاملات العسل معنوياً عمى الشاىد في سرعة نمو الم  

 الفروق معنوية بين معاملات العسل الأربعة.
وحسب الدليل المستخدم لمعامل النمو , من حيث معامل النمو أيضاً تفوقت جميع معاملات العسل عمى الشاىد

 باستخدام المعادلة التالية:
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 متوسط المدة اللازمة لاكتمال نمو المشيجة يوم

LSD 1%= 0.688 

مل/ل 22العسل تركيز  الشاهد  
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GC=d.g.h/t                                
 

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

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

 00-45بين  معامل النموفطور متوسطة النمو إذا تراوحت قيمة 
 .55-00بين  معامل النموفطور سريعة النمو إذا تراوحت قيمة 

 :(1الجدول رقم )تبين أن كافة معاملات إضافة العسل لموسط صنفت من الفطور بطيئة النمو  
 بدءاً من موعد بدء نمو المشيجة ومعامل النمو:( تأثير إضافة العسل في متوسط سرعة النمو 1جدول )              

 الصفة               
 المعاممة

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

 b2.35 b16.47 الشاىد

 a3.44 a24.05 مل/ل15العسل تركيز 

 3.75a a26.22 مل/ل20العسل تركيز 

 3.20a a22.37 مل/ل25العسل تركيز 

 3.2a a22.4 مل/ل30العسل تركيز 

LSD 1% 0.80 5.34 
مكمل غذائي لأوساط الزراعة المختمفة لتحفيز نمو الفطريات وذلك يضاف ك العسليمكن تفسير النتائج السابقة إلى أن 

 كمصدر لمكربون اللازم لانقسام واستطالة الخلايا ومصدر لمطاقة في الوسط الغذائي, لأنو يحوي الجموكوز والفركتوز
كمصدر للآزرت الذي يساىم بدوره في زيادة سرعة انقسام الخلايا وزيادة حجميا مما يساىم في  والأحماض الأمينية

التي تمعب دوراً ىاماً في كافة العمميات  الفيتامينات تحسين نمو ميسميوم الفطر وزيادة سرعة نموه, إضافة إلى
 ,.Rai and Tewari., 2016 ,Stanley et alاذكره )الفيزيولوجية داخل الخلايا النباتية وىذا يتفق مع م

2013,Stanley,2013 .2011, محمد وآخرون.) 
 

 : والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

 ىا.إلى الإسراع في نمو مشيجة الفطر وخفض المدة الزمنية لاكتمال نمو  النموإضافة العسل إلى وسط  تأد -1
 زيادة  قطر لممستعمرة الفطرية , و سرعة نموىا, و معامل النمو.إلى  مل/ل 20أدت إضافة العسل  -2

 التوصيات 
 مل/ل إلى وسط المالت آجار في مرحمة المزرعة الأم. 20إضافة العسل تركيز 
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