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  ABSTRACT    

The research was carried out at the Set-marko center for the production of agricultural 

muchrooms by  repeating two experiments in the years 2022-2023. It included five 

treatments: control, adding biochar at concentrations of 1, 2, 3, 4 g/l to the medium of malt 

agar, in order to study there effect on the mycelium growth of the  mother culture,(G0). 

The experimental implementation followed the randomized complete block design.  

The results showed that the treatment of adding biochar at a concentration of 2 g/l was 

superior to the control at the start of mycelium growth, where the diameter of the fungal 

colony reached 56.52 mm compared with the control 52.25 mm, and in term of the time 

required for the growth of the fungal colony until it reached a diameter of 50 mm, which 

amounted to 14.62 days compared to 19.17 mm days for the control. And  it gave the 

highest growth factor 41.72 mm
2
/day  and was classified from medium-growth fungi 

compared to the remaining treatments and the control, where the growth coefficient was 

(36.60, 38.06, 38.11, 30.48) mm
2
/day for treatments (1, 3, 4, control) respectively, which 

are all had slow growing  .     
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 ممخّص  
 

 العاميف  بتكرار تجربتيف في Agaricus bisporus  نفذ البحث في منشأة ستمرخو لإنتاج الفطر الزراعي
إلى وسط  غ/ليتر 4, 3,  2, 1كيز ابتر  الفحـ الحيويإضافة شاىد,  : . وتضمف خمس معاملات2022-2023

تنفيذ البحث  تصميـ القطاعات  (, واتبع فيG0المالت آجار, بيدؼ دراسة تأثيرىا في نمو مشيجة المزرعة الأـ )
 العشوائية الكاممة.
قطر بموعد بدء نمو المشيجة , و عمى الشاىد غ/ؿ   2تركيز الفحـ الحيوي  معاممة إضافة تفوؽ أظيرت النتائج 

مـ, وفي صفة المدة الزمنية اللازمة لنمو  52.25مـ مقارنة مع الشاىد   56.62 بمغ المستعمرة الفطرية حيث 
يوماً لمشاىد ً, وأعطت أعمى  19.17يوماً , مقابؿ  14.62مـ إذ بمغت  50الفطرية  حتى بموغيا قطر المستعمرة 
/يوـ وصنفت مف الفطور متوسطة النمو بالمقارنة مع المعاملات الباقية والشاىد حيث بمغ 2( مـ41.72معامؿ نمو)
عمى التوالي وجميعيا , شاىد( 4, 3, 1/يوـ  لممعاملات )2( مـ30.48, 38.11, 38.06, 36.60معامؿ النمو)
 بطيئةالنمو

 
 .  (G0)ر الزراعي, الفحـ الحيوي , المزرعة الأـ مشيجة الفط  :لكممات المفتاحيةا
 

 سورية, يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب الترخيص -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة
يتزايد الطمب العالمي عمى استيلاؾ المحاصيؿ الزراعية بمعدلات سريعة نظراً لتزايد عدد السكاف, لذا أصبح الغذاء عنصر  

ضغط اقتصادي, وسياسي عمى شعوب الدوؿ النامية,, حيث أصبحت الدوؿ الغنية المتقدمة ىي الدوؿ المنتجة والمصدرة 
 الغذائي. صيؿ الزراعية شرطاً مف شروط  الأمفمستورة لو, لذلؾ يعتبر تأميف المحالمغذاء, بينما الدوؿ الفقيرة النامية ىي ال

أحرزت زراعة الفطر في وقتنا الحاضر تقدماً كبيراً وأصبحت عمماً مف العموـ الحقيقية, وأخذ الكثير مف الباحثيف في العالـ 
 ب, وروث حيوانات المزرعة, وزرؽ الدواجف.ييتموف بإنتاجو عمى مخمفات النباتات, والحيوانات مف قش, ونشارة الخش

مف أىـ الأنواع المزروعة ذات الأىمية الاقتصادية في العالـ حيث تشكؿ زراعتو نسبة  Agaricus bisporusيعتبر الفطر  
( وبقية Lentinus edodes% لمفطر الشيتاكي )8و  (Pleurotus ostreatus% لمفطر المحاري)12% مقابؿ 80

 (  Journal "The Mushroom School" 2005الأنواع)
شيد انتاج الفطر الزراعي ارتفاعاً متزايداً مف حيث المساحة وكمية الانتاج في العقديف الماضييف حيث بمغت المساحة  

 (FAOSTAT 2020طف ) 42792893ىكتار, أعطت انتاجاً بمغ  276951العالـ ب  2020في العاـ المزروعة بالفطر 
نتاج تيتـ الشركات  المنتجة لبذار الفطر الزراعي بالبحث عف طرؽ حديثة تساىـ في الإسراع بنمو ميسميوـ مشيجة الفطر وا 
يتـ الحصوؿ عميو عندما تعرض الكتمة الحيوية, مثؿ الخشب, البقايا , ىو منتج غني بالكربوف (،Biochar)الفحـ الحيوي 

الروث أو بقايا الحيوانات والمحاصيؿ وتقميـ الأشجار, الى حرارة عالية في مكاف مغمؽ بعيدا عف اليواء.  العضوية لممدف,
,Ibrahim and Zidan(0201)  ومف الجدير ذكره أف معظـ أبحاث الفحـ الحيوي ىي في مجاؿ إضافتو لمتربة , أما في ,

قناعة دولية في الاىتماـ الكبير بموضوع استخداماتو في   ىناؾ مجاؿ استخدامو عمى أوساط إنتاج بذار الفطر فيي نادرة
وظروؼ نمو  , وأوساط الزراعة ,كثيرة في تحسيف خصائص التربة الزراعة والإدارة البيئية, لما لو مف دلائؿ وتأثيرات إيجابية
 المستدامة.  النباتات فييا مما يحقؽ زيادة في الإنتاج وضماف الزراعة

( قدمت البحوث والدراسات دلائؿ كثيرة لاستخدامات الفحـ الحيوي في التربة في 2021, ) Ibrahim and Zidan,وفقاً لػ
 مجاؿ الإنتاج الزراعي, خصوصا مف ناحية دوره:

 كمحسف لمتربة ومخفؼ للانجراؼ والتدىور.  •
 ( فييا.AEC( والأنيونية )CECفي زيادة سطوح الادمصاص الكاتيونية ) •
مف انغساؿ الأسمدة المعدنية والشوارد الموجبة والسالبة خارج مستوى الجذور ونحو المياه ومساىمتو في الحد الكبير  •

 الجوفية.
 كوسيمة لتثبيت الكربوف في التربة لآلاؼ السنيف والتخفيؼ مف انبعاثات غازات الدفيئة ومف الآثار السمبية لمتغير المناخي.

الأخرى, الى جانب قدرتو عمى  خصباتمالر ثباتا مف أي مف ( الى أف الفحـ الحيوي ىو الأكث0222), Lehmannأشار 
الاحتفاظ بالعناصر الغذائية وزيادة إتاحتيا في محموؿ التربة, وتفوقو عمى المادة العضوية في التربة بيذا الخصوص, بؿ 

لفحـ الحيوي الى ا حالة ثبات ترجع .أكثر قدرة وكفاءة في تعزيز جودة التربة مف أي مف محسنات التربة العضوية الشائعة
خصائصو الفيزيائية والكيميائية كارتفاع السطوح النوعية لجزيئاتو التي تسيـ في زيادة قابميتو للاحتفاظ بالعناصر الغذائية 
  وطبيعة ارتباطيا بمركبات كيميائية لتصبح أكثر مقاومة لمتحمؿ الميكروبي مف مركبات عضوية أخرى في التربة

Liang et al, 2006).,) 
الى وجود تطبيقات ميدانية منذ قديـ الزمف في الصيف, في مجاؿ استخدامات الفحـ الحيوي في  Liebig , (1878 ) أشار

الزراعة , حيث خمطت الكتمة الحيوية لمنفايات وغطيت بالتربة, وعرضت لمحرؽ بظروؼ محدودة التيوية عمى مدى عدة أياـ 
السوداء إذا ما أضيفت لمتربة تساىـ في تحسيف حتى تحولت الى فحـ عمى شكؿ كتمة سوداء, تبيف لاحقا أف ىذه الكتمة 
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( , الى أف الفحـ الحيوي يعمؿ في التربة كإسفنجة لحفظ 1927) Morley,وأشار النمو الخضري لمنبات المزروع فييا
 .بالتالي في زيادة الإنتاجية الرطوبة والغازات ومحموؿ التربة, ويساىـ

مقارنة بالشاىد وزاد  %30لمتربة زاد في نمو نبات الذرة الصفراء بنسبة أف إضافة الفحـ الحيوي Esposito ,(2013) وجد 
في التربة. عزى الباحث ىذه النتائج  , كما زاد مف تركيز الكالسيوـ وعناصر أخرى%49سعة التبادؿ الكاتيونية لمتربة بنسبة 

ر الذي يسمح بالاحتفاظ بالعناصر الغذائية لممسامية العالية التي يتمتع بيا الفحـ الحيوي إضافة إلى ثباتو في التربة الأم
نتاجيتيا.   وتقديميا لمتربة لأطوؿ فترة زمنية ممكنة ويعطي صفة الاستدامة لخصوبتيا وا 

%( في التربة حقؽ زيادة في  2و  1( , إلى أف تطبيؽ الفحـ الحيوي بنسبة )2021, ) Ibrahim and Zidan,وأشار
%( عمى التوالي مع زيادة ممفتة في نسبة الدرنات التسويقية الكبيرة عمى حساب  84و  47انتاج درنات البطاطا بحدود )

 الصغيرة والمتوسطة الحجـ
في دراسة أجراىا عمى تأثير الفحـ الحيوي في انتاجية المزرعة الأـ والمرحمة الانتقالية ,  Kittimorakul(0200) , أشار 

% أعطى أعمى قطر لممشيجة وأعمى سرعة نمو لميسميوـ الفطر  0.1لمفطر المحاري تبيف أف استخداـ الفحـ الحيوي بتركيز 
 .المحاري

أسابيع, ومف الجدير بالذكر أف سرعة  4لمغذي بعد حوالي تبيف مف خلاؿ الدراسات أف  نمو المشيجة يكتمؿ عمى الوسط ا 
 ْـ 23-22نمو المشيجة تزداد عند خفض درجة الحرارة بعد الأسبوع الأوؿ إلى 

(Staunton, 1989; Heitz and Mateescun, 1990; Verfaillie, 1998; Belitskiy and Krasnopolskaya, 

2000 Morozav,2005).  لذلؾ كاف لابد مف البحث عف تقنية تقمؿ مف المدة اللازمة لنمو المشيجة عمى الوسط المغذي
 .وتـ إضافة الفحـ الحيوي لأجؿ ذلؾ

 

 الفحم الحيوي المستخدم في البحث.: (1شكل )ال
  

 فو:اىدأأىمية البحث و 
العديد مف المعوقات أىميا عدـ كفاية إنتاج البذار محمياً وتأخر المدة  Agaricus bisporus تواجو زراعة الفطر 

الزمنية اللازمة لإنتاجو حيث يساىـ بتأميف جزء مف البذار محمياً ويتـ استيراد الجزء الآخر بالعممة الصعبة وبأسعار 
ؼ وتعرضو أحياناً لمتمؼ أثناء مرتفعة جداً, إضافة إلى ضرورة نقمو جواً وبظروؼ مبردة مما يؤدي إلى زيادة التكالي
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 النقؿ والتخزيف.
ورغبة في تطوير وتشجيع زراعة الفطر كاف لابد مف البحث عف طرؽ عممية تساىـ في الإسراع بإنتاج بذار الفطر 
بكافة مراحمو بفترة زمنية قصيرة وبنوعية جيدة , ونظراً لعدـ وجود دراسات سابقة عف تأثير إضافة الفحـ الحيوي إلى 

نتاج مشيجة الفطر الزراعي , فقد ارتأينا تنفيذ بحث جديد ندرس مف خلالو تأثير إضافة الفحـ  وسط المالت في نمو وا 
.  لذلؾ فقد ىدفت ىذه الدراسة إلى: نتاج الميسميوـ  الحيوي إلى وسط زراعة وا 

افة الفحـ الحيوي إلى زيادة سرعة نمو مستعمرة مشيجة الفطر وتخفيض المدة اللازمة لاكتماؿ نموىا تحت تأثير إض
 ( .G0وسط المالت آجار المزرعة الأـ )

 
 :هو مواد طرائق البحث

 المادة النباتية: -1
لإنتاج الفطر وىي سلالة ذات ثمار  إنتاج منشأة ستمرخو  (STM3 )استخدـ في تنفيذ البحث بذار سلالة الفطر 

 متوسطة الحجـ عالية  الإنتاج القبعة ذات لوف أبيض, وناعمة ومستديرة , مرغوبة جداً للاستيلاؾ  الطازج.
 

 
 STM3( الجسم الثمري لمسلالة 2شكل )ال

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

 2023-2022إيار وحزيراف في العاميف 
 معاملات البحث: شمؿ البحث المعاملات التالية: -3
 الشاىد -1
 غ/ليتر 1إضافة الفحـ الحيوي إلى وسط الزراعة بتركيز  -2
 غ/ليتر 2إضافة الفحـ الحيوي إلى وسط الزراعة بتركيز - 3
 غ/ليتر 3الحيوي إلى وسط الزراعة بتركيز إضافة الفحـ - 4
  غ/ليتر 4إضافة الفحـ الحيوي إلى وسط الزراعة بتركيز - 5
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 القراءات المأخوذة: -4
 تـ أخذ القراءات التالية:

 موعد بدء نمو المشيجة عمى الأوساط المغذية )بالأياـ(. -1
 ثة أياـ بواسطة مسطرة مدرجة.قياس قطر المستعمرة النامية )مـ( عمى الأوساط المغذية كؿ ثلا -2
 سرعة النمو )مـ/يوـ ( ويتـ قياسيا وفؽ المعادلة التالية: -3

 مـ . 50سرعة النمو= قطر المستعمرة)مـ(/عدد الأياـ اعتباراً مف بدء نمو المشيجة حتى بموغيا قطر 
 (2006أخذت القراءات السابقة وفؽ )الياس , 

 وباستخداـ المعادلة التالية: Semerdzicient and Ceip (1966)حساب معامؿ النمو: يحسب وفؽ طريقة  -4
GC=d.g.h/t 

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

 النمو إلى:وتصنؼ الفطور اعتماداً عمى معامؿ 
 40-20بيف  GCفطور بطيئة النمو إذا تراوحت قيمة 

 70-45بيف  GCفطور متوسطة النمو إذا تراوحت قيمة 
 .95-70بيف  GCفطور سريعة النمو إذا تراوحت قيمة 

 ( واكثارىا: G0الفحـ الحيوي وطريقة تحضير وسط الزراعة ) المالت آجار(المستخدـ في استنبات المزرعةالأـ  )-5
يتـ الحصوؿ عميو عندما تعرض الكتمة  الفحـ الحيوي: مسحوؽ عمى شكؿ بودرة لونو أسود يحتوي عمى الكربوف الحيوي

الروث أو بقايا الحيوانات والمحاصيؿ وتقميـ الأشجار, الى حرارة عالية  الحيوية, مثؿ الخشب, البقايا العضوية لممدف,
 . في مكاف مغمؽ بعيدا عف اليواء.

يعتبر تحضير الوسط المغذي المناسب لنمو المشيجة الفطرية الخطوة الأولى في انتاج بذار الفطر, بحيث يجب أف  
( لتصمب الوسط المغذي Agarيحتوي ىذا الوسط عمى مادة كربوىيدراتية, ومادة آزوتية بالإضافة إلى مادة جيلاتينية )

( Elias, 2008وفي ىذه التجربة تـ تحضير الوسط ا .) غ خميرة  2غ آجار و  20غ مالت و  20لمغذي بإضافة
ليتر لكؿ معاممة, و  1ليتر, مع إضافة الفحـ الحيوي وفؽ معاملات البحث , وكمؿ الحجـ بالماء المقطر حتى  1لكؿ 

 Stamets and ( KOHبمعايرتيا باستخداـ محموؿ ماءات البوتاسيوـ ) PH=7ضبطت حموضة الوسط عند الدرجة 

Chilton, (1983)  ـ لمدة نصؼ ساعة وضغط  121ْوعقمت الأوساط المغذية في الأوتوغلاؼ عمى درجة حرارة
 مؿ/طبؽ . 25سـ(  بمعدؿ  9بار, ثـ وزعت في أطباؽ بيتري )قطر  1جوي 

 في مرحمة استنبات المزرعة الأـ : 
غشاء الفاصؿ بيف القبعة ساعة قبؿ تمزؽ ال 24( بعمر STM3انتخبت أجساـ ثمرية صغيرة مف السلالة المستخدمة )

( ونقمت إلى Booth, 1971دقائؽ ) 5% لمدة  0.5والساؽ ثـ طيرت سطحياً بمحموؿ ىيبوكموريد الصوديوـ تركيز 
الماء المقطر المعقـ لمدة دقيقتيف لمتخمص مف بقايا محموؿ التعقيـ, وجففت عمى ورؽ نشاؼ, ثـ قطعت طولياً , وأخذت 
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مـ( تقريباً مف منطقة اتصاؿ الساؽ بالقبعة  5قطعة مكغبة الشكؿ طوؿ ضمعيا خزعتيف صغيرتيف مف كؿ ثمرة)ال
(Oie, 2003 , )وزرعت في منتصؼ الطبؽ  Stamets and Chilton, (1983)   وأحكـ إغلاؽ الأطباؽ لمتقميؿ مف

ة عمى درجة فرص التموث , وتسييؿ التعامؿ معيا لتفادي فتحيا ,والتقميؿ مف التبخر, ووضعت الأطباؽ في الحاضن
, وتـ أخذ القراءات المطموبة حتى وصوؿ قطر المستعمرة الفطرية إل-+ 24حرارة  مـ 50ى ْـ

  
 ( طريقة ومكان أخذ الخزعة من الجسم الثمري3شكل )ال

 

 والمناقشة لنتائجا
 :G0تأثير إضافة الفحـ الحيوي   في نمو مشيجة المزرعة الأـ  -1

أظيرت النتائج  تفوؽ جميع  معاملات الفحـ الحيوي  عمى الشاىد في موعد بدء نمو المشيجة حيث بمغ الموعد 
( غ/ليتر عمى التوالي , ولـ تكف الفروؽ 4, 3, 2, 1(يوـ في معاملات الفحـ الحيوي) 4.14, 4, 4.38, 4.06)

 (.1يوـ شكؿ )( 4.83معنوية بيف ىذه المعاملات في حيف بمغ الموعد في الشاىد )
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 )متوسط تجربتين مخبريتين(. G0( تأثير إضافة الفحم الحيوي في  موعد بدء نمو مشيجة المزرعة الأم  4الشكل )

 
 تأثير إضافة الفحـ الحيوي في قطر المستعمرة الفطرية مـ : -2

غ/ؿ معنوياً عمى بقية المعاملات  مف حيث قطر  2تفوؽ معاممة الفحـ تركيز  (2نتائج الشكؿ رقـ )تبيف مف 
,  4,  3, 1لممعمملات ) 52.25, 51.65, 51.72, 54.97مـ , مقابؿ  56.62المستعمرة الفطرية حيث بمغ القطر

 غ/ؿ . 4,  3,  1شاىد(  عمى التوالي, و لـ تكف الفروؽ معنوية بيف معاملات  إضافة الفحـ الحيوي بتراكيز 
 

 
 ( تأثير إضافة الفحم الحيوي في قطر المستعمرة الفطرية مم )متوسط تجربتين مخبريتين(5الشكل )

 
 مـ : 50راً مف بدء نمو المشيجة حتى بموغيا قطر   باتأثير إضافة الفحـ الحيوي في  المدة اللازمة اعت -3

 50غ/ؿ  استغرقتا أقؿ مدة لبموغ قطر المستعمرة الفطرية  3,  2(أف معاممتي الفحـ الحيوي تركيز3اشكؿ )نلاحظ مف 
يوـ في الشاىد ,  أما المدة الزمنية  لمعاممة الفحـ  19.17يوماً  عمى التوالي, مقابؿ  14.87, 14.62مـ  إذ بمغت 

 وجميعيا تفوقت عمى  الشاىد . غ/ؿ 1يوـ لممعاممة  16.94يوـ ,  و  15.00غ/ليتر بمغت  4الحيوي 
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  Agaricus bisporusمم  لمفطر الزراعي  50(تأثير إضافة الفحم الحيوي في المدة اللازمة لبموغ قطر المستعمرة 6الشكل )

 )متوسط تجربتين مخبريتين (.
تفوؽ معاممة الفحـ الحيوي (1في الجدوؿ )وجد   ومعامؿ نمو المستعمرة الفطرية : تأثير إضافة الفحـ الحيوي في سرعة -4
, وكانت أقؿ سرعة  3.87غ/ؿ في سرعة نمو المستعمرة الفطرية  حيث بمغت ) 1غ/ؿ معنوياً عمى الشاىد والمعاممة 2 ( مـ/يوـ

.2.72نمو في الشاىد حيث بمغت )  ( مـ/يوـ
 وـ ( مـ/ي3.47, 3.44(غ/ليتر )4, 3في حيف لـ تكف الفروؽ معنوية بيف معاممتي الفحـ تركيز )

غ/ؿ عمى بقية المعاملات وتبيف أف معاممتي الفحـ الحيوي تركيز  2ومف حيث معامؿ النمو تفوقت معاممة الفحـ الحيوي تركيز 
( غ/ؿ لـ تكف الفروؽ معنوية  بينيا لكنيا  تفوقت عمى بقية المعاملات ومف الملاحظ انو لاتوجد فروؽ معنوية معاممتي 4, 3)

 كنيا تفوقت عمى معاممة الشاىد .( غ/ؿ ل2, 1الفحـ الحيوي )
غ/ؿ يعتبر مف  2تبيف أف الفحـ الحيوي تركيز  Semerdzicient and Ceip (1966)وحسب الدليؿ المستخدـ لمعامؿ النمو 

 الفطور متوسطة النمو والمعاملات الباقية بطيئة النمو.
 الفطرية :( تأثير إضافة الفحم الحيوي في سرعة ومعامل نمو المستعمرة 1جدول )
 الصفة                

 المركب
سرعة النمو بدءاً مف موعد 
 بدء نمو المشيجة مـ/يوـ

(2معامؿ النمو )مـ  /يوـ

 c2.72 30.48d الشاىد

 b3.24 36.60c غ/ليتر1الفحـ الحيوي تركيز 

 a  a41.72 3.87 غ/ليتر2الفحـ الحيوي تركيز 
 ab abc38.06 3.44  غ/ليتر3الفحـ الحيوي تركيز 
 3.47ab abc38.11 غ/ليتر4الفحـ الحيوي تركيز 

LSD 1% 0.322 4.32 
يعزى التأثير الإيجابي لإضافة الفحـ الحيوي إلى وسط المالت آجار في تقميؿ المدة الزمنية لبدء نمو المشيجة وزيادة قطر المشيجة 

تساعد عمى حفظ الرطوبة في الوسط وىذا ينعكس إيجاباً في تحسيف النمو,  وزيادة سرعة ومعامؿ النمو إلى كونو يعمؿ كأسفنجة
 Kishimoto andكذلؾ يزيد مف مسامية الوسط وتيويتو وىذا يتوافؽ مع ودوره كمادة محفزة لمنمو تضاؼ لأوساط الزراعة, 

Sugiura, 1980, 1985) و) (Santiago and Santiago, 1989)  و(Esposito, 2013). 
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 : والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

أدى إضافة الفحـ الحيوي إلى وسط الزراعة إلى الإسراع في نمو مشيجة الفطر وخفض المدة الزمنية لاكتماؿ نمو  -1
 مشيجة .ال
 غ/ؿ ,إلى زيادة  قطر لممستعمرة الفطرية , و سرعة نموىا, و معامؿ النمو.2أدت إضافة الفحـ الحيوي  -2

 التوصيات:
 .(G0غ/ؿ إلى وسط المالت آجار في مرحمة المزرعة الأـ ) 2إضافة الفحـ الحيوي تركيز 
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