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- المجلة العربية للبيئات الجافة )JAAE(، هي مجلة علمية دورية محكمة حا�صلة على معامل الت�أثير العربي)AIF(، تعنى بالبحوث والدرا�سات 
و�شبه  الجافة  بالبيئات  العلاقة  ذات  الزراعية  العلوم  ومختلف  والإجهادات،  المراعي،  و�إدارة  والت�صحر،  الحيوي،  التنوع  في   والأ�صيلة  المبتكرة 
الجافة. وتقبل للن�شر البحوث العلمية الأ�صيلة والنتائج العلمية المبتكرة على هيئة بحوث علمية تطبيقية ق�صيرة، وباللغتين العربية �أو الإنجليزية.

- تقدم مادة الن�شر على �أربع ن�سخ ورقية ، ون�سخة �إلكترونية مطبوعة على الحا�سوب ، على �ألّا يزيد عدد �صفحات البحث عن خم�س ع�شرة �صفحة، 
�أو تر�سل الكترونياً على البريد الالكتروني الخا�ص بالمجلة.

- تقدم مادة الن�شر مرفقة بتعهدٍ خطي ي�ؤكد ب�أن البحث لمُ ين�شر �سابقاً، �أو لم يقدم للن�شر في مجلة �أخرى.
- يحق لهيئة تحرير المجلة �إعادة المو�ضوع لتح�سين ال�صياغة، �أو �إحداث �أي تغييرات، من حذف �أو �إ�ضافة بما يتنا�سب مع الأ�س�س العلمية و�شروط 

الن�شر في المجلة.
- تلتزم المجلة ب�إ�شعار مقدم البحث بو�صول بحثه في موعد �أق�صاه �أ�سبوعين من تاريخ ا�ستلامه، كما تلتزم المجلة ب�إ�شعار الباحث بقبول البحث 

للن�شر من عدمه فور �إتمام �إجراءات التقويم.
العلاقة  ذوي  �إخطار  ويتم  �إح�صائي  لمقوم  �إ�ضافة  العلمية،  بمادته  متخ�ص�صين  مين  محكِّ ثلاثة  �إلى  تامة  ب�سريّةٍ  للن�شر  المودع  البحث  يُر�سل   -

بملحوظات المحكمين، ومقترحاتهم لي�ؤخذ بها من قبل المودعين، تلبية ل�شروط الن�شر في المجلة وتحقيقاً لل�سوية العلمية المطلوبة. 
- لا يعد البحث مقبولًا للن�شر في حال رف�ض من قبل محكمين �إثنين، �أو ثلاثة محكمين.      

•ملاحظات مهمة:
- تعِّرب البحوث التي تن�شرها المجلة عن وجهة نظر �أ�صحابها فيما �أبدوه، وهي و�إن كانت نتاج درا�سات وبحوث جرى تحكيمها وتقويمها، ف�إنّها لا 

تعك�س بال�ضرورة وجهة نظر هيئة التحرير �أو �سيا�سة المركز العربي/�أك�ساد.
- يعطى الباحث )الباحثون( مدة �شهر كحد �أق�صى لإعادة النظر فيما �أ�شار �إليه المحكمون، �أو ما تطلبه رئا�سة التحرير من تعديلات، ف�إذا لم تُعاد 
مخطوطة البحث �ضمن هذه المهلة، �أو لم ي�ستجب الباحث لما طلب �إليه، ف�إنه ي�صرف النظر عن قبول البحث للن�شر، مع �إمكانية تقديمه مجدداً 

للمجلة، ولكن كبحث يخ�ضع للتحكيم من جديد، ولمرة ثانية و�أخيرة.
- يخ�ضع ن�شر وترتيب البحوث في المجلة و�أعدادها المتتالية لاعتبارات علمية وفنية خا�صة بالمجلة.

- لا تُعاد البحوث التي لا تقبل للن�شر في المجلة �إلى �أ�صحابها.
- يترتب على البحوث  المحكمة والمقبولة ر�سم قبول قدره 25000 ل.�س  )خم�سة وع�شرون �ألف ليرة �سورية ( للبحوث من داخل �سورية، و 75 دولاراً 

�أمريكياً )خم�سة و�سبعون دولاراً( للبحوث من خارج �سورية.  
- تدفع المجلة مكاف�آت رمزية لل�سادة المحكمين. 

قواعد الن�شر في المجلة العربية للبيئات الجافة
ي�صدرها المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة )�أك�ساد(
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تح�سين �إنتاجية مح�وصلي القمح القا�سي والبيقية با�ستخدام نظام الزراعة الحافظة
 تحت ظروف الزراعة المطرية

د. ح�سين المحا�سنة ) 1-2(                                       د.  جمال �صالح )2-2(

)1( المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة/�أك�ساد، دم�شق، �سورية.
)2( ق�سم المحا�صيل الحقلية، كلية الزراعة، جامعة دم�شق، �سورية.

خلال  )�أك�ساد(،  القاحلة  والأرا�ضي  الجافة  المناطق  لدرا�سات  العربي  للمركز  التابعة  �سورية(  درعا،  )محافظة  �إزرع  بحوث  محطة  في  البحث  نُفذ 
2014/2013، بهدف درا�سة ت�أثير نظام الزراعة الحافظة قي تح�سين م�ؤ�شرات النمو والإنتاجية لمح�صولي القمح  2013/2012 و  المو�سمين الزراعيين 
القا�سي )ال�صنف حوراني( في دورة زراعية مع البيقية )ال�صنف البلدي( مقارنةً بنظام الزراعة التقليدية. و�ضعت التجربة وفق ت�صميم القطاعات 

الكاملة وبثلاثة مكررات.  الع�شوائية 
الزراعة  نظامي  بين  القا�سي  القمح  مح�صول  في  النبات  وارتفاع  التام،  والن�ضج  الت�سنبل،  حتى  الأيام  عدد  في  معنوية  فروقات  وجود  النتائج  �أظهرت 
 1843.67 غ،   38.27( الحافظة  الزراعة  نظام  تحت  معنويةً  الأعلى  البيولوجية  والغلة  الحبية،  والغلة  حبة   1000 وزن  وكان  والتقليدية،  الحافظة 
والغلة  البذرية  للغلة  متو�سط  �أعلى  على  معنوياً  الح�صول  وتّم  التقليدية.  الزراعة  بنظام  مقارنةً  التوالي(  على  كغ.هكتار-1   6566.67 كغ.هكتار-1، 
البيولوجية لمح�صول البيقية المزروعة في دورة زراعية مع مح�صول القمح القا�سي تحت نظام الزراعة الحافظة )1311.67، 3384.00 كغ.هكتار-1 على 
الزراعة الحافظة كحزمة زراعية متكاملة في تح�سين غلة محا�صيل  �أهمية تطبيق نظام  �إلى  النتائج  ت�شير  التقليدية،  الزراعة  التوالي( مقارنةً بنظام 

القا�سي( والبقوليات )البيقية(. الحبوب )القمح 
الغلة. البيقية،  القا�سي،  القمح  التقليدية،  الزراعة  الزراعة الحافظة،  المفتاحية:  الكلمات 

الملخ�ص

Improving the Durum Wheat and Vetch Crops Productivity by Using 
Conservation Agriculture System Under Rainfed Conditions

Hussain Al-mahasneh                      Jamal Saleh

Abstract

©2017 The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands, All rights reserved.  ISSN:2305 - 5243 ; AIF(NSP)-316

A field experiment was conducted in Izraa Research Station (Daraa, Syria) affiliated to Arab Center for the Studies 
in Arid Zones and Dry Lands (ACSAD), during two consecutive growing seasons (2012/ 2013 and 2013 /2014), in 
order to study the effect of conservation agriculture on growth parameters and productivity of durum wheat in rotation 
with vetch crop comparing with conventional tillage system. The experiment was laid out using randomized complete 
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يُعد مح�صول القمح من �أقدم المحا�صيل الزراعية، و�أكثرها �أهميةً في العالم، �إذ يعتقد الكثير من الباحثين �أنّه ن��شأ منذ نحو 5000 �إلى 6000 �سنة 
قبل الميلاد، وتمتد زراعته بين خطي عر�ض30 و 65 �شمالًا، وبين 27 و 40 جنوباً، لذلك يُعد من �أكثر المحا�صيل انت�شاراً في العالم، �إذ يُزرع بم�ساحة 
تعادل  22 % من الم�ساحة المزروعة بالمحا�صيل )العيبان والخليفة، 2003(. وبلغت الم�ساحة المزروعة بمح�صول القمح على م�ستوى العالم نحو 225.6 
مليون هكتاراً )USDA ، 2012(. وتظهر �أهمية المح�صول في الاقت�صاد العالمي من خلال زراعة نحو 15 % من �أ�صل 1500 مليون هكتار من الأرا�ضي 
القابلة للزراعة في العالم بهذا المح�صول (Datta وزملا�ؤه، 2011(. يُعد القمح مادةً غذائيةَ �إ�ستراتيجيةً، و�أ�صبح الا�ستقرار والأمن الغذائي لأي 
بلد يُقا�س بمدى الاكتفاء الذاتي، وتوفر المنتج من مح�صول القمح. يت�أقلم القمح القا�سي ب�شكلٍ �أف�ضل من القمح الطري في مناطق ال�شرق الأو�سط 
و�شمالي �إفريقيا وبع�ض الدول الأوروبية الواقعة على حو�ض البحر الأبي�ض المتو�سط )Williams وزملا�ؤه، 1984(. وتُ�ستعمل حبوب القمح القا�سي في 
منطقة ال�شرق الأو�سط في �صناعة البرغل والمعكرونة ب�أ�شكالها و�أنواعها وم�سمياتها المختلفة، التي �أ�ضحت غذاءً رئي�ساً في العديد من بقاع العالم، 

 .)1995 ،Elias( كما تُ�ستعمل في �صناعة وتح�ضير الكثير من الحلويات، ولا�سيما ال�شعبية منها
تحتل محا�صيل الحبوب المرتبة الأولى بين المحا�صيل المزروعة في الدول العربية، والتي حققت تقدماً لا ب�أ�س به في �إنتاج الحبوب، ولا�سيما القمح، 
�إذْ بلغ �إجمالي الم�ساحة المزروعة بالحبوب نحو 31.99 مليون هكتار، وُت�شكل الم�ساحة المزروعة بمح�صول القمح بنوعيه القا�سي والطري ن�سبة 35 % 
من �إجمالي الم�ساحة المزروعة بالحبوب )11.21 مليون هكتار(، ويبلغ الإنتاج 26.09 مليون طناً، ومتو�سط الإنتاجية 2326 كغ . هكتار-1 )المنظمة 
العربية للتنمية الزراعية، 2013(. وتُ�شكل الم�ساحة المزروعة بمح�صول القمح على م�ستوى الدول العربية قرابة 6 % من �إجمالي الم�ساحة العالمية، 
بمتو�سط �إنتاجية �أدنى من متو�سط الإنتاجية العالمية بنحو 689 كغ . هكتار-1. ويحتل القطر العربي ال�سوري المرتبة الثالثة على الم�ستوى العربي من 
حيث الم�ساحة المزروعة، التي و�صلت �إلى نحو 1.37 مليون هكتار، وبلغ الإنتاج نحو 3.18 مليون طناً، ومتو�سط الإنتاجية نحو 2315  كغ . هكتار-1، 
وتُ�شكل الم�ساحة المزروعة بالقمح القا�سي قرابة 50.3 % من الم�ساحة الإجمالية، �إذ يزرع القمح القا�سي في �سورية تحت ظروف الزراعتين المروية 
للزراعة  1396 كغ. هكتار-1  و  المروية،  للزراعة  3193 كغ. هكتار-1  �إنتاجية قدره  والمطرية )330405 هكتارات(، وبمتو�سط  )360185 هكتاراً(، 
المطرية )المجموعة الإح�صائية الزراعية ال�سنوية، 2013(، ما يُ�شير �إلى �أهمية المحافظة على ا�ستقرار الإنتاج الزراعي �ضمن ظروف �شح الموارد 
الأمن  المزارع وم�ستوى معي�شته، و�ضمان تحقيق  الذاتي، وتح�سين دخل  الاكتفاء  �إلى تحقيق  والغذائية، و�صولًا  الإنتاجية  الفجوتين  لتقليل  المائية 

الغذائي. 
تمتلك المحا�صيل البقولية �أهميةً كبيرةً في تغذية الحيوان �سواء زُرعت من �أجل �إنتاج الأعلاف �أو من �أجل البذار، كما تعمل على توازن الآزوت 
في التربة، �إذ �أنها تعمل على تثبيت الآزوت الجوي فيها، وذلك بفعل تعاي�ش بكتريا العقد الجذرية معها، وتعد البيقية من الأنواع الغنية بالبروتين 
في جميع  �أجزائها، ولا�سيما الأوراق، ما يجعلها ذات قيمة غذائية مرغوبة جداً وعالية الجودة، كما �أن �إدخالها في دورة زراعية يرفع من كفاءة 
الدورة الزراعية، وين�صح بخلط البيقية مع ال�شعير ل�ضمان محتوى عالِ من البروتين الخام، وكذلك خلطها مع ال�شوفان والقمح، كما تُعد البيقية 
من النباتات العلفية المهمة في تنمية الثروة الحيوانية �إذ تُزرع في العديد من الدول الآ�سيوية والأوروبية، ويُزرع معظمها في دول الاتحاد ال�سوفييتي 
�سابقاً وتركيا و�سورية )Rabie  و Almadini، 2005(، وبلغت الم�ساحة المزروعة بالبيقية في القطر العربي ال�سوري نحو 6604 هكتارات، وبلغ الإنتاج 

5493 طناً بمردود قدره 832 كغ.هكتار-1 )المجموعة الإح�صائية الزراعية ال�سورية، 2013(.
�إنّ الا�ستنزاف ال�سريع لخ�صوبة التربة ب�سبب الفلاحات المتكررة والمكثفة، وعدم ترك كامل البقايا النباتية )Crop residues(، �أو جزءً منها، وغياب 
 Production( الدورة الزراعية المنا�سبة، ولا�سيما في الدول النامية، من الأ�سباب الرئي�سة لتدهور الأرا�ضي الزراعية، وتدني كفاءتها الإنتاجية

المقدمة

block design with three replicates.
The results showed significant differences between conservation and conventional agriculture systems in the mean 
number of days to heading and maturity and plant height of durum wheat plants. The mean value of 1000-kernel 
weight, grain yield and biological yield were significantly higher under conservation agriculture system (38.27 g, 
1843.67 kg.ha-1 and 6566.67 kg.ha-1 respectively) compared to conventional agriculture system. Meanwhile, vetch 
crop was grown in rotation with wheat crop in the second season, as the highest seed and biological yield were 
recorded under conservation agriculture system (1311.67 kg.ha-1 and 3384.00 kg.ha-1 respectively) compared to 
conventional system, which indicated  the importance of applying conservation agriculture system as an integrated 
package of practices for improving the productivity of cereal crop (durum wheat) grown in rotation with legume crop 
(vetch).
Key words: Conservation agriculture, Conventional agriculture, Durum wheat, Vetch, Yield.                   
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من  التربة  وتُعد  للدخل.  رئي�س  كم�صدرٍ  الزراعة  على  تعتمد  التي  الريفية،  المجتمعات  في  ولا�سيما  والجوع،  الفقر  تف�شي  ثمّ  ومن   ،)efficiency
الم�صادر الطبيعية غير المتجددة )Non-renewable source(، وبما �أنّ م�ساحة الأرا�ضي ال�صالحة للزراعة محدودة، فغالباً ما ي�ؤدي ترك �سطح 
ر م�ساحة الأرا�ضي التي طبقت تقانة الزراعة  التربة عارٍ وغير مغطى بالبقايا النباتية �إلى تعر�ضها للانجراف )Akbolat  وزملا�ؤه، 2009(. تُقدَّ
الحافظة بنحو 125 مليون هكتار في العالم )FAO، 2011(. وت�أتي الولايات المتحدة الأمريكية في مقدمة الدول المطبقة لنظام الزراعة الحافظة 
من حيث التبني للفكرة، والم�ساحة المزروعة، �إذ تقدر م�ساحة الأر�ض المزروعة بنظام الزراعة الحافظة بنحو 26.5 مليون هكتار، تليها الأرجنتين 
بنحو 25.8 مليون هكتار، ثمّ البرازيل بنحو 25.5 مليون هكتار. �أما في �سورية، فقد بد�أ المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة 
الزراعي  المو�سم  منذ  �سورية  الزراعة الحافظة في  نظام  تطبيق  بتجريب   )GTZ( الفني للتعاون  الألمانية  الدولية  الوكالة  مع  بالتعاون  )�أك�ساد( 
�إذ زرعت خلطة من المحا�صيل الحبية والبقولية العلفية، واعتمدت كغطاء نباتي )Mulch(، تزرع فوقه نباتات المح�صول الرئي�س   ،2007/2006
خلال المو�سم الزراعي 2008/2007. وكانت البداية على م�ستوى المحطات البحثية التابعة لأك�ساد )محطتي بحوث ازرع وجلين(. ومن ثم تو�سعت 
ال�سنوي  الفني  )التقرير  هكتار   12000 نحو  لتبلغ   2013/2012 الزراعي  المو�سم  خلال  �سورية  في  الحافظة  الزراعة  بطريقة  المزروعة  الم�ساحة 

لبرنامج الزراعة الحافظة/�أك�ساد، 2013(، لت�شمل المزارعين، ولا�سيما في المناطق ال�شمالية ال�شرقية من القطر العربي ال�سوري.
�إنّ تبني نظام الزراعة الحافظة في المناطق �شبه الجافة التي يكون فيها تحلل المادة الع�ضوية قرب �سطح التربة �شبه معدوم ب�سبب الجفاف، يمكن 
�أنّ يقلل من فقد الماء بالتبخر ويزيد من غلة المح�صول الحبية. )Campbell  و Janzen، 1995(. بيّنت درا�سة �أنّ وجود الغطاء النباتي وعدم فلاحة 
التربة يُقلل من معدل فقد الماء بالتبخر، وتزداد كفاءة ا�ستعمال الماء )Water use efficiency(  من قبل نباتات المح�صول المزروع، ويزداد محتوى 
التربة المائي بن�سبة 30 �إلى 50 % تحت ظروف الزراعتين المروية والمطرية، بالإ�ضافة �إلى تح�سين خ�صائ�ص التربة الفيزيائية والكيميائية والحيوية 
)Bot و Benites ، 2005(. كما �أظهرت درا�سة �أجريت في المغرب �أن الزراعة الحافظة حققت زيادةً في الإنتاجية بن�سبة بلغت 10 �إلى 15 % مقارنة 
بالزراعة التقليدية، ولا�سيما خلال �سنوات الجفاف، وبلغت �إنتاجية مح�صول القمح تحت نظام الزراعة الحافظة 2.21 طن.هكتار-1، بينما بلغت 
تحت نظام الزراعة التقليدية 1.90 طن.هكتار-Mrabet( 1، 2011(. �أظهرت نتائج تجارب برنامج الزراعة الحافظة في �سورية المنفذة بين المركز 
العربي )�أك�ساد( والوكالة الألمانية للتعاون الفني )GTZ( خلال المو�سم الزراعي 2009/2008 في المناطق الجافة )الح�سكة(، تفوق نظام الزراعة 
الحافظة في مجال �إنتاج القمح على الزراعة التقليدية في حقول المزارعين بن�سبة تراوحت بين 2.8 �إلى 66.66 % مقارنةً بالإنتاجية  في الحقول 
�أعلى في الحقول التي زرعت بنظام الزراعة الحافظة.  �إنتاجية مح�صول القمح  �إدلب كان متو�سط  التقليدية. وفي محافظة  المزروعة بالطريقة 
وبلغت ن�سبة الزيادة في متو�سط �إنتاجية مح�صول القمح تحت ظروف الزراعة الحافظة مقارنة بالزراعة التقليدية قرابة 20.83 %، ما ي�شير �إلى 
�أهمية تطبيق نظام الزراعة الحافظة لزيادة غلة مح�صول القمح تحت ظروف الزراعة المطرية. وتعزى الزيادة ب�شكلٍ رئي�س �إلى دور نظام الزراعة 
الحافظة في الحفاظ على محتوى التربة المائي، نتيجة الحد من فقد المياه بالتبخر ب�سبب عدم قلب التربة، وتعري�ضها ب�شكلٍ مبا�شر لأ�شعة ال�شم�س، 

ما ي�ؤدي �إلى زيادة كمية المياه المتاحة للنباتات ولفترةٍ زمنيةٍ �أطول )التقرير الفني ال�سنوي/�أك�ساد، 2009(.
�أظهرت نتائج العديد من الأبحاث المنفذة في �شمال �أمريكا �أنّ �إدخال محا�صيل بقولية حبية في دورة زراعية )Crop rotation( مع محا�صيل حبية 
�أخرى قد زاد من ن�سبة العنا�صر المغذية في التربة ومن كفاءة ا�ستعمال الماء، وزاد من غلة الحبوب ونوعيتها للمحا�صيل الحبية اللاحقة، وزاد من 
العائد الاقت�صادي للمحا�صيل المزروعة )Gan  وزملا�ؤه، 2007(، ويزيد �إدخال البقوليات في الدورة الزراعية من كمية الآزوت في التربة، ويُقلل 
الحاجة �إلى �إ�ضافة الأ�سمدة الآزوتية بكمياتٍ كبيرة للمحا�صيل اللاحقة في الدورة الزراعية )Brandt، 1999(، وي�ؤدي نظام الزراعة الحافظة دوراً 

مهماً في تخفي�ض تكاليف الإنتاج الزراعي من خلال عدم فلاحة التربة �أو فلاحتها بالحد الأدنى.
هدف البحث �إلى درا�سة ت�أثير نظام الزراعة الحافظة في �إنتاجية مح�صولي القمح القا�سي والبيقية في دورة زراعية ثنائية )حبوب- بقول( مقارنة 

بنظام الزراعة التقليدية.

مواد البحث وطرائقه 
نُفذت الدرا�سة على مح�صول القمح القا�سي )حوراني( خلال المو�سم الزراعي 2013/2012 في دورة زراعية مع مح�صول البيقية )ال�صنف البلدي( 
في المو�سم الزراعي 2014/2013، وكان المح�صول ال�سابق للقمح في الدورة الزراعية هو مح�صول الحم�ص خلال المو�سم الزراعي 2012/2011، وتّم 

الح�صول على البذار من برنامج الحبوب التابع لإدارة الموارد النباتية في المركز العربي/�أك�ساد.
نُفذت التجربة في محطة بحوث �إزرع التابعة للمركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة )�أك�ساد(، والتي تقع على بعد نحو 80 كم 
جنوبي مدينة دم�شق، وترتفع نحو 575 م عن �سطح البحر، ويقدّر معدل الهطول المطري ال�سنوي في المحطة بنحو 290 ملم. تتميز التربة فيها ب�أنّها 

طينية ثقيلة حمراء تت�شقق عند الجفاف، وفقيرة بالمادة الع�ضوية )الجدول 1(.
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الجدول 1. التحليل الميكانيكي والكيميائي لتربة موقع الزراعة في محطة بحوث ازرع.

المؤشر
درجة 

الحموضة
)pH(

المادة العضوية
)%(

الآزوت
الكلي
)%(

الفوسفور
)مغ .كغ1- تربة(

البوتاسيوم
)مغ .كغ1- تربة(

التحليل الميكانيكي

الرمل
)%(

السلت
)%(

الطين
)%(

7.520.7090.04010.67390.1019.717.362.9القيمة

تُ�صنَّف منطقة ازرع كمنطقة ا�ستقرار ثانية، ا�ستناداً �إلى العديد من الم�ؤ�شرات المناخية، ولا�سيما معدل الهطول المطري ال�سنوي، ومتو�سط درجات 
الحرارة العظمى وال�صغرى )الجدول 2(. 

الجدول 2. متوسط درجات الحرارة )مº( والهطول المطري )ملم( خلال موسمي الزراعة في  موقع ازرع.

أشهر موسم النمو
الموسم الزراعي )2013 / 2014(الموسم الزراعي )2012 / 2013(

)ºالهطول المطريمتوسط درجات الحرارة )م
)ملم(

)ºالهطول المطريمتوسط درجات الحرارة )م
)ملم( الصغرىالعظمىالصغرىالعظمى

18.904.042.5020.125.610.00أكتوبر
17.864.4400.016.569.8067.10نوفمبر
16.374.9090.6013.003.3080.90ديسمبر
13.782.5854.8015.003.705.40يناير
15.025.2593.3015.000.802.40فبراير
16.825.5638.3019.005.606.90مارس
22.698.10737.8025.009.100.00أبريل
28.7710.8410.3027.0011.0019.30مايو

المجموع = 18.835.59182.00المجموع = 18.785.72327.60المتوسط
المصدر: محطة الأرصاد الجوية في محطة بحوث ازرع.

طريقة الزراعة: تمت المقارنة بين نظامي الزراعة الحافظة )دون فلاحة( والزراعة التقليدية، �إذ تم تق�سيم الحقل �إلى قطعتين مت�ساويتين 
 20 عمق  على  تلتها فلاحة  المطرحي،  المحراث  با�ستعمال  �سم   30 بعمق  عميقة  �أولى خريفية  الأولى فلاحةً  فُلحت  1000 م2،  قطعة  كل  م�ساحة 
�سم با�ستعمال المحراث القر�صي، ثم نُعمّت التربة با�ستعمال الكالتفاتور، ونُثر ال�سماد والبذار ب�شكل يدوي في القطع التجريبية، ثم تمت تغطية 
بذارة  بو�ساطة  زرعت  �إذ  حافظة(  )زراعة  فلاحة  دون  النظيرة  الثانية  القطعة  تُركت  حين  في  المحراث،  بو�ساطة  التربة  بقلب  والبذار  ال�سماد 
خا�صة تعمل على �إحداث �شقوق في التربة، وت�ضع ال�سماد على عمق 7 �سم والبذار على عمق 5 �سم، وت�ضبط الم�سافة بين ال�سطور بنحو 17 �سم، 
وبين النباتات بنحو 5 �سم، وكان معدل البذار بالن�سبة �إلى القمح القا�سي قرابة 15 كغ للدونم، ونحو 12 كغ للدونم بالن�سبة �إلى البيقية، و�أ�ضيفت 
الأ�سمدة الفو�سفاتية )�سوبر فو�سفات الثلاثي 46 %( والآزوتية )اليوريا 46 %( وفق المعدلات ومواعيد الإ�ضافة المو�صى بها من قبل وزارة الزراعة 

والإ�صلاح الزراعي في �سورية.
Investigated traits:الم�ؤ�شرات المدرو�سة

�أولاً : الم�ؤ�شرات المدرو�سة على مح�صول القمح القا�سي:
- ارتفاع النبات Plant height )سم(: �سُجل من نقطة تما�س النبات مع �سطح التربة حتى قمة ال�سنبلة دون ال�سفا، وذلك وقت الإزهار.

- عدد الأيام حتى الإسبال Days to Heading (DH): وهو عدد الأيام من تاريخ الزراعة حتى انبثاق ال�سنبلة من غمد الورقة العلمية في 
50 % من النباتات. 

- عدد الأيام حتى النضج Days to Maturity (DM): وهو عدد الأيام من تاريخ الزراعة حتى و�صول 90 % من النباتات �إلى مرحلة الن�ضج 
التام.



 The Arab Journal  for Arid Environments 10 ( 1 - 2 )المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (
12

النتائج والمناق�شة 

- متوسط وزن 1000 حبة kernel weight-1000)غ(: ي�ؤخذ بو�ساطة العداد الآلي 1000 حبة ب�شكلٍ ع�شوائي، ومن ثمّ توزن، وتكرر العملية 
عدة مرات، ويح�سب متو�سط وزن 1000 حبة.

- متوسط الغلة الحيوية Biological yield  )كغ.هكتار-1(: وتمثل متو�سط الوزن الجاف الكلي )بما فيه ال�سنابل( للنباتات الموجودة في م�ساحة 
1 م2 من الأر�ض، ثم ي�ضرب الناتج بـ10000 للح�صول على الغلة الحيوية مقدرةً بالكغ.الهكتار-1.

- متوسط الغلة الحبية Grain yield  )غ . م-2(: وتمثل متو�سط غلة النباتات الموجودة في م�ساحة 1 م2 من الأر�ض، ثم ي�ضرب الناتج بـ10000 
للح�صول على الغلة الحبية مقدرةً بالكغ.الهكتار-1.

ثانياً : الم�ؤ�شرات المدرو�سة على مح�صول البيقية:
- عدد الأيام حتى الإزهار DF( Days to Flowering(: وهو عدد الأيام من تاريخ الزراعة حتى ظهور الأزهار في 50 % من النباتات. 

- عدد الأيام حتى النضج DM( Days to Maturity(: وهو عدد الأيام من تاريخ الزراعة حتى و�صول 90 % من النباتات �إلى مرحلة الن�ضج 
التام.

- متوسط الغلة الحيوية Biological yield  )كغ.هكتار-1(: وتمثل متو�سط الوزن الجاف الكلي )بما فيه القرون والبذور( للنباتات الموجودة في 
م�ساحة 1 م2 من الأر�ض، ثم ي�ضرب الناتج بـ10000 للح�صول على الغلة الحيوية مقدرةً بالكغ.الهكتار-1.

- متوسط الغلة البذريةSeed yield  )كغ.هكتار-1(: وتمثل متو�سط غلة النباتات البذرية الموجودة في م�ساحة 1م2 من الأر�ض، ثم ي�ضرب الناتج 
بـ10000 للح�صول على الغلة البذرية مقدرةً بالكغ.الهكتار-1.

• كفاءة استعمال مياه الأمطار )كغ . ملم-1 . هكتار-1(: تّم ح�سابها لمح�صولي القمح القا�سي والبيقية بتطبيق المعادلة:

كفاءة استعمال مياه الأمطار )كغ . ملم-1 . هكتار-1( =
الغلة الحيوية للمحصول )كغ.هكتار-1(

كمية الأمطار الهاطلة خلال كامل موسم نمو المحصول )ملم(

وُ�ضعت التجربة وفق ت�صميم القطاعات الع�شوائية الكاملة )RCBD( في ثلاثة مكررات لكل معاملة. وتم جمع البيانات وتبويبها، وتحليلها �إح�صائياً 
با�ستخدام برنامج التحليل الإح�صائي  )M-stat-C(لح�ساب قيم �أقل فرق معنوي )LSD( بين المتغيرات المدرو�سة والتفاعلات بينهما عند م�ستوى 

 .%C.V  معنوية 5 %، وح�ساب قيم معامل التباين

القا�سي  القمح  لمح�صول  والإنتاجية  النمو  م�ؤ�شرات  قي  التقليدية  الزراعة  بنظام  مقارنة  الحافظة  الزراعة  نظام  �أولاً:ت�أثير 
)ال�صنف حوراني(:

�أظهرت نتائج التحليل الإح�صائي )الجدول 3( وجود فروقات معنوية )P<0.05( في �صفة عدد الأيام حتى الت�سنبل، �إذ و�صلت النباتات تحت 
 86.33( التقليدية  الزراعة  نظام  تحت  المزروعة  بالنباتات  مقارنة  يوماً(   89.67( مت�أخر  بوقت  الت�سنبل  مرحلة  �إلى  الحافظة  الزراعة  نظام 
للو�صول  يوماً   135.00 معنوياً  الحافظة  الزراعة  نظام  تحت  المزروعة  النباتات  �سجلت  فقد  التام  الن�ضج  حتى  الأيام  لعدد  وبالن�سبة  يوماً(، 
الإ�سبال  لمرحلة  الو�صول  في  النباتات  ت�أخر  ويُعزى  يوماً(،   130.67( التقليدية  الزراعة  نظام  تحت  المزروعة  بالنباتات  مقارنة  التام  للن�ضج 
والن�ضج التام ب�شكل مت�أخر تحت نظام الزراعة الحافظة مقارنةً بنظام الزراعة التقليدية �إلى طول فترة النمو الخ�ضري للنباتات ب�سبب دور 
الزراعة الحافظة في حفظ محتوى التربة المائي من خلال تقليل معدل فقد الماء بالتبخر ما ي�ؤدي �إلى  زيادة كمية المياه المتاحة للنباتات، ما 
ي�ساعد على حفظ كمية من الماء كافية �إلى حد ما لتعوي�ض الماء المفقود بالنتح، والمحافظة على جهد الامتلاء داخل خلايا الأوراق، وا�ستمرار 
ا�ستطالة ونمو الخلايا النباتية. ولم تكن هناك فروق معنوية في �صفة ارتفاع النباتات، عموماً �سجلت النباتات المزروعة تحت نظام الزراعة 
قيمة  ارتفاع  ويعزى  �سم(.   74.17( التقليدية  الزراعة  نظام  تحت  المزروعة  بالنباتات  مقارنة  �سم(   76.83( للنبات  ارتفاع  �أعلى  الحافظة 
متو�سط ارتفاع النباتات تحت ظروف الزراعة الحافظة مقارنةً بالزراعة التقليدية �إلى دور الزراعة الحافظة في المحافظة على محتوى التربة 
المائي من خلال تقليل معدل فقد الماء بالتبخر ما ي�ؤدي �إلى زيادة كفاءة ا�ستعمال المياه، ومن ثمّ زيادة كمية المياه المتاحة للنباتات، ما ي�ساعد 
على حفظ كمية من الماء كافية �إلى حد ما لتعوي�ض الماء المفقود بالنتح، ما ي�سهم في المحافظة على جهد الامتلاء داخل خلايا الأوراق وا�ستمرار 
 Benites و Bot 1995( و(  Janzen و  Campbell  ا�ستطالة الخلايا النباتية، الأمر الذي ي�ؤدي �إلى زيادة طول النباتات، وتتوافق النتائج مع

.)2005(
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الجدول 3. تأثير نظام الزراعة الحافظة مقارنةً بنظام الزراعة التقليدية في عدد الأيام حتى التسنبل والنضج، وارتفاع النبات 
في محصول القمح القاسي )حوراني(.

المؤشرات
نظام الزراعة

ارتفاع النبات )سم(عدد الأيام حتى النضج )يوم(عدد الأيام حتى التسنبل )يوم(

89.67a135.00a76.83aزراعة حافظة

86.33b130.67b74.17aزراعة تقليدية

88.00132.8375.50المتوسط
LSD 0.052.87*3.79*5.17ns

)%(CV0.700.611.46

المؤشرات
نظام الزراعة

الغلة الحبية )كغ.هكتار-1(الغلة الحيوية )كغ.هكتار-1(وزن 1000 حبة )غ(

38.27a6566.67a1843.67aزراعة حافظة

35.90b5290.00b1651.67bزراعة تقليدية

37.085928.331747.67المتوسط
LSD 0.051.76*466.32*133.39*

)%(CV1.011.671.64

*: تدل على وجود فروقات معنوية،  ns: تدل على عدم وجود فروقات معنوية.

*: تدل على وجود فروقات معنوية،

�أظهرت نتائج التحليل الإح�صائي )الجدول 4( وجود فروقات معنوية )P<0.05( في �صفة وزن 1000 حبة، �إذ �سجلت النباتات تحت نظام الزراعة 
الحافظة �أعلى وزن 1000 حبة )38.27 غ( مقارنة بالنباتات المزروعة تحت نظام الزراعة التقليدية )35.90 غ(، و�سجلت القطع المزروعة بنظام 
الزراعة الحافظة معنوياً �أعلى غلة حيوية )6566.67 كغ.هكتار-1( مقارنةً بالقطع المزروعة بنظام الزراعة التقليدية )5290.00 كغ.هكتار-1(، كما 
�سجلت القطع المزروعة بنظام الزراعة الحافظة معنوياً �أعلى غلة حبية )1843.67 كغ.هكتار-1( مقارنة بالقطع المزروعة بنظام الزراعة التقليدية 
)1651.67 كغ.هكتار-1(. ويعزى تفوق متو�سط وزن 1000 حبة تحت ظروف الزراعة الحافظة مقارنة بالزراعة التقليدية �إلى دور الزراعة الحافظة 
في المحافظة على محتوى التربة المائي من خلال تقليل معدل فقد الماء بالتبخر، ما ي�ؤدي �إلى زيادة كفاءة ا�ستعمال المياه، ومن ثمّ زيادة كمية المياه 
المتاحة للنباتات، ما ي�ساعد على امت�صا�ص كمية من الماء كافية �إلى حد ما لتعوي�ض الماء المفقود بالنتح، الأمر الذي ي�سهم في المحافظة على جهد 
ال في عملية التمثيل ال�ضوئي  الامتلاء داخل خلايا الأوراق وا�ستمرار ا�ستطالة الخلايا النباتية، ما ي�ؤدي �إلى زيادة الم�سطح الورقي الأخ�ضر الفعَّ
الع�ضوية  المركبات  روابط  في  مخزونة  كيميائية  طاقة  �إلى  والمحولة  الممت�صة  ال�ضوئية  الطاقة  كمية  لذلك  تبعاً  فتزداد   ،)1989  ،Cossgrove(
نعة والمخزنة في �ساق النبات لنقلها خلال مرحلة امتلاء الحبوب، ما ي�ؤدي �إلى زيادة  عة )الكربوهيدرات(، وتزداد كمية المادة الجافة المُ�صّ الم�صنَّ

وزن 1000 حبة. 
ت�ؤدي زيادة الغلة الحيوية عند الن�ضج �إلى زيادة الغلة الحبية نتيجة زيادة كمية المادة الجافة الم�صنّعة والمتاحة لنباتات المح�صول خلال المراحل 
المتقدمة الحرجة من حياة النبات، ولا�سيما لدى النباتات التي تكون فيها كفاءة توزيع ونقل نواتج التمثيل ال�ضوئي باتجاه الأجزاء الاقت�صادية 
ن�سبياً �أكبر، الأمر الذي ي�ؤدي �إلى زيادة عدد الحبوب المت�شكلة ودرجة امتلائها، ومن ثمّ الغلة الحبية، ولا�سيما في حال توفر المياه خلال مرحلة 
امتلاء الحبوب، وهذا يف�سر زيادة الغلة البيولوجية والحبية تحت ظروف الزراعة الحافظة التي ت�ؤدي دوراً مهماً في تح�سين �إنتاجية المياه، ومن 
 Mrabet ثمّ المحافظة على محتوى التربة المائي خلال المراحل المتقدمة من حياة النبات مقارنةً بالزراعة التقليدية، وتتوافق النتائج مع ماوجده

.)2011(

الجدول 4. تأثير نظام الزراعة الحافظة مقارنةً بنظام الزراعة التقليدية في وزن 1000 حبة، والغلة الحيوية والحبية 
في محصول القمح القاسي )حوراني(.
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البيقية  لمح�صول  والإنتاجية  النمو  م�ؤ�شرات  في  التقليدية  الزراعة  بنظام  مقارنةً  الحافظة  الزراعة  نظام  ت�أثير  ثانياً: 
البلدي(: )ال�صنف 

�أظهرت نتائج التحليل الإح�صائي )الجدول 5( عدم وجود فروقات معنوية )P<0.05( في �صفة متو�سط عدد الأيام حتى الإزهار تحت ظروف 
الزراعة الحافظة )85.67 يوماً( مقارنة بالزراعة التقليدية )83.00 يوماً(، بينما لوحظت فروق معنوية في عدد الأيام حتى الن�ضج التام بين 

نظام الزراعة الحافظة )125.33 يوماً( ونظام الزراعة التقليدية )121.33 يوماً(.
عموماً، ازداد عدد الأيام حتى الإزهار والن�ضج التام تحت ظروف الزراعة الحافظة مقارنةً بالزراعة التقليدية نتيجةً لدور الزراعة الحافظة 
في تقليل الفقد المائي غير المنتج )التبخر( ب�سبب عدم فلاحة التربة وتعري�ض طبقات التربة تحت ال�سطحية الرطبة ب�شكلٍ مبا�شر �إلى �أ�شعة 
على  �إيجابي  ب�شكلٍ  ينعك�س  ما  والن�ضج،  البذور  وامتلاء  الإزهار  مرحلة  خلال  المائي  التربة  محتوى  على  المحافظة  على  ي�ساعد  ما  ال�شم�س، 

اكتمال المراحل التطورية من حياة نبات البيقية، ولا�سيما الإزهار والن�ضج، وتتوافق هذه النتائج مع ماوجده Kumar  وزملا�ؤه )2011(.

الجدول 5. تأثير نظام الزراعة الحافظة مقارنةً بنظام الزراعة التقليدية في عدد الأيام حتى الإزهار والنضج في محصول البيقية.

الجدول 6. تأثير نظام الزراعة الحافظة مقارنة بنظام الزراعة التقليدية في الغلة الحيوية والبذرية في محصول البيقية.

المؤشرات

نظام الزراعة
عدد الأيام حتى النضج )يوم(عدد الأيام حتى الإزهار )يوم(

85.67a125.33aزراعة حافظة

83.00b121.33bزراعة تقليدية

84.33123.33المتوسط
LSD 0.051.43*2.48*
)%(CV0.360.43

المؤشرات

نظام الزراعة
الغلة البذرية )كغ.هكتار-1(الغلة الحيوية )كغ.هكتار-1(

3384.00a1311.67aزراعة حافظة

2547.67b1001.67bزراعة تقليدية

2965.831156.67المتوسط
LSD 0.05*656.08*258.48
)%(CV4.724.80

*: تدل على وجود فروقات معنوية،

*: تدل على وجود فروقات معنوية.

�إذ  الزراعة،  نظامي  بين  الحيوية  الغلة  متو�سط  �صفة  في   )P<0.05( معنوية  فروقات  وجود   )6 )الجدول  الإح�صائي  التحليل  نتائج  �أظهرت 
�سجل متو�سط الغلة الحيوية الأعلى معنوياً تحت ظروف الزراعة الحافظة )3384.00  كغ. هـكتار-1(، في حين كان الأدنى معنوياً تحت ظروف 
الزراعة التقليدية )2547.67 كغ. هكتار-1(، �أما بالن�سبة للغلة من البذور فقد تفوقت القطع المزروعة بنظام الزراعة الحافظة معنوياً في الغلة 
البذرية )1311.67 كغ. هـكتار-1( على القطع المزروعة بنظام الزراعة التقليدية )1001.67 كغ. هـكتار-1(.  يمكن �أنّ تُعزى زيادة غلة البذور 
والغلة البيولوجية في مح�صول البيقية �إلى دور تطبيق نظام الزراعة الحافظة وفق الأ�س�س الأ�سا�سية المعتمدة )دون فلاحة تربة، وترك بقايا 
المح�صول فوق �سطح التربة، وتطبيق الدورة الزراعية( في تقليل معدل فقد الماء بالتبخر، ومن ثمّ المحافظة على محتوى التربة المائي لفترةٍ 
زمنيةٍ �أطول، ويمكن �أنّ ي�ؤدي توفر المياه في التربة �إلى زيادة طول فترة ت�شكل البذور وزيادة طول فترة امتلاء البذرة، الأمر الذي ي�ؤدي �إلى 
�إذا لم تترافق تلك  البذرية، ولا�سيما  ثمّ غلة المح�صول  1000 بذرة، ومن  الواحدة ودرجة امتلائها، فيزداد متو�سط وزن  البذرة  زيادة حجم 

.)2011(  Mrabet المرحلة مع ارتفاع كبير في متو�سط درجة حرارة الو�سط المحيط عن المعدل الطبيعي، وتتوافق هذه النتائج مع
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المراجع

*: تدل على وجود فروقات معنوية،

نظامي  بين  الأمطار  مياه  ا�ستخدام  كفاءة  �صفة  في   )P<0.05( معنوية  فروقات  وجود  �إلى   )7 )الجدول  الإح�صائي  التحليل  نتائج  �أ�شارت 
تحت  معنوياً  الأعلى  حوراني(  )ال�صنف  القا�سي  القمح  مح�صول  في  الأمطار  مياه  ا�ستخدام  كفاءة  كانت  �إذ  والتقليدية،  الحافظة  الزراعة 
ظروف الزراعة الحافظة )20.03 كغ. ملم-1 .هكتار-1(، وكانت الأدنى معنوياً تحت ظروف الزراعة التقليدية )16.13 كغ. ملم-1 .هكتار-1(، 
�أما بالن�سبة لمح�صول البيقية فقد تفوقت القطع المزروعة بنظام الزراعة الحافظة معنوياً في كفاءة ا�ستخدام مياه الأمطار )11.29  كغ. ملم-1 
.هكتار-1( على القطع المزروعة بنظام الزراعة التقليدية )8.50  كغ. ملم-1 .هكتار-1(، ويُعزى ذلك �إلى دور الزراعة الحافظة في تقليل معدل 
المياه  فقد  معدل  تقليل  في  التربة  �سطح  فوق  المتروكة  المح�صول  بقايا  دور  �إلى  بالإ�ضافة  التربة،  قلب  عدم  نتيجة  المبا�شر  بالتبخر  المياه  فقد 
الفني  )التقرير  الجذور  انت�شار  منطقة  في  المتاحة  المياه  كمية  من  يزيد  ما  التربة،  باطن  �إلى  المياه  ر�شح  معدل  وزيادة  ال�سطحي،  بالجريان 

.)2009 ال�سنوي/�أك�ساد، 
الجدول 7. كفاءة استخدام مياه الأمطار )كغ. ملم-1 .هكتار-1( في محصولي القمح القاسي والحمص خلال موسمي الزراعة.

المؤشرات
نظام الزراعة

كفاءة استخدام مياه الأمطار )كغ.ملم-1(

البيقيةالقمح القاسي

20.03a11.29aزراعة حافظة

16.13b8.50bزراعة تقليدية

13.089.89المتوسط
LSD 0.052.65*1.11*

)%(CV7.205.45
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التباينات الأليلية لمورثات الديهيدرين في بع�ض الطرز الوراثية
 من القمح المنزرع )القا�سي والطري( والبري

فاطمة الجنعير)1-2(                           محمود �صبوح)1(                            �سلام لاوند)2-1(

)1(  ق�سم المحا�صيل الحقلية، كلية الزراعة، جامعة دم�شق، �سورية.   
)2( المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة/�أك�ساد، دم�شق، �سورية.

لمورثات  الأليلية  التباينات  تحديد  بهدف   ،2016 العام  في  )�سورية(  دم�شق  بجامعة  الزراعة  كلية  في  الحيوية  التقانات  مخبر  في  البحث  نُفذ 
دوما3(،  �شام9،  �شام3،  دوما4،  دوما2،  �شام8،  �شام6،  جوري،  )حوراني،  والقا�سي  الطري  القمح  من  مختلفة  وراثية  طرز  �ضمن  الديهيدرين 

 )Aegilops ovata, Ae. triuncialis, Ae. geneculata(:وبع�ض الأنواع البرية
المعاملات  بين  المورثات  هذه  في  وا�ضحاً  اختلافاً  الجفاف  تحمل  عن  الم��سؤولة  الديهيدرين  لمورثات  الأليلي  التباين  تقييم  درا�سة  �أظهرت 
في  التماثل  من  عالية  درجة  على  وكانت  �أحياناً،  كبيرةً  الواحد  الموقع  نظائر  بين  الجزيئي  الوزن  في  ال�شكلية  التباينات  كانت  �إذ  المدرو�سة، 
واحد  �شكلي  نمط  وجود   Dhn12 لمورثة  بالن�سبة   PCR الــ تفاعل  �أظهر   .%4 �أغاروز  ميتافور  هلامة  على  ب�سهولة  تمييزها  و�أمكن  الآخر،  البع�ض 
 )A,B( �شكليين  نمطين   Dhn6 الديهيدرين  مورثة  �أعطت  فيما  فقط،  ودوما2  دوما4،  �شام8،  �شام6،  الوراثية  الطرز  من  كل  عند  ظهر   )A(
جوري،  الوراثيين  الطرازين  امتلاك  الملاحظ  ومن   ،Ae. ovataو وحوراني،  �شام3،  دوما4،  �شام9،  �شام8،  الوراثية  الطرز  من  كل  عند  ظهرت 
لمورثتي   )A, B, C( �شكلية  �أنماط  ثلاثة  وظهرت  فقط،  واحداً  �شكلياً  نمطاً   Ae. triuncialis, Ae. geneculata البريين  والنوعين  ودوما3، 
�شكلية  �أنماط  ثلاثة  ظهرت   Dhn7 الديهيدرين  لمورثة  �شكلية  �أنماط  و�أربعة  المدرو�سة،  الوراثية  الطرز  عند  تباينت   Dhn4, Dhn3 الديهيدرين 
 ،Dhn9, Dhn16، Dhn15 الديهيدرين  مورثات  من  كل  عند  �شكلية  �أنماط  خم�سة  وجود   PCR الـــ  تفاعل  �أظهر  كما  دوما3.  الطراز  في  منها 

.Dhn13 و    Dhn5 الديهيدرين  لمورثتي  بالن�سبة  �شكلية  �أنماط  و�ستة 
المورثة   تلتها  كافةً،  المدرو�سة  الطرز  مع  �شكلياً  نمطاً   30 والبالغة  �أعطتها  التي  ال�شكلية  الأنماط  بعدد   Dhn9 المورثة  تفوق  النتائج  �أظهرت 
الوراثية  الطرز  مع  �شكلية  �أنماط  �أربعة  والبالغ  ال�شكلية  الأنماط  من  عدد  �أقل   Dhn12 المورثة  �أعطت  حين  في  �شكلياً،  نمطاً   24 بـ   Dhn15
الوراثي  الطراز  �أعطى  حين  في  وراثياً،  نمطاً   19 والبالغة  �أعطتها  التي  الوراثية  الأنماط  بعدد  دوما4  الوراثي  الطراز  تفوق  تبين  كما  المدرو�سة. 
تحمل  عن  م��سؤولة  الديهيدرين  من  مورثات  وجود  البحث  من  يُ�ستنتج  �شكلية.  �أنماط  ع�شرة  والبالغ  ال�شكلية  الأنماط  من  عدد  �أقل  دوما3 

القمح. في  الجفاف 
الديهيدرين. مورثات  �أليلية،  تباينات  برية،  �أنواع  منزرعة،  طرز  والقا�سي،  الطري  القمح  المفتاحية:  الكلمات 

الملخ�ص

Allelic Variations of Dehydrin Genes in some Cultivated
 (Bread and Durum) and Wild Genotypes of Wheat.

F. AL-Ganeer                 M. Sabboh                  S. Lawand
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Abstract

المقدمة

This study was conducted at the Biotechnology Lab. - Faculty of Agriculture – Damascus University (Syria) in 2016. 
The aim of the research was to detect the allelic  variations of  Dehydrin genes in different  durum and bread wheat 
genotypes: horani, juri, sham6, sham8, doma4. doma2, sham3, sham9, doma3), and three wild types (Aegilops ovata, 
Ae. triuncialis, Ae. geneculata).
Results of Dehydrin gene variation (responsible for drought tolerance) showed  significant differences among the 
studied genotypes. Variation in the molecular weight between loci per gene was very high in some cases, while the 
similarity in other cases was at a high degree, and it was easily distinguishable by 4%  agarose  gel. The PCR results 
of the Dehydrin gene Dhn12 showed a monomorphic pattern in the four genotypes: sham6, sham8, doma4, and doma2. 
While Dhn6 gave two patterns emerged in the 6 genotypes: sham8, sham9, doma4, sham3, horani, and Ae. ovata. It 
is noticeable that both genotypes juri, and doma3, and the wild species Ae. triuncialis, Ae. geneculata had only one 
monomorphic pattern. There were three patterns (A, B, C) of Dhn4 and Dhn3 varied in the studied genotypes, three 
of four patterns of the Dehedrin gene Dhn7, appeared in doma3. The PCR reaction also showed five patterns for the 
Dehedrin genes: Dhn9, Dhn16, Dhn15, and six patterns for two dehedrin genes: Dhn5 and Dhn13. 
The results showed that the dehydrine gene Dhn9 had the largest number of polymorphic patterns, with 30 patterns 
in all studied genotypes, followed by the gene Dhn15 with 24 patterns, while the gene Dhn12 gave the lowest number 
of patterns (only 4) in the studied genotypes. While, the genotype (doma4) was superior in the number of patterns 
which gave 19 genetic patterns, while doma3 gave the lowest number of patterns (10 patterns).
Key Words: Wheat (durum and bread), Cultivated  genotypes, Wild types,  Alleles variation, Dehydrin gene.

من   % 50 يعادل  ما  والأرز  القمح  مح�صولا  ل  وي�شكَّ العالم،  �سكان  غذاء  من   % 70 تُ�ؤمن  �إذ  المح�صولية  الأنواع  �أهم  من  الحبوب  محا�صيل  تُعدُّ 
في  �أ�سا�س  كغذاء  ويُ�ستهلك  يُزرع  �إذ   ،)2009  ،Kazemi( �أهمية  الأكثر  القمح  مح�صول  ويعدُّ   .)2000  ،Beanو  Lookhart( العالمي  الإنتاج 
ونحو   ،)2012 )�صالح،  النامية  الدول  في  الإن�سان  ج�سم  لبناء  البروتين  من   % 19 و  الطاقة  من   % 22 نحو  ي�ؤمن  فهو  العالم،  دول  من  العديد 

.)2009  ،CIMMYT( أفريقيا� و�شمالي  �آ�سيا  دول غربي  اليومية في  الطاقة  من   % 60 �إلى   40
وديب،  الحميد  )عبد  ال�صناعية  المجالات  من  العديد  في  ا�ستخدامه  �إلى  بالإ�ضافة  الغذائية،  ال�صناعات  في  �أولية  كمادة  القمح  يُ�ستخدم   
�سورية  قت  وحقَّ والمطرية،  المروية  الظروف  �ضمن  يُزرع  �إذ  الغذائي،  الأمن  ا�ستراتيجية  في  الفقري  العمود  بمثابة  �سورية  في  القمح  يُعدُّ   .)2003
في  الن�سبة  هذه  وتباينت  طرياً،  قمحاً   %  40 و  قا�سياً،  قمحاً   %  60 ن�سبته  ما  القمح  من  تُنتج  �إذ  الت�سعينات،  منت�صف  منذ  الذاتي  الاكتفاء 
ب�سورية،  ع�صفت  التي  الجفاف  موجات  ب�سبب   %  60 بن�سبة  الأخيرة  الفترة  خلال  القمح  مح�صول  من  الإنتاج  وانخف�ض  الأخيرة.  ال�سنوات 
ال�شرقية  ال�شمالية  )المنطقة  بعلياً  القمح   مح�صول  لزراعة  الرئي�سة  المناطق  في  ولا�سيما  المطري،  الهطول  معدل  في  الحاد  التدني  �إلى  بالإ�ضافة 
جدي  ب�شكلٍ  والتفكير  ال�شعب،  غذاء  من  الاحتياطي  المخزون  على  بالمحافظة  الكفيلة  ال�سبل  عن  للبحث  الحكومة  دفع  الذي  الأمر  �سورية(،  من 

الزراعي. الإنتاج  ا�ستقرار  على  المحافظة  على  ت�ساعد  التي  الم�ستقبلية  الا�ستراتيجيات  و�ضع  في 
وال�سلالات  الأ�صناف  بين  التهجين  برامج  خلال  من  الجيدة  والنوعية  العالية  الإنتاجية  ذات  المتميزة  الأ�صناف  ا�ستنباط  على  المربي  يعمل 
التهجين،  عملية  في  الداخلة  الآباء  اختيار  ح�سن  هي  و�أهمها  الخطوات  �أولى  ولعلَّ  النوعية.  وال�صفات  الحبية  الغلة  تح�سين  �إلى  ت�ؤدي  التي 
رغبات  تلبي  جديدة  �أ�صناف  �إلى  للو�صول  عليها  الانتخاب  ومتابعة  عنها،  الناتجة  ال�سلالات  �إلى  المرغوبة  ال�صفات  نقل  على  قدرتها  ودرا�سة 
الإدخال  عمليات  وتُعدُّ  الوراثي.  التح�سين  عملية  لمتابعة  با�ستمرار  جديدة  وراثية  تباينات  �إيجاد  من  لابدَّ  وبالتالي  والم�ستهلك،  والم�صنّع  المنتج 
التباينات  درا�سة  تُعدُّ   .)2002  ،Gosalو  Chahal( التلقيح  ذاتية  المحا�صيل  في  التباينات  هذه  لإحداث  الأ�سا�سية  الطرائق  والتهجين  والانتخاب 
ولكن  ال�شكلية،  ال�صفات  على  بالاعتماد  النباتات  بين  التمييز  يتم  كان  و�سابقاً  التدهور،  من  عليه  للمحافظة  �أ�سا�سياً  هدفاً  النوع  �ضمن  الوراثية 
المورثات  درا�سة  على  تعتمد  تقانات  ا�ستخدام  فيتم  الحالي  الوقت  في  ا  �أمَّ  ،)2002 وزملا�ؤه،   Arafeh) البيئية  بالظروف  تت�أثر  ال�صفات  هذه 

.)2001  ،Megdadi( فيها  للبيئة  ت�أثير  �أي  دون  ذاتها  بحد 
جزءاً  يعد  والذي  التباين  هذا  وي�شكل  النباتية،  الأنواع  �ضمن  الوراثي  التباين  من  عالية  درجة  بوجود  �سورية  في  النباتية  الوراثية  الموارد  ز  تتميَّ
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)�أوبري  الحيوية  التقانات  ا�ستعمال  طريق  عن  المزروعة  الأ�صناف  �إنتاجية  تح�سين  في  المفيدة  للمورثات  مهماً  م�صدراً  الكلي  الحيوي  التنوع  من 
.)1996 و�شاهرلي، 

برامج  لجميع  دائماً  هدفاً  �أ�صبح  الحبية  للغلة  عالية  وراثية  �إمكانيات  ذات  جديدة  �أ�صناف  �إلى  الو�صول  �أن   )2003(  Khaliq و   Kashif بَّني 
للبيئات  النبات  با�ستجابة  المتحكمة  المورثات  عمل  وطبيعة  الوراثي،  البناء  معرفة  من  النبات  لمربي  بدَّ  لا  الهدف  هذا  ولتحقيق  التربية، 

. لمختلفة ا
�أن يقلل  الم�ؤ�شرات الجزيئية، يمكن  ا�ستخدام تقانة  �أنَّ  Qi وزملا�ؤه )1996(، وRamsay وزملا�ؤه )2000(  و  وزملا�ؤه )1991(،   Graner بَّني  
الوراثية  المادة  درا�سة  في  الحيوية  التقانات  ا�ستخدام  ى  �أدَّ وقد  الواحد.  الوراثي  النمط  في  المرغوبة  ال�صفات  من  عدد  �إدخال  تعقيدات  من 
التنوع  عن  دقيقة  قيا�سات  �إجراء  �إلى  التو�صل  وتمَّ  البيئية،  الم�ؤثرات  عن  ت�أثيراتها  وعزل  الوراثية  ال�صفات  مكونات  تقييم  ت�سريع  �إلى   DNA
 Segregation( ور�سم خرائط الارتباط الوراثية وذلك با�ستعمال مجموعات انعزالية ،)1996 Powel( Genetic diversity وزملا�ؤه،  الوراثي 

النباتية.  للهجن   )population
 Espartero( معينة مورثات  التغيرات  وتتحكم في هذه  الخلية،  الفيزيائية لجدار  والخوا�ص  الكيميائي  التركيب  تغييراً في  �إجهاد الجفاف  ي�سبَّب 
الأنزيمات  وتتثبيط   ،)1990  ،Boyerو  Nonami( طويلة  لفترات  الجفاف  نتيجة  الخلايا  ا�ستطالة  توقف  �إلى  ي�ؤدي  كما   ،)1994 وزملا�ؤه، 
المنخف�ضة                        والحرارة  الجفاف  لإجهادات  النبات  ا�ستجابة  عن  مورثات  عدة  م��سؤولية  الدرا�سات  �أظهرت  وقد  الخلية.  جدار  لتكوين  اللازمة 
بروتينات  �إنتاج  الحرارة هي  تغيرات  �أو  الماء  نق�ص  من  فيزيائية(  لنف�سها )حماية  الخلية  �آليات حماية  بين  فمن   ،)1996  ،Bartelsو  Ingram(
التي  الدرا�سات  �أظهرت  فقد   ،)1997  ،Yamaguchi-Shinozki و   Shinozaki(  )LEA( المت�أخرة  الجنيني  التطور  بروتينات  ت�سمى  معينة 
 Pages( إنتاج هذه البروتينات، وذلك خلال المراحل  الأخيرة من تطور البذرة� �أجريت على بذور القطن زيادةً في تعبير المورثات الم��سؤولة عن 
تحمل  على  النبات  قدرة  مع  المورثات  هذه  ارتباط  �إلى  تُ�شير  قوية  ا�ستنتاجية  �شواهد  توجد  كما   ،)1993 وزملا�ؤه،   Roberts 1993؛  وزملا�ؤه، 
للجفاف  البذور  تعري�ض  �أنَّ  ولوحظ  الجفاف،  مراحل  خلال  النباتية  الأن�سجة  في  الموجودة  المورثات  من  عدد  لتعبير  م�شابه  فتعبيرها  الجفاف، 

البادرات.  في  المورثات  لهذه  مبكر  مورثي  تعبير  �إلى  ي�ؤدي  �أن  يمكن 
درا�سات  على  اعتماداً   LEA مجموعة  بروتينات  تق�سيم  و�أمكن  مختلفة،  وبتراكيز  متعددة  خلوية  �أنماط  في   LEA مجموعة  بروتينات  توجد 
الديهيدرينات  )مجموعة   LEA Dhn11و  LEA Dhn19 �إلى:   )1989 وزملا�ؤه،   Dure( �أخرى  نباتية  ب�أنواع  مقارنةً  القطن  على  �أجريت  تحليلية 
وزملا�ؤه،   Galau(  LEA Dhn95و  ،)2013( ح�سون  عن  نقلًا    LEA Dhn113 هما  مجموعتين  �إ�ضافة  لاحقاً  وتمَّ   ،LEA Dhn7و  )Dehydrins

.)1993
 LEA بروتينات  بها  تتميز  التي  الخ�صائ�ص  على  واعتماداً  لذلك  النباتية،  والأن�سجة  للخلايا  قاتل  القا�سي  الجفافي  الإجهاد  �أنَّ  المعروف  من 
 Kayو  Mc-cubbin وجد  وقد  الخلية.  ال�ضرورية لحياة  المائية  الاحتياجات  من  الأدنى  الحد  على  �أن تحافظ  الماء، يمكنها  مع  اتحادها  من حيث 
على  ذلك  ويعتمد  الأخرى،  الببتيد  عديدات  معظم  من  بالماء  اتحاداً  �أكثر  هي   )Dhn19 )مجموعة  القمح  في  ديهيدرين  بروتينات  �أنَّ   (1985)
الرئي�سة  الم�شكلة  �إنَّ   .)1993  ،Dure( الماء  من  كبيرة  كمية  مع  تتحد  �أن  البروتينات  لهذه  يمكن  ولذلك  البروتينات،  لهذه  الثالثية  البنية  �شكل 
البنية الخلوية،  ت�أذي  �إلى  ي�ؤدي  ال�شديد هي فقد كميات كبيرة من الماء الحر في الخلية، الأمر الذي  ت�أثير الجفاف  التي تحدث في الخلايا تحت 
تركيب  على  ال�سكريات في محافظتها  وظيفة  تعمل على دعم   LEA بروتينات  بع�ض  �أن  �إذ   ،LEA بروتينات  بو�ساطة  الت�أثير  التقليل من  هذا  ويتم 

الماء. غياب  في  ال�سيتوبلا�سم 
الجنيني  التطور  بروتينات  �إنتاج  عن  الم��سؤولة  المورثات  �أي   ،LEA Dhn11 مجموعة  على  كبير  ب�شكل   LEA لمورثات  الدرا�سات  معظم  تركزت  لقد 
النبات  في  ووجوداً  تكراراً  الأكثر  البروتينات  هي  عام  ب�شكل  الديهدرينات  لأنَّ  نظراً  الديهدرينات،  مورثات  م�صطلح  عليها  يطلق  التي  المت�أخرة 

.)1997  ،Close( وملوحة  منخف�ضة  وحرارة  جفاف  من  المختلفة  الإجهادات  فترات  خلال 
وجود  المرجعية  الدرا�سات  �أظهرت  �إذ  �سواء،  حد  على  والدنيا  الراقية  النباتات  رتبة  من  كل  في  كبروتينات  الديهدرينات  وجود  تحديد  تمَّ 
البالغة  النباتات  في  وال�شعير  القمح  من  كل  عند  النجيلية  الف�صيلة  ولدى   ،)2001  ،Oliverو  Velten( المجففة  الطحالب  لدى  الديهدرينات 
�أو خلال  المرتفعة،  والملوحة والحرارة  1998(، والجفاف  Danyluk وزملا�ؤه،  1995؛  �إجهاد الحرارة المنخف�ضة )Galiba وزملا�ؤه،  مترافقةً مع 

.)2003 وزملا�ؤه،   Teulat ؛   2003  ،Robertson( الأب�سي�سيك  بحم�ض  المعاملة 
عند    6A و   5A و   4A ال�صبغيات  على  ال�صبغية  ال�صيغة  ثنائي  القمح  في  الديهيدرين  مورثات  تحديد  من   )1995( وزملا�ؤه   Dubcovsky ن  تمكَّ
�أنَّ عائلة  وزملا�ؤه )1997(   Limin 1991(. كما وجد  وزملا�ؤه،   Gill(  Triticum tauchii النوع  Triticum monococcum، و5D عند  النوع 
الذراع  على  وتتو�ضع  ال�شعير  عند   Dhn5 للمورثة  م�شابهة  هي   )Triticum aestivum( )الطري(   ال�سدا�سي  القمح  عند   Wcs 120 مورثات 

بالقمح. ال�ساد�سة  المجموعة  �صبغيات  من  لكل  الطويل 
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مواد البحث وطرائقه 

و   4DS ال�صبغيات  �أذرع  على  ديهيدرينية  بروتينات  �إعطاء  عن  الم��سؤولة  المورثات  وجود  �إلى   )1998(  Close و   Werner – Fraczek و�أ�شار 
        Western blot و   Cytogenetic stocks تقانتي  القمح )Triticum aestivum L.cv Chinese Springer( م�ستخدماً  نوع  6AL في  و   5BL

 .)1994 (Pan وزملا�ؤه، 
 ،)ND 7532و KTC 86211( ،مختلفين في تحملهما للجفاف )Triticum eastivum( صنفين من القمح ال�شتوي� )وزملا�ؤه )2013 Zhang در�س
حيث تم تعري�ضهما للإجهاد المائي خلال �أربع مراحل من النمو، وقد بينت النتائج �أن البروتينات الخا�صة بمورثات الديهيدرين ذات �أوزان جزيئية 
تراكم ح�صرياً   KD 38 الوزن الجزيئي  ذو  البروتين  �أن  �إذ  ال�صنفين،  المراحل وفي كلا  كل  ب�شكل معنوي خلال  وتراكمت   ،KD 45و  37 بين  تتراوح 
خلال التعري�ض للجفاف في مرحلة البادرات، بينما تراكمت البروتينات ذات الأوزان 40 و KD 49  في مرحلة امتلاء الحبوب، ولكن تبين �أن محتوى 
تراكم  نمط  �أن  �إلى  النتائج  هذه  وت�شير  النمو،  وا�ستعادة  الإجهاد  انتهاء  عند  انخف�ض  ثم  الجفافي،  الإجهاد  فترة  خلال  ازداد  الأكثر  الديهيدرين 

التطور. ومرحلة  الوراثي  الطراز  على  يعتمد  الجفاف  �إجهاد  خلال  الديهيدرين 
القمح  من  الوراثية  الطرز  لبع�ض   )M2( الثاني  الطافر  الجيل  في  الديهيدرين  لمورثات  الأليلية  التباينات   )2013( وزملا�ؤه  �شيخمو�س  در�س 
المعاملات  �أغلب  عند  وجد  واحداً  �شكلياً  نمطاً   Dhn3و  Dhn10و  Dhn6 و   Dhn1 الديهيدرين  لمورثات  بالن�سبة   PCR الــ  تفاعل  و�أظهر  القا�سي، 
المتو�سط  التركيز  ذات  المعاملة  وهي  واحدة  معاملة  عند  واحد  �شكلي  نمط  فيها  ظهرت  فقد   Dhn12 الديهيدرين  لمورثة  وبالن�سبة  المدرو�سة، 
  Dhn8و  Dhn4 المورثات  في  وظهرت  �شكلية،  �أنماط  �سبعة  فيها  ظهر  فقد   Dhn2 الديهيدرين  لمورثة  وبالن�سبة  بحوث9.  ال�صنف  لدى   DES من 
الديهيدرين  مورثة  في  �شكلية  �أنماط  وثلاثة   ،Dhn7 الديهيدرين  مورثة  في  �شكلية  �أنماط  �أربعة  ظهرت  حين  في  �شكلية،  �أنماط  خم�سة   Dhn11و

.Dhn9
المدرو�سة،  المعاملات  جميع  لدى  �شكلياً  نمطاً   46 بلغ  �إذ  �أعطتها،  التي  ال�شكلية  الأنماط  عدد  حيث  من  المورثات  باقي  على   Dhn11 مورثة  تفوقت 
ال�صنف  في   )v25 Kr( بالإ�شعاع  التطفير  معاملة  وامتلكت  المدرو�سة.  المعاملات  جميع  في  �شكلي  نمط  �أي   Dhn5 الديهيدرين  مورثة  تعط  ولم 
المعاملة  �أظهرت  بينما  �شكلياً،  نمطاً   18 عددها  بلغ  �إذ  المدرو�سة   Dhn الديهيدرين  مورثات  جميع  في  ال�شكلية  الأنماط  من  عدد  �أكبر  بحوث9 

�أنماط(.  ال�شكلية )10  الأنماط  �أقل عدد من  دوما1  ال�صنف  )DES 0.05 %( في 
 ،)2003 �سورية )جبور،  المزروعة في  الم�ساحة  350 ملم/�سنة( معظم  �أقل من  المطري  الهطول  و�شبه الجافة )حيث معدل  المناطق الجافة  ت�شكل 
الحراري  المدى  وات�ساع  المناخية،  الحرارية  الموجات  وحدوث  المرتفعة  والحرارة  المنتظم،  وغير  القليل  المطري  بالهطول  المناطق  هذه  تتميز  �إذ 
النباتات  تعر�ض  �إلى  ي�ؤدي  ما  كبير،  ب�شكل  الم�ستنزفة  الجوفية  المياه  لتغذية  التربة  داخل  �إلى  المياه  ر�شح  قلة  �إلى  �إ�ضافةً  وال�سنوي،  اليومي 

المائي. للعجز 
على  المحافظة  مع  الجفاف  تحمل  �أن   �إذ  مهمةً،  المائي  الإجهاد  ظروف  تحت  والإنتاجية  البقاء  على  الوراثي  الطراز  مقدرة  تكون  ما  وعادة 
التربية  برامج  في  التركيز  �أهمية  ت�أتي  هنا  ومن  وزملا�ؤه،1999)،   Voltas( متو�سطة  الإجهاد  درجة  تكون  عندما  �أهميةً  �أكثر  الإنتاجية  الكفاءة 
العامل  هذا  وبمواجهة   .)2005  ،Passioura( جيدة  حبية  غلة  و�إعطاء  الجفاف  تحمل  على  قادرة  وراثية  طرز  تطوير  على  الوراثي  والتح�سين 
المورثات  من  معينة  مجموعة  بتحري�ض  المتاح  الماء  كمية  في  لنق�ص  تعر�ضه  عند  للنبات  ت�سمح  الجزيئي  الم�ستوى  على  ا�ستجابة  �آلية  النبات  يمتلك 
بروتينات  ت�شكيل  عن  الم��سؤولة  للمورثات  الكلي  العدد  ويقدر  الديهيدرينات،  تدعى  الجفاف  ظروف  مقاومة  عن  م��سؤولة  بروتينات  ت�شكيل  على 

النبات. �صبغيات  معظم  على  موزعة  �أنها  ووجد  بع�ضها  مواقع  تحديد  وتم  مورثة،   14 �إلى   12 بين  القمح  في  الديهيدرينات 
انواع  ثلاثة  �إلى  �إ�ضافةً  والقا�سي،  الطري  القمح  من  مختلفة  وراثية  طرز  �ضمن  الديهيدرين  لمورثات  الأليلية  التباينات  تحديد  �إلى  البحث  هدف 

Aegilops جن�س  من  برية 

مكان وزمان تنفيذ البحث:
)�سورية(. دم�شق  بجامعة  الزراعة  كلية  في  الحقلية،  المحا�صيل  لق�سم  التابع  الحيوية،  التقانات  مخبر  في   2016 عام  في  الدرا�سة  نُفذت 

المادة النباتية:
ال�سورية  الزراعية  العلمية  للبحوث  العامة  الهيئة  من  عليها  الح�صول  تم  والقا�سي،  الطري  للقمح  الوراثية  الطرز  من  عدد  على  الدرا�سة  �أجريت 

:)1 )الجدول  الآتي  ال�شكل  على  وهي 
جوري. مح�سن(،  )محلي  حوراني  �شام9،  دوما3،  �شام3،  الرباعية(:  )الأ�صناف  القا�سي  القمح  طرز   -

�شام8،  دوما4،�شام6،  دوما2،  ال�سدا�سية(:  )الأ�صناف  الطري  القمح  طرز   -
.)Aegilops ovata, Ae. triuncialis, Ae. geneculata( هي Aegilops - ثلاثة طرز من الجن�س البري 

o
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الجدول 1. مواصفات الطرز الوراثية المدروسة.

دوما4حورانيجوري Aegilops OvataAe. Triuncialis Ae. Geneculataالطرز الوراثية

سداسيرباعيرباعيرباعيرباعيرباعيالصيغة الصبغية

مزروعمزروعمزروعبريبريبريالنوع

متوسط7580-80---الارتفاع  )سم(

300030002230---الإنتاجية )كغ/هـ(

دوما3دوما2شام6شام9شام8شام3الطرز الوراثية

رباعيسداسيسداسيرباعيسداسيرباعيالصيغة الصبغية

مزروعمزروعمزروعمزروعمزروعمزروعالنوع

80متوسطقصير70-8080-8085الارتفاع  )سم(

250035004440345022602328-3000الإنتاجية )كغ/هـ(

:)DNA Extraction) استخلاص الـحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين
الح�صول  حتى  ال�سائل  الآزوت  با�ستخدام  الخ�ضراء  الأوراق  من  بطحن1غرام  �أ�سابيع   3 �إلى   2 بعمر  الفتية  البادرات  من   DNA الـ  ا�ستُخل�ص 
مل   10 لها  و�أ�ضيف  مل   50 �سعة  زجاجية  حوجلة  �إلى  بعدها  نُقل  التعديلات،  بع�ض  �إجراء  مع   (1983(  Dellaporta ح�سب  ناعم،  م�سحوق  على 

من: المكون  و   SDS الا�ستخلا�ص  محلول   من 
 )0.1 Tris-HCl, PH=8.2, 50mM EDTA, 0.1M NaCl, 2% SDS,1mg/ml proteinase K(

كلوروفورم/�أيزواميل  من  كل  مزيج  من  مل   10 �أُ�ضيف   .º37م عند  مائي  حمام  �ضمن  الم�ستمر  التحريك  مع  دقيقةً   60 لمدة  العينات  حُ�ضنت 
)10000دورة/ ب�سرعة  دقائق   10 لمدة  المركزي(  الطرد  )عملية  المزيج  وثُفل  مل   30 �سعة  تثفيل  �أنبوب  �إلى  المزيج  نُقل   .1:24 بن�سبة  كحول 
�إلى  المتر�سب   )DNA( الـ  نُقل  ثم  المائي،  الو�سط  حجم  من   3/2 بمعدل     Iso-propanol الإيزوبروبانول  �أُ�ضيف   .º4م حرارة  بدرجة  دقيقة( 
ثمَّ   ،)ºم  20  - بدرجة  )المحفوظ  البارد   )% 76 �إيتيلي  )كحول    Washing bufferالغ�سيل محلول  من  مل   0.5 و�أُ�ضيف  مل   2 �سعة  �صغير  �أنبوب 
المنظم  المحلول  من  ميكروليتر   500 في   )DNA( الـ  عينات  �أذيبت   .ºم  4 حرارة  وبدرجة  دقائق   10 لمدة  )10000دورة/دقيقة(  ب�سرعة  التثفيل 
 RNasel �أنزيم   ميكروليتر من   2 ب�إ�ضافة   RNA النووي  التخل�ص من الحم�ض  وتمَّ   .)EDTA مول  ميلي   1  ،  Tris مول  ميلي  المكون من )10   TE

نانوغرام/ميكروغرام.  40 لي�صبح   DNA الـ  تركيز  ومدد  �ساعة،  ن�صف  مدة   )º37م( درجة  على  والتح�ضين  مغ/مل(   (10
تقدير كمية الحمض النووي DNA و نوعيته بوساطة جهاز المطياف الضوئي: 

بموجة   Ultra Violet البنف�سجية   فوق  الأ�شعة  يمت�ص  �إذ   ،DNA كمية  لتقدير   )UV spectrophotometer( ال�ضوئي  المطياف  جهاز  ا�ستخدم 
 260 الموجة  طول  على  الامت�صا�ص  قراءة  ت�سمح  نانومتر.   280 موجة  طول  ذات  البنف�سجية  فوق  الأ�شعة  البروتينات  تمت�ص  بينما   ،260 طولها 
 µg/ml  50 نحو  يقابل   (OD) Optical Density ال�ضوئية  الكثافة  من  واحد  كل  �أنَّ  بحيث  العينة،  في  النووي  الحم�ض  تركيز  بح�ساب  نانومتراً 

الم�ضاعفة.  DNA النووي  الحم�ض  ل�سلا�سل 
 2.0 و   1.8 بين   الن�سبـة  هذه  تتراوح  �أن  ويجب  النـووي،  الحم�ض  نقاوة  تقدير  على  ت�ساعد  نانومتراً   280 �إلى   260 الموجة  قراءة  بين  الن�سبة  �إنَّ 

.)1982( وزملائه   Maniatis ح�سب  وذلك  الآتية  المعادلة  من   DNA النووي  الحم�ض  كمية  ح�ساب  ويمكن   .DNA النووي  للحم�ض 
DNA Concentration (µg / ml)= ] OD 260 × 50 ×  عامل التمديد[
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النووي DNA Concentration (µg / ml) =  تركيز الحم�ض   : �أنَّ حيث 
نانومتر.  260 الموجة  عند  النووي  الحم�ض  لامت�صا�ص  ال�ضوئية  الكثافة   OD 260 تمثل  

 DNA نوعية  لتحديد   %  1 �إلى   0.8 من  تركيزها  الأغاروز  من  هلامة  في    DNA Genomic الجينومي  النووي  الحم�ض  من  قليلة  كمية  لت  وحُمِّ
ثم  الأغاروز.  هلامة  في  الجزيئي  الوزن  عالية   )bands( ع�صابات  �شكل  على   DNA يظهر  �أن  يجب  �إذ  تقطعه،  عدم  من  للت�أكد  الم�ستخل�صة 

البوليميرازي. المت�سل�سل  التفاعل  في  لت�ستخدم   ng/µl  40 تركيز  على  للح�صول    DNA عينات  دت  مُدَّ
:PCR تضخيم المورثات المدروسة بوساطة تقانة

العامة  الهيئة  من  عليها  الح�صول  تمَّ   ،)2 )الجدول  الجفاف  تحمل  لمورثات  متخ�ص�صة  بادئات  من  �أزواج   10 با�ستخدام   DNA ت�ضخيم  تمَّ 
ال�سورية. الذرية  للطاقة 

الجدول 2. التسلسل النكليوتيدي لمورثات الديهيدرين المسؤولة عن تحمل الجفاف.

مورثة 
الديهيدرين

)3-5(َReverse Primers
بادئ عكسي    

)5-َ3َ(Forward Primers
بادئ أمامي    

درجة حرارة 
الالتحام )سْ(

Dhn15TCAGTGCTGTCCCGGCAGCTTATGGAGTTCCAAGGGCAG59

Dhn13GTCCAGGCAGCTTGTCCTTGCGTCATGGAAAGCATCAC57

Dhn16GGGCAGCTTCTCCTTGATCTTATGGAGTACCAGGGACAGCAG60

Dhn3GCGGAAGTTTTACTGCATCTCCATCAGGCAACCAAGATCAACACCACCTG62

Dhn4CCCCTCCAACAGCCAAGTGAGCTACGGCAGCGCAAGATGGAGTACCAG64

Dhn5CTCCACCAACGAAAGTGAGCTAGGAAATGACTGGCATGGGGAGGCATA67

Dhn6ACCAGGCCATGTCACAGTACTGCTGACGTCGTGGCACACACCCTC64

Dhn7CGGGTCCATACAAGAAGCCATATTGTCATTTCCAGCCGACGAGGAAGG65

Dhn9AGGCTTCGACGCGTAGCTATGCAAATGGAGTTCCAAGGGCAGCAGGAC68

Dhn12TCAGCTCGAGCTTGACGACTGATGATCCAGCAGCAACTCA58

 X PCR  2( من   µl و12.5  البادئتين  كلتا  من   picomol  20 و   DNA من   ng  40 فا�ستخدم   ،µl  25 قدره  نهائي  حجم  في  التفاعل  �أجري 
  Taq-Polymerase, dNTPs:التالية المكونات  على  الحــاوي   Fermentas, Germany �شركـــة  من  عليــه  الح�صـول  تمَّ  والذي    )Master Mix
�شركة  من  الحراري  المدور  جهاز  في   Amplification الت�ضخيم  عملية  �أجريت   ،ml  25 �إلى  النهائي  الحجم  لي�صل  المقطر  الماء  و�أُ�ضيف   ,MgCl2

التالي: الحراري  البرنامج  وفق    ATC401موديل  APOLLO,USA
م�ؤلفة من: دورة كل منها   40 ثم  دقائق   5 لمدة   º94 م بدرجة حرارة  - و�ضعت 

.ºم  94 حرارة  بدرجة  دقيقة  ن�صف  لمدة   DNA الــ  �شريطي   )Denaturation( تحطم  �أو  انف�صال   -
.2 الجدول  وفق  حرارة  بدرجة  دقيقة  ن�صف  لمدة  البادئة   )Annealing( التحام   -

.ºم  72 حرارة  بدرجة  دقيقة  ن�صف  لمدة   )Extension(ا�ستطالة  -
التفاعل. لإتمام   ºم  72 حرارة  على  دقائق   10 لمدة  العينات  تُركت  ثم 

يلي:  ا  ممَّ يتكون  والذي   Stop Sequencing µl من محلول   10 للأنابيب   �أ�ضيف   PCR تفاعل  من  الانتهاء  وبمجرد 
  Formamide %99 µl 9.6 من 

Bromophenol Blue 0.005 غرام 
Xylene Cyanol 0.005 غرام 

ومعقم مقطر  ماء   µl 384.1
�آغاروز. ميتافور   %  4 هلامة  على  الكهربائي  بالرحلان  بعدها  الحزم  لتف�صل   ºم  20  - حرارة  درجة  في  العينات  حُفظت  ثم 
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النتائج والمناق�شة

الرحلان الكهربائي والتلوين والتصوير:
  1X ml 100 من المحلول المنظم  4 غرام من ميتافور �أغاروز لـ  رت هلامة الميتافور �أغاروز كما يلي: تمَّ �إ�ضافة   - تح�ضير هلامة الميتافور �أغاروز: حُ�ضِّ

TBE buffer حيث:
10X TBE buffer (108 g Tris borate + 55 g Boric acid +9.39g  EDTA, pH 8.0)

رت �صفيحة �صب الأغاروز بو�ساطة �إغلاقها من الجانبين وو�ضع م�شط منا�سب )ح�سب عدد العينات المراد درا�ستها( لت�شكيل �آبار منا�سبة لو�ضع  حُ�ضِّ
العينات المراد ف�صلها �أو درا�سة جودتها.

مع  الأغاروز  وو�ضعت هلامة  الأم�شاط  �أُزيلت  وت�صلبه  وعند تما�سك الجيل  الهلامة،  لتح�ضير  المخ�ص�صة  ال�صفيحة  بهدوء في  ال�سائل  المزيج  تمَّ �صب 
ى المحلول �سطح الهلامة ب�شكل كامل على ارتفاع   1X TBE حتى غطَّ مُلئ حو�ض الرحلان بمحلول منظم  ال�صفيحة في جهاز الرحلان الكهربائي، ثم 

1 �إلى 2 مم.
 )mg/ml 50( صبغة الإيثيديوم برومايد� µl 5 1 ممزوجاً بـX TBE تلوين هلامة الميتافور �أغاروز: تمَّ تلوين الهلامة بو�ضعها في حو�ض يحوي 200 مل  -

وتُركت في الحو�ض لمدة �ساعة ون�صف.
رت الهلامة الحاوية على الحزم. وِّ ثم �شُوهدت حزم الــــــ DNA بوجود الأ�شعة فوق البنف�سجية UV-light، و�صُ

الوراثية  الطرز  بين  المورثات  هذه  تعبير  في  وا�ضحاً  اختلافاً  الجفاف  تحمل  عن  الم��سؤولة  الديهيدرين  لمورثات  الأليلي  التباين  تقييم  درا�سة  �أظهرت 
البع�ض  التماثل في  بينما كانت على درجة عالية من  �أحياناً،  الواحد كبيرة  الموقع  الوزن الجزيئي بين نظائر  ال�شكلية في  التباينات  �إذ كانت  المدرو�سة، 

الآخر )الجدول 3(.

الجدول 3. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn12 في طرزالقمح الوراثية.

)الجدول   Ae. ovate و  وحوراني،  �شام3،  دوما4،  �شام9،  �شام8،  الوراثية  الطرز  من  لكل   )A,B( �شكليين  نمطين   Dhn6 الديهيدرين  مورثة  �أظهرت 
 Ae.  ( البريين  والنوعين  ودوما3،  جوري،  الوراثيين  الطرازين  �أن  الملاحظ  ومن  ودوما2،  �شام6،  الوراثيين  الطرزين  عند  تظهر  لم  �أنها  حين  في   ،)4

triuncialisو Ae. geneculata( امتلكت نمطاً �شكلياً واحداً فقط.

الجدول 4. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn6 في طرز القمح الوراثية.
مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn6
AAA---AAAAA---AA

B--------------BBB-------BB

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn12------------A----A----A---A-------

الطرز  من  كل  فامتلكت  المدرو�سة،  الوراثية  الطرز  عند  الظهور  في  تباينت   )A,B,C( �شكلية  �أنماط  ثلاثة   Dhn4, Dhn3 الديهيدرين  مورثتا  �أعطت 
الوراثية �شام6، �شام8، �شام9، وحوراني نمطاً �شكلياً واحداً )c(، والطراز الوراثي دوما4 نمطين �شكليين )B,A( دون غيره من الطرز.وغابت الأنماط 
ال�شكلية لمورثة Dhn4 في الطرز الوراثية �شام9، دوما2، �شام3، بينما ظهر نمط �شكلي واحد في النوع Ae. geneculata،  وظهرت جميعها لدى النوع  

Ae. ovata، وظهر نمطان �شكليان في الطرز الوراثية الأخرى )الجدول 5(.

ي�شير عدد الأنماط ال�شكلية �إلى عدد المواقع الأليلية للمورثة، وزيادتها تعدّ دلالةً على زيادة تحمل الطراز الوراثي للجفاف.



 The Arab Journal  for Arid Environments 10 ( 1 - 2 )المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (
24

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn6

-----------------------------A--------------

-----------------------------B----------------

---------------C-----CC----------------C

Dhn4

A--------AAA----A------------A

BBB------------------------------------

CC----CCC----CC--------C

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn7

A-----------A----A----A---AA

---------------------------B---B-------

--------C---------CCCC----C----

--------D-----------------------D------------

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn9

----AAAAAAA---A AA

BBB--------------------------------

----CC----------------------------------------

D----DDDDDDDDDD

----EEE-------------E-----------------

الجدول 5. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR لمورثتي Dhn3 و Dhn4في طرز القمح الوراثية .

 ،Ae. triuncialis أربعة �أنماط �شكلية تباينت في الظهور في الطرز الوراثية المدرو�سة )الجدول6(، وغابت في النوع البري� Dhn7 أعطت مورثة الديهيدرين�
والطراز الوراثي �شام6، كما ظهرت ثلاثة �أنماط �شكلية في الطراز دوما3.

الجدول 6. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn7 في طرز القمح الوراثية.

�أظهر تفاعل الـــ PCR وجود خم�سة انماط �شكلية عند كل من مورثات الديهيدرين Dhn9, Dhn16 وDhn15 )الجداول 9،8،7(، ففي المورثة Dhn9، ظهرت 
الأنماط ال�شكلية الخم�سة في النوع البري  Ae. geneculata، فيما ظهرت �أربعة �أنماط �شكلية في النوع البري Ae. triuncialis، وفي بقية الطرز الوراثية 
تباينت الأنماط ال�شكلية في الظهور. وفيما يتعلق بالمورثتين Dhn15, Dhn16، فقد �أعطت نتائج ت�ضخيم الـ DNA �أربعة �أنماط �شكلية لمورثة الديهيدرين 
 ،Ae. ovata Dhn15 في النوع  Dhn16 في الطراز الوراثي جوري، وغابت جميعها في الطرز �شام8، �شام9، ودوما3. وغابت الأنماط ال�شكلية لمورثة 

.)9 )الجدول  الوراثية  الطرز  بقية  في  ظهورها  في  الأنماط  وتباينت  دوما3.  والطراز 

الجدول 7. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn9 في طرز القمح الوراثية.
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مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn16

-------------A-----------------------

BB---BB--------B---B----B

----------------C------------------CC----

--------DD-------------D----------------

------------EE---------E-----------------

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn15

----------------AAA---AAA

----BBBB----BB-------------

----CCCC-------------------C-----C

-------------------------------------D--------

--------EEEE-------------E---------

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn5

-------A-----------------------------

-------B------------------B----------

--------------------C----CCCCC

----DD-------------------------------------

EEE--------------------------------------

------------FFFF----F----FF

الجدول 8. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn16 في طرز القمح الوراثية.

الجدول 9. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn15 في طرز القمح الوراثية.

وفيما يتعلق بمورثتي الديهيدرين Dhn5  و Dhn13 كانت التباينات ال�شكلية الناتجة عن ت�ضخيم قطع الـ DNA بو�ساطة الـــــ PCR  كبيرةً )الجدولان 10 
 ،Ae. geneculata ظهرت �أربعة �أنماط منها في النوع البري  Dhn5 و11(، �إذ ظهر لدى هاتين المورثتين �ستة �أنماط �شكلية، وبالن�سبة لمورثة الديهيدرين
فيما ظهر نمط �شكلي واحد في النوع البري Ae. ovata، والطراز �شام6، وجوري، �شام9، دوما4، دوما2، �أما بقية الطرز فقد تباين ظهور الأنماط ال�شكلية 
للمورثة فيها. وفي مورثة الديهيدرين Dhn13 غابت الأنماط ال�شكلية ال�ستة في الطراز جوري، فيما ظهر نمط �شكلي واحد في كل من الطرز الوراثية �شام9، 

دوما4، دوما3، دوما2، �شام3، وحوراني.

الجدول 10. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn5 في طرز القمح الوراثية.
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الجدول 11. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn13 في طرز القمح الوراثية .

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn13

----------------A--------------------

BB---B-----------------------------

------------C----C------------------------

-------------------DDDDDDD

EEEE--------------------------------

--------------------F------------------------

�أظهرت النتائج من خلال الجدول 12 تفوق المورثة Dhn9 بعدد الأنماط ال�شكلية التي �أعطتها والبالغة 30 نمطاً �شكلياً مع الطرز المدرو�سة كافةً، تلتها المورثة  
Dhn15 بـ 24 نمطاً �شكلياً، والمورثة Dhn5 بـ 21 نمطا �شكلياً، ثم المورثتين Dhn13 Dhn16, بـ 18 نمطاً �شكلياً، والمورثة Dhn4 بـ 17 نمطاً �شكلياً، في حين 
�أعطت المورثة Dhn12 �أقل عدد من الأنماط ال�شكلية والبالغ 4 �أنماط �شكلية مع الطرز الوراثية المدرو�سة. وامتلكت الطرز الوراثية للقمح الطري عدداً من 
الأليلات �أكثر من الطرز الوراثية للقمح القا�سي مثل الطرز �شام8، �شام6، دوما4، دوما2، ويعود ذلك لكونها �سدا�سية ال�صيغة ال�صبغية، وتتميز عن القمح 

.(1967 ،Searsو Morris( مما يجعلها �أكثر تحملًا للجفاف D القا�سي بوجود  المجموعة ال�صبغية
كما �أظهرت النتائج �أي�ضاً تفوق الطراز الوراثي دوما4 بعدد الأنماط الوراثية التي �أعطتها والبالغة 19 نمطاً وراثياً، تلاه النوع البري Ae. geneculata ب 

18 نمطاً وراثياً، في حين �أعطى الطراز الوراثي دوما3  �أقل عدد من الأنماط ال�شكلية والبالغ 10 �أنماط �شكلية.

الجدول 12. الأنماط الشكلية الكلية للمورثات مع الطرز الوراثية المدروسة.

الطرز   
 الوراثية

المورثات 
الديهيدرينية

A
e.

 o
va

te

A
e.

 tr
iu

nc
ia

lis

A
e.

 g
en

ec
ul

at
a

م6
شا

ري
جو

م8
شا

م9
شا

ا4
وم

د

ا3
وم

د

ا2
وم

د

م3
شا

ني
ورا

ح

لية
لألي

ع ا
واق

الم
ع 

مو
مج

Dhn1502333222041224

Dhn1322130411111118

Dhn1611135003021118

Dhn30001011200016

Dhn432122202100217

Dhn512411211312221

Dhn621101222102216

Dhn710201122312116

Dhn924532223122230

Dhn120001010101004

121418171517111910121114170المجموع
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الا�ستنتاجات
- تمَّ الك�شف عن 10 مورثات من الديهيدرين الم��سؤولة عن تحمل الجفاف.

- �أعطت مورثة الديهيدرين Dhn9 �أكبر عدد من الأنماط ال�شكلية بلغ 30 نمطاً �شكلياً، في حين كان �أقلها مورثة الديهيدرين Dhn12 والتي �أعطت �أربعة 
�أنماط �شكلية.

- تفوق الطراز الوراثي دوما4 بعدد الأنماط الوراثية والبالغة 19 نمطاً وراثياً.

المقترحات
- متابعة العمل على تحديد التتابع النيكليوتيدي )Sequencing( للأنماط ال�شكلية لمورثات الديهيدرين. 
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تو�صيف بع�ض �أ�صناف الزيتون الأوروبية المدخلة تحت ظروف الزراعة البعلية والري التكميلي
 في محطة بحوث جلين بمحافظة درعا/�سورية

Characterization of some Introduced Varieties of European Olive Under 
Rainfed Conditions and Supplemental Irrigation

 at Jellin Research Station (Daraa, Syria)

د.  �ساهر الباكير)2-1(

)1( ق�سم الب�ساتين، كلية الزراعة، جامعة حلب، �سورية.
)2( المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة/�أك�ساد، دم�شق، �سورية.

الملخ�ص
�أ�صناف الزيتون الأوروبية المدخلة �إلى �سورية وهي كون�سرفوليا و�أميغدالوليا )اليونان(،  2010 و2011 لتو�صيف بع�ض  نُفذ البحث خلال عامي 
وبي�شولين وتان�ش )فرن�سا(، وفرانتويو )�إيطاليا(، وبيلادي )�إ�سبانيا(، بهدف تقويم تلك الأ�صناف تحت ظروف الزراعة البعلية والمطبق عليها 

ري تكميلي في محطة بحوث جلين في محافظة درعا/�سورية.
�أظهرت النتائج تفوق معاملة الزراعة المروية رياً تكميلياً معنوياً على معاملة الزراعة البعلية لأغلب الأ�صناف في معظم ال�صفات المدرو�سة مثل 
متو�سط النمو الخ�ضري ال�سنوي، كذلك �صفات الأوراق )الطول، والعر�ض، والم�سطح(، و�صفات الثمار )الطول، والعر�ض، والوزن، والحجم(، 
رياً  المروية  الزراعة  16.97 % في  �إلى  وارتفعت   % 7.22 �إلى  البعلية  الزراعة  و�صلت في  التي  العقد  ون�سبة  العنقود،  الأزهار في  عدد  ومتو�سط 
تكميلياً، وكذلك ن�سبة الزيت على �أ�سا�س الوزن الجاف، �إذ بلغت في الزراعة البعلية كمتو�سط لجميع الأ�صناف 30.88 %، وارتفعت في الزراعة 
المروية �إلى  45.64 %، با�ستثناء ن�سبة الزيت على �أ�سا�س الوزن الرطب التي �سلكت �سلوكاً معاك�ساً، �إذ بلغت في معاملة الزراعة البعلية لمختلف 
الأ�صناف 20.61 %، وانخف�ضت �إلى 16.95 % في الزراعة المروية، وهذا �أمر طبيعي نظراً لكبر حجم ووزن الثمرة الناتج عن زيادة ن�سبة الماء 

والزيت والمدخرات الأخرى في الفجوات.
المائي،  الأوراق  ومحتوى  الن�سبي،  الماء  ومحتوى   ،Bوكلوروفيل  ،Aكلوروفيل( المدرو�سة  الجفاف  معايير  على  بناءً  القرابة  �شجرة  درا�سة  وعند 
وعجز الإ�شباع المائي، ون�سبة المادة الجافة للأوراق، والغلوكوز والبرولين(، انق�سمت الأ�صناف المدرو�سة �إلى مجموعتين، الأولى وهي �أكثر تحملًا 
الثانية  المجموعة  �أما   ،10.863 �إلى  بينهما ت�صل  بعد  �إ�سبانيا وبم�سافة  و بيلادي  و فرانتويو  وبي�شولين  الأ�صناف كون�سرفوليا  للجفاف،  و�ضمت 
ف�ضمت ال�صنفين �أميغدالوليا و تان�ش بم�سافة تبلغ 4.548 بينهما، وهذه المجموعة  �أقل تحملًا للجفاف، وهي تبعد عن المجموعة ال�سابقة بم�سافة  

18.144، لذلك ين�صح بن�شر وزراعة تلك الأ�صناف التي تبدي تحملًا للجفاف في البلدان العربية  ذات الظروف الجافة.
الكلمات المفتاحية: الزيتون، الأ�صناف الأوروبية، زراعة بعلية، ري تكميلي، الجفاف.

Dr. Saher Al Bakeer
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Abstract
This study was carried out during the years 2010 and 2011 to characterize some varieties of European Olive; Konservolia 
and Amigdalollia (Greece); Picholine and Tanche (France), Frantoio (Italy) and Belladi Spain (Spain). We aimed to 
assess those varieties under rainfed and supplementary irrigation at Jellin Research Station (Daraa/Syria).
Different traits were scored such as: average of annual vegetative growth, characteristics of leaves (length, width 
and leaf surface), fruit (length, width, weight and size), average of flower number per cluster, fertilization and oil ratio 
in contrast to the dry weight. Significant differences were detected between the supplemental irrigation in contrast to 
rainfed treatment for the majority of the traits.
The proportion of fruit set was 7.22% for the rainfed culture and increased to 16.97% for the supplemental irrigation. 
Based on the dry weight for all of the varieties, we reported an oil percentage estimated at 30.88% and 45.64% for 
rainfed and irrigated treatments, respectively. On the other hand, an adverse values were reported on the basis of 
the wet weight; the oil content was estimated at 20.61% under the rainfed conditions and 16.95% under the irrigation 
treatment. This result can be due to the accumulation of water, oil and other ingredients in vacuoles. 
The drought tolerance parameters (chlorophyll A, chlorophyll B, relative water content, leaves water content, ratio of 
leaf dry weight, glucose, proline) were used to draw the relationship tree between the varieties. The varieties were 
divided into two clusters, the first combined four of highest drought tolerance varieties (Konservolia, Picholine, Frantoio 
and Belladi Spain) with 10.863 distance in between. While two varieties, Amigdalollia and Tanche, were in the second 
cluster, with 4.548 distance in between. Furthermore, the second cluster is far from the first one with the distance 
18.144. Hence, these varieties, with high drought tolerance ability, would be recommended for the cultivation in dry 
areas prevailed in some Arab countries. 
Key words: Olives, European varieties, Rainfed cultivation, Supplemental irrigation, Drought.

المقدمة
تعد �شجرة الزيتون مورداً طبيعياً متجدداً و خياراً زراعياً وا�ستراتجياً لجزء كبير من المنطقة الجافة و�شبه الجافة العربية، بحيث ت�ضمن لهذه 
المناطق �شكلًا م�ستداماً لا�ستخدام الأر�ض. كما توفر هذه الزراعة مادة غذائية �أ�سا�سية من ال�سلة الغذائية، �إ�ضافة �إلى دورها في توفير العمالة 
وتقديم المدخلات لل�صناعة والإ�سهام في الت�صدير )الإبراهيم، 2008(. وتُعدّ م�شكلة الجفاف في وقتنا الحا�ضر من �أهم الم�شاكل في العالم ، فقد 
انخف�ضت الموارد الطبيعية، وازدادت م�ساحة المناطق الجافة و�شبه الجافة، و�أخذ الت�صحر يهدد م�ساحات كبيرة من الوطن العربي التي تحولت 
�إلى �أرا�ض غير منتجة عند زراعتها  بالمحا�صيل التقليدية،  وقد ظهرت الحاجة �إلى البحث عن زراعات تت�أقلم مع هذه الظروف ، وتعطي مردوداً 
اقت�صادياً ومنها �شجرة الزيتون التي تنت�شر زراعتها في دول حو�ض المتو�سط وت�شكل 95 % من زراعة الزيتون في العالم، �أما على م�ستوى الوطن 
ال�سنوات  الزيتون في  ب�أ�شجار  �إذ ت�ضاعفت الم�ساحات  المزروعة   . القومي  الزيتون مكانةً مرموقةً، وت�سهم في نمو الاقت�صاد  العربي فتحتل زراعة 
الأخيرة، مع  تزايد الطلب على المادة الغذائية ال�ضرورية من هذه ال�شجرة ، وكان ل�شجرة الزيتون �أهمية كبيرة في م�شاريع التو�سع الزراعي، ولا�سيما 
في بع�ض الدول العربية  ب�سبب ما تمتاز به هذه ال�شجرة من  مميزات   تنفرد بها  عن بع�ض �أنواع  الأ�شجار المثمرة الأخرى، بالإ�ضافة �إلى مردودها 
الاقت�صادي المميز،  وقيمة ثمارها الغذائية العالية، �إ�ضافة لكونها �شجرة  تتحمل الجفاف وارتفاع درجة الحرارة وانخفا�ضها )الباكير، 2005( ، 
وتُعدّ من �أكثر الأ�شجار المثمرة ا�ستقراراً في الأرا�ضي التي لا ت�صلح لغيرها من الزراعات، وكذلك لإنتاجها  الاقت�صادي  ونوعيته  المتميزة،  ف�ضلًا عن 
�إمكانية ا�ستجابتها  لعمليات الخدمة  المتطورة )المنظمة العربية للتنمية الزراعية، 2003(، كما تتحمل �شجرة الزيتون ارتفاع الحرارة �صيفاً، وتنمو 
وتنتج في ظل الزراعة المطرية في المناطق الجافة و�شبه الجافة، ف�أوراقها الجلدية )دائمة الخ�ضرة ( ت�ستفيد من الندى وتحتفظ خلاياها بالرطوبة 
التي تتوفر لها من ف�صل ال�شتاء �إلى ف�صل ال�صيف، وتحوي �أوراقها الجلدية طبقة كيتينية �سميكة وثغوراً غائرة تتو�ضع عليها �أوباراً، مما يمكنها من 
الحد من فقد الماء بالنتح، وتتميز �أوراق الزيتون ب�ضغط حلولي مرتفع، كما ت�ستطيع جذور �أ�شجارها بعد 10 �سنوات من زراعتها في الأر�ض، التعمق 

.)1950 ,Morettini( في التربة  �إلى �أكثر من 100 �سم
مع  تفاقم ظاهرة الجفاف عالمياً وفي المنطقة العربية خا�صةً،  والتي  �أثرت  بدورها  في  اقت�صاديات   الدول التي  تعتمد على الزراعة، ونظرا ً لوجود  
م�ساحات  وا�سعة  من  الأرا�ضي  غير الم�ستثمرة حتى  الآن  في  كثير  من  الدول  العربية، ولزيادة ن�سبة الجفاف و�شح  المياه  في  تلك  الدول  التي  
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مواد البحث و طرائقه

تعتمد  على  الزراعة  المطرية في تطوير  اقت�صادها،  فقد كان  ل�شجرة الزيتون �أهمية خا�صة  في  �إعمار تلك  المناطق،  ف�أدرجت في خطط  وبرامج  
وزارات  الزراعة، والمنظمات  العربية، وا�ستخُدمت في  ت�شجير  الأرا�ضي  القاحلة وذلك باعتماد  التقانات  العلمية  الحديثة  في عمليات  الخدمة 
�أ�ساليب  الري  المتطورة  بالتنقيط  والري التكميلي، و�إيجاد مهارات  فنية،  و�أخ�صائيين  بالتربية  والتقليم  والقطاف  الآلي،   والمكننة، و�إتباع  

والمكافحة المتكاملة  وت�صنيع الزيتون )�أك�ساد، 2015(.
يزرع الزيتون على نطاق وا�سع في المناطق �شبه الجافة في المناخ المتو�سطي ، حيث يح�صل عجز مائي لفترات طويلة في التربة خلال موا�سم الجفاف،  
 Giménez)  وعلى الرغم من �أن �شجرة الزيتون تنمو ب�شكل طبيعي في الظروف البعلية، وتعد واحدة من �أف�ضل الأنواع المتكيفة مع البيئات �شبه الجافة
وزملائه،1997( ، �إلا �أنها تظهر في ظل هذه الظروف انخفا�ضاً في معدل التمثيل ال�ضوئي، وبالتالي يقل النمو و يزداد ت�ساقط الثمار وتقل الإنتاجية 
)Bongi وزملائه، 1994(، كما ي�ساعد الري في �أوائل ف�صل الربيع على منع حدوث ا�ضطرابات فيزيولوجية عديدة مثل التطور الزهري المنخف�ض، 
وكذلك يلعب دوراً م�ساعداً في التخفيف من ظاهرة المعاومة كما ذكر كل من Michelakis  وزملائه )1994(، كما �أن الري في ف�صلي الربيع وال�صيف 

.)1999 ،Manrique( يزيد وب�شكل كبير نمو الثمار حتى خلال فترة ت�صلب النواة، حيث يكون نمو الثمار بطيئاً خلال تلك الفترة
عمد الأخ�صائيون في مجال الأ�شجار المثمرة �إلى تطوير ت�صنيف لأ�شجار الفاكهة المختلفة. وقد لاحظوا �أن معظم الارتباك �أو الفو�ضى في هذا المجال 
يُعزى ل�سببين، �أولهما كثرة �أو �سيطرة الأ�صناف القريبة جداً من بع�ضها بع�ضاً، وثانيهما كثرة �أو تعدد م�سميات الأ�صناف بحيث �أن �صنفاً واحداً 
يملك �أكثر من ا�سم. وهذا ما لوحظ  في �أوروبا )Fernandez،1958؛ Panasiot و Repour، 1961(، ولا�سيما في الأ�صناف الإيطالية والإ�سبانية 
�أنهما �صنف  العلم  مع  والمعري،  ال�صوراني  ال�صنف  اللغط الحا�صل بين  ولا�سيما  الباكير )2005(،  قبل  �سورية من  وكذلك في  اليونانية،  و 

لهما.  DNA الـ  بتحليل  الجزيئية   البيولوجيا  طريق  عن  �أُثبت  ما  وهذا  واحد، 
�أهمية البحث و�أهدافه

100 مدخل من الأ�صناف والأ�صول  1986، وي�ضم الآن  �أقام المركز العربي مجمعاً وراثياً للزيتون  في محطة بحوث جلين جنوبي �سورية منذ عام 
الوراثية من مناطق وبيئات مختلفة عربية و�أجنبية، بهدف  تقويمها وتح�سينها وراثياً واختيار الأ�صناف الأكثر تحملًا للجفاف، وكان من بين تلك 

الأ�صناف بع�ض �أ�صناف الزيتون الأوروبية المدخلة )اليونانية والفرن�سية والإيطالية والإ�سبانية( لذلك هدف البحث �إلى:
- درا�سة �سلوكية بع�ض الأ�صناف المدخلة من حيث المظاهر الفيزيولوجية والفينولوجية  تحت ظروف الزراعة البعلية  والري التكميلي في محطة 

بحوث جلين في محافظة درعا ال�سورية.
- درا�سة بيوكيميائية تت�ضمن مقارنة نوعية  ون�سب الأحما�ض الدهنية للأ�صناف المدرو�سة تحت ظروف محطة جلين في محافظة درعا )�سورية(.

- درا�سة بع�ض معايير تحمل الجفاف على هذه الأ�صناف، لتقويم الأ�صناف الأكثر تحملًا للإجهادات البيئية، ولا�سيما الجفاف. 

نفذ البحث خلال عامي 2010 و2011 في المجمع الوراثي للزيتون في محطة جلين في محافظة درعا/�سورية، في منطقة �شبه جافة في بع�ض ال�سنوات، 
وجافة في �أكثر ال�سنوات. ولدى درا�سة كمية الأمطار في محطة جلين، ولمدة 12 �سنة، تبين �أن معدل الهطول المطري ال�سنوي هو 263 ملم، وكانت 7 
�سنوات منها جافة �أو جافة جداً )نحو 60 %(، �إذ كان معدل الهطول المطري ال�سنوي �أقل من المعدل ال�سنوي، والبخر �أعلى من المتو�سط،  و 5 �سنوات 
�شبه جافة حيث كان الهطول المطري �أعلى من المتو�سط، والبخر �أقل من المتو�سط، وعند درا�سة توزع الهطول المطري ح�سب ف�صول ال�سنة، ولمدة 12 

�سنة ، تبين �أن الهطول المطري يتركز بن�سبة 64 % منه في ال�شتاء، و 23 % في الربيع  و 13 % في الخريف  و 0 % في ال�صيف.
تتميز تربة المحطة التي زرعت بها �أ�شجار الزيتون ب�أنها تربة طينية، ذات pH قاعدي خفيف )pH = 8.08(، وخفيفة الملوحة �إذ بلغت قيمة الناقلية 
الكهربائية لم�ستخل�ص العجينة الم�شبعة  ECe نحو dS/m 2.49، وذات محتوى منخف�ض جداً من الفو�سفور المتاح ، والآزوت الكلي، كما تُعدّ من الترب 
الفقيرة جداً بالمادة الع�ضوية )0.65 %(، وهي غنية بالبوتا�سيوم المتبادل )374 مغ/كغ(، ومحتواها منخف�ض من كربونات الكال�سيوم )10 %(، 

وفقيرة بالكل�س الفعال )3 %(، وذلك من خلال عينة م�أخوذة من عمق 0 �إلى 50 �سم )الجدول 1(.

الجدول 1.  التركيب الميكانيكي والكيميائي لتربة محطة بحوث جلين للمجمعات الوراثية للأشجار المثمرة.
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ا�ستعملت في هذه الدرا�سة �أ�شجار زيتون متماثلة بالحجم والعمر)28 �سنة( ومزروعة على م�سافات 10×10 م في المجمع الوراثي لأ�صناف الزيتون في 
محطة جلين، و �شملت الدرا�سة الأ�صناف التالية:

الأصناف اليونانية:

الأصناف الفرنسية:

الصنف الإيطالي:

الصنف الإسباني:

العمل الحقلي:

•كون�سرفوليا: وهو �صنف ثنائي الغر�ض، تنجح زراعته في المناطق المروية والمناطق ذات الأمطار العالية ، ي�ستخدم للتخليل الأخ�ضر، والحفظ 
الأ�سود �إ�ضافة �إلى �إنتاج الزيت الذي تبلغ ن�سبته من 14 �إلى 16 % ، متحمل لل�صقيع والجفاف، الورقة �إهليلجية متناظرة، وطويلة و�ضيقة، وحجم 

الثمرة كبير، و�شكلها بي�ضوي غير متناظر، وحجم البذرة كبير، و�شكلها �إهليلجي )�أك�ساد،2015(.
•�أميغدالوليا: �صنف ثنائي الغر�ض، ويعد من �أهم �أ�صناف المائدة في اليونان، ي�ستخدم للتخليل الأخ�ضر، قد ت�صل ن�سبة الزيت فيه �إلى 25 %، 
متو�سط الن�ضج، يتحمل ن�سبياً الجفاف وال�صقيع، و�إنتاجه جيد  لكنه معاوم، الورقة رمحية �إهليلجية، وطويلة و�ضيقة، وحجم الثمرة كبير، �شكلها 

�إهليلجي متطاول غير متناظر، و�شكل البذرة �إهليلجي متطاول غير متناظرة )�أك�ساد،2015(.

 18 •بي�شولين: �صنف ثنائي الغر�ض، يُعد من �أهم �أ�صناف المائدة في فرن�سا، وي�ستخدم ب�شكل رئي�س للتخليل الأخ�ضر، ت�صل ن�سبة الزيت فيه 
�إلى 20 %. متحمل للجفاف, �إذ ي�ستطيع الت�أقلم مع ظروف بيئية مختلفة, ذو �إنتاجية  عالية وثابتة عندما يزرع مروياً، �شكل الورقة �إهليلجي، 
متطاول  �إهليلجي  �شكل  ذات  متو�سط  البذرة  وحجم  متناظر،  �إهليلجي  و�شكلها  متو�سط،  الثمرة  حجم  والعر�ض،  الطول  متو�سطة  الورقة 

.)2015 )�أك�ساد، 
•تان�ش: �صنف ثنائي الغر�ض، ي�ستخدم ب�شكل وا�سع في التخليل الأ�سود، وي�ستخدم �أي�ضاً لا�ستخراج الزيت، �إذ يحتوي على ن�سبة مرتفعة من الزيت 
)25 %( ذو نوعية ممتازة، �إنتاجيته متو�سطة ومتناوب الحمل، متو�سط التحمل لل�صقيع والجفاف، الورقة رمحية، متو�سطة الطول والعر�ض، 

وحجم الثمرة متو�سط، والبذرة كبيرة الحجم بي�ضوية ال�شكل )�أك�ساد، 2015(.

•فرانتويو: �صنف لإنتاج الزيت، �إنتاجيته عالية و�شبه منتظمة، تبلغ ن�سبة الزيت فيه نحو 26 %، �شكل الثمرة �إهليلجي، و�شكل البذرة �إهليلجي 
.)2015 غير متناظر، وهو متحمل ن�سبياً للجفاف )�أك�ساد، 

•بيلادي �إ�سبانيا: وله ت�سميات �أخرى مثل كوردال �أو �سيفلانو، وهو من �أ�صناف المائدة المنت�شرة ب�شكل وا�سع في �أنحاء مختلفة من العالم، ثماره 
ت�ستخدم ب�شكل رئي�س للتخليل الأخ�ضر والحفظ الأ�سود، و تبلغ ن�سبة الزيت فيه من 14 �إلى 18 %، ثماره كبيرة الحجم،  متو�سط التحمل لل�صقيع 

والجفاف، الورقة  رمحية طويلة، متو�سطة العر�ض، �شكلها بي�ضوي، البذرة كبيرة الحجم، و�إهليلجية �شبه متناظرة ) زغلولة ، 2000(.

�أ�شجار لكل �صنف �ضمن كل من معاملتي الزراعة   3 تم توحيد عمليات الخدمة لجميع الأ�شجار وفق ما هو معتمد �ضمن المحطة، وقد تم اختيار 
البعلية والري التكميلي )ثلاث ريات بمعدل رية كل �شهر في الأ�شهر الأكثر حرارة وهي حزيران/يونيو، وتموز/يوليو، و�آب/�أغ�سط�س، بمعدل 500 
ليتر لل�شجرة مروية بطريقة الري بالتنقيط بعد عمل حو�ض حول كل �شجرة(، وتم تحديد ثمانية طرود على كل �شجرة موزعة على محيط ال�شجرة 

وفي الاتجاهات الأربعة، ثم نُفذت خطوات العمل  كمايلي:
- قيا�س معدل النمو الخ�ضري الطولي لطرود العام الما�ضي،  ومتابعة نمو الأفرخ الحديثة للعام الحالي. وقد �أخذت القراءات ب�شكل دوري وبمعدل 

مرة كل �شهر خلال مو�سم النمو،  وذلك بو�ساطة م�سطرة مدرجة.
- درا�سة الموا�صفات ال�شكلية للأوراق، وقيا�س �أبعادها بو�ساطة م�سطرة مدرجة بعد �أن تم �أخذ عينات ع�شوائية للأوراق بمعدل 25 ورقة من منت�صف 

الفرع.
- تحديد بدء تفتح البراعم الزهرية عند تفتح 10 % من الأزهار، وح�ساب عدد العناقيد الزهرية على الفرع، وعدد الأزهار في العنقود الزهري، 

وح�ساب ن�سبة العقد ومعامل الإثمار.
- �أخذ عينات من ثمار الأ�صناف المدرو�سة وبمعدل 50 ثمرة لكل �صنف من �أجل درا�سة تطور الثمار بدءاَ من نهاية الربيع حتى موعد القطاف )تلون 

الثمار من الأخ�ضر �إلى اللون المميز لل�صنف(، بحيث تم وزن الثمار و�أخذ �صور لها وللبذور )الملحق1(.
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النتائج والمناق�شة

 Characters of the( تم اختيار المعايير ال�شكلية المعتمدة في عملية تو�صيف الأوراق والأزهار والثمار با�ستخدام دليل قيا�سي لتو�صيف الزيتون  -
 .)2004 ،IOOC( المعتمد لدى المجل�س الدولي لزيت الزيتون )Tree

- تم تحليل عينات التربة والأوراق والثمار في مخابر المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة /�أك�ساد،  بعد ع�صر الثمار بو�ساطة 
مع�صرة مخبرية خا�صة لمعرفة : 

- نوعية الأحما�ض الدهنية ون�سبتها)Fatty Acids( : تم تحديد الأحما�ض الدهنية ون�سبتها وذلك بعد تح�ضير �أ�سترات الميثيل لعينات الزيت المختبرة 
با�ستخدام محلول من ماءات البوتا�سيوم والميتانول وحقن العينة في جهاز الكروماتوغرافيا الغازية .

- ن�سبة الزيت في الثمار �سواءً كان على �أ�سا�س الوزن الرطب �أو الجاف.
- تم تحليل بع�ض المعايير الخا�صة بالجفاف )كلوروفيلA، وكلوروفيلB، ومحتوى الماء الن�سبي، ومحتوى الأوراق المائي، وعجز الإ�شباع المائي، ون�سبة 
�أخذها من  لديهم من عينات ورقية تم  المعتمدة  الطرائق  العربي/�أك�ساد، وفق  المركز  والبرولين(  في مخابر  والغلوكوز  ل�ل�أوراق،  المادة الجافة 

الأ�شجار المزروعة بعلًا في بداية �شهر حزيران/يونيو .

التحليل الإحصائي:
و�ضعت التجربة وفق ت�صميم القطاعات الع�شوائية الكاملة )RCB(،  وتم تحليل النتائج با�ستخدام برنامج GENSTAT12  على الحا�سوب الآلي، 
وذلك با�ستخدام تحليل التباين ثنائي الاتجاه Tow way) ANOVA( حيث رمز للعامل الأول بـالحرف A و�ضم 6 م�ستويات تمثلت بالأ�صناف، والعامل 
الثانيB، و�ضم م�ستويين، تمثل الأول بالزراعة البعلية والثاني بالري التكميلي، ثم �أجريت المقارنة بين المتو�سطات با�ستخدام طريقة �أقل فرق معنوي 
لمعرفة  العنقودي  التحليل  �إجراء  كما تم  دنكان،  اختبار  وكذلك  المخبرية  للتجارب   0.01 و  للتجارب الحقلية،   0.05 م�ستوى معنوية  (LSD)، عند 
درجة القرابة بين الأ�صناف المدرو�سة بناءً على نوعية ون�سب الأحما�ض الدهنية الداخلة في تركيب الزيت، وكذلك ح�سب بع�ض معايير الجفاف 

المدرو�سة.

1 - معدل النمو الخضري السنوي )قوة النمو(: يلاحظ من الجدول 2  عدم وجود فروق معنوية بين �أغلب الأ�صناف المدرو�سة من حيث معدل النمو 
الخ�ضري ال�سنوي، وقد تراوح متو�سط النمو الخ�ضري ال�سنوي للأ�صناف في معاملتي الزراعة البعلية والري التكميلي بين 12.38 �سم في ال�صنف 
بي�شولين و 17.06 �سم في ال�صنف �أميغدالوليا في حين كان �أدنى نمو 10.38 �سم في ال�صنف تان�ش الفرن�سي،  كما لوحظ �أن هناك فروقاً معنوية 
للأ�صناف بين معاملتي الزراعة البعلية و الزراعة المروية رياً تكميلياً، فقد بلغ متو�سط النمو ال�سنوي للأ�صناف المدرو�سة في الزراعة البعلية حوالي 
11.49 �سم بينما و�صل �إلى حوالي17.27 �سم في الزراعة المروية رياً تكميلياً، وهذا يتوافق مع ماذكره Magliulo  و زملا�ؤه )2003( من �أن الري زاد 
من النمو الخ�ضري للأ�شجار، كما �أكد Tognetti و زملا�ؤه )2006( �أن الري يح�سن من قوة نمو الطرود، و هذا ي�ؤدي �إلى زيادة الإثمار في ال�سنوات 
التالية، كما ذكر كل من Girona و زملائه )2000( و Pérez و زملائه )2004( �أن للري التكميلي ت�أثيراً في زيادة  نمو الأفرع في الزيتون البعل، ولكن 

هذه الا�ستجابة تختلف ح�سب اختلاف مواعيد الري و الكميات المقدمة لها.
والفرن�سي  الإيطالي  وال�صنفين  كون�سرفوليا(  و  )�أميغدالوليا  اليونانيين  ال�صنفين  بين  معنوية  فروق  وجود  عدم  لوحظ  الورقة:  مسطح   -  2
7.640 �سم2 في ال�صنف تان�ش، كما لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين  7.020 �سم2 في ال�صنف فرانتويو و  �إذ تراوح بين  )فرانتويو و تان�ش(، 
الأ�صناف  عن  معنوية  وبفروق  �سم2   6.366 بلغ  �إذ  بي�شولين،  الفرن�سي  ال�صنف  في  ورقي  م�سطح  �أ�صغر  و�سجل  بيلادي،  و  فرانتويو  ال�صنفين 
الزراعة  معاملة  على  التكميلي  الري  معاملة  تفوقت  كما  معنوية.  فروق  بينهما  يكن  الذي لم  �إ�سبانيا  بيلادي  ال�صنف  ماعدا  الأخرى  المدرو�سة 
البعلية في الأ�صناف المدرو�سة، �إذ بلغ متو�سط م�سطح الورقة للأ�صناف المدرو�سة في حالة الزراعة المروية رياً تكميلياً 8.842 �سم2، بينما بلغ في 

حالة الزراعة البعلية 5.279 �سم2 )الجدول 2(.
الفرن�سي  وال�صنفين  و�أميغدالوليا(،  )كون�سرفوليا،  اليونانيين  ال�صنفين  بين  معنوية  فروق  وجود  3 عدم  الجدول  من  يلاحظ  الورقة:  طول   -  3
والإ�سباني )تان�ش و بيلادي( حيث تراوح طول الورقة بين 7.270�سم في ال�صنف تان�ش و 7.970�سم في ال�صنف بيلادي،  وكانت الأ�صناف الأربعة 
ال�سابقة من فئة طويلة  الورقة، بينما كانت من النوع المتو�سط في كلا ال�صنفين الفرن�سي والإيطالي )بي�شولين و فرانتويو(، ولم يكن بينهما فروق 
معنوية �إذ بلغ طول الورقة  6.715 و 6.910 �سم على التوالي. كذلك الأمر تفوقت معاملة الري التكميلي  معنوياً على معاملة الزراعة البعلية من حيث 

طول الورقة  )7.613 و 7.058 �سم على التوالي(.
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الجدول 2. معدل النمو الخضري السنوي ومسطح الورقة عند الأصناف المدروسة.

الصنف
مسطح الورقة )سم2(معدل النمو السنوي)سم(

م.ع ِ)A(ري تكميليزراعة بعليةم.ع ِ)A(ري تكميليزراعة بعلية
كونسرفوليا

اليونان
13.7517.6215.69ab6.2478.6677.457a

12.1222.0017.06a5.8458.8137.329aأميغدالوليا

بيشولين
فرنسا

11.7513.0012.38ab4.2878.4456.366c

10.3710.3810.38b5.3609.5607.460aتانش

12.5516.6214.59ab4.4879.5537.020abايطاليافرانتويو

8.3824.0016.19a5.4478.0156.731bcإسبانيابيلادي

)B(11.49م.عb17.27a5.279b8.842a

LSD0.05

A5.1070.5536
B2.9490.3196

A×B7.2230.7829
أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

الجدول 3. أبعاد الورقة عند الأصناف المدروسة.

الصنف
عرض الورقة )سم(طول الورقة )سم(

التقويمم.ع ِ)A(ري تكميليزراعة بعليةالتقويمم.ع ِ)A(ري تكميليزراعة بعلية
كونسرفوليا

اليونان
7.127.697.405abc1.6701.8101.740طويلةaعريضة

عريضة1.3901.6301.510bcطويلة7.348.157.745abأميغدالوليا
بيشولين

فرنسا
6.696.746.715c1.2801.7101.495متوسطةbcمتوسطة

متوسطة1.3101.5501.430cطويلة6.737.817.270abcتانش
عريضة1.4501.8001.625abمتوسطة6.827.006.910bcايطاليافرانتويو
متوسطة1.2001.5101.355cطويلة7.658.297.970aإسبانيابيلادي

)B(7.058م.عb7.613a1.383b1.668a

LSD0.05

A0.7970.1654
B0.5370.1098

A×B1.1450.2369

1.740 و  4 - عرض الورقة: لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين ال�صنفين اليوناني والإيطالي )كون�سرفوليا  وفرانتويو(، �إذ بلغ عر�ض الورقة 
1.625 �سم على التوالي، وكانتا من نوع عري�ضة الأوراق، كما تفوق ال�صنف كون�سرفوليا على ال�صنف اليوناني �أميغدالوليا رغم �أن نوع الأوراق 
الورقة  تراوح عر�ض  فرانتويو، حيث  و  �أميغدالوليا  و  بي�شولين   الأ�صناف  بين  معنوية  فروق  وجود  لوحظ عدم  كما  العري�ض،  النوع  من  هو  فيه 
الورقة،  النوع عري�ضة  ال�صنف فرانتويو وهي من  1.625 �سم في  �إلى  بي�شولين  ال�صنف  الورقة في  النوع متو�سطة  1.495 �سم وهي من  فيها بين 
كما لوحظ عدم وجود فروق معنوية في عر�ض الورقة  بين الأ�صناف بيلادي و تان�ش و بي�شولين، حيث الورقة فيها من نوع متو�سطة العر�ض مع 
الورقة، من حيث تفوق  الورقة �سلوكاً م�شابهاً لطول  الأوراق. وقد �سلكت �صفة عر�ض  الورقة فيه من نوع عري�ضة  �أن  �أميغدالوليا رغم  ال�صنف 

معاملة الري التكميلي  معنوياً على معاملة الزراعة البعلية، �إذ بلغ 1.668 و 1.383 �سم على التوالي )الجدول 3(.   
وهذا يتوافق مع ما وجده Pérez و زملا�ؤه )2004(  عند درا�سة ت�أثير الري في ب�ستان الزيتون تحت ظروف الزراعة المطرية فقط )بعل( في �صنف  
Cornicarba في )�إ�سبانيا(، وذلك خلال عامي 2001 و 2002 ، حيث كانت الفروقات ل�صفة طول و عر�ض و م�ساحة الورقة ذات دلالات �إح�صائية بين 
المعاملات �سواء في الأوراق الربيعية �أو في الأوراق التي نمت في ف�صل ال�صيف، حيث بلغ طول الأوراق التي نمت في الربيع في الأ�شجار المروية  68.04 
ملم، بينما بلغ في الأ�شجار البعلية 61.76 ملم. و كانت الأوراق التي نمت في ال�صيف �أق�صر من التي نمت في الربيع، حيث بلغ طولها في الأ�شجار 

المروية 62.3 ملم، وفي الأ�شجار البعلية 59.3 ملم. و كانت م�ساحة الأوراق المروية �أكبر من الأوراق غير المروية بنحو 15 %.
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ال�صنف   عدا  المدرو�سة  الأ�صناف  على  الثمرة  �إ�سبانيا من حيث طول  بيلادي  ال�صنف  تفوق   4 يلاحظ من الجدول  وعرضها:  الثمرة  طول   -  5
�أميغدالوليا، حيث و�صل طول الثمرة في ال�صنف بيلادي ا�سبانيا �إلى 29.34 مم ، بينما كان في ال�صنف �أميغدالوليا 28.66 مم، مع العلم �أن ال�صنف 
الأول هو �صنف مائدة، بينما الثاني هو �صنف ثنائي الغر�ض )زيت و مائدة(، كما تبين عدم وجود فروق معنوية بين ال�صنفين �أميغدالوليا و تان�ش، 
حيث و�صل طول الثمرة فيهما �إلى 28.66 و 27.54 مم على التوالي، وهما من الأ�صناف ثنائية الغر�ض، يليهما من حيث الطول كل من ال�صنفين 
كون�سرفوليا و بي�شولين بطول ثمرة بلغ 23.46  و 22.21  مم على التوالي دون فروق معنوية فيما بينهما، وقد تفوقا على ال�صنف فرانتويو الذي يعدّ 
من الأ�صناف الزيتية و ذلك بدلالة معنوية، كما لوحظ تفوق معاملة الري التكميلي على معاملة الزراعة البعلية  كمتو�سط لجميع الأ�صناف من حيث 

طول الثمرة وذلك بفروق معنوية، حيث بلغ طول الثمرة في المعاملة الأولى 26.35 مم بينما بلغ في معاملة الزراعة البعلية 23.27 مم.
�أما من حيث عر�ض الثمرة فقد تفوق ال�صنف بيلادي �إ�سبانيا على جميع الأ�صناف المدرو�سة بعر�ض ثمرة بلغ 24.97 مم في حال الزراعة البعلية 
تان�ش  وال�صنف  كون�سرفوليا )16.96مم(  ال�صنفين  بين  معنوية  فروق  وجود  لوحظ عدم  كما  الكروي،  النوع  فيه من  الثمرة  �شكل  وكان  والمروية، 
�شكل  تان�ش ذات  ال�صنف  كانت في  بينما  زغلولة )2000(،  مع  يتوافق  وهذا  بي�ضوياً،  كان  الأول  ال�صنف  الثمرة في  �شكل  �أن  )16.60 مم(، رغم 
متطاول، وقد تفوقا على باقي الأ�صناف بدلالة معنوية، كما لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين ال�صنفين تان�ش و �أميغدالوليا وكانت الثمار ذات �شكل 
متطاول، يليهما وبفروق معنوية فيما بينهما كل من ال�صنفين بي�شولين و فرنتويو رغم �أن ثمارهما ذات �شكل متطاول، و قد تعود هذه الاختلافات 
ب�شكل رئي�س �إلى الخا�صة ال�صنفية )�صفة  وراثية( التي تميز كل  �صنف عن غيره من  الأ�صناف الأخرى وذلك من ناحية الموا�صفات المورفولوجية 

للأوراق والثمار والبذور، بالإ�ضافة لعوامل �أخرى م�ؤثرة مثل الظروف البيئية وعمليات الخدمة وكمية حمل  الثمار على ال�شجرة. 
وقد �سلكت �صفة عر�ض الثمرة �سلوكاً مت�شابهاً لطولها من حيث تفوق معاملة الري التكميلي  معنوياً على معاملة الزراعة البعلية، �إذ بلغ عر�ض الثمرة 

18.38 و 14.50مم على التوالي.

الجدول 4. أبعاد الثمرة للأصناف المدروسة.

الصنف
الشكلعرض الثمرة )مم(طول الثمرة )مم(

ط/عم.عِ)A(ري تكميليزراعة بعليةم.عِ)A(ري تكميليزراعة بعلية
كونسرفوليا

اليونان
20.0826.8323.46c13.7720.1516.96bبيضوية

متطاولة28.4428.8828.66ab15.4316.1115.77cأميغدالوليا
بيشولين

فرنسا
20.4423.9822.21c11.4414.4612.95dمتطاولة

متطاولة27.2627.8127.54b15.7517.4416.60bcتانش
متطاولة14.3920.9517.67d8.0114.7711.39eايطاليافرانتويو
كروية29.0229.6629.34a22.5827.3524.97aإسبانيابيلادي

)B(23.27م.عb26.35a14.50b18.38a

LSD0.05

A1.5641.083
B0.9030.626

A×B2.2111.532

بدلالة معنوية  المدرو�سة  الأ�صناف  باقي  �إ�سبانيا متفوقاً على  بيلادي  ال�صنف  �أكبر قيمة في  الثمرة وحجمها  وزن  بلغ  وحجمها:  الثمرة  وزن   -  6
9.45 �سم3، علماً �أن هذا ال�صنف يُعدّ من �أ�شهر  9.93 غ وهي من الثمار ذات الأوزان المرتفعة جداً، وكذلك ذات حجم بلغ  5(، �إذ بلغ  )الجدول 
�أ�صناف المائدة في �إ�سبانيا، يليه في الدرجة الثانية من حيث الحجم والوزن كل من الأ�صناف كون�سرفوليا و تان�ش و �أميغدالوليا بوزن ثمار بلغ 4.78 ، 
و 4.65 ، و 4.18 غ على التوالي، وهي من الثمار ذات الأوزان المرتفعة، وحجم ثمار بلغ 3.75، و 3.47، و 3.84 �سم3 على التوالي، مع العلم �أن الأ�صناف 
الثلاثة تعد من الأ�صناف ثنائية الغر�ض )مائدة، وزيت(. وكانت �أ�صغر الثمار وزناً وحجماً ثمار ال�صنف الزيتي فرانتويو، �إذ بلغ وزنها 1.64 غ  وهي 

من الثمار خفيفة الوزن، �إذ بلغ حجمها 2.27  �سم3 وبفروق معنوية عن باقي الأ�صناف المدرو�سة.
كما �سلكت �صفة وزن وحجم الثمرة �سلوكاً مت�شابهاً من حيث تفوق معاملة الري التكميلي معنوياً على معاملة الزراعة البعلية، ب�إعطاء ثمار ذات 
�أوزان و�أحجام �أكبر في معظم الأ�صناف عندما تروى رياً تكميلياً مقارنةً بالزراعات البعلية المعتمدة على مياه الأمطار فقط )5.59 و 3.58 غ ل�صفة 

وزن الثمرة و 5.27 و 3.15 �سم3 ل�صفة حجم الثمرة على التوالي( )الجدول 5(.

أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.
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 Magliulo 2003( من �أن وزن الثمار يزداد مع زيادة كميات الري، و بين( و زملا�ؤه Moriana و  )و زملا�ؤه )2002 Faci وهذا يتوافق مع ماذكره
و زملا�ؤه )2003( �أن الزيادة في متو�سط وزن الثمار بلغت نحو 19 و 26 % في ال�صنفين Frantoio و Leccino على التوالي  في �أ�شجار المعاملات 
Breton و زملا�ؤه )2009( �أن الزيادة في �أوزن الثمار تن��شأ من زيادة حجم الثمار الناتج عن  المروية مقارنةً بمعاملة ال�شاهد البعلية ، كما بين 
Grattan  وزملا�ؤه )2006( �أن حجم الثمار يزاد بزيادة كميات مياه الري في  تراكم المياه والزيت و المدخرات الأخرى في الفجوات، كما ذكر 

الزيتون. �أ�شجار 
الجدول 5. وزن و حجم الثمرة للأصناف المدروسة.

الصنف
حجم الثمرة )سم3(وزن الثمرة )غ(

م.عِ)A(ري تكميليزراعة بعليةالتقويمم.عِ)A(ري تكميليزراعة بعلية
كونسرفوليا

اليونان
2.567.004.78b2.005.503.75مرتفعb

3.594.103.84bمرتفع4.154.214.18bأميغدالوليا

بيشولين
فرنسا

1.732.912.32c1.773.202.48متوسطbc

2.334.603.47bcمرتفع4.464.854.65bتانش

1.403.132.27cخفيف0.662.621.64dايطاليافرانتويو

7.8311.079.45aمرتفع جدا7.9111.959.93aًإسبانيابيلادي

)B(3.58م.عb5.59a3.15b5.27a

LSD0.05

A0.6551.292
B0.3780.746

A×B0.9261.828

7 - طول البذرة وعرضها: يلاحظ من الجدول 6 تفوق ال�صنف �أميغدالوليا بطول البذرة والذي بلغ 22.38 مم على باقي الأ�صناف المدرو�سة و بدلالة 
معنوية، يليه كل من ال�صنفين تان�ش و بيلادي �إ�سبانيا بطول بذرة بلغ 21.27، و 20.59 مم على التوالي وبفروق معنوية عن باقي الأ�صناف المدرو�سة، 
وفي الدرجة الثالثة ي�أتي كل من الأ�صناف بي�شولين و كون�سرفوليا و فرانتويو بطول بذرة بلغ 17.67، و 16.32، و 14.98 مم على التوالي وبفروق معنوية 

فيما بينهم.
�أما من حيث عر�ض البذرة فقد تفوق ال�صنف بيلادي �إ�سبانيا من حيث عر�ض البذرة )10.26مم( على باقي الأ�صناف المدرو�سة وبدلالة معنوية، 
وكان �شكل البذرة من النوع الإهليلجي، تلاه كل من ال�صنفين كون�سرفوليا و تان�ش بعر�ض بذرة بلغ 8.56، و 8.22 مم على التوالي وبفروق معنوية عن 
باقي الأ�صناف المدرو�سة وب�شكل بذرة �إهليلجي ومتطاول على التوالي، ثم كل من الأ�صناف �أميغدالوليا و فرانتويو و بي�شولين بعر�ض بذور بلغ 7.62، 

و 6.56، و 5.72 مم على التوالي وبفروق معنوية بين كل واحد منهم والآخر، على الرغم من كونها ذات �شكل بذرة متطاول.
كما تبين تفوق معاملة الري التكميلي معنوياً على الزراعة البعلية  من حيث طول البذرة فقد بلغ طول البذرة 19.50 و 18.25 مم على التوالي، ولكن 
في �صفة عر�ض البذرة �سلكت �سلوكاً معاك�ساً تماماً بين المعاملتين، �إذ بلغ متو�سط عر�ض البذرة للأ�صناف جميعها في الزراعة البعلية 7.96 مم، بينما 
بلغ 7.70 مم في الزراعة المروية، وهذا �إن دل على �شيء ف�إنه يدل على �إعطاء ثمار ذات بذور �أ�صغر في حالة تطبيق الري في مزارع الزيتون على عك�س 
الزراعة البعلية. وهذا يتوافق مع ما وجده  Attalla و زملا�ؤه )2011(  عند درا�سة  ت�أثير الري التكميلي في �إنتاجية و نوعية ثمار �أ�شجار زيتون �صنف 
Manzanillo بعمر ثلاثين �سنة  في ظل الظروف البيئية �شبه القاحلة في منطقة الحمام التابعة لمحافظة مطروح في  م�صر. و بينت نتائج البحث �أن 
وزن الثمار، وحجمها، وطولها، وقطرها، و ثخانة اللب، وطول البذرة وعر�ضها و ووزنها، و وزن اللب، و ن�سبة اللب/البذرة في كلا المو�سمين في كل 

معاملات الري كان �أعلى و ب�شكل معنوي عن معاملة ال�شاهد ) زراعة مطرية فقط (.

أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

8 - وزن البذرة وحجمها: يتبين من الجدول 7 �أن �أكبر وزن للبذور �سُجل في ال�صنف بيلادي، �إذ بلغ متو�سط وزن البذرة 1.280 غ، وقد تفوق على 
تلته بذور ال�صنف تان�ش  �أ�صناف المائدة،  البذور ذات الأوزان المرتفعة جداً كون ال�صنف من  باقي الأ�صناف المدرو�سة وبدلالة معنوية، وهي من 
بوزن بلغ 1.044غ وبفروق معنوية عن باقي الأ�صناف المدرو�سة، وهي كذلك من البذور ذات الأوزان المرتفعة جداً، تلاه بذور ال�صنفين كون�سرفوليا و 
�أميغدالوليا )0.771، و 0.764 غ( على التوالي وبفروق معنوية عن بقية الأ�صناف، وهي �أي�ضاً من البذور ذات الأوزان المرتفعة جداً رغم عدم وجود 
فروق معنوية في فيما بينها، وهي من الأ�صناف ثنائية الغر�ض )مائدة و زيت(، ثم بذور ال�صنفين فرانتويو و بي�شولين  والتي بلغ متو�سط وزن البذور 
فيهما 0.490، و 0.383 غ على التوالي، وهي من الأنواع مرتفعة ومتو�سطة الوزن على التوالي، وكانت ذات فروق معنوية في فيما بينها. كما لوحظ 
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عدم وجود فروق معنوية بين الأ�صناف تان�ش و بيلادي �إ�سبانيا و كون�سرفوليا و �أميغدالوليا من حيث حجم البذور، �إذ بلغ 1.250، و 1.200، و 0.983، 
و 0.983 �سم3 على التوالي رغم تفوقهم على باقي الأ�صناف المدرو�سة، تلاهم كل من ال�صنفين فرانتويو بحجم بذور بلغ 0.533 �سم3، ثم ال�صنف 

بي�شولين بحجم بذور بلغ 0.230 �سم3، وبوجود فروق معنوية بينهما.
الدور  على  ي�ؤكد  وهذا  حجمها،  �أو  البذرة  وزن  حيث  من  كان  �سواء  والمروية  البعلية  الزراعة  معاملة  بين  معنوية  فروق  وجود  عدم  لوحظ  كما 
الإيجابي لتطبيق تقانة الري التكميلي في زراعة �شجرة الزيتون، �إذ يعطي الري التكميلي ثماراً �أكثر وزناً و �أكبر حجما، بينما تكون البذور �أقل 
حجماً من الزراعة البعلية، وهذا يتوافق مع ما وجده Inglese و زملا�ؤه )1996(، �إذ بينوا �أن �أوزان البذور لم تزدد بنظام الري المطبق، و�إنما 
50 % )ن�سبة اللب/البذرة( في الأ�شجار المروية، وهذا ما �أدى لزيادة وزن وحجم الثمرة  �أدى �إلى زيادة في تطور اللحم )اللب( بزيادة بلغت 

في حال الزراعة المروية.
الجدول 6 .أبعاد البذرة للأصناف المدروسة.

الصنف
الشكلعرض البذرة )مم(طول البذرة )مم(

ط/عم.عِ)A(ري تكميليزراعة بعليةم.عِ)A(ري تكميليزراعة بعلية
كونسرفوليا

اليونان
15.4217.2316.32d8.438.698.56bإهليلجية

متطاولة22.2122.5522.38a8.027.237.62cأميغدالوليا
بيشولين

فرنسا
17.3617.9817.67c5.565.895.72eمتطاولة

متطاولة20.7021.8521.27b8.667.798.22bتانش
متطاولة13.4516.5214.98e6.316.826.56dايطاليافرانتويو
إهليلجية20.3420.8420.59b10.779.7610.26aإسبانيابيلادي

)B(18.25م.عb19.50a7.96a7.70b

LSD0.05

A0.7830.368
B0.4520.212

A×B1.1070.521

الجدول 7. وزن و حجم البذرة في الأصناف المدروسة.

الصنف
حجم البذرة )سم3(وزن البذرة )غ(

م.عِ)A(ري تكميليزراعة بعليةالتقويمم.عِ)A(ري تكميليزراعة بعلية
كونسرفوليا

اليونان
0.7620.7790.771cً1.1000.8670.983مرتفع جداa

1.0330.9330.983aمرتفع جدا0.7440.7840.764cًأميغدالوليا

بيشولين
فرنسا

0.3610.4040.383e0.4000.0600.230متوسطc

1.0671.4331.250aمرتفع جدا1.1630.9241.044bًتانش

0.4000.6670.533bمرتفع0.3900.5890.490dايطاليافرانتويو

1.5670.8331.200aمرتفع جدا1.2601.3001.280aًإسبانيابيلادي

)B(0.780م.عa0.797a0.928a0.799a

LSD0.05

A0.07760.2933
B0.04480.1693

A×B0.10970.4148

أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

اليوناني  ال�صنف  في  الإزه��ار  بداية  لوحظ  وقد  المدرو�سة،  الأ�صناف  لجميع  للإزهار  الفينولوجية  الأط��وار  مراقبة  تمت  والعقد:  الإزهار   -  9
كون�سرفوليا بتاريخ 11 ني�سان/�أبريل، تلاه كل من الأ�صناف �أميغدالوليا و بي�شولين و تان�ش وفرانتويو في 13 �أبريل، بينما كان في ال�صنف بيلادي 
�إ�سبانيا في 14 من ال�شهر نف�سه، �أما �أوج الإزهار فقد كان بتاريخ 14 �أبريل بالن�سبة لل�صنف كون�سرفوليا، تلاه باقي الأ�صناف المدرو�سة  في 19 
�أبريل ، �أما نهاية الإزهار فكان �أبكرها في ال�صنف كون�سرفوليا، �إذ انتهى الإزهار بتاريخ 18 �أبريل، وانتهى الإزهار عند باقي الأ�صناف بتاريخ 
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أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

�أما بداية العقد  �أغلب الأ�صناف المدرو�سة هي من الأ�صناف المبكرة مقارنة ب�أ�صناف الزيتون الأخرى،  �أن  �أبريل، وهذا يدل على  23 من �شهر 
فقد كانت عند �أغلب الأ�صناف بتاريخ 25 �أبريل با�ستثناء ال�صنفين كون�سرفوليا و �أميغدالوليا فكانت في 22 �أبريل )الجدول 8(.

الجدول 8. تاريخ مراحل الإزهار وبداية العقد للأصناف المدروسة.

بداية العقد نهاية الإزهار أوج الإزهار   80-60 % بداية الإزهار   15-10 % بلد المنشأ اسم الصنف الرقم

22/4 18/4 14/4 11/4
اليونان

كونسرفوليا 1
22/4 23/4 19/4 13/4 أميغدالوليا 2
25/4 23/4 19/4 13/4

فرنسا
بيشولين 3

25/4 23/4 19/4 13/4 تانش 4
25/4 23/4 19/4 13/4 ايطاليا فرانتويو 5
25/4 23/4 19/4 14/4 إسبانيا بيلادي  6

10 - متوسط عدد العناقيد على الفرع: لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين جميع الأ�صناف المدرو�سة، �إذ تراوح متو�سط عدد العناقيد الزهرية 
على الفرع بين 4.00 عناقيد في ال�صنف بيلادي �إلى 5.18 عنقود في ال�صنف بي�شولين، كما لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين معاملة الزراعة 
الزراعة  في  عنقود   5.11 بلغ  بينما  عنقود،   4.12 البعلية  الزراعة  في  الأ�صناف  لجميع  الزهرية  العناقيد  عدد  متو�سط  بلغ  �إذ  والمروية،  البعلية 

المروية )الجدول 9(.
11 - متوسط عدد الأزهار في العنقود: يلاحظ من الجدول 9، عدم وجود فروق معنوية بين جميع الأ�صناف، �إذ تراوح عدد الأزهار في العنقود 
من 13.72 زهرة في ال�صنف كون�سرفوليا �إلى 16.99 زهرة في ال�صنف �أميغدالوليا. كذلك تبين وجود فروق معنوية بين معاملة الزراعة المروية 
والبعلية، �إذ بلغ متو�سط عدد الأزهار في العنقود لجميع الأ�صناف المدرو�سة في الزراعة البعلية 13.51 زهرة، و16.85 زهرة في الزراعة المروية 

رياً تكميلياً )الجدول 9(.

الجدول 9 . متوسط عدد العناقيد والأزهار في الأصناف المدروسة.

الصنف
متوسط عدد الأزهار في العنقودمتوسط عدد العناقيد

م.ع ِ)A(ري تكميليزراعة بعليةم.ع ِ)A(ري تكميليزراعة بعلية
كونسرفوليا

اليونان
4.006.335.17a12.8914.5613.72a

3.694.334.01a16.6117.3816.99aأميغدالوليا

بيشولين
فرنسا

5.025.335.18a14.1115.0414.58a

3.675.004.33a11.9519.5615.75aتانش

4.675.335.00a11.7216.4914.10aايطاليافرانتويو

3.674.334.00a13.7518.0715.91aإسبانيابيلادي

)B( 4.12م.عa5.11a13.51b16.85a

LSD0.05

A2.2204.790
B1.2822.765

A×B3.1396.774

12 - نسبة العقد: انق�سمت الأ�صناف المدرو�سة �إلى مجموعتين، �ضمت الأولى الأ�صناف بي�شولين وفرانتويو وكون�سرفوليا وتان�ش ولم يُلحظ فروق 
معنوية فيما بينها، �إذ تراوحت ن�سبة العقد فيها بين 11.12 % في ال�صنف تان�ش و17.87 % في ال�صنف بي�شولين، والمجموعة الثانية التي �ضمت 
الأ�صناف كون�سرفوليا وتان�ش و �أميغدالوليا وبيلادي �إ�سبانيا والتي لم يكن بينها �أي�ضاً فروق معنوية، وقد تراوحت ن�سبة العقد فيها بين 4.81 % 
في ال�صنف بيلادي �إ�سبانيا �إلى 13.62 % في ال�صنف كون�سرفوليا )الجدول 10(. كما لوحظ تفوق معاملة الري التكميلي على معاملة الزراعة 
البعلية معنوياً وذلك من خلال تح�سين ن�سبة العقد التي بلغت 7.22 % في حالة الزراعة البعلية كمتو�سط لكل الأ�صناف المدرو�سة، وارتفعت �إلى 
16.97 % في معاملة الري التكميلي، وقد يعود �سبب ذلك لتوفر الرطوبة الأر�ضية من خلال معاملات الري التكميلي، كونه ي�ساعد على �إمداد 



 The Arab Journal  for Arid Environments 10 ( 1 - 2 )المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (
40

ال�شجرة بالعنا�صر المغذية اللازمة مع توفر الماء في مرحلة تكون فيها ال�شجرة ب�أم�س الحاجة للغذاء والماء كونها في مرحلة نمو خ�ضري مترافقة 
مع مرحلة الإزهار والعقد في وقت واحد.    

�أو غيره،  الثمار �سواءً كان ذلك في �شهر حزيران/يونيو  �أن تم الأخذ بالح�سبان �سقوط  13 - معامل الإثمار: حُ�سبَ معامل الإثمار وذلك بعد 
على  معنوياً  تفوق  وقد   ،%7.30 الإثمار  معامل  فيها  بلغ  والتي  الحجم  �صغيرة  الثمار  ذي  فرانتويو  الزيتي  ال�صنف  عند  ن�سبة  �أعلى  و�سُجلت 
�إ�سبانيا  بيلادي  ال�صنف  0.76 % في  بين  فيها  الإثمار  معامل  تراوح  �إذ  معنوية،  فروق  بينها  يكن  والتي لم  الأخرى  المدرو�سة  الأ�صناف  جميع 
المدرو�سة،  للأ�صناف  بالن�سبة  والمروية  البعلية  الزراعة  معاملتي  بين  معنوية  فروق  وجود  عدم  لوحظ  كما  كون�سرفوليا،  ال�صنف  في  و3.43 % 
�إذ بلغ معامل الإثمار 2.31 % في الزراعة البعلية وارتفع �إلى 3.81 % في الزراعة المروية، ولم يرقَ هذا الارتفاع �إلى دلالة معنوية، وهذا ي�ؤكد 

.)10 على دور الري في تح�سين ن�سبة العقد ومعامل الإثمار في زراعة الزيتون )الجدول 

الجدول 10 . نسبة العقد و معامل الإثمار للأصناف المدروسة.

الصنف
معامل الإثمار )%(نسبة العقد )%(

م.ع ِ)A(ري تكميليزراعة بعليةم.ع ِ)A(ري تكميليزراعة بعلية
كونسرفوليا

اليونان
11.9115.33 	13.62ab2.304.563.43b

2.5512.727.64b0.501.420.96bأميغدالوليا

بيشولين
فرنسا

8.0227.7317.87a2.422.652.53b

8.2114.0311.12ab2.524.213.37bتانش

8.4426.6017.52a5.619.007.30aايطاليافرانتويو

4.195.424.81b0.521.000.76bإسبانيابيلادي

)B( 7.22م.عb16.97a2.31a3.81a

LSD0.05

A9.132.919
B5.271.685

A×B12.914.128
أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

الإيجابي  الت�أثير  Grattan وزملا�ؤه )2006( من حيث  و  و زملا�ؤه )1986(   Baratta و  و زملا�ؤه )1984(   Mitchell يتوافق مع ماوجده  وهذا 
لري الزيتون في زيادة عدد الأزهار وعدد العناقيد الزهرية في الزيتون المروي، والذي يعود �إلى  الزيادة في المحتوى من الكربوهيدرات خلال 

والإثمار. العقد  ن�سبة  لتح�سين  �إ�ضافةً  الزهري،  التمايز  مرحلة 

�أ�سا�س  ن�سبة زيت على  �أعلى  �أعطى  �أميغدالوليا قد  �أن ال�صنف   11 14 - نسبة الزيت على أساس الوزن الرطب والجاف: يلاحظ من الجدول 
�أنه �صنف ثنائي الغر�ض )زيت ومائدة(، وقد تفوق معنوياً على جميع  22.30 %، مع العلم  الوزن الرطب من بين الأ�صناف المدرو�سة و بلغت 
على   %  21.36 و   ،21.39 بلغت  زيت  بن�سبة  مائدة(  )زيت،  الغر�ض  ثنائي  وكون�سرفوليا  الزيتي  فرانتويو  ال�صنفان  تلاه  المدرو�سة،  الأ�صناف 
�إذ �أعطيا ن�سبة زيت  التوالي، دون وجود فروق معنوية بينهما، كذلك لم يلاحظ وجود فروق معنوية بين ال�صنفين الفرن�سين تان�ش و بي�شولين 
10.71 % وبفروق معنوية عن باقي  18.45 % على التوالي، و�سُجلت �أدنى ن�سبة زيت في �صنف المائدة بيلادي �إ�سبانيا �إذ بلغت  18.5، و  قدرها 
 20.61 الن�سبة  بلغت  �إذ  الأ�صناف،  لجميع  كمتو�سط  الزيت  ن�سبة  في  المروية  على  البعلية  الزراعة  معاملة  تفوق  لوحظ  و  المدرو�سة.  الأ�صناف 
16.95 % في الزراعة المروية، ويعود �سبب ذلك لزيادة محتوى الثمار من الماء مما ي�ؤدي �إلى انخفا�ض  % في الزراعة البعلية وانخف�ضت �إلى 

ن�سبة الزيت فيها. مع العلم �أن هذه الن�سب كانت قريبة مع نتائج زغلولة )2000( مع اختلافات طفيفة في بع�ض الأ�صناف.  
على   % و43.97   ،44.25 بلغت  زيت  ن�سبة  على  و�أميغدالوليا  كون�سرفوليا  ال�صنفان  احتوى  فقد  الجاف،  الوزن  �أ�سا�س  على  الدرا�سة  عند  �أما 
40.85 % وبفروق معنوية  التوالي، وقد تفوقا معنوياً على باقي الأ�صناف المدرو�سة، وي�أتي في الدرجة الثانية ال�صنف تان�ش بن�سبة زيت بلغت 
عن باقي الأ�صناف، كما لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين ال�صنفين بي�شولين و فرانتويو، و�سجلت �أدنى ن�سبة زيت في �صنف المائدة بيلادي 
لجميع  كمتو�سط  البعلية  على  المروية  الزراعة  لمعاملة  معنوي  تفوق  لوحظ  كما  المدرو�سة،  الأ�صناف  عن  معنوية  وبفروق   )%  24.52( �إ�سبانيا 
التكميلي  للري  الإيجابي  الدور  المروية، وهذا يدل على  الزراعة  45.64 % في  بلغت  بينما  البعلية،  الزراعة  30.88 % في  بلغت  الأ�صناف، فقد 

لي�س فقط في زيادة الإنتاج من الثمار، بل �أي�ضاً في زيادة ن�سبة الزيت في الثمار.        
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أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

وهذا يتوافق مع ماذكره Wahbi وزملا�ؤه )2006( من �أن محتوى الثمار من الزيت يكون �أقل في الظروف المروية، لكن هذا الانخفا�ض يعو�ض 
Serraj و زملا�ؤه )2005(. بتح�سين وزن الثمار بما ي�ضمن زيادة الإنتاجية من الزيت، وهذا ما�أكده  

الجدول 11 . نسبة الزيت على أساس الوزن الرطب والجاف للأصناف المدروسة.

الصنف
نسبة الزيت على أساس الوزن الجاف )%(نسبة الزيت على أساس الوزن الرطب )%(

م.ع ِ)A(ري تكميليزراعة بعليةم.ع ِ)A(ري تكميليزراعة بعلية
كونسرفوليا

اليونان
25.1017.6021.36b36.7551.7644.25a

24.2120.3722.30a35.1552.8043.97aأميغدالوليا

بيشولين
فرنسا

18.8518.0518.45c27.8748.4538.16c

20.5716.4218.50c34.3647.3440.85bتانش

23.0719.7021.39b32.6742.9437.81cايطاليافرانتويو

11.879.5410.71d18.4930.5524.52dإسبانيابيلادي

)B( 20.61م.عa16.95b30.88b45.64a

LSD0.05

A0.8802.256
B0.5081.303

A×B1.2453.191

15 - تركيب زيت أصناف الزيتون الأوروبية من الأحماض الدهنية: يتبين من الجدول 12 مايلي:
- بالن�سبة ل�سلوك الأحما�ض الدهنية بين معاملة الزراعة البعلية  و المروية لوحظ ارتفاع حم�ض الأولييك  و اللينولينيك و ال�ستياريك و الأرا�شيديك 
في الزراعة البعلية مقارنةً بالمروية، وعلى العك�س في الحم�ض الدهني البالميتيك و البالميتولييك و اللينولييك، التي �سلكت �سلوكاً معاك�ساً، فقد كانت 

ن�سبتها �أعلى في حالة الزراعة المروية عند مقارنتها بالزراعة البعلية وذلك في مختلف الأ�صناف المدرو�سة.  
- كما لوحظ ارتفاع ن�سبة الحم�ض الدهني الأولييك في ال�صنف كون�سرفوليا والذي قارب 70 %، وتتوافق هذه الن�سبة ومعظم الأحما�ض الدهنية 
الأخرى في هذا ال�صنف مع الموا�صفة الدولية لزيت الزيتون با�ستثناء الحم�ض الدهني اللينولينيك، الذي يلغت ن�سبته 1.28 % في الزراعة البعلية، 
المرتفع من حم�ض  المحتوى  �أن  من   (2004) D’Andria يتوافق مع ماذكره   الدولية، وهذا  الموا�صفة  الموجودة في  الن�سبة  �أعلى من  يكون  وبذلك 

الأولييك يجعل الزيت �أكثر مقاومة للأك�سدة التي ت�سبب طعم الزناخة )التزنخ( في الزيت .
- �أما بالن�سبة لل�صنف �أميغدالوليا فقد كانت ن�سب  جميع الأحما�ض الدهنية �ضمن الموا�صفة الدولية، بينما كانت ن�سبة اللينولييك واللينولينيك 
�أعلى من ن�سب الموا�صفة الدولية في ال�صنفين بي�شولين وتان�ش، فقد بلغت 24.68، و 1.53 % على التوالي في ال�صنف بي�شولين و 24.18، 1.16 % في 
ال�صنف تان�ش، بينما كان الحم�ض الدهني اللينولينيك �أعلى من ن�سب الموا�صفة الدولية في ال�صنف الزيتي فرانتويو �إذ بلغ 1.29 %، في حين لوحظ 
انخفا�ض الحم�ض الدهني الأ�سا�سي الأولييك ب�شكل كبير في �صنف المائدة بيلادي �إ�سبانيا، �إذ بلغ 38.64 %، وارتفع الحم�ض الدهني اللينولييك 
�إلى 37.31 %، وبذلك يكون مخالفاً للموا�صفة الدولية. وهذا ما يتوافق مع ماذكره  D’Andria)2004( من �أن الاختلافات الوراثية بين الأ�صناف 

تلعب دوراً في تعزيز ن�سبة الأحما�ض الدهنية غير الم�شبعة/الم�شبعة، ولم يكن لنظام الري ت�أثير وا�ضح في ذلك.

وعند درا�سة مدى الت�شابه والاختلاف بين الأ�صناف المدرو�سة بناءً على نوعية ون�سب الأحما�ض الدهنية الداخلة في تركيب زيوتها والمو�ضحة في 
)ال�شكل 1(، لوحظ  �أكبر ن�سبة ت�شابه  بين زيت ال�صنفين فرانتويو و�أميغدالوليا بم�سافة بلغت 1.049، كذلك بين ال�صنفين الفرن�سيين تان�ش وبي�شولين 
بم�سافة 1.840، وقد وقعت هذه الأ�صناف في مجموعة واحدة �ضمت الأ�صناف ثنائية الغر�ض )زيت، مائدة(، وال�صنف الزيتي فرانتويو بم�سافة بلغت 

6.277 فيما بينها، كما انفرد �صنف المائدة بيلادي �إ�سبانيا لوحده، وتباعد عن المجموعة ال�سابقة بم�سافة قدرها 17.940.
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الجدول 12 . نسب الأحماض الدهنية في زيت الزيتون للأصناف الأوروبية المدروسة.

الحمض الدهني

عديدة عدم الإشباع)%(وحيدة عدم الإشباع )%(أحماض دهنية مشبعة )%(
Saturated Fatty AcidsF.A Mono unsaturatedPoly unsaturated F.A

اللينولينيكاللينولييكالأولييكبالميتولييكالآراشيديكالستياريكالبالميتيك
Palmitic

Acid
 Stearic

Acid
 Arachidic

Acid
 Palmitolic

AcidOleic Acid Linoleic
Acid

 Linolenic
Acid

C16:0C18:0C20:0C16:1C18:1C18:2C18:3
0.9 ≤21-833.5-3.555-0.60.3 ≤5-200.5-7.5المواصفة القياسية الدولية )%(

كونسرفوليا
اليونان

10.612.670.570.6869.6213.851.28بعل
12.482.110.421.0468.1814.401.04ري تكميلي

أميغدالوليا
15.003.710.531.0664.9412.990.78بعل

16.202.980.501.8960.3816.230.73ري تكميلي

بيشولين
فرنسا

12.633.100.490.8763.0617.721.53بعل
13.582.090.001.2360.6524.680.56ري تكميلي

تانش
13.122.740.411.1858.6221.641.16بعل

14.912.040.001.3556.1824.181.12ري تكميلي

ايطاليافرانتويو
13.273.220.530.9467.7012.631.29بعل

15.901.710.151.2362.0718.320.47ري تكميلي
16.231.800.283.3838.6437.311.50ري تكميليإسبانيابيلادي

الشكل 1. شجرة القرابة بين الأصناف المدروسة بناءً على تركيب زيوتها من الأحماض الدهنية.
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16 - بعض معايير الجفاف: تبين بالن�سبة للم�شاهدات الحقلية �أن جميع الأ�صناف كانت ذات �إثمار جيد، كما وجد �شحوب في لون الأوراق لجميع 
ثمار  من  ت�أثراً  �أقل  كانت  وبي�شولين  وكون�سرفوليا  بيلادي  الأ�صناف  ثمار  �أن  لوحظ  فقد  الثمار،  ذبول  درجة  حيث  من  �أما  المدرو�سة،   الأ�صناف 

الأ�صناف تان�ش وفرانتويو و�أميغدالوليا.
يتبين من الجدول 13 عند درا�سة بع�ض المعايير التي تعبر عن مدى درجة تحمل الأ�صناف للجفاف مايلي:

- تفوق ال�صنفان كون�سرفوليا و بيلادي �إ�سبانيا معنوياً بمحتواهما من الكلوروفيل A في الأوراق على  الأ�صناف الأخرى عدا بي�شولين، �إذ بلغ المحتوى 
1.0533، 0.9600 مغ.غ-1 على التوالي دون وجود فروق معنوية بينهما، كما تبين عدم وجود فروق معنوية بين كل من  ال�صنف بيلادي �إ�سبانيا 
�سلك  فقد   B للكلوروفيل  بالن�سبة  �أما  مغ.غ-1(،   0.5000( تان�ش  ال�صنف  في  محتوى  �أدنى  و�سُجل  و�أميغدالوليا،  فرانتويو  بين  وكذلك  وبي�شولين 
ال�سلوك نف�سه تقريباً، فقد تفوق ال�صنف كون�سرفوليا وب�شكل معنوي على باقي الأ�صناف المدرو�سة عدا ال�صنف بيلادي، فقد بلغ المحتوى 0.4600 

و 0.3967 مغ.غ-1 على التوالي.
- �أما بالن�سبة لمحتوى الماء الن�سبي فقد لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين الأ�صناف )كون�سرفوليا وبي�شولين و �أميغدالوليا(، كذلك بين )بي�شولين 
93.71 %، و�أدنى م�ستوى في  �أعلى محتوى في ال�صنف بيلادي بمحتوى بلغ  و�أميغدالوليا وتان�ش( وبين )فرانتويو و�أميغدالوليا وتان�ش(، و�سجل 

ال�صنف فرانتويو بمحتوى بلغ 83.54 %. 
و�أميغدالوليا(  )تان�ش  بين  وكذلك  وتان�ش(  )بيلادي  الأ�صناف  بين  معنوية  ف��روق  وج��ود  ع��دم  لوحظ  فقد  المائي  الأوراق  محتوى  �أم��ا   -
في  م�ستوى  و�أدن��ى   ،%  73.08 بلغ  �إذ  بيلادي  ال�صنف  في  محتوى  �أعلى  و�سجل  وكون�سرفوليا(،  و)فرانتويو  وفرانتويو(  و)�أميغدالوليا 

.)% 59.78( بي�شولين  ال�صنف 
- وبالن�سبة لعجز الإ�شباع المائي، فقد تبين عدم وجود فروق معنوية بين الأ�صناف كون�سرفوليا و بيلادي وبي�شولين، وكذلك بين الأ�صناف �أميغدالوليا 
وفرانتويو وتان�ش رغم تفوق الأ�صناف الثلاثة الأولى على باقي الأ�صناف وبدلالة معنوية، �إذ بلغ العجز في الإ�شباع المائي في ال�صنف كون�سرفوليا 

5.14 % ، وارتفع  �إلى 15.26 % في ال�صنف تان�ش.
�أما بالن�سبة لمعيار ن�سبة المادة الجافة للأوراق، فقد تفوق ال�صنفان بي�شولين وكون�سرفوليا وبدلالة معنوية على الأ�صناف الأخرى عدا ال�صنف   -
فرانتويو، الذي لم يكن بينه وبين كون�سرفوليا فروق معنوية، وقد بلغت ن�سبة المادة الجافة للأوراق في ال�صنف بي�شولين 40.22 % ، بينما كانت 
في ال�صنف كون�سرفوليا 39.13 %، �أما بالن�سبة لمحتوى الأوراق من الغلوكوز فقد تبين تفوق ال�صنف تان�ش على باقي الأ�صناف المدرو�سة بدلالة 

معنوية، �إذ بلغ المحتوى فيه 50.23 مغ.غ-1.
 66.84 بلغ  بمحتوى  معنوية  بدلالة  المدرو�سة  الأ�صناف  جميع  على  بي�شولين  ال�صنف  تفوق  لوحظ  فقد  الأوراق،  في  البرولين  محتوى  �أم��ا   -
ال�صنف  في  محتوى  �أدن��ى  و�سجل  الأ�صناف،  باقي  عن  معنوية  بفروق  و  كون�سرفوليا  ال�صنف  تلاه  خ�ضراء،  �أوراق  مغ  ميكروغرام/100 

�أميغدالوليا (23.91 ميكروغرام/100 مغ �أوراق خ�ضراء(.

الجدول 13.  بعض معايير الجفاف للأصناف المدروسة.

كلوروفيلالصنف
A)مغ/غ1-(

 Bكلوروفيل
)مغ/غ1-(

محتوى 
الماء 
النسبي
)%(

محتوى 
الأوراق 

المائي )%(

عجز 
الإشباع 
المائي
)%( 

نسبة المادة 
الجافة 

للأوراق 
)%(

الغلوكوز 
)مغ/غ1-(

برولين 
)ميكروغرام/100 مغ 

أوراق خضراء(

كونسرفوليا
اليونان

1.0533a0.4600 a93.53a60.87d5.14a39.13ab35.20b55.37b

0.7700c0.3033cd85.26abc67.15bc14.74b32.85c34.20b23.91dأميغدالوليا

بيشولين
فرنسا

0.9133 b0.3533bc92.76ab59.78d6.57a40.22a31.10bc66.84a

0.5000d0.2333 d84.74 bc71.37ab15.26b28.36d50.23a25.80dتانش

0.7767c0.3233bc83.54c64.61cd14.79b35.39bc24.10c44.90cايطاليافرانتويو

0.9600ab0.3967ab93.71a73.08a5.29a25.59d23.97c40.69cإسبانيابيلادي

LSD0.010.105180.085958.1945.1955.7393.9338.4868.926
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يتبين عند درا�سة مدى الت�شابه والاختلاف بين الأ�صناف المدرو�سة بناءً على بع�ض معايير الجفاف المدرو�سة )ال�شكل 2( �أن الأ�صناف قد انق�سمت 
4.621،  وتحت  �إلى مجموعتين، الأولى وهي �أكثر تحملًا للجفاف وت�ضم تحت مجموعتين، و�ضمت ال�صنفين كون�سرفوليا وبي�شولين بم�سافة تبلغ  
ال�صنفين  الثانية  في حين �ضمت المجموعة   ،6.215 �إلى  بينهما ت�صل  بعد  �إ�سبانيا وبم�سافة  و بيلادي  ال�صنفين فرانتويو  الثانية و�ضمت  المجموعة 

�أميغدالوليا وتان�ش بم�سافة تبلغ 4.548 فيما بينهما، وهذه المجموعة  �أقل تحملًا للجفاف، وهي تبعد عن المجموعة ال�سابقة بم�سافة  18.144.

الشكل 2. شجرة القرابة بين الأصناف المدروسة بناءً على بعض معايير الجفاف المدروسة.

المقترحات
1 - يُقترح  �إجراء الري التكميلي ل�شجرة الزيتون في ظروف منطقة الدرا�سة وماحولها، ولا�سيما في �أ�شهر الجفاف ابتداءً من مرحلة ت�صلب النواة 
وحتى �شهر �آب/اغ�سط�س لما لهذه العملية من �أثر �إيجابي في زيادة النمو الخ�ضري وتح�سين الإنتاجية، وزيادة كمية الزيت، والتقليل من ظاهرة 

المعاومة.
2 - انق�سمت الأ�صناف المدرو�سة في مدى تحملها للجفاف �إلى مجموعتين، �ضمت الأولى الأ�صناف كون�سرفوليا و بي�شولين وكذلك فرانتويو و بيلادي 
�إ�سبانيا وهي الأكثر تحملًا للجفاف، بينما �ضمت المجموعة الثانية ال�صنفين �أميغدالوليا و تان�ش وهي الأقل تحملًا للجفاف، لذلك يُن�صح بن�شر 

زراعة الأ�صناف التي �أبدت تحملًا للجفاف في البلدان العربية  ذات الظروف الجافة.
3 - متابعة درا�سة باقي الأ�صناف المزروعة في المجمع الوراثي وذلك للتو�صية ب�إكثار الأف�ضل منها من الناحية الإنتاجية ومدى التحمل للجفاف، وذلك 

لتعميمها على باقي البلدان العربية.
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الملحق 1 . أشكال الثمار والبذور والأوراق  في الأصناف المدروسة.

الصنف  أميغدالوليا                          - اليونان -                       الصنف  كونسرفوليا

الصنف  بيشولين                          - فرنسا -                              الصنف تانش

                             الصنف  بيلادي )إسبانيا(                                     الصنف  فرنتويو )ايطاليا(	
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تح�سين ن�سبة �إنبات بذور �أربعة �أنواع من �أجرد الكم�أة  Helianthemum با�ستخدام بع�ض معاملات البذور
Enhancement of Seed Germination for Four Species of Helianthemum 

Using some Seed Treatments

حجازي مندو)1(                  ب�سام بياعة)2(              محمد موفق يبرق)3(                فهد البي�سكي)4(               محمد فواز العظمة)5(

الملخ�ص
  H. salicifolium، H. ledifolium، H. almeriense، H. violaceum هي Helianthemum أجريت الدرا�سة على بذور �أربعة �أنواع من جن�س الأجرد�
في مخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية )دم�شق، �سورية( في المو�سم 2014/2013، بهدف تح�سين ن�سب �إنباتها، وكانت المعاملات المطبقة كالتالي: 
1 - الخد�ش، 2 - المعاملة بحم�ض الكبريت المركز 95 %، 3 - النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �ساعة، 4 - الجمع بين الخد�ش والنقع بالماء المقطر 
المعقم لمدة 24 �ساعة، 5 - الجمع بين المعاملة بحم�ض الكبريت المركز والنقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �ساعة، 6 - �شاهد غير معامل. حُ�سِبَت 
قيم الإنبات التالية: ن�سبة الإنبات الكلية، والمدة اللازمة بالأيام لبلوغ الإنبات الكلي، ومعدل الإنبات اليومي للبذور. �أظهرت النتائج تفوق معاملة 
الخد�ش مع النقع بالماء المقطر المعقم على باقي المعاملات بفروق معنوية ب�أعلى ن�سبة �إنبات كلية )95.54 %(، و�أق�صر مدة لبلوغ الإنبات الكلي 
)5.88 يوم(، و�أعلى معدل �إنبات يومي للبذور )17.45 % في اليوم(. في حين كانت معاملة النقع بالماء هي الأ�سو�أ بين المعاملات ب�أدنى ن�سبة �إنبات كلية 
)24.55 %(، و�أطول مدة لبلوغ الإنبات الكلي )19.62 يوم(، و�أدنى معدل �إنبات يومي للبذور )1.19 % في اليوم(. بَّني ارتفاع ن�سب الإنبات ب�شكل 
كبير بعد خد�ش البذور وتمزيق �أغلفتها عند جميع الأنواع المدرو�سة �أن �سبب �سكون البذور هو �صلادة �أغلفتها وعدم نفوذيتها للماء، حيث تمنع هذه 

الأغلفة البذورَ فيزيائياً من امت�صا�ص الماء اللازم لإنباتها، م�سببة بذلك انخفا�ضاً في ن�سب �إنباتها.
 Helianthemum، H. almeriense، H. ledifolium، H. salicifolium، ،الكلمات المفتاحية: �أجرد الكم�أة، تح�سين الإنبات، معاملات البذور

H. violaceum

Abstract
 The enhancement of seeds germination for four Helianthemum species (H.salicifolium, H.ledifolium, H.almeriense and
 H.violaceum) was studied in the National Commission for Biothecnology laboratories (Syria) in 2013/2014 season. The
 six seed treatments were: 1- mechanical scarification, 2- chemical scarification by using concentrated sulfuric acid,
 3- soaking in distilled sterilized water for 24h, 4- mechanical scarification + soaking in distilled sterilized water for 24h,
 5- chemical scarification by using concentrated sulfuric acid + soaking in distilled sterilized water for 24h, 6- untreated
 control. The germination values recorded were: total germination percentage, germination period in days to reach the
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المقدمة
ثمانية  الف�صيلة  هذه  ت�ضم  حيث   ،Malvales الخبازيات  ورتبة   Cistaceae اللاذنية  والف�صيلة   Helianthemum للجن�س  الأجرد  نبات  ينتمي 
الأجرد  ي�ضم جن�س  الف�صيلة.  �أجنا�س هذه  �أهم  من   Cistus )القري�ضة(  واللاذن   Helianthemum الأجرد  ويُعد جن�سا  نوعاً،   165 و  �أجنا�س 
Helianthemum 44 نوعاً، تنت�شر في ن�صف الكرة ال�شمالي و�أمريكا الجنوبية، ومنطقة حو�ض البحر المتو�سط، �إذ يوجد ن�صف �أنواع هذا الجن�س 

.)1989 ،Brickell  1982؛ ،López 1972؛ ،Huxley و Polunin( تقريباً ب�شكل رئي�س على �شواطئ البحر المتو�سط
ر، لما تت�سم به من  تتمتع �أنواع جن�س الأجرد Helianthemum ب�أهمية اقت�صادية و�صناعية وطبية ورعوية كبيرة، ولها دور مهم  في مكافحة الت�صحُّ
 Desert( ل للجفاف، وقدرةٍ على العي�ش في المناطق الجافة و�شبه الجافة. والأهم من ذلك، يعد كثير منها عوائل �أ�سا�سيةً للكم�أة ال�صحراوية تحمُّ

.)truffles
تعاني بذور معظم �أنواع الجن�س Helianthemum من انخفا�ض و�صعوبة في الإنبات، علاوةً عن �إنباتها غير المنتظم )Polunin و Huxley، 1972؛  
الموت  تة من  المنَُبِّ البادرات  2006(، وتعاني   ،González-Benito و   Pérez-García 1992؛  Honrubia وزملا�ؤه،  1989؛   ،Brickell 1982؛    ،López
الطبيعي خلال �أول �شهرين بعد الإنبات، وذلك بن�سب مرتفعة ت�صل �أحياناً �إلى �أكثر من 70 %. لذلك �أدرجت هذه الأنواع �ضمن مجموعة الأنواع 

النباتية �صعبة الإكثار، �إذ تطبق على البذور عدة معاملات لتح�سين ن�سب �إنباتها )Morte وزملا�ؤها، 2008 و 2009(.
 H. الم�صري  الأجرد  منها:  �سورية  الأجرد في  �أنواع  من  العديد  انت�شار  ال�سابقة  الدرا�سات  من  العديد  �إلى  بالإ�ضافة  ال�سورية،  الفلورات  لَت  �سَجَّ
 H. kotschyanum Boiss. كوت�شيني  و�أج��رد   ،)2008 �أك�ساد،  1987؛  �سنكري،  1966؛   ،Mouterd 1932؛   ،Post(  aegyptiacum (L.) Mill
 H. والأج��رد   ،)1987 �سنكري،  1966؛   ،Mouterd 1932؛   ،Post(  H. vesicarium Boiss. والأج��رد   ،)1987 �سنكري،  1966؛   ،Mouterd(
 H. chamaecistus Mill. والأجرد ،H. lavandulifolium Mill. والأجرد ،H. ellipticum (Desf.) Pers. والأجرد ،umbellatum (L.) Spach.
 H. والأجرد ،H. racemosum (L.) Pau. والأجرد ،H. stipulatum (Forssk.) C. والأجرد ،H. kahiricum Del. 1932(، والأجرد ،Post(

.)1966 ،Mouterd( nummularium (L.) Mill.
تتميز بع�ض �أنواع الأجرد المنت�شرة في �سورية ب�أهمية خا�صة، �إذ تت�سم بقدرتها على �إن�شاء علاقة تعاي�ش مع فطر الكم�أة ال�صحراوية، وتُ�سهم بدور 
العائل الرئي�س لهذا الفطر. وقد �أثبتت  قدرة العديد من �أنواع الأجرد على �إقامة علاقة تعاي�ش مع الكم�أة ال�صحراوية من الجن�س Terfezia، و�أ�شارت 
م بها، وذلك بين عديد من �أنواع الأجرد Helianthemum من جهة �أولى �أهمها:  �أبحاث كثيرة �إلى نجاح �إقامة علاقة التعاي�ش هذه تحت ظروف مُتَحَكَّ
،H. salicifolium، H. sessiliflorum، H. lippii، H. almeriense، H. violaceum، H. guttatum، H. ledifolium، H. ovatum، H. hirtum 

 T. boudieri، T. claveryi، T. nivea, T. leptoderma, :من جهة ثانية �أهمها Terfezia وعديد من �أنواع الكم�أة ال�صحراوية ،H. canariense

 Slama 2009؛  وزم�ال�ؤه،   Torrente 2009؛  وزملا�ؤها،   Morte 2003؛  وزم�ال�ؤه،   Kovács 2001؛   ،Gutiérrez( T. arenaria،  T. terfezioides

.)2012 ،Bonito و Zambonelli وزملا�ؤه، 2011؛ Andrino وزملا�ؤها، 2010؛
ومن �أهم �أنواع الأجرد العائلة للكم�أة ال�صحراوية والم�ستخدمة في زراعتها ا�صطناعياً الأنواع التالية:

-أجرد .H. almeriense (L.) Mill: من �أكثر الأنواع انت�شاراً في المناطق �شبه الجافة في �إ�سبانيا، وله �أهمية كبيرة في التحريج، كونه يقيم 
 Helianthemum وزملا�ؤه، 1992(. وهو �أول نوع من �أنواع الجن�س Honrubia( Picoa و Terfezia علاقة تعاي�ش مع الفطور الأ�سكية من الجن�سين
القادرة على �إن�شاء علاقة تعاي�ش مع الكم�أة ال�صحراوية نجح الإكثار الدقيق له في المخبر )Morte و Honrubia، 1992 و1997(. وينح�صر انت�شاره 
للكم�أة  ا�صطناعية  مزرعة  �أول  �إقامة  في  النوع  هذا  ا�ستخدم  وقد   .)2006 وزم�ال�ؤه،   Zamora( )المغرب(  �أفريقيا  و�شمالي  �إ�سبانيا  جنوبي  في 
ال�صحراوية عام 1999 على م�ستوى تجريبي، ثم ا�ستخدم مع �أنواع �أخرى في �إقامة �أول مزرعة ا�صطناعية تجارية للكم�أة عام 2008 في �إ�سبانيا 

 total germination percentage and the germination rate. Results showed that the treatment of mechanical scarification
 + soaking in water was significantly superior with the highest germination percentage (95.54%), shortest germination
 period (5.88 day) and the highest germination rate (17.45%/day). While the soaking in water treatment was the worst
 treatment with the lowest germination percentage (24.55%), longest germination period (19.62 day) and the lowest
 germination rate (1.19 %/day). The increase of germination ratio after seeds scarification for all Helianthemum studied
 species indicates that the reason of seed dormancy is due to its impermeable coat, which prevents seeds physically

.from absorbing water required for germination, causing poor germination of untreated seeds
Keywords: Germination enhancement, Seed treatment, Helianthemum, H. almeriense, H. ledifolium, H. salicifolium, 
H. violaceum.
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)Morte وزملا�ؤها، 2009(.
-الأجرد البنفسجي .H. violaceum (L.) Mill: من الأنواع القادرة على �إقامة علاقة تعاي�ش مع الكم�أة ال�صحراوية، وينت�شر في موئل �أو�سع من 
الموئل الذي ينت�شر فيه النوع ال�سابق، لي�س في �إ�سبانيا فح�سب بل في جنوبي �أوروبا و�شمالي �أفريقيا )Zamora وزملا�ؤه، 2006(، وا�ستخدم �أي�ضاً في 

�إقامة �أول مزرعة ا�صطناعية تجارية عام 2008 في �إ�سبانيا )Morte وزملا�ؤها، 2009(.
تتجلى مما �سبق الأهمية الاقت�صادية لنباتات جن�س الأجرد Helianthemum في �إمكانية زراعتها كعائل لإنتاج الكم�أة ال�صحراوية من الجن�س 
Terfezia في مزارع ا�صطناعية بغية الإنتاج التجاري للكم�أة ال�صحراوية )Kagan-Zur وزملا�ؤه، 2014(. �إ�ضافةً �إلى ذلك هناك ندرة في الأبحاث 

ذَت حول الاكثار البذري والإكثار الخ�ضري الدقيق لنبات الأجرد. �إ�ضافة �إلى �أنه لا توجد �أية �أبحاث حول تح�سين ن�سبة �إنبات البذور والإكثار  التي نُفِّ
البذري لأنواع هذا النبات في �سورية حتى الآن، ويُعد تح�سين ن�سبة �إنبات البذور الخطوة الأولى للإنتاج الكمي ل�شتوله �سواء بذرياً في الم�شتل �أو 
للإكثار الخ�ضري الدقيق له في المخبر، حيث ت�ستخدم ال�شتول الناتجة �إما في مكافحة الت�صحر، �أو في �إنتاج نباتات معدية بالكم�أة، تنقل �إلى الحقل 
لإنتاج الكم�أة تجارياً )Kagan-Zur وزملا�ؤه، 2014(. وبناءً عليه هدف البحث �إلى درا�سة �إمكانية تح�سين ن�سبة �إنبات بذور �أربعة �أنواع من �أجرد 

الكم�أة Helianthemum با�ستخدام بع�ض معاملات البذور.

مواد البحث وطرائقه

المادة النباتية: تم الح�صول على عينات بذور للنوعين المنت�شرين في �سورية: .H. salicifolium (L.) Mill و.H. ledifolium (L.) Mill وللنوعين المنت�شرين 
في �إ�سبانيا: .H. almeriense (L.) Mill و.H. violaceum (L.) Mill من ق�سم بيولوجيا النبات في كلية البيولوجيا بجامعة مور�سيا)�إ�سبانيا(. ونُفذ 

البحث في مخابر ق�سم التقانات النباتية الحيوية لدى الهيئة العامة للتقانة الحيوية في دم�شق، �سورية.
ولك�سر طور ال�سكون وتح�سين ن�سبة �إنبات البذور اعتُمدت المعاملات التالية:

.)2006 ،González-Benito و Pérez-García( )( با�ستخدام ورق الحف )ورق ال�صنفرةScarification( المعاملة الأولى: الخد�ش -
.)2006 ،González-Benito و Pérez-García وزملا�ؤه، 2006؛ López( % 95 المعاملة الثانية: المعاملة بحم�ض الكبريت المركز -

- المعاملة الثالثة: النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �ساعة )López وزملا�ؤه، 2006(.
- المعاملة الرابعة: الخد�ش + النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �ساعة.

- المعاملة الخام�سة: المعاملة بحم�ض الكبريت المركز + النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �ساعة )López وزملا�ؤه، 2006(.
- المعاملة ال�ساد�سة: زراعة البذور دون �أي معاملة )ال�شاهد(.

- تطبيق معاملتي الخدش والخدش مع النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 ساعة: من �أجل خد�ش البذور ميكانيكياً ا�ستخدمت ورقتا حف من 
النوع FUJI STAR Waterproof abrasive paper 400 CC-Cw، وو�ضعت ورقة الحف على الطاولة، ثم و�ضعت البذور فوقها، وو�ضعت ورقة حف 
ثانية فوق البذور، بحيث يكون وجها الحف باتجاه البذور )Pérez-García وGonzález-Benito، 2006(، حفت البذور بين ورقتي الحف بحركة 

رَت البذور �سطحياً كما يلي: دائرية بالــيد دون �ضغط لمدة دقيقتين. بعد الحف طُهِّ
قَ  طُبِّ ثم  النوع.  الظرف رمز  وكُـتِب على  بو�ساطة خرازة ورق مكتبية،  �أكثر  �أو  الظرف بخرزةٍ  و�أُغْلِق  �شاي فارغ،  نوع في ظرف  عَت بذور كل  وُ�ضِ

بروتوكول التطهير ال�سطحي للبذور وفق الخطوات الآتية:
- غُمِ�سَت عينات البذور في الكحول الإيثيلي 70 % لمدة دقيقة واحدة مع التحريك الم�ستمر بو�ساطة محرك مغناطي�سي،

- نُقِلَت البذور �إلى محلول من هيبوكلوريت ال�صوديوم Tween 20 + % 1 لمدة 20 دقيقة مع التحريك الم�ستمر بمحرك مغناطي�سي،
- نُقِلَت البذور بعدها �إلى الماء المقطر المعقم ثلاث مرات متتالية لمدة 5 دقائق في كل مرة )Morte و Honrubia، 1992؛ López وزملا�ؤه، 2004(.

فَ ق�سم من البذور على ورق ن�شاف معقم، وزعت في �أطباق بتري 9 �سم تحوي 20 مل من م�ستنبت مورا�شيغ �سكوغ MS بمعدل 14 بذرة/الطبق،  جُفِّ
نَت الأطباق عند الدرجة º 24�س ودورة �إ�ضاءة/ظلام 8/16 �ساعة. نُقِلَ الق�سم الباقي من البذور �إلى دورق  وبمعدل 8 مكررات لكل معاملة، ثم حُ�ضِّ
ن لمدة 24 �ساعة في الظلام عند º 20�س لتحفيز الإنبات )Pérez-García و  يحوي 200 مل ماءً مقطراً معقماً، حيث �أغلق الدورق ب�إحكام، وحُ�ضِّ
González-Benito، 2006(. وفي اليوم التالي، نُقِلَت البذور �إلى ورق ن�شاف معقم، وتُرِكَت لتجف، ثم زرعت في �أطباق بتري 9 �سم تحوي 20 مل من 
 Morte( س ودورة �إ�ضاءة/ظلام 8/16 �ساعة�º 24 نَت الأطباق عند م�ستنبت MS بمعدل 14 بذرة/الطبق، وبمعدل 8 مكررات لكل معاملة، ثم حُ�ضِّ

و Honrubia، 1992؛ López وزملا�ؤه، 2004(.
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النتائج والمناق�شة

- تطبيق المعاملة بحمض الكبريت المركز)95 %( والمعاملة بحمض الكبريت المركز مع النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 ساعة: 
عَت عينات البذور في �أطباق بترية معقمة، ثم �أ�ضيف حم�ض الكبريت المركز 95 % فوقها لمدة دقيقتين، �أزيلَ بعدها، وغُ�سِلَت البذور بالماء  وُ�ضِ
نُقِلَ  نف�سه،  الذكر  �سابق  ال�سطحي  التطهير  ق بروتوكول  وطُبِّ للتخل�ص من الحم�ض،  لكل مرة  5 دقائق  المعقم ثلاث مرات متتالية لمدة  المقطر 
14 بذرة/ MS بمعدل  20 مل من م�ستنبت  9 �سم تحوي  �أطباق بتري  �إلى ورق ن�شاف معقم وتُرِكَ ليجف، وزرعت البذور في  ق�سم من البذور 
ن  200 مل ماء مقطر معقم، حيث �أغلق الدورق ب�إحكام، وحُ�ضِّ 8 مكررات للمعاملة. ونُقِلَ الق�سم الباقي من البذور �إلى دورق يحوي  الطبق و 
لمدة 24 �ساعة في الظلام عند º 20�س لتحفيز الإنبات )Pérez-García و González-Benito، 2006(. وفي اليوم التالي، نُقِلَت البذور �إلى ورق 
ن�شاف معقم، وتُرِكَت لتجف، ثم زرعت في �أطباق بتري 9 �سم تحوي 20 مل من م�ستنبت MS بمعدل 14 بذرة/الطبق، وبمعدل 8 مكررات لكل 

معاملة، وح�ضنت الأطباق عند º 24�س ودورة �إ�ضاءة/ظلام 8/16 �ساعة )Morte و Honrubia، 1992؛ López وزملا�ؤه، 2004(.
قَ بروتوكول التطهير ال�سطحي �سابق الذكر على ق�سم �آخر من البذور،  24 ساعة: طُبِّ المعقم لمدة  المقطر  بالماء  بالنقع  المعاملة  - تطبيق 
نَت عند º 20�س لمدة 24 �ساعة في الظلام لتحفيز الإنبات )Pérez-García و  ثم نُقِلَت البذور �إلى دورق يحوي 200 مل ماءً مقطراً معقماً، وحُ�ضِّ
González-Benito، 2006(. وفي اليوم التالي، نُقِلَت البذور �إلى ورق ن�شاف معقم، وتُرِكَت لتجف، ثم زرعت في �أطباق بتري 9 �سم تحوي 20 مل من 
م�ستنبت MS بمعدل 14 بذرة/الطبق، وبمعدل 8 مكررات لكل معاملة، وح�ضنت الأطباق عند º 24�س ودورة �إ�ضاءة/ظلام 8/16 �ساعة)Morte و 

Honrubia، 1992؛ López وزملا�ؤه، 2004(.
تطبيق المعاملة الشاهد: طبق بروتوكول التطهير ال�سطحي �سابق الذكر على ق�سم �آخر من البذور، ثم نُقِلَت �إلى ورق ن�شاف معقم وتُرِكَت لتجف، 
وزرعت على �أطباق بتري 9 �سم تحوي 20 مل من م�ستنبت MS بمعدل 14 بذرة/الطبق و 8 مكررات للمعاملة، وح�ضنت الأطباق عند º 24�س ودورة 

�إ�ضاءة/ظلام 8/16 �ساعة )Morte و Honrubia، 1992؛ López وزملا�ؤه، 2004(.
بعد ذلك تم �أخذ القراءات التالية:

لَ عدد البذور النابته كل يومين لمدة �شهر، وحُ�سبت ن�سبة الإنبات الكلي با�ستخدام المعادلة التالية: - ن�سبة الإنبات الكلي)%(: �سُجِّ

نسبة الإنبات الكلي =

معدل الإنبات اليومي للبذور )%/يوم( =

عدد البذور النابتة في اليوم 30

النسبة المئوية للإنبات الكلي

عدد البذور الكلي

المدة حتى بلوغ الإنبات الكلي

)2014 ،AOSA/SCST 1976؛ ،ISTA( 100x

100x

- المدة حتى بلوغ الإنبات الكلي: وهي المدة )مقدرة باليوم( من يوم الزراعة وحتى اليوم الذي بلغت فيه ن�سبة الإنبات الكلي حدها الأق�صى، ثم 
ثبتت ولم ترتفع بعد ذلك، �إذ عد يوم الزراعة هو اليوم 0، واليوم الذي لم تنبت بعده �أي بذرة جديدة هو اليوم النهائي، والمدة بينهما هي المدة 

حتى بلوغ الإنبات الكلي.
- معدل الإنبات اليومي للبذور: وقد حُ�سبت با�ستخدام المعادلة التالية:

و�ضعت التجربة وفق الت�صميم الع�شوائي الكامل )CRD(، وحُلِلَت النتائج با�ستخدام تحليل التباين )ANOVA( ح�سب اختبار في�شر عند م�ستوى 
معنوية 1 %، حيث تمت مقارنة المتو�سطات با�ستخدام قيمة �أقل فرق معنوي )L.S.D(، وذلك با�ستخدم برنامج GenStat V12، والقيم في جميع 

.)S.E.( Standerd Eror الجداول هي تقديرات المتو�سط ± الخط�أ المعياري

- ن�سبة الإنبات الكلي )%(:
1 - تأثير المعاملة:

تباينت ن�سب الإنبات الكلي ح�سب المعاملات بغ�ض النظر عن النوع، �إذ تفوقت معاملة الخد�ش مع النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �ساعة على 
 % 87.50 95.54 %، تلتها معاملة الخد�ش بمتو�سط بلغ  �إذ بلغ متو�سط ن�سبة الإنبات الكلي لهذه المعاملة  باقي المعاملات بفروق عالية المعنوية، 
 H.و   H. appeninum Helianthemum  هي  �أنواع من الجن�س  وGonzález-Benito )2006( على خم�سة   Pérez-García مع  ويتوافق هذا 
almeriense  وH. cinereum  وH. hirtum  وH. squamatum، ثم المعاملة بحم�ض الكبريت المركز مع النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 
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�ساعة بمتو�سط بلغ 64.51 % ويتوافق هذا مع نتائج López وزملائه )2006( على النوع Helianthemum inaguae، ثم المعاملة بحم�ض الكبريت 
المركز بمتو�سط بلغ 60.27 %، وكانت المعاملة الأخيرة هي معاملة النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �ساعة بمتو�سط بلغ 24.55 %، ومعاملة ال�شاهد 

بمتو�سط 15.40 % )جدول 1(.
نت ن�سبة �إنبات البذور مقارنةً بمثيلتها في ال�شاهد بن�سبة بلغت  يلاحظ مما �سبق �أن معاملة الخد�ش مع النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �ساعة حَ�سَّ
نت المعاملة بحم�ض  نت معاملة الخد�ش ن�سبة �إنبات البذور مقارنةً مع مثيلتها في ال�شاهد بن�سبة بلغت 72.10 %، في حين حَ�سَّ 80.14 %، كما حَ�سَّ
نت  49.11 %، كما حَ�سَّ �إنبات البذور مقارنةً بمثيلتها في ال�شاهد بن�سبة بلغت  24 �ساعة ن�سبة  الكبريت المركز مع النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 
المعاملة بحم�ض الكبريت المركز ن�سبة �إنبات البذور مقارنةً بمثيلتها في ال�شاهد بن�سبة بلغت 44.87 %، ولم ترفع معاملة النقع بالماء المقطر المعقم 

لمدة 24 �ساعة ن�سبة الإنبات �إلا بمقدار قليل بلغ 9.15 % )الجدول 1(.

الجدول1. تأثير معاملات البذور في نسبة الإنبات الكلي.
نسبة الإنبات الكلي )%(المعاملة

1.1 ± 95.54الخدش + النقع بالماء
 1.9 ± 87.50الخدش

  2.1 ± 64.51المعاملة بحمض الكبريت المركز+ النقع بالماء
1.8 ± 60.27المعاملة بحمض الكبريت المركز

2.4a ± 24.55النقع بالماء

1.1 ± 15.40الشاهد
 L.S.D0.012.885

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

2 - تأثير النوع:
تباينت الأنواع فيما بينها بن�سبة الإنبات الكلي بغ�ض النظر عن المعاملات، فقد تفوق النوع H. almeriense على باقي الأنواع بمتو�سط ن�سبة �إنبات 
كلي بلغ 69.64 %، تلاه النوعان H. ledifolium و H. violaceum ودون فروق معنوية فيما بينهما بمتو�سطين بلغا 56.84 % و 55.36 %، على 

التوالي، و�أخيراً النوع H. salicifolium بمتو�سط بلغ 50.00 % )الجدول 2 وال�شكل 1(.

الجدول2. تأثير الأنواع في نسبة الإنبات الكلي.
نسبة الإنبات الكلي )%(النوع

H. almeriense69.64 ± 4.3a

H. ledifolium56.84 ± 3.8b

H. violaceum55.36 ± 4.8b

H. salicifolium50.00 ± 4.8
L.S.D0.012.356

3 - تأثير المعاملة مع النوع:
عند درا�سة تداخل المعاملات مع الأنواع، كانت معاملة الخد�ش+ النقع مع النوعين H. almeriense و H. violaceum ومعاملة الخد�ش × النوع 
 H. violaceum الأف�ضل على الإطلاق، �إذ بلغ متو�سط ن�سبة الإنبات الكلي لكل منها 99.11 %، تلتها معاملة الخد�ش × النوع H. almeriense

 H. النوع   × النقع   + معاملة الخد�ش  ثم   ،% 94.64 بلغ  H. salicifolium بمتو�سط  النوع   × النقع   + معاملة الخد�ش  ثم   % 95.54 بلغ  بمتو�سط 
 H. almeriense بمتو�سط بلغ 89.28 %، وكانت �أ�سو�أ المعاملات هي معاملة النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �ساعة مع جميع الأنواع ledifolium

% على التوالي   8.93  ،20.54  ،25.0  ،43.75 H. salicifolium ، �إذ بلغت متو�سطات ن�سبة الإنبات الكلي  H. violaceum و  H. ledifolium و  و 
)الجدول 3(.
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،H. violaceum يسار أعلى النوع ،H. almeriense الشكل 1. أحد مكررات معاملة الخدش مع النقع بالماء: يمين أعلى النوع
.H. ledifolium يسار أسفل النوع ،H. salicifolium يمين أسفل النوع 

الجدول3. تأثير التداخل بين معاملات البذور والأنواع  في نسبة الإنبات الكلي.

H. almerienseH. violaceumH. salicifoliumH. ledifoliumالمعاملات                                                       الأنواع

0.9a99.11 ± 0.9a94.64 ± 2.2ab89.28 ± 2.3b ± 99.11الخدش + النقع بالماء

0.9a95.54 ± 1.3a75.00 ± 1.3d80.36 ± 1.8cd ± 99.11الخدش

1.3c53.57 ± 2.3gh58.92 ± 2.6efg64.28 ± 0.0e ± 81.25المعاملة بحمض الكبريت المركز+ النقع

1.3d50.00 ± 1.3h55.35 ± 1.2fgh60.71 ± 1.3ef ± 75.00المعاملة بحمض الكبريت المركز

0.9i8.93 ± 2.6jk25.00 ± 1.3i ± 2.520.54 ± 43.75النقع بالماء

1.2i13.39 ± 0.9i7.14 ± 0.0k21.43 ± 0.0i ± 19.64الشاهد

 L.S.D0.015.770
المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

- المدة حتى بلوغ الإنبات الكلي:
1 - تأثير المعاملات:

تباينت المعاملات فيما بينها بالمدة حتى بلوغ �أعلى ن�سبة للإنبات الكلي بغ�ض النظر عن الأنواع، حيث تفوقت معاملة الخد�ش مع النقع بالماء المقطر 
المعقم على باقي المعاملات بفروق معنوية عالية وبمتو�سط بلغ 5.88 يوماً، تبعتها معاملة الخد�ش بمتو�سط مدة بلغ 8.19 يوماً، ثم معاملة ال�شاهد 
بمتو�سط بلغ 13.19 يوماً، ثم �أتت المعاملة بحم�ض الكبريت المركز مع النقع بالماء المقطر المعقم بمتو�سط مدة بلغ 14.81 يوماً، ثم المعاملة بحم�ض 
الكبريت المركز بمتو�سط مدة بلغ 17.56 يوماً، و�أخيراً معاملة النقع بالماء المقطر المعقم بمتو�سط مدة بلغ 19.62 يوماً، وتوافقت هذه النتائج ما �أ�شار 

�إليه López وزملا�ؤه )2006( في درا�سة م�شابهة على النوع Helianthemum inaguae )الجدول 4(.
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وبناءً على ما �سبق يمكن القول �أن معاملة الخد�ش مع النقع بالماء المقطر المعقم قللت المدة اللازمة لبلوغ الحد الأعلى لن�سبة الإنبات بمقدار 7.31 
يوماً مقارنةً بمعاملة ال�شاهد، وتلتها معاملة الخد�ش بمقدار 5.00 �أيام، في حين �أطالت المعاملة بحم�ض الكبريت المركز مع النقع المدة اللازمة لبلوغ 
الحد الأعلى لن�سبة الإنبات بمقدار 1.62 يوماً مقارنةً بمعاملة ال�شاهد، وكذلك كانت المعاملة بحم�ض الكبريت المركز، ولكن بمقدار �أكبر بلغ 4.37 

يوماً، وكذلك معاملة النقع بالماء �إنما بالمقدار الأكبر بين جميع المعاملات، �إذ بلغت 6.43 يوماً )الجدول 4(.

الجدول4. تأثير معاملات البذور في المدة حتى بلوغ الإنبات الكلي.

المدة حتى بلوغ الإنبات الكلي )يوم(المعاملة

 0.27 ± 5.88الخدش + النقع بالماء
0.26 ± 8.19الخدش 
0.53 ± 13.19الشاهد 

0.66 ± 14.81المعاملة بحمض الكبريت المركز + النقع بالماء
0.86a ± 17.56المعاملة بحمض الكبريت المركز

0.88 ± 19.62النقع بالماء
 L.S.D0.010.6865

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

2 - تأثير النوع:
 H. salicifolium تباينت الأنواع فيما بينها بغ�ض النظر عن المعاملات، بالن�سبة للمدة بالأيام حتى بلوغ الحد الأعلى لن�سبة للإنبات، فكان النوع النوع
هو الأف�ضل ب�أقل متو�سط مدة بلغ 9.75 يوماً، تلاه النوع H. ledifolium بمتو�سط بلغ 11.58 يوماً، ثم النوع H. violaceum بمتو�سط بلغ 14.96 

يوماً، و�أخيراً النوع H. almeriense بمتو�سط بلغ 16.54 يوماً )الجدول 5(.
الإنبات  لن�سبة  الأعلى  بلغا الحد  الكلي، حيث  الإنبات  بلوغ  الإ�سبانيين بالمدة حتى  النوعين  ال�سوريين تفوقا على  النوعين  �أن  يُ�ستنتج مما �سبق 
 H. salicifolium النوع  تفوق  بينهما حيث  فيما  ال�سوريين  النوعين  تباين  مع  المعنوية،  عالية  وبفروق  الإ�سبانيين  النوعين  �أقل من  الكلي بمدة 
H. violaceum على النوع  H. ledifolium بفروق عالية المعنوية، وكذلك تباين النوعان الإ�سبانيان فيما بينهما، حيث تفوق النوع  على النوع 

H. almeriense بفروق عالية المعنوية �أي�ضاً )الجدول 5(.

الجدول5. تأثير الأنواع في المدة حتى بلوغ الإنبات الكلي )يوم(.

المدة حتى بلوغ الإنبات الكلي )يوم(النوع

H. salicifolium9.75 ± 0.47
H. ledifolium11.58 ± 0.55
H. violaceum14.96 ± 0.72a

H. almeriense16.54 ± 1.19
L.S.D0.010.5605

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

3 - تأثير المعاملة مع النوع:
 H. و H. salicifolium و H. almeriense عند درا�سة العلاقة )التداخل( بين المعاملات والأنواع، كانت معاملة الخد�ش + النقع × جميع الأنواع
× جميع  بالماء  النقع  معاملة  وكانت  ledifolium و H. violaceum �أف�ضل المعاملات بمتو�سطات بلغت 4.5، 5.0، 6.5، و7.5 يوماً، على التوالي. 

 ،14.25 بلغت  بمتو�سطات  المعاملات  �أ  �سو �أ  H. almeriense و   H. violaceum و   H. ledifolium و   H. salicifolium نواع  الأ
.)6 )الجدول  التوالي  على  يوماً   27.0  ،20.5  ،16.75
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الجدول6. تأثير تداخل معاملات البذور والأنواع في المدة حتى بلوغ الإنبات الكلي )يوم(.

H. almerienseH. violaceumH. salicifoliumH. ledifoliumالمعاملات                                   الأنواع

0.33a7.50 ± 0.33bc5.00 ± 0.38a6.50 ± 0.33b ± 4.50الخدش + النقع بالماء

0.38cd10.00 ± 0.38ef7.25 ± 0.37bc7.50 ± 0.33bc ± 8.00الخدش

0.38j15.50 ± 0.33ij9.25 ± 0.37de12.00 ± 0.53gh ± 16.00الشاهد

0.38k16.00 ± 0.38j10.75 ± 0.37fg12.50 ± 0.33h ± 20.00المعاملة بحمض الكبريت المركز + النقع 

0.45k12.00 ± 0.53gh14.25 ± 0.25i ± 0.2520.25 ± 23.75المعاملة بحمض الكبريت المركز

0.33k14.25 ± 0.25i16.75 ± 0.53j ± 0.3820.50 ± 27.00النقع بالماء

L.S.D0.011.373
المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

- معدل الإنبات اليومي للبذور )%/يوم(:
1 - تأثير المعاملات:

تباينت المعاملات فيما بينها في معدل الإنبات اليومي للبذور بغ�ض النظر عن الأنواع، �إذ تفوقت معاملة الخد�ش مع النقع بالماء المقطر المعقم على 
باقي المعاملات بفروق معنوية عالية، وبمتو�سط معدل �إنبات بلغ 17.45 %/اليوم، تبعتها معاملة الخد�ش بمتو�سط بلغ 10.91 %/اليوم، ثم �أتت 
المعاملة بحم�ض الكبريت المركز مع النقع بالماء المقطر المعقم بمتو�سط بلغ 4.53 %/اليوم، ثم المعاملة بحم�ض الكبريت المركز بمتو�سط بلغ 3.64 
%/اليوم، ولم تتفوق معاملة النقع بالماء المقطر المعقم على معاملة ال�شاهد، �إذ بلغ متو�سط معدل الإنبات فيهما 1.19، 1.17 %/اليوم على التوالي، 
ودون فروق معنوية. وبناءً على ما �سبق يمكن القول �أن معاملة الخد�ش مع النقع زادت معدل الإنبات اليومي بمقدار 16.28 %/اليوم مقارنة بمثيلتها 
في معاملة ال�شاهد، تلتها معاملة الخد�ش بمقدار 9.74 %/اليوم، ثم المعاملة بحم�ض الكبريت المركز مع النقع والمعاملة بحم�ض الكبريت المركز دون 

فروق معنوية فيما بينهما بمقدار 3.36، 2.47 %/اليوم على التوالي، في حين لم ت�ؤثر معاملة النقع بالماء في معدل الإنبات )الجدول 7(.

الجدول7. تأثير معاملات البذور في معدل الإنبات اليومي للبذور.

معدل الإنبات اليومي للبذور )%/يوم(المعاملة

0.90 ± 17.45الخدش + النقع بالماء
0.32 ± 10.91الخدش

0.18a ± 4.53المعاملة بحمض الكبريت المركز + النقع بالماء

0.16a ± 3.64المعاملة بحمض الكبريت المركز

0.09b ± 1.19النقع بالماء

0.08b ± 1.17الشاهد 

L.S.D0.010.989

2 - تأثير النوع:
تباينت الأنواع فيما بينها بالن�سبة لمعدل الإنبات اليومي للبذور بغ�ض النظر عن المعاملة فقد تفوق النوع H. almeriense بمتو�سط بلغ 7.56 %/
 H. violaceum بمتو�سط بلغ 6.25 %/اليوم، ثم النوع H. ledifolium بمتو�سط بلغ 6.98 %/اليوم، تبعه النوع H. salicifolium اليوم، تلاه النوع

بمتو�سط بلغ 5.13 %/اليوم )الجدول 8(.
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الجدول8. تأثير الأنواع في معدل الإنبات اليومي للبذور.

معدل الإنبات اليومي للبذور )% / يوم(النوع

H. almeriense7.56 ± 1.16a

H. salicifolium6.98 ± 1.01ab

H. ledifolium6.25 ± 0.68b

H. violaceum5.13 ± 0.70
L.S.D0.010.808

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

3 - تأثير المعاملة مع النوع:
وجد عند درا�سة تداخل المعاملات مع الأنواع �أن �أف�ضل معاملة من حيث معدل الإنبات اليومي للبذور كانت معاملة الخد�ش مع النقع بالماء مع 
جميع الأنواع H. almeriense و H. salicifolium و H. ledifolium و H. violaceum بمتو�سطات بلغت 22.69، 19.79، 13.91، 13.39 %/يوم 
 H. و H. ledifolium و H. almeriense على التوالي، وكانت �أ�سو�أ معاملة هي معاملة النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �ساعة × جميع الأنواع

violaceum H. salicifolium بمتو�سطات بلغت 1.62، 1.50، 1.01، 0.64 %/يوم على التوالي )الجدول 9(.

الجدول9. تأثير تداخل معاملات البذور والأنواع في معدل الإنبات اليومي للبذور)% / يوم(.

H. almerienseH. violaceumH. salicifoliumH. ledifoliumالمعاملات                                  الأنواع

0.60a19.79 ± 1.7013.91 ± 0.61a ± 1.3313.39 ± 22.69الخدش + النقع بالماء

0.66ab9.66 ± 0.44c10.53 ± 0.55c10.86 ± 0.53bc ± 12.60الخدش

0.10defg3.36 ± 0.16efgh5.52 ± 0.30d5.16 ± 0.13de ± 4.07المعاملة بحمض الكبريت المركز + النقع

0.08fghi2.48 ± 0.11ghij4.65 ± 0.13def4.26 ± 0.10defg ± 3.16المعاملة بحمض الكبريت المركز

0.10hij1.01 ± 0.05j0.64 ± 0.19j1.50 ± 0.10hij ± 1.62النقع بالماء

0.08ij0.86 ± 0.05j0.78 ± 0.03j1.81 ± 0.08hij ± 1.23الشاهد

L.S.D0.011.978

المناق�شة
ت معاملاتها بق�صد اختبار فر�ضية �أن �سبب �سكون بذور �أنواع جن�س الأجرد وتدني ن�سبة �إنباتها يعود �إلى �صلادة  َ مَت هذه التجربة واخْتِْري مِّ �صُ
غلاف البذرة ، وعدم نفوذيته للماء، الأمر الذي يمنع البذرة من امت�صا�ص الماء اللازم لإنباتها، والذي يخف�ض ن�سبة �إنبات البذور ب�شكل كبير 
في الم�شتل، وهذا قد يكون ال�سبب الأكثر �أهمية في �سكون بذور �أنواع الجن�س Thanos( Helianthemum وزملا�ؤه، 1992(. حيث تك�سر الحرارة 
يُ�سَهل حدوث الإنبات )Thanos وزملا�ؤه،  البذور ال�صلد، وال�سماح بدخول الماء، الأمر الذي  البذور، بجرح غلاف  ال�سكون لهذه  والخد�ش طور 

1992؛ Valbuena وزملا�ؤه، 1992(.
نوع الأجرد،  النظر عن  الأف�ضل بغ�ض  المعاملة  �أن معاملة الخد�ش هي  التجربة،  �إزاء معاملات  الأربعة  الأنواع  نتائج �سلوك  يُلاحظ عند درا�سة 
تلتها المعاملة بحم�ض الكبريت المركز، واحتلت معاملة النقع مفردةً الموقع الأخير، ما لم ت�أت بعد �إحدى معاملتي الخد�ش )ميكانيكي �أو كيميائي(، 
حيث رفعت معاملة النقع بالماء بعد خد�ش البذور ن�سب الإنبات بغ�ض النظر عن نوع الخد�ش ميكانيكياً كان بالحف �أم كيميائياً بالحم�ض، في حين 
 Helianthemum أن النقع بالماء منفرداً لم يرفع ن�سب الإنبات ب�شكل مهم، ويتوافق هذا مع نتائج درا�سات �سابقة على �أنواع �أخرى من الجن�س�
)Pérez-García و González-Benito، 2006؛ López وزملا�ؤه، 2004؛ 2006؛ Corral وزملا�ؤها، 1990(، ولا�سيما عند الأنواع ال�سورية. �أما �سبب 
رفع معاملة النقع لن�سب الإنبات بعد الخد�ش ب�شكل معنوي ورفعها لن�سب الإنبات بعد المعاملة بحم�ض الكبريت المركز ب�شكل غير معنوي، فقد يعزى 
�إلى ت�ضرر البذور بتطبيق بروتوكول التطهير ال�سطحي بعد المعاملة بحم�ض الكبريت المركز، وربما كان من الأف�ضل زراعة البذور بعد معاملتها 
ر انخفا�ض ن�سب الإنبات بعد المعاملة بحم�ض  بحم�ض الكبريت المركز وغ�سلها مبا�شرةً دون تطبيق بروتوكول التطهير ال�سطحي، وهذا الأمر قد يُفَ�سِّ
الكبريت المركز مقارنةً بمعاملة الخد�ش وي�ؤكد هذا ما �أ�شار �إليه López وزملا�ؤه )2006(. الأمر الذي يدفعنا للتو�صية ب�إجراء تجربة �أو�سع حول 
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المراجع

الا�ستنتاجات والمقترحات

بروتوكول  دون  ومعاملات  الدرا�سة،  هذه  في  المذكور  ال�سطحي  التطهير  بروتوكول  مع  معاملات  ت�شمل  بحيث  المركز،  الكبريت  بحم�ض  المعاملة 
ح �أن ت�ضم المعاملات بحم�ض الكبريت المركز مجالًا �أو�سع لزمن المعاملة بالحم�ض، فبدلًا من الزمن المعتمد في هذه  التطهير ال�سطحي، كما يُنْ�صَ
الدرا�سة وهو دقيقتان، يمكن اعتماد مجال �أو�سع مثلًا: 0.5، 1، 2، 3، 4، و 5 دقائق لمعرفة زمن المعاملة الأن�سب لكل نوع، مع العلم �أن تطبيق معاملة 

الخد�ش �أ�سهل و�أرخ�ص تكلفة من المعاملة بحم�ض الكبريت المركز في الم�شتل.
�إلى �صلادة غلاف البذرة،  �إنباتها يعود  نِ�سَب  �أنواع الأجرد المدرو�سة، و�ضعف  �أن ال�سبب الأهم ل�سكون بذور  الت�أكيد على  �إلى  كل ما �سبق يقود 
وانخفا�ض نفاذيته للماء، الأمر الذي يمنع البذرة من امت�صا�ص الماء اللازم لإنباتها، وهذا يتوافق مع نتائج درا�سات �سابقة )Thanos وزملا�ؤه، 
الأنواع  قليل من  لدى عدد غير  الا�ستراتيجية موجودة  2006(. وهذه   ،González-Benito و   Pérez-García 1992؛  Valbuena وزملا�ؤه،  1992؛ 
النباتية التي تعي�ش في المناطق الجافة و�شبه الجافة، حيث ت�سهم هذه الخا�صية ب�شكل حا�سم في حفظ النوع عبر �سنوات القحط المتتالية، ففي 
الطبيعة تنبت ن�سبة قليلة من البذور دون الحاجة لك�سر �سكونها، وتمنع �صلادة الغلاف الن�سبة الأكبر من البذور من الإنبات خلال الموا�سم التالية 
يَتَهَتَّك مف�سحاً المجال للبذرة للإنبات  لت�شكل البذور وانت�شارها من الثمار، كون الغلاف يحتاج للتعر�ض لعوامل بيئية قا�سية لعدة �سنوات حتى 
والتعر�ض  التربة،  بحبيبات  بالاحتكاك  الميكانيكي  والخد�ش  والرطوبة،  الجفاف  ودورة  الأمطار،  بمياه  والغ�سل  الحرارة،  درجات  تفاوت  )مثل: 
لحمو�ضة الجهاز اله�ضمي للحيوانات التي تتغذى على هذه الأنواع النباتية وتطرح بذورها مع ف�ضلاتها(، وي�ؤخر بذلك غلاف البذرة �إنبات ن�سبة 
Baskin و 1987؛  من البذور من عدة �سنوات وحتى عدة عقود، الأمر الذي ي�ضمن البقاء للنوع بعد عدة �سنوات متتالية من القحط )�سنكري، 

Baskin، 1998؛ Pérez-García وGonzález-Benito، 2006؛ Ramos وزملا�ؤه، 2006(.

�أو �شقوق فيها بعملية الخد�ش، �سرعان ما تتمكن هذه البذور من  �أنواع الأجرد المدرو�سة ب�إحداث جروح  �أو تمزيق غلاف بذور  �إ�ضعاف  عندما 
امت�صا�ص حاجتها من الماء، وتنبت ب�سرعة كبيرة وبزمن قيا�سي )لا يتجاوز 48 �ساعة �أحياناً( مح�سنةً بذلك ن�سب الإنبات ب�شكل كبير، علاوةً على 
ذلك، يزيد النقع بالماء ن�سب الإنبات ب�شكل ملحوظ، ولكن فقط عندما ي�أتي بعد عملية الخد�ش ولي�س دونها، وعليه نقترح اعتماد معاملة الخد�ش 
المتبوعة بالنقع بالماء لمدة 24 �ساعة في معاملة بذور �أنواع الجن�س Helianthemum المدرو�سة وذلك لرفع ن�سب �إنباتها في الم�شتل. وتو�سيع تجربة 
المعاملة بحم�ض الكبريت المركز في معاملة بذور �أنواع الجن�س Helianthemum المدرو�سة في المخبر بمجال زمني �أو�سع للمعاملة بالحم�ض، ودون 

المعاملة ب�أي مطهرات �سطحية �أخرى بعد المعاملة بالحم�ض.
كلمة �شكر: يتقدم فريق البحث بجزيل ال�شكر للأ�ستاذة الجامعية الدكتورة Maria Asunción Morte Gomez، من ق�سم بيولوجيا النبات في كلية 
البيولوجيا بجامعة مدينة مور�سيا الإ�سبانية على تكرمها بت�أمين بذور �أنواع نبات الأجرد التي �أجريت هذه الدرا�سة عليها. كما يتقدم فريق البحث 
بال�شكر الجزيل للأ�ستاذ الدكتور ع�صام قا�سم المدير العام للهيئة العامة للتقانة الحيوية الذي �أتاح المجال لتنفيذ هذا البحث في مخابر الهيئة، 
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درا�سة ت�أثير الحواف الحراجية في التنوع الحيوي النباتي – مثال من غابة تلة )طرطو�س/�سورية(
Studying the Forest Edge Effects on Plant Species Diversity – Example 

from Tallee Forest (Tartous/Syria)
د. زهير ال�شاطر)1-3(                     د. ثروات ابراهيم)3-2(

)1( ق�سم الحراج والبيئة، كلية الزراعة، جامعة ت�شرين، اللاذقية، �سورية.
)2( ق�سم الموارد الطبيعية المتجددة والبيئة، كلية الزراعة، جامعة دم�شق، �سورية.

)3( المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والمناطق القاحلة، �أك�ساد، �سورية.

الملخ�ص
نُفذ البحث في غابة تلة في محافظة طرطو�س )�سورية( في خريف 2013 وربيع 2014، بهدف فهم ت�أثير الحواف الحراجية في التنوع الحيوي النباتي في 

منطقة تعر�ضت غاباتها للتجزئة ب�شكل كبير.
تمت درا�سة التنوع النباتي من خلال ثلاثة خطوط معتر�ضة على طول الحافة بين الغابة والأرا�ضي الزراعية طول كل منها 10م وبفا�صل 10م بين الخط 
والآخر، ثم قيا�س الم�سافة التي يتقاطع بها كل خط مع كل نوع من الأنواع النباتية �أو م�سقطه وت�سجيل الطراز النبتي لهذه الأنواع. تم تكرار الخط على 
م�سافة 1، 2، 5، 10، 20، 50، 100 م من الخط الأول وب�شكل موازٍ له. قُدر التنوع با�ستخدام الغنى النوعي ودليل �شانون، كما تم ح�ساب درجة الت�شابه 

بين الخطوط با�ستخدام دليل جاكارد.
كان ت�أثير الحافة الحراجية في الغنى النوعي وفي الطرز النبتية وا�ضحاً في هذه الدرا�سة، ولكن عمق هذا الت�أثير كان محدوداً ولم ي�صل لم�سافة بعيدة في 
عمق الغابة، �إذ بد�أ يخف اعتباراً من المتر الأول بعد الحافة ليختفي تقريباً بعد خم�سة �أمتار منها، كما كان ت�أثير الحافة في الغنى النوعي �أكثر و�ضوحاً 
من ت�أثيرها في الوفرة الن�سبية للأنواع. لقد �أظهرت الدرا�سة ت�أثير الفجوات الحراجية ال�صغيرة )الدروب والطرق الحراجية ب�شكل خا�ص( في التركيب 

النبتي للغابة، �إذ �أدت �إلى ظهور بع�ض الأنواع المحبة لل�ضوء هنا وهناك �ضمن الغابة.
تنبع �أهمية هذه الدرا�سة من كونها من الدرا�سات النادرة التي تتناول هذا المو�ضوع في غابات �سورية، بالرغم من �أهميته، وبالتالي يمكن �أن ت�ؤ�س�س 

لدرا�سات �أكثر تو�سعاً، ما يمكن �أن ي�سهم في �صون التنوع الحيوي في هذه الغابات.
الكلمات المفتاحية: ت�أثير الحواف الحراجية، تنوع حيوي، غابة تلة.

Abstract

Dr. Z. Shater                 Dr. T. Ibrahim

This research has been conducted in Tallee Forest in the governorate of Tartous (Syria) during autumn 2013 and 
spring 2014. It aims to understand the forest edge effects on the plant species diversity in a region where forests are 
significantly fragmented.
Vegetation has been surveyed through three transects of 10 meters along the edge between the forest and agricultural 
lands, with 10 m distance between them. All the plant species crossed with transects have been recorded. This procedure 
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تعدّ الغابات من �أكثر النظم البيئية التي تعر�ضت لل�ضغط الب�شري، ولا�سيما في المنطقة المتو�سطية )عبا�س و�شاطر، 2005( ، �إذ كانت عر�ضةً للقطع 
�أرا�ضيها �إلى ا�ستعمالات �أخرى )زراعية غالباً( على مدى قرون طويلة، ما �أدى �إلى انح�سار  الجائر والرعي المكثف والحرائق، وبالتالي تحويل 
م�ساحاتها من جهة وتحولها �إلى بقع �صغيرة من جهة �أخرى. تُعد تجزئة الغابات من العوامل التي ت�ؤثر في تنوعها الحيوي ب�شكل كبير، وتختلف �شدة 
هذا الت�أثير بحجم البقع الناتجة عن هذا التجز�ؤ، �إذ يمكن �أن تن��شأ مجتمعات نباتية في هذه البقع مختلفة في بنيتها وتركيبها عن تلك الموجودة 
في الغابة الأ�صلية. لقد خ�ضعت م�شكلة تجزئة الغابات وت�أثيرها في التنوع الحيوي �إلى درا�سة معمقة خلال ال�سنوات القليلة الما�ضية، وتم ن�شر عدد 

.)1991 ،Saunders( من البحوث حول هذا المو�ضوع في �أنحاء مختلفة من العالم
فت Murcia  )1995( تجزئة الغابات ب�أنها ا�ستبدال م�ساحة كبيرة من الغابة الأ�صلية بنظام بيئي �آخر مع ترك �أجزاء من الغابة الأ�صلية، وما  عرِّ
ينتج عنه من �آثار �سلبية في الكائنات الحية الموجودة في الغابة الأ�صلية، وتدعى التغيرات المختلفة التي تتعر�ض لها هذه الكائنات ونظامها البيئي 

بت�أثير الحافة )Edge Effect(، وهي �أكثر النقاط التي تمت درا�ستها في مو�ضوع تجزئة الغابات في ال�سنوات الأخيرة.
تُعرّف الحواف �أو التخوم �أو الحوا�شي )Edges( ب�شكل عام، ب�أنها تفاعل بين طرز مختلفة من النظم البيئية )Harper وزملا�ؤه، 2005(، �أو ب�أنها 
 )Forest Edge( في حين تُعرّف حافة الغابة ،)1998  ،MFRP( أو بين عنا�صر مختلفة من المنظر الطبيعي� �أو و�صلة بين مجتمعين حيويين  حدّ 
ب�أنها تفاعل بين النظم البيئية الغابوية واللاغابوية ، �أو بين غابتين مختلفتين بالبنية والتركيب )Harper وزملا�ؤه، 2005(. وتعرّف المنطقة البيئية 
الانتقالية الموجودة على طول الحواف بين مجتمعين متجاورين بالإيكوتون  MFRP( Ecotone، 8991( .في الحقيقة، تكون الظروف البيئية �ضمن 
المنطقة الانتقالية مختلفةً عن المناطق المحيطة بها، �إذ تكون هذه المنطقة م�ضاءةً ب�شكل �أكبر ورياحها قوية وهوا�ؤها حار وجاف، بينما تكون بقع 
الغابة مظللةً وجوها بارد رطب وقليل الرياح )MFRP، 1998(، ما ي�ؤدي �إلى ت�أثر العمليات )الحيوية وغير الحيوية(، وبالتالي �إلى اختلاف ملحوظ 
 Edge في التركيب والبنية والوظيفة للنظام البيئي بالقرب من الحافة مقارنةً بالنظامين البيئيين المجاورين للحافة، وهذا ما يدعى بت�أثير الحواف

Harper( )Edge effect( influence وزملا�ؤه، 2005(.
تذكر Murcia )1995( ثلاثة ت�أثيرات للحواف في الغابة المجز�أة، الأولى هي الت�أثيرات غير الحيوية، وت�شمل التغيرات في الظروف البيئية )المرتبطة 
بتغير المناخ المو�ضعي(، ويعتقد Harrison وBruna )1999( �أن هذه العوامل هي ال�سبب المرجح للت�أثيرات ال�سلبية لتجزئة الغابات في التنوع الحيوي. 
والثانية هي الت�أثيرات الحيوية المبا�شرة، وت�شمل التغيرات في غزارة وتوزع الأنواع والناتجة مبا�شرةً عن الاختلاف في درجة تحمل هذه الأنواع 
للتغير في الظروف الفيزيائية على الحواف وبجانبها، والثالثة هي الت�أثيرات الحيوية غير المبا�شرة، وت�شمل التغيرات في التفاعلات المتبادلة بين 
الأنواع، كالافترا�س والتفريخ والتطفل والتناف�س والت�أبير وانتقال البذور، ما يوثر في تركيب وبنية الغابة، �إذ يجذب ال�ضوء على الحافة مثلًا المزيد 

من الح�شرات التي تجذب الطيور، والتي بدورها تجذب الحيوانات المفتر�سة والطفيليات.
تُعرّف م�سافة )عمق( ت�أثير الحدّ )Distance of edge influence( ب�أنها مجموع الم�سافات من الحافة نحو الداخل والتي يكون فيها ت�أثير الحافة 
معنوياً، كما تُعرّف م�ساحة ت�أثير الحافة )Area of edge influence( ب�أنها الم�ساحة الكلية لبقعة ما �أو لمنظر طبيعي ما، والخا�ضعة لت�أثير معنوي 
للحافة، في حين تُعرّف منطقة اللّبّ )Core area( ب�أنها البقعة الكلية �أو م�ساحة المنظر الطبيعي التي تحوي عمقاً حراجياَ خارج منطقة الت�أثير 

المعنوي )Harper وزملا�ؤه، 2005(.
�إلى نوعين: طبيعية وا�صطناعية، حيث ت�شكّل الحوافّ الطبيعية �صفةً من �صفات المنظر الطبيعي، وتكون مرتبطةً بنوع التربة  ت�صنّف الحواف 
الب�شرية  الا�ضطرابات  ب�سبب  الا�صطناعية  الحواف  تن��شأ  بينما  عادةً،  الأمد  طويلة  وهي  والت�ضاري�س  المياه  ووجود  الطبوغرافية  والاختلافات 
)كالقطع والرعي والزراعة(، �أو الطبيعية )كالحرائق والفي�ضانات وانجراف التربة(، وتكون ق�صيرة الأمد كالحواف الموجودة بين غابة معمرة 

 .)1998 ،MFRP وزملا�ؤه، 2005 ؛ Harper( و�أخرى مقطوعة

المقدمة

has been repeated at: 1، 2، 5، 10، 20، 50 and 100 m from the first line and in parallel to it. Diversity was estimated using 
species richness and Shannon index and the similarity between lines was calculated using the Jaccard index.
The forest edge effect on species richness and types was clear in this study but the depth of this effect was limited since 
it started to decrease at the first meter from the edge to disappear almost five meters from it, the edge effect on species 
richness was clearer than on their relative abundance. The study showed the effect of small forest gaps (forest routes 
and roads particularly) in the composition of the forest.
This study is among the very rare studies dealing with forest edge effect in Syria, which can establish the base for more 
extensive studies and can contribute to the biodiversity conservation in these forests.
Keywords: Forest edge effect, Biodiversity, Tallee forest. 
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مواد البحث وطرائقه

تكون الحواف الا�صطناعية : قا�سيةً  )Hard edges( بحيث تظهر التغيرات بين نوعين من الموائل ب�شكل وا�ضح، �أو  ناعمة )Soft edges( بحيث تُظهر 
.)1998 ،MFRP( تغيراً تدريجياً ناتجاً عن التفاعل بين هذين الموئلين

يُعدّ ريف طرطو�س في �سورية من المناطق التي تتعر�ض ل�ضغط ب�شري متزايد ب�سبب الن�شاطات الب�شرية المتنوعة لل�سكان المحليين )قطع الغابات، 
الغطاء  انح�سار  �إلى  �أدى  ما  المنطقة م�ؤخراً،  �شهدته  الذي  الكبير  العمراني  للتو�سع  �إ�ضافةً  ال�شديد �صيفاً،  ال�سياحي  وال�ضغط  الرعي الجائر(، 
الحراجي ب�شكل كبير واقت�صاره على بع�ض المواقع الحراجية التي �أ�صبحت ت�شكل بقعاً �صغيرة و�سط الأرا�ضي الزراعية )�أحمد و�شاطر، 2013(. 

وقد ن��شأت بفعل ذلك حواف ا�صطناعية بين البقع الحراجية الباقية والمناطق المجاورة، ما يمكن �أن ي�ؤثر في التنوع الحيوي في هذه الغابات.
المو�ضوع في  تناولت هذا  التي  الدرا�سات  لكن  والمدارية،  المعتدلة  الغابات  لبحث مكثف في  التنوع الحيوي  ت�أثيرات الحافة في  لقد خ�ضع مو�ضوع 

الغابات المتو�سطية قليلة جداً حتى الآن )Horn وزملا�ؤها،2011(، كما �أن هذا النوع من الدرا�سات يكاد يكون معدوماً في �سورية.
تفيد معرفة عمق ت�أثيرات الحافة في المجموعات والأنواع النباتية المختلفة في �صياغة مقترحات وتو�صيات ل�صون التنوع الحيوي في الغابات المجزئة، 
�أن يتم تو�سيع  التي يجب  ب�أولوية في �صون تنوعها الحيوي، والأبعاد  �أن تحظى  التي يجب  الغابات  من خلال تحديد عر�ض الحد الأدنى لأجزاء 

الأجزاء ال�صغيرة �إليها لحماية مركز الموئل، وعر�ض الممرات والمعابر التي لا ت�سمح بظهور ت�أثيرات الحواف فيها )Horn وزملا�ؤها،2011(.
تُعدّ هذه الدرا�سة خطوة �أولية في فهم ت�أثير الحواف في الغابات المجز�أة في التنوع الحيوي النباتي في محافظة طرطو�س، �إذ تهدف �إلى درا�سة 
ت�أثير الحواف في التنوع الحيوي النباتي في موقع غابة تلة الطبيعية، ما يمكن �أن ي�ؤ�س�س لمتابعة الدرا�سات في هذا المو�ضوع لاحقاً، واقتراح �إجراءات 

لحماية التنوع الحيوي النباتي في ذلك الموقع.

موقع الدرا�سة 
تبلغ  12 كم جنوب �شرقي بلدة القدمو�س.  و  ال�شيخ بدر،  15 كم �شمال غربي بلدة  تقع غابة تلة في محافظة طرطو�س )�سورية( على بعد نحو  
م�ساحة الموقع نحو 26.5 هـكتار�أً، ويبلغ متو�سط ارتفاعه عن �سطح البحر نحو 800 م، وهو على �شكل ه�ضبتين متجاورتين تغطيهما غابة معمرة 
نقية من ال�صنوبر البروتي Pinus brutia )ال�شكل 1( الذي يختلط في �أحيان قليلة مع ال�سرو دائم الاخ�ضرار Cupressus sempervirens، ومع 
ال�سنديان العادي Quercus calliprinos، وتتكون ال�صخرة الأم من المارل الدولوميتي والدولوميت في قاعدة اله�ضبة ويعلوها طبقات من الحجر 

الكل�سي الدولوميتي والدولوميت )الم�ؤ�س�سة العامة للجيولوجيا، 1979(. 
يبلغ معدل درجة الحرارة الدنيا 2 درجة مئوية، ومعدل درجة الحرارة العظمى 35 درجة مئوية، ومعدل الهطول 1200 ملم، وذلك خلال ال�سنوات 
الثلاثين الأخيرة. الرياح ال�سائدة غربية، ونادراً �شرقية جافة. تجاور الغابة من الجهة الجنوبية قرية تلة، في حين �أنها محاطة من بقية الجهات 

ب�أرا�ضٍ زراعية مزروعة بمحا�صيل متنوعة وبع�ض كروم الزيتون الحديثة )ال�شكل 1(.

الشكل .1. موقع الدراسة.
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طريقة الدرا�سة
تم �إجراء الدرا�سة على ال�سفح ال�شمالي للغابة ابتداءً من طريق زراعي يمتد من ال�شمال ال�شرقي �إلى الجنوب الغربي ليف�صل بين الغابة وبين �أر�ض 

زراعية م�شجرة حديثاً بالزيتون.
تم اعتماد المنهجية المقترحة من قبل Horn وزملائها )2011(، �إذ تم اختيار ثلاثة خطوط معتر�ضة على طول الحافة بين الغابة والأرا�ضي الزراعية 
طول كل منها 10م وبفا�صل 10م بين الخط والآخر، ثم تم قيا�س الم�سافة التي يتقاطع بها كل خط مع كل نوع من الأنواع النباتية �أو م�سقطه وت�سجيل 

الطراز النبتي لهذه الأنواع: )T( �أ�شجار، )S( �شجيرات، )B( ب�صليات، )H( �أع�شاب، )G( نجيليات.
تم تكرار الخط على م�سافة  1م ، 2 م ، 5 م ، 10 م ، 20 م ، 50 م ، 100 م من الخط الأول وب�شكل موازٍ له )ال�شكل 2(. تم التعرف على الأنواع 

.)1966 ،Mouterde( وت�صنيفها بالاعتماد على الفلورة الحديثة ل�سورية ولبنان

الشكل 2. طريقة الدراسة )Horn وزملاؤها،2011(

تحليل البيانات 
دلائل التنوع الحيوي: تم ا�ستخدام عدة دلائل في تقدير التنوع النباتي:

- الغنى النوعي: وهو عدد الأنواع الموجودة في العينة، وقد تم تقديرها على م�ستوى كل خط من الخطوط المدرو�سة من جهة، وعلى م�ستوى كل جزء 
من �أجزاء الخط الواحد.

:)1976 ،Daget( وهو من مجموعة معاملات التباين، وقد تم ح�سابه بال�صيغة التالية :)Shanon( معامل �شانون -

H' = - ∑(i = 1،S) pi . log pi

حيث: S  = العدد الكلي للأنواع، Pi = الوفرة الن�سبية للأنواع  )nj ،)n j/N = عدد �أفراد النوع  j في العينة، N = العدد الكلي للأفراد . تم التعبير 
عن الوفرة الن�سبية بدرجة تغطية النوع.

- معامل جاكارد )Jaccard(: وهو من مجموعة معاملات الت�شابه، �إذ يح�سب هذا المعامل مقدار ال�شبه بين مجتمعين من خلال العلاقة التالية :

CJ = j /(a+b-j) . 100

حيث: j = عدد الأنواع الم�شتركة بين المجتمعين، a = عدد �أنواع المجتمع الأول، b = عدد �أنواع المجتمع الثاني.
تم ح�ساب الكثافة الن�سبية )عدد الأجزاء التي ظهر بها النوع على م�ستوى الخط الواحد(، والتكرار الن�سبي )عدد مرات تكرار النوع على الخط 

مع هذه الن�سب للح�صول على الأهمية الن�سبية. الواحد(، والتغطية الن�سبية )الم�سافة التي يتقاطع بها النوع مع الخط المعتر�ض( ، ومن ثم ُجت
�إيجاد  �إلى  الطريقة  تهدف هذه  �إذ   .)PCA( Principle Components Analysis الأ�سا�سية  المكونات  بطريقة تحليل  العاملي  التحليل  �إجراء  تم 
مجموعة من العوامل )Factors( التي تكون م��سؤولةً عن توليد الاختلافات )Variations( في مجموعة مكونة من عدد كبير من متغيرات الا�ستجابة 
)Response Variables(، �إذ ي�ساعد التحليل العاملي على فهم تركيب م�صفوفة الارتباط �أو التباين الم�شترك من خلال عدد قليل من العوامل 
)Escofier وPagès، 1990(. �إن طريقة المكونات الأ�سا�سية هي واحدة من �أهم طرائق التحليل العاملي، وت�أتي في مقدمة هذه الطرائق لب�ساطتها، 
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النتائج والمناق�شة

 Variance والمكون الأ�سا�س )�أو العامل( هو عبارة عن تركيب خطي من متغيرات الا�ستجابة. يكون للمكون الأ�سا�س الأول �أعظم قيمة من التباين
)يف�سر �أكبر ن�سبة من هيكل التباينات لمتغيرات الا�ستجابة(، يليه المكون الأ�سا�س الثاني... وهكذا، وتكون هذه المكونات متعامدةً فيما بينها. تم 

ا�ستعمال م�صفوفة الارتباطات )Correlation Matrix( لمتغيرات الا�ستجابة )ب�شير، 2003(.
.SPSS وتم �إجراء التحليل العاملي با�ستخدام برنامج ،EXCEL تم ح�ساب دلائل التنوع الحيوي با�ستخدام برنامج

الغنى النوعي
 ،Myrtus communis Pinus brutia، والآ�س  50 نوعاً نباتياً في الموقع المدرو�س، كان �أكثرها ح�ضوراً ال�صنوبر البروتي  �أظهرت النتائج وجود 
والزرّود Phyllirea media، وعنب الثعلب Smilax aspera، و�أحد الأنواع النجيلية الذي لم نتمكن من تحديد ا�سمه لوجوده في المراحل الأولى 
لنموه، وقد وجد كل من هذه الأنواع الخم�سة في جميع الخطوط المدرو�سة. ومن ناحية �أخرى، لم ي�صادف 16 نوعاً من الأنواع الم�سجلة �إلا في خط 
واحد من الخطوط الثمانية المدرو�سة، كما �أن ن�صف هذه الأنواع )8( تم ت�سجيله في الخط الأول فقط، في حين توزعت الأنواع الثمانية الباقية على 

بقية الخطوط المدرو�سة )الملحق1(.
يبّني ح�ساب متو�سط عدد الأنواع الم�سجلة في الأجزاء الثلاثة المدرو�سة في كل خط انخفا�ضاً وا�ضحاً في الغنى النوعي من الحافة باتجاه الداخل مع 
ارتفاع طفيف في الخط الأخير )ال�شكل 3(، وتعك�س حدود الثقة الكبيرة ن�سبياً في بع�ض الخطوط )الخط 2، والخط 20 ب�شكل خا�ص( تبايناً كبيراً 

في قيم الغنى النوعي على م�ستوى الخط الواحد. 
تنتمي الأنواع الم�سجلة في الموقع المدرو�س �إلى 26 عائلة نباتية، وكان �أكثر العائلات تمثيلًا هي العائلة الفولية Fabaceae التي تمثلت بثمانية �أنواع 
)ال�شكل 4( تواجد معظمها في الخطوط الثلاثة الأولى من الموقع المدرو�س )ال�شكل 5(، با�ستثناء العدّي�سة Coronilla emeroides التي لم ت�سجل 
�إلّا في الخط الأخير، تليها العائلة النجمية Asteraceae التي تمثلت بخم�سة �أنواع )ال�شكل 4( كان �أغلبها في الخطوط الأولى )ال�شكل 5(، ما ي�شير 

�إلى �أن �أغلب الزيادة في الغنى النوعي في الخطوط الأولى كانت من �أنواع تنتمي لهاتين العائلتين. 

الشكل3 . متوسط الغنى النوعي في الخطوط المدروسة.

4( وقد تباين توزع كل نوع من هذه الأنواع على  �إلا بنوع واحد فقط من الأنواع الم�سجلة )ال�شكل  لةً  عائلة لم تكن ممثَّ  15 من ناحية �أخرى ف�إن 
الخطوط المدرو�سة ح�سب العائلة، �إذ وجدت بع�ض العائلات في خطوط محددة فقط )في البداية �أو المنت�صف �أو النهاية(، في حين وجد بع�ضها 

الأخر في جميع الخطوط المدرو�سة.
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الشكل4. عدد الأنواع من كل عائلة نباتية في الموقع المدروس.

الشكل 5.عدد أنواع العائلتين الفولية والنجمية في الخطوط المدروسة.

دليل شانون
كانت قيم دليل �شانون م�شابهةً بالاتجاه العام لقيم الغنى النوعي، �إذ  كانت الخطوط الثلاثة الأولى �أكثر تنوعاً من الخطوط الأخرى نتيجة غناها 

النوعي الكبير، و�سجلت �أقل قيمة للتنوع الحيوي )دليل �شانون( على بعد 5 �أمتار من الحد )L5( )ال�شكل 6(.

الشكل 6. دليل شانون حسب الخطوط المدروسة.
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الأهمية النسبية للأنواع في الخطوط المدروسة
كان ال�صنوبر البروتي Pinus brutia هو النوع الأكثر �أهميةً حتى في الخطوط الأولى الموجودة على الحد لكونه �أ�شجاره تظهر على الحد مبا�شرةً، 

وبالتالي ف�إن م�سقط تيجانها يغطي هذه الخطوط، �إ�ضافةً لل�صنوبر فقد تباينت الأنواع الأخرى في �أهميتها الن�سبية ح�سب الخط: 
:L0 الخطّ الأول -

 Genista وال�شويك ،Crepis hierosolymitana  سادت �أنواع محبة لل�ضوء ب�شكل �أ�سا�س في هذا الخط، وهي �أنواع ذات دلالة تدهورية كال�سراغة�
.Astragalus schizopterus والقفعاء Calycotome villosa والجربان ،acanthoclada

 :L1 الخطّ الثاني -
 Astragalus Crepis hierosolymitana، والقفعاء  Poterium spinosum، وال�سراغة  �أي�ضاً كالبلان ال�شوكي  �أنواع محبة لل�ضوء  �سادت فيه 

.Lotus judaicus إ�ضافةً لقرن الغزال اليهودي� ،schizopterus

:L2 الخطّ الثالث -
�ساد فيه الزرّود Phyllirea media في الطبقة ال�شجيرية، وعنب الثعلب Smilax aspera الذي ظهر كمت�سلق في جميع الطوابق، �إ�ضافةَ لل�سراغة 

Crepis hierosolymitana، والروبيا Rubia aucheri في الطبقة الع�شبية.

 :L5 الخطّ الرابع -
�شابه في تركيبه الخطّ ال�سابق مع انخفا�ض �أهمية ال�سراغة Crepis hierosolymitana، وزيادة �أهمية الآ�س Myrtus communis الذي احتل 

المرتبة الثانية في �أهميته.
:L10 الخطّ الخامس -

 Quercus باحتلال �أهمية �أكبر في هذا الخط، �إذ انخف�ضت كمية الإ�ضاءة ب�شكل ملحوظ، وبد�أ ال�سنديان العادي Smilax aspera بد�أ عنب الثعلب
calliprinos باحتلال �أهمية كبيرة في جميع الطبقات، �إ�ضافةً للروبيا Rubia aucheri التي �سادت في الطبقة الع�شبية.

:L20 الخطّ السادس -
 Rubia في جميع الطوابق، و�أ�صبح دخول الغابة �أكثر �صعوبةً ب�سبب ذلك، وا�ستمرت �سيادة الروبيا  Smilax aspera ازدادت �أهمية عنب الثعلب
aucheri في الطبقة الع�شبية، كما بد�أ النبق الفل�سطيني )ال�سويد( Rhamnus palaestina باحتلال �أهمية ن�سبية وا�ضحة ما زاد من �صعوبة 

دخول الغابة. 
:L50 الخطّ السابع -

 Smilax إ�ضافةً �إلى ن�سبة عالية من عنب الثعلب� Quercus calliprinos وال�سنديان العادي ،Phyllirea media ساد فيه نبت �شجيري من الزرود�
.aspera

:L100 الخطّ الثامن -
 ،Myrtus communis والآ�س ،Rhus cotinus و البق�ص ،Quercus calliprinos ساد فيه نبت حراجي �شجيري مكوّن من ال�سنديان العادي�

�إ�ضافةً لعنب الثعلب Smilax aspera كمت�سلق، والروبيا Rubia aucheri في الطبقة الع�شبية.

الأقل من الخطوط المدرو�سة تفرد  100 في واحد على  ن�سبيةً تفوق  �أهميةً  �أظهرت  التي  الأ�سا�سية )PCA( للأنواع  المكونات  �إجراء تحليل  �أظهر 
 ،Calycotome villosa والجربان ،Genista acanthoclad بنبتهما )ال�شكل 7( المكوّن ب�شكل �أ�سا�س من ال�شويك L1 والثاني L0 الخطين الأول
والقفعاء Astragalus schizopterus ، والبلان ال�شوكي Poterium spinosum، وتميز الخط الثالث )L2( بنبت انتقالي بين الأو�ساط المفتوحة 
�أ�سا�سه  مت�شابه  نبت  ب�سيادة  بقية الخطوط  Phyllirea media، في حين تميزت  والزرود   ،Crepis hierosolymitana ال�سراغة   مثل  والغابة 

ال�سنديان العادي Quercus calliprinos، والآ�س Myrtus communis، والروبيا Rubia aucheri في الطبقة الع�شبية )ال�شكل 7(.

دليل جاكارد للتشابه
ت�ؤكد قيم دليل جاكارد للت�شابه بين الخطوط المدرو�سة النتائج التي تم الح�صول عليها �سابقاً، �إذ تظهر بو�ضوح ن�سبة الت�شابه الكبيرة بين الخطوط 

القريبة من بع�ضها وانخفا�ض ن�سبة الت�شابه بين الخطوط البعيدة )الجدول 1(.
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.)PCA( باستخدام تحليل المكونات الأساسية )الشكل 7. توزع الخطوط المدروسة )على اليمين( حسب تركيبها النبتي )على اليسار

الجدول 1. نسب التشابه )%( بين الخطوط المدروسة محسوبة بدليل جاكارد.

L0 L1 L2 L5 L10 L20 L50 L100

L1 56 100 50 31 22 31 22 26
L2 28 50 100 44 43 38 32 42
L5 19 31 44 100 50 43 42 41

L10 11 22 43 50 100 59 71 47
L20 13 31 38 43 59 100 50 48
L50 14 22 32 42 71 50 100 56

L100 22 26 42 41 47 48 56 100

الطرز النبتية للأنواع المسجلة
�أظهرت الدرا�سة على م�ستوى الموقع كاملًا )جميع الخطوط المدرو�سة( �سيادة الأنواع الع�شبية )H( بن�سبة 53 %، تليها ال�شجيرات )S( بن�سبة 
8(. تظهر نتائج توزع الطرز  6 % )ال�شكل  8 %، و�أخيراً النجيليات )G( بن�سبة  12 %، والأب�صال )B( بن�سبة  21 %، ثم الأ�شجار)T( بن�سبة 
 )T( باتجاه عمق الغابة ب�شكل عام، في حين ترتفع ن�سبة الأ�شجار )G( والنجيلية )H( النبتية ح�سب الخطوط المدرو�سة تناق�ص الأنواع الع�شبية
وال�شجيرات )S( )ال�شكل 9( مع تذبذب هذه الطرز �أحياناً في الخط L10، والذي يرتبط بوجود بع�ض الدروب الحراجية التي ت�ؤدي دور فجوات 

�صغيرة تغير في تركيب النبت.

الشكل 8. توزع الطرز النبتية في الموقع بشكل عام.
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الشكل 9. توزع الطرز النبتية حسب البعد عن الحافة.

؛   1992 وزملا�ؤه،   Brothers( للغابات النبتي  التركيب  الحراجية في  الحواف  ت�أثير  �إلى  ت�شير  التي  الدرا�سات  من  عدد  مع  النتائج  هذه  تتوافق 
Ries وزملا�ؤه  �إذ يذكر  �أقل مما هو مذكور في المراجع عادةً،  2000(، ولكن عمق ت�أثير الحافة كان  Gehlhausen وزملا�ؤها،  1994؛   ،Matlack
)2004( �أن متو�سط عمق ت�أثير الحافة هو 50م للنباتات، و 100م لللافقاريات، و 200م للطيور في حين وجدت Horn وزملا�ؤها )2011( في ظروف 

المناخ المتو�سطي في جنوب افريقيا �أن عمق ت�أثير الحافة قد زاد عن 200م.
يمكن �أن يعود هذا الاختلاف في عمق ت�أثير الحافة �إلى اختلاف ظروف الغابة وبنيتها وم�ساحتها عن الغابات المدرو�سة، كما �أن تاريخ �إن�شاء الحافة 

 .)1999 ،Adams( يمكن �أن ي�ؤدي دوراً مهماً في عمق ت�أثيرها
تجدر الا�شارة �إلى وجود تناق�ض كبير بين الدرا�سات التي تتناول ت�أثيرات الحواف، �إذ يختلف الباحثون في فهم ت�أثير الحواف في التنوع الحيوي 
في الغابات المجز�أة وكيفية التخفيف من الت�أثيرات ال�سلبية فيها، والذي قد يعود في جزء كبير منه �إلى اختلاف طرائق ومنهجيات البحث بين 
الدرا�سات المختلفة التي تناولت هذا المو�ضوع )Murcia،  1995(، ما ي�ستدعي اعتماد مقاربة متجان�سة بين الباحثين في هذا المو�ضوع في جميع �أنحاء 

العالم للو�صول �إلى فهم م�شترك لآلية ت�أثير الحواف في التنوع الحيوي في الغابات المجز�أة.

الا�ستنتاجات والمقترحات 
كان ت�أثير الحافة في التنوع الحيوي وا�ضحاً في هذه الدرا�سة، ولكن عمق هذا الت�أثير كان محدوداً ولم ي�صل لم�سافة بعيدة في عمق الغابة، كما كان 
ت�أثير الحافة في الغنى النوعي �أو�ضح من ت�أثيرها في الوفرة الن�سبية للأنواع. لقد �أظهرت الدرا�سة ت�أثير الفجوات الحراجية ال�صغيرة )الدروب 

والطرق الحراجية ب�شكل خا�ص( في التركيب النبتي للغابة، �إذ �أدت �إلى ظهور بع�ض الأنواع المحبة لل�ضوء هنا وهناك �ضمن الغابة.
نهائي  اقتراح  �أو  ا�ستنتاج  �أي  تقديم  قبل  �أوقات مختلفة  �سفوح مختلفة وفي  وعلى  �أكثر  لت�شمل عينات  الدرا�سات  ب�إجراء  التو�سع  يُقترح  وعليه 

لإدارة الموقع. 
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الملحق 1. الأنواع المسجلة في الموقع ووجودها في الخطوط المدروسة.

النوع L0 L1 L2 L5 L10 L20 L50 L100 المجموع

1 Ajuga chia Schreb. 1 0 0 0 0 0 0 0 1

2 Arbutus andrachne  L. 0 1 1 1 1 1 1 1 7

3 Aristolochia altissima  Desf. 0 1 1 0 1 1 0 0 4

4 Astragalus schizopterus  Boiss. 1 1 0 0 0 0 0 0 2

5 Bellis annua L. 1 0 0 0 0 0 0 0 1

6 Calycotome  villosa  Vahl 1 1 1 0 0 0 0 0 3

7 Carex flacca Schreb. 1 1 1 1 0 0 0 1 5

8 Centaurea iberica  Trev. 1 0 0 0 0 0 0 0 1

9 Cephalanthera longifolia  Huds. 0 0 0 1 0 0 0 0 1

10 Cistus creticus  L. 1 1 1 0 0 0 0 0 3

11 Cistus salviifolius L. 1 1 0 0 0 0 0 0 2

12 Coronilla emeroides  Boiss. 0 0 0 0 0 0 0 1 1

13 Crepis hierosolymitana Boiss. 1 1 1 1 0 0 0 0 4

14 Echinops viscosus DC. 0 1 0 0 0 0 0 0 1

15 Eryngium falcatum  Laroche 1 1 0 0 0 0 0 0 2

16 Euphorbia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1

17 Fumana thymifolia (L.) Spach 1 1 0 0 0 0 0 0 2

18 Genista acanthoclada D.C. 1 1 1 0 0 0 0 0 3

19  Hypericum perforatum L. 1 1 1 0 0 0 0 1 4

20  Inula viscosa  L. 1 0 0 0 0 0 0 0 1

21 Iris unguicularis Poiret 0 1 1 0 0 1 0 0 3

22 Jasminum fruticans  L. 0 0 1 0 0 0 0 0 1

23 Juniperus oxycedrus  L. 0 0 1 1 0 0 0 0 2

24 Limodorum abortivum  L. 0 0 0 0 0 0 0 1 1

25 Lotus judaicus  Boiss. 1 1 1 0 0 0 0 0 3

26 Melica angustifolia  Boiss. 0 1 1 1 0 0 0 0 3

27 Myrtus communis L. 1 1 1 1 1 1 1 1 8

28 Ononis Sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1
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29 Phyllirea media  L. 1 1 1 1 1 1 1 1 8

30 Pinus brutia  Ten. 1 1 1 1 1 1 1 1 8

31 Pistacia palaestina  Boiss. 0 0 0 1 1 0 1 0 3

32 Poaceae 1 1 1 1 1 1 1 1 8

33  Polygala supina Schreb. 1 1 0 0 0 0 0 0 2

34 Poterium spinosum  L. 1 1 0 0 0 0 0 0 2

35 Poterium verrucosum  Her. 1 0 0 0 0 0 0 0 1

36 Quercus calliprinos  Webb. 0 1 1 1 1 1 1 1 7

37 Quercus infectoria  Oliv 0 0 1 1 1 1 0 1 5

38 Rhamnus palaestina  Boiss. 1 1 0 1 0 1 0 0 4

39 Rhus cotinus L. 0 0 1 0 1 1 1 1 5

40 Rosa phoenicia  Boiss. 0 0 0 0 0 1 0 0 1

41 Rubia aucheri  Boiss. 0 0 1 1 1 1 1 1 6

42 Rubus sanctus  Schreb. 1 0 0 0 0 0 0 1 2

43 Ruscus aculeatus  L. 0 0 0 0 1 0 1 0 2

44 Salvia tomentosa  Miller 1 1 0 0 0 0 1 1 4

45  Smilax aspera  L. 1 1 1 1 1 1 1 1 8

46 Styrax officinalis  L. 0 0 0 0 0 1 1 1 3

47 Thesium arvense Horv. 0 1 0 0 0 0 0 0 1

48  Trifolium repens L. 1 1 0 0 0 0 0 0 2

49 Verbascum Sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 1

50 Vicia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1

المجموع  )الغنى النوعي( 30 28 22 16 13 16 13 17
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دراسة تأثير التفوّق، وقوة الهجين والتدهور الناتج عن التربية الذاتية في بعض مؤشرات الإنتاجية في البندورة 
)Lycopersicon esculentum Mill.(

Study the Effect of Epistasis, Heterosis and Inbreeding Depression for some Yield 
Parameters in Tomatos (Lycopersicon esculentom Mill.).

م. غيثاء ح�سن )1(                                �أ.د محمد معلا )2(                                   �أ.د. ح�سان خوجة )1(

)1(  ق�سم الب�ساتين،  كلية الزراعة،  جامعة ت�شرين، �سورية.
)2(  ق�سم المحا�صيل الحقلية، كلية الزراعة، جامعة ت�شرين، �سورية.

الملخ�ص
نفذ البحث في مركز البحوث العلمية الزراعية في القنيطرة، التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ال�سورية، خلال ثلاثة موا�سم زراعية 
ت�صميم  باتباع   Cherry و   ،Sahelee12 ،Orient ،Saintpierr البندورة هي:  معتمدة من  لآباء  وراثية  �أربعة طرز  على   ،)2010 و   2009 و   2008(
 Scaling Test and Components of Generation( ومتو�سطات الأجيال Scaling القطاعات الع�شوائية الكاملة، في �أربعة مكررات، تم اعتماد اختبار

.)Means
هدف البحث لتحديد ت�أثير ال�سلوك الوراثي، وقوة الهجين في الجيل الأول )F1(، والتقهقر الناتج عن التربية الذاتية لأفراد الجيل الثاني )F2(، في 
بع�ض م�ؤ�شرات الإنتاجية )�إنتاجية النبات، وعدد العناقيد على النبات، وعدد الثمار في العنقود الواحد، ومتو�سط وزن الثمرة( تحت ظروف الزراعة 
المحمية. �أجريت ت�صالبات الآباء بالتهجين ن�صف التبادلي 4×4 ، ثم الح�صول على نباتات الجيل الثاني )F2(، والثالث )F3( والتهجين الرجعي 

.)BC2( وللأب الثاني )BC1( للأب الأول
با�ستثناء ن�سل الهجين )Orient x Cherry( ل�صفة عدد  للم�ؤ�شرات المدرو�سة،  �أن�سال كل هجين  تباينات عالية المعنوية بين  النتائج وجود  �أظهرت 

العناقيد على النبات، وع�شائر الهجين )Sahelee12 x Orient( ل�صفة متو�سط وزن الثمرة، فلم تظهر �أية فروق معنوية.
تميز الهجين )Orient x Cherry( ب�أعلى قوة هجين )93.36 %( بالن�سبة لم�ؤ�شر �إنتاجية النبات، والهجين )Sahelee12 x Orient( بالن�سبة لم�ؤ�شر 
عدد العناقيد على النبات )37.04%(، والهجين )Sahelee12 x Saintpierr( لم�ؤ�شر عدد الثمار على العنقود الواحد )40.19%(، بينما �أبدى الهجين 

)Orient x Saintpierr(  قوة هجين موجبة باتجاه حجم الثمرة الكبير )38.43%( بالن�سبة لم�ؤ�شر متو�سط وزن الثمرة.
المدرو�سة،  ال�صفات  ولجميع  الهجن،  غالبية  عند  الهجين  قوة  مع  الاتجاه  متوافق  الثاني،  الجيل  في  الهجين  لقوة  تدهور  وجود  الدرا�سة  بينت 
للمورثات في  التراكمي  الفعل  ت�أثير  النتائج  �أظهرت  الأحيان. كما  بع�ض  تكن معنوية في  القوية، ولم  الب�سيطة حتى  التدهور من  ن�سبة  وتدرجت 
الهجين )Orient x Saintpierr(، والفعل ال�سيادي في الهجين )Sahelee12 x Orient(، وت�أثير التفوق في الهجين )Sahelee12 x Cherry( عند 

توريث �صفات الإنتاجية. 
الكلمات المفتاحية: بندورة، هجن ن�صف تبادلية، تربية ذاتية، التدهور، قوة الهجين، التفوق.

Ghaitha Hasan             Mohammad Moualla           Hassan Khojah  



 The Arab Journal  for Arid Environments 10 ( 1 - 2 )المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (
72

المقدمــة

The research was carried out at the Center of Agricultural Research in AL Qunaytirah, General Commission for Scientific  
Agricultural Research, during three growing seasons (2008, 2009 and 2010) using four parental genotypes (Sahelee12, 
Orient, Saintpierr and Cherry). The experiment was done by the randomized complete block design in four replications 
and based on the Scaling Test to analyze the components of generation means. 
The aim of the research was to determine the effect of behavioral genetics and heterosis in first filial (F1) and inbreeding 
regression in filial (F2) of some yield indicators (yield per plant, number of cluster per plant, number of fruits per cluster, 
average weight of fruit) in green house tomatoes. In the experiments  chiasmata parents was designed  by half-diallel 
crossing scheme 4x4; to obtain F1 for all crosses, then get  from all of them the F2, F3, BC1 and BC2 generations. 
The results showed significant differences between the clans of each hybrid in the four indicators studied, except 1): 
the populations of two hybrids (Orient x Cherry) in the number of cluster per plant character, and 2): the weight of fruit 
character for the (Sahelee12 x Orient) which  showed no significant differences. 
The hybrid (Orient × Cherry) gave the highest significant values of heterosis in yield per plant (93.36 %), while the 
(Sahelee12 × Orient) showed the highest values of heterosis in the number of cluster per plant (37.04 %) and the 
(Sahelee12 × Saintpierr) in number of fruits per cluster (40.19 %). whereas the hybrid (Orient × Saintpierr) showed 
highest values of heterosis for average weight of fruit (38.43 %) towards big fruit. 
The study demonstrated a significant inbreeding deterioration in the second generation, compatible with the direction of 
heterosis in most crosses for all studied traits, the proportion of regression ranged from simple, to medium and strong. 
Reaction genotype analysis of generation means revealed the contribution of the three genotype effects, additive in 
the hybrid (Orient x Saintpierr), dominance in the hybrid (Sahelee12 x Orient) and epistasis in the hybrid (Sahelee12 x 
Cherry) in inheriting yield indicators.
KeyWords: Tomatoes, Half-diallel crosses, Inbreeding, depression, Heterosis, Epistasis.

تزداد م�شكلة الغذاء تعقيداً يوماً بعد يوم، ولا�سيما في البلدان النامية، حتى �أ�صبح ت�أمين الغذاء وتحقيق الاكتفاء الذاتي من �أهم �أولويات برامج 
البحوث الزراعية العالمية والوطنية، وهدفاً رئي�ساً للمنظمات الزراعية الدولية، لذا ف�إن م�ساحة الأر�ض الزراعية المحدودة، تجعل التو�سع الر�أ�سي 
والإنتاج،  والإدارة  الزراعة  التقانات الحديثة في  والاعتماد على  الإنتاج،  موارد  وتطوير مختلف  الم�شكلة عبر تح�سين  الأنجع لحل هذه  الطريقة 

وا�ستنباط �أ�صناف جديدة متفوقة في �إنتاجيتها ونوعيتها، ومت�أقلمة مع الظروف البيئية ومقاومة للإجهادات المختلفة. 
تُعد البندورة ).Lycopersicon esculentum Mill ( من المحا�صيل ال�صيفية التي تتبع العائلة الباذنجانية Solanaceae، وهي من �أكثر محا�صيل 
الخ�ضار انت�شاراً في العالم، �إ�ضافةً للإقبال ال�شعبي الكبير عليها، ب�سبب قيمتها الغذائية وتنوع مجالات ا�ستهلاكها )طازجةً، م�صنعةً....(، وهي 
�أميركا الو�سطى والجنوبية، ولا�سيما المك�سيك  من محا�صيل الخ�ضراوات المحبّة للحرارة، التي ن��شأت في المناطق الجافة �شبه الا�ستوائية، وتُعد 

والبيرو وبوليفيا والأكوادور الموطن الأ�صلي للبندورة. 
يرى Rick )1974( �أن من �أ�سباب ازدياد �شعبية البندورة، غناها بالفيتامينات، ولا�سيما فيتامين )C( والملونات والنكهة، كما يرى �أن تعدد �أنماط 
البندورة يجعلها متكيفةً مع مدى وا�سع من مختلف �أنواع الترب والمناخ، لذلك تمتد زراعتها من المناطق الا�ستوائية �إلى درجات قريبة من المنطقة 

القطبية ال�شمالية.
�أدى �إنتاج الهجن في العقود الما�ضية �إلى ت�ضاعف الإنتاج الزراعي العالمي وتح�سين نوعيته، لي�س في الزراعات المحمية فح�سب، و�إنما في الزراعات 
الحقلية، ب�سبب ا�ستغلال ظاهرة قوة الهجين )Heterosis(، التي تُعدّ قمة التطبيق العملي لأ�سا�سيات فن وعلم تربية النبات. وقد دفع نجاحها 
الباهر في الذرة ال�صفراء مربيّ النبات �إلى ا�ستغلالها في المحا�صيل الأخرى بما فيها ذاتية التلقيح )ح�سن، 1991(، �إذ �أدى ا�ستخدام الأ�صناف 
الهجينة التي تتمتع بقوة الهجين �إلى زيادة الإنتاج الزراعي لأكثر من 50 % مقارنةً بالأ�صناف القديمة مفتوحة التلقيح )عزام وزملا�ؤه، 2007(. 
وقد ذكر معلا وحربا )1993( �أنه يمكن الح�صول على هجن )F1( تتفوق على الأنماط الوراثية الأبوية والأ�صناف المحلية المعتمدة، عندما يكون 
كن �أن يقود �إلى الح�صول على هجن تتمتع بقوة  اختيار ال�سلالات الأبوية ناجحاً، و�أن �إدخال المادة الوراثية المحلية )الأ�صناف البلدية( �آباءً، ُمي
تُ�سهم في  الهجين، فتكون عالية الإنتاج، وتحمل ال�صفات النوعية الجيدة، كالطعم والنكهة والتكيف البيئي والمقاومة للإجهادات المختلفة، كما 

Abstract
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توفير العملة ال�صعبة اللازمة لا�ستيراد البذار الهجين. 
قاد تطبيق طرائق التربية الحديثة، �إلى ا�ستنباط و�إدخال المئات من الأ�صناف المتكيفة مع الظروف البيئية الوا�سعة والمختلفة، والملبية لمتطلبات 
الا�ستهلاك الطازج والت�صنيع، و�أدى ذلك �إلى التخلي عن زراعة الأ�صناف البلدية المحلية  )Land races( قليلة الإنتاجية، مع �أنها تمتاز بجودة 
طعمها، ومقاومتها للإجهادات  المختلفة )الأحيائية واللا�أحيائية(، بالإ�ضافة لتكيفها البيئي الوا�سع، لذلك ينبغي المحافظة عليها والا�ستفادة منها 

في برامج التربية المحلية.
يُ�شير Adam وزملا�ؤه )2001( وPeixoto وزملا�ؤه )2001( �إلى وجود تباينات وراثية وا�سعة في ال�صفات الإنتاجية والنوعية والزراعية بين الأ�صناف. 
فقد بّني تحليل القرابة والاختلاف الوراثي بين 18 �صنفاً من �أ�صناف البندورة البلدية والمدخلة، اعتماداً على خم�س �صفات اقت�صادية، )�إنتاجية 
النبات، ارتفاع النبات، عدد الفروع على النبات، عدد الثمار على النبات، ومتو�سط وزن الثمرة(، وجود تباين وراثي كبير بين تلك الأ�صناف، دون 
�أن يرتبط هذا التباين الوراثي مع التوزع الجغرافي للأ�صناف نف�سها (Mohanty وPrusti، 2001( ويمكن عند التهجين بين الأ�صناف المتباينة وراثياً 

الح�صول على هُجن عالية الإنتاجية وذات �صفات جيدة.
�أهم ما تحقق وب�شكل  �إلى تح�سين عدد كبير من ال�صفات والخ�صائ�ص، وكان من بين  ال�سابقة،  الفترة  للبندورة، خلال  الوراثي  التح�سين  �أدى 

.)1974 ،Rick( أ�سا�س، زيادة الإنتاجية عن طريق زيادة حجم الثمرة، وعدد الثمار على النبات.  كما تم تح�سين �إمكانية الإزهار والعقد�
�أدى ا�ستثمار قوة الهجين �إلى زيادة الإنتاجية في المحا�صيل خلطية التلقيح من 30 % �إلى 45 %، وفي المحا�صيل ذاتية التلقيح من 25 % �إلى 40 % 

(Singh، 1988(، كما بََّني العديد من الباحثين �أهمية ال�صنف الهجين في رفع �إنتاجية وحدة الم�ساحة )Dhaif وزملا�ؤه، 1991(.
 Raijadhavو  )1985( Gonzales كل من  الر�أي  ويوافقه  الإنتاج،  �أهم مكوِن من مكونات  يُعّد  النبات  الثمار على  �أن عدد   )1970( Kohle يرى 
وزملائه )1986(. وقد �أكد Georgiev )1991( �أن �إنتاجية النبات تت�أثر ب�شدة بالعوامل البيئية. ح�صل Chaudhary و Khanna )1972( على معدل 

.)1987( Obeidat و Valicek قوة هجين في هجن من البندورة فاقت �أف�ضل الأبوين بمعدل 74 %، بينما بلغت 15 �إلى 35 % في �أبحاث
لاحظ العديد من الباحثين ظهور قوة هجين في �صفة عدد الثمارعلى النبات مثل Jamwal وزملائه )1984( و Legon-Martin وزملائه )1984( 
وAhmed وزملائه )1988( وTakac  وGvozdenovic  )1992(. وقد �أ�شار Valicek وObeidat )1987( �إلى �أن ال�سيادة كانت غير تامة ل�صفة 
 Miklova درا�سة  وت�شير  ال�صفة،  توريث هذه  �سائداً في  ت�أثيراً  �أن هناك  وزملا�ؤه )1970(   Sahrigy وجد  بينما  النبات،  على  الثمار  عدد  زيادة 
)1975( �إلى �أن �صفة �صغر الثمرة �سائدة على كبرها، بينما دل كل من Khalaf-Allah )1970( وSalig وزملائه )1970( و Maggiore وزملائه 
)1973( و Khalil )1979( على وجود  �سيادة جزئية �أو تامة ل�صفة الثمرة ال�صغيرة على الثمرة الكبيرة، ويرى Alvarez )1985( وValicek  و 
Obeidat )1987( في �أبحاثهم �أن معظم الهجن �أبدت �سيادة م�شتركة، ماعدا هجينين كانا �أقرب �إلى الأب الأكبر في حجم الثمار، وبالمقابل وجد 

Kanno و Kamimura )1981( ت�أثيراً لمورثات �سائدة في كلا الاتجاهين. 
بينت �أبحاث Ramos وزملا�ؤه )1993( على �صفتي متو�سط وزن الثمرة وعدد الحجيرات فيها في الجيل الأول، �أنهما �صفتان ناتجتان عن ال�سيادة 
وعن الأثر التراكمي للمورثات دون وجود �أثر للتفوق، وقد وجدوا �سيادة غير تامة ل�صفة وزن الثمرة. و�أ�شار Natarajan )1992( في درا�سته على 
الثمار  توريث �صفة عدد  للمورثات في  التراكمي  الأثر  �أهمية  �إلى  المن��شأ  البندورة، متباينة في  نقية من  الناتجة من تهجين �ست �سلالات  الهجن 
العاقدة على العنقود الزهري. ووجد �أن كلًا من الأثر التراكمي واللاتراكمي للمورثات كان مهماً في التحكم في �صفات عدد الثمار على النبات، 
ووزن الثمرة و�إنتاجية النبات تحت ظروف الإجهاد الجفافي. ويرى Vallejo Cabrera و Estrada  )1993( في درا�ستهما على الهجن الناتجة من 
�أي�ضاً نتائج �أبحاث  �أكّدت ذلك  �إنتاجية النبات، وعدد الثمار. وقد  �أربع �سلالات نقية �أن الأثر اللاتراكمي للمورثات كان م�سيطراً في الت�أثير في 
Suresh وزملائه )1995( وAntonio وزملائه )1997( و�إبراهيم وزملائه )2001( التي ت�شير �إلى الت�أثير الوا�ضح لل�سيادة الفائقة في �صفة عدد 
الثمار على النبات، وفي معدل وزن الثمرة الواحدة. بينما كانت الآثار التراكمية واللاتراكمية مهمةً في تحديد وزن الثمرة. وقد تكررت هذه النتائج 
في �أبحاث Indrajyothi )2001( على �أربعة هجن من البندورة، ف�أكدت على دور الفعل التراكمي واللاتراكمي للمورثات في تحديد الإنتاجية وعدد 
الثمار على النبات. وكان Omara وزملا�ؤه )1988( قد بيَنوا �أن �صفة عدد الثمار تخ�ضع لت�أثير المورثات ذات الأثر التراكمي الذي ي�شكل الجزء 
الأكبر من التباين الوراثي الكلي، ومع ذلك فقد كان للتباين الوراثي اللا تراكمي ت�أثير معنوي �أي�ضاً، مما يدل على �أن هذه ال�صفة تخ�ضع �إلى تحكم 
كل من الأثر التراكمي واللاتراكمي للمورثات. وقد �سبقهم Khalil وزملا�ؤه )1983( في الإ�شارة �إلى �أن �صفة عدد الثمار في بع�ض هجن البندورة 
هي �صفة كمية ناجمة عن تحكم المورثات ذات الأثر التراكمي �إ�ضافةً للأثر اللاتراكمي الناتج عن ال�سيادة الجزئية )غير التامة(. كما �أ�شار كل 
من Singh وزملائه )1997( وSingh )1980( و Bhuiyan وزملائه )1983( �إلى �أن �صفة معدّل وزن الثمرة تخ�ضع في توارثها لت�أثير المورثات ذات 
الأثر التراكمي واللاتراكمي معاً. ووجد Govindarasu وزملا�ؤه )1981( و Faridi وزملا�ؤه )1983( �أن مكونات تباين المقدرة العامة على الائتلاف 
ل�صفة وزن الثمرة كانت ذات دلالة معنوية عالية، وكانت المقدرة الخا�صة على الائتلاف ذات دلالة معنوية �أي�ضاً، ما ي�شير �إلى �أهمية كل من الأثر 
 Khalaf-Allah وزملا�ؤه، 1982 و Gibrel 1978 و  ،Singh و Mital( التراكمي واللاتراكمي للمورثات في توريث هذه ال�صفة. وي�ؤكد عدد من الباحثين
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- المادة النباتية: تم ا�ستخدام �أربعة طرز وراثية �أبوية متباينة في محتواها الوراثي، ومن��شأها الجغرافي، تمتلك مقدرة ائتلاف عامة عالية للعديد من 
ال�صفات المرغوبة )ح�سن، 2007(، وحيث �أن العديد من الباحثين )Chanak و Nandanwankar، 1983 و Kulkarani و Shinde، 1987)�أكدوا �أن الآباء 
التي تظهر مقدرة ائتلاف عامة مرتفعة ل�صفة ما، تعطي هجناً متفوقة في �صفة الإنتاجية ب�شكل خا�ص، وفي ال�صفات الأخرى ب�شكل عام، تم اختيار 

الآباء التالية: 
- Sahelee12: �صنف محلي، غير محدود النمو، الثمرة قر�صية يبلغ متو�سط وزنها 200 غ، لونها �أحمر، العنقود الزهري مختلط، الأوراق قليلة 
التف�صي�ص، التغطية الورقية للثمار عالية، ال�ساق والفروع كثيفة الزغب، يبلغ متو�سط �إنتاجية النبات 6.212  كغ. يمتلك مقدرة ائتلاف عالية ل�صفات 

الإنتاجية/النبات، وعدد الأزهار/العنقود، وعدد الثمار/العنقود، ومتو�سط وزن الثمرة، وطول النبات، وعدد البذور/الثمرة. 
- Orient: �صنف �شرقي مدخل، محدود النمو. الثمرة �شكلها كروي، لونها �أحمر، يبلغ متو�سط وزنها 110.7 غ، غنية بالألياف، العنقود الزهري 
مختلط، الأوراق قليلة التف�صي�ص، التغطية الورقية للثمار عالية، ال�ساق والفروع كثيفة الزغب، يبلغ متو�سط �إنتاجية النبات 3.58  كغ. يمتلك مقدرة 

ائتلاف عالية ل�صفات الباكورية في الإزهار والن�ضج، والن�سبة العالية في محتوى الثمار من ال�سكريات والألياف والرماد.
- Saintpierr: �صنف مدخل من فرن�سا، غير محدود النمو. الثمرة �صلبة، كروية ال�شكل، لونها �أحمر قانئ، ي�صل متو�سط وزنها �إلى 191.67 غ، 
غنية بفيتامين C، العنقود الزهري مختلط، يبلغ متو�سط �إنتاجية النبات 4.231  كغ. يمتلك مقدرة  ائتلاف عامة عالية ل�صفات الباكورية في الإزهار 

والإنتاجية/النبات، وعدد العناقيد/النبات، ووزن الثمرة، وطول النبات، وعدد البذور/الثمرة، ون�سبة المادة الجافة في الثمار. 
- Cherry: �صنف �أمريكي المن��شأ، غير محدود النمو، يبلغ متو�سط �إنتاجية النبات 1.913  كغ. الثمرة كروية �صغيرة، لونها �أحمر قانئ، يبلغ متو�سط 
وزنها 9.88 غ، تتمتع بموا�صفات نوعية عالية. يمتلك مقدرة ائتلاف عالية ل�صفات الباكورية في الإزهار والن�ضج، ومحتوى الثمار العالي من  المادة 

الجافة، وال�سكريات، والحمو�ضة، والمواد ال�صلبة، والألياف، والرماد.
طرائق البحث: تم تنفيذ البحث خلال ثلاثة موا�سم زراعية هي:

�أ- مو�سم 2008: زرِعَت الطرز الأبوية �ضمن خطوط، للح�صول على هجنها ن�صف التبادلية، فنتج عنها �ستة  هجن كما في الجدول 1.

                                   
ب- مو�سم 2009: تمت زراعة بذور الجيل الأول )F1(، وعزلت الأزهار بو�ساطة �أكيا�س ل�ضمان ح�صول التلقيح الذاتي فقط، ثم الح�صول على بذور 
الجيل الثاني )F2( مع تكرار الح�صول على الهجن نف�سها، و�إجراء التهجين الرجعي )BC1 ،BC2( مع كلا الأبوين. كما تمت زراعة بذور الجيل الثاني 
)F2( والح�صول على بذور الجيل الثالث )F3( نتيجة التلقيح الذاتي للنباتات، وتم تكرار التهجين للح�صول على الهجن نف�سها للمرة الثالثة من �أجل 

زراعة بذور كل هجين بالعمر نف�سه.  
ج- مو�سم 2010: زرعت نباتات كل هجين ن�صف تبادلي وع�شيرته �أي: P1 ،P2 ،F1 ،F2 ،F3 ،BC1 ،BC2 وفق ت�صميم القطاعات الع�شوائية الكاملة، 
با�ستخدام �أربعة مكررات، لتقدير الم�ؤ�شرات المدرو�سة. وتم اعتماد عدد النباتات الممثلة لع�شيرة كل هجين تبعاً لـ Checa وزملائه )2006(، فتمت زراعة 

.F2 وثمانين نباتاً من ،F3 و ,BC1 ,BC2 و�أربعين نباتاً لكل من ،)P1 ,P2 ,F1( ع�شرين نباتاً من كل �أب ومن الجيل الأول

و Kassem، 1984( �أن تباين كل من المقدرتين العامة والخا�صة على الائتلاف ل�صفة الإنتاجية، كان متقارباً، ما يدل على �أن هذه ال�صفة تخ�ضع 
في توريثها لت�أثير المورثات ذات الأثر التراكمي واللا تراكمي )ح�سن، 2007(.

يعد الفهم ال�صحيح لآلية توريث ال�صفات �أمراً جوهرياً، من �أجل �إدارة و�إعداد برامج التربية المنهجية (Sofi وزملا�ؤه، 2006(. تُعد الزيادة في 
قوة النمو من �أبرز مظاهر قوة الهجين، �إلا �أن م�صطلح قوة الهجين �أو�سع من ذلك، حيث يت�ضمن �أي�ضاً �أية زيادة في المح�صول، وفي �صفات الجودة 
الاقت�صادية، ومقاومة الآفات، والت�أقلم مع الظروف البيئية ال�سائدة، وفي م�ؤ�شرات الباكورية …الخ )ح�سن، 2005(. وتظهر قوة الهجين في الجيل 

الأول، ثم تتناق�ص في الأجيال التالية بن�سبة )50 %( في كل جيل قيا�ساً على الجيل ال�سابق )عزام وزملا�ؤه، 2007(. 
- هدف هذا البحث �إلى: 

1 - تحديد نمط التفاعل الوراثي لم�ؤ�شرات الإنتاجية وعنا�صرها في هجن البندورة.
2 - قيا�س قوة الهجين الوراثية في الجيل الأول )F1( بالن�سبة لمتو�سط الأبوين.

 .)F1( الناتج عن التلقيح الذاتي لنباتات الجيل الأول )F2( 3 - ح�ساب التدهور في الجيل الثاني

مواد البحث وطرائقه

H= n ( n-1 ) / 2 = 4(4 - 1 ) / 2 = 6
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الجدول 1. التهجين نصف التبادلي للطرز الأبوية الأربعة.

تمت زراعة بذور جميع الع�شائر في بيت بلا�ستيكي في محطة م�سحرةالتابعة لمركز بحوث القنيطرة )�سورية( في خطوط مفردة، تبعد عن بع�ضها 80 
�سم، والم�سافة بين النباتات 40 �سم في الخط الواحد. وتم تنفيذ جميع عمليات الخدمة الزراعية اللازمة للبندورة وفقاً لـ بورا�س وزملائه )2006(. دونت 

المعطيات الحقلية لجميع النباتات المزروعة في كل خط من خطوط الزراعة المخ�ص�صة لكل طراز وراثي، وت�ضمنت هذه المعطيات ما يلي:
- �إنتاجية النبات.  

- عدد العناقيد على النبات الواحد.     
- عدد الثمار على العنقود الواحد.     

- متو�سط وزن الثمرة.
التحليل الإح�صائي:

�أربعة  �آ- تم ح�ساب التباين، ومعنويته لم�ؤ�شرات الإنتاجية المدرو�سة، في كل جماعة على حدة، تبعاً لت�صميم القطاعات الع�شوائية الكاملة �ضمن 
مكررات وفقاً لـ Fisher )1970( ويعقوب )2005(.

ب- حُ�سبت قوة الهجين الن�سبية )%( H(MP) )قيا�ساً على متو�سط الأبوين( في الجيل الأول )F1( وفقاً لـ  Sinha وKhanna  )1975( با�ستخدام 
المعادلة التالية:

H(MP) = [(F1 – MP) / MP]  × 100
حيث:

F1: قيمة ال�صفة في الجيل الأول.

MP: قيمة ال�صفة في متو�سط الأبوين, حيث
MP = )P1 + P2) / 2

ج- تم ح�ساب ن�سبة التدهور في الجيل الثاني )F2( قيا�ساً على الجيل الأول )F1( وفقاً لـ Mather و Jinks )1977( بالعلاقة التالية:
ID = [(F1 – F2) / F1]  × 100

حيث:
F1:  قيمة ال�صفة في الجيل الأول.

F2: قيمة ال�صفة في الجيل الثاني.

تم اختبار معنوية قوة الهجين قيا�ساً على متو�سط الأبوين، باختبار T عند م�ستوى معنوية 5 % و 1 % بالعلاقتين التاليتين:

كما تم اختبار معنوية ن�سبة التدهور في الجيل الثاني )F2( قيا�ساً على الجيل الأول )F1( باختبار T عند م�ستوى معنوية 5 % و 1 % بالعلاقتين 
التاليتين:

حيث:
MSe: متو�سط مجموع مربعات الخط�أ التجريبي.

r: عدد المكررات.

4321×
CherrySaintpierrOrientSahelee12

1×41×31×2 Sahelee121

2×42×3  Orient2

3×4   Saintpierr3

    Cherry4

L.S.D. 0.05 =  t 0.05

L.S.D. 0.05 =  t 0.05

L.S.D. 0.01 =  t 0.01

L.S.D. 0.01 =  t 0.01

x

x

x

x

2MSe

2MSe

2MSe

2MSe

2 r

r

2 r

r
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�أما �إذا لم يختلف �أيّ من المعايير الأربعة جوهرياً عن ال�صفر فهذا يدلُ على غياب التفوّق، فيقدر عندها فقط تباين الفعلين التراكمي وال�سيادي 
.)1958( Jones و Jinks با�ستخدام الأنموذج ثلاثي الم�ؤ�شرات الب�سيط الذي اقترحه

m = (   )P1 + (   )P2 + 4F2 – 2B1 – 2B2 
d = (   )P1 – (   )P2

    h = 6B1 + 6B2 – 8F2 – F1 – (   )P1 – (   )P2

1 - تحليل التباين: تو�ضح معطيات الجدول 2 وجود فروق معنوية بدلالةٍ �إح�صائيةٍ عالية عند م�ستوى معنوية 1 % بين ع�شائر الهجن المدرو�سة، 
لل�صفات الأربعة )�إنتاجية النبات، عدد العناقيد على النبات الواحد، عدد الثمار على العنقود الواحد، و متو�سط وزن الثمرة(، با�ستثناء ع�شائر 
الهجين )Orient x Cherry( ل�صفة عدد العناقيد على النبات، وع�شائر الهجين )Sahelee12 x Orient( ل�صفة متو�سط وزن الثمرة، فلم تظهر �أية 

فروق معنوية، لذلك تم ا�ستبعادها من التحاليل الوراثية اللاحقة.

د- تم ا�ستخدام تحليل متو�سطات الأجيال )Scaling Test and components of genetic means( لتحديد وجود �أو عدم وجود التفاعل الوراثي غير 
الأليلي )التفوّق( الذي ي�ؤثّر في م�ؤ�شرات الإنتاجية تبعاً لـ Mather )1949( عن طريق تقدير �أربعة معايير �أ�سا�سية كما يلي:

A = 2 B1 – P1 – F1

B = 2 B2 – P2 – F1

C = 4 F2 – 2 F1 – P1 – P2

D = 4 F3 – 2 F2 – P1 – P2

حيث:
B2 ,B1 ,F3 ,F2 ,F1 ,P2 ,P1  هي متو�سطات ال�صفة المعنية في الأب الأول، والأب الثاني، والجيل الأول، والجيل الثاني، والجيل الثالث، والهجين 

الرجعي مع الأب الأول، والهجين الرجعي مع الأب الثاني على التوالي.
�إذا وجدت دلالة �إح�صائية معنوية في واحد من المعايير الأربعة )A ,B ,C ,D( على الأقل ل�صفةٍ ما فهذا دليل على ت�أثير التفوّق في توريث هذه 

 .)1958( Hayman ال�صفة، وعندها يُ�ستخدم الأنموذج �سدا�سي الم�ؤ�شرات لتقدير مكوّنات التباين الوراثي وفقاً لـ
m = F2

d = B1 – B2

h = F1 – 4F2 – )   (P1 – )   (P2 + 2B1 + 2B2  
 i = 2B1 + 2B2 – 4F2

  j = B1 – (   )P1 – B2 + (   )P2 
       l = P1 + P2 + + 2F1 –  4F3 –  4B1 –  4B2

1

1

1

1

1

1

3 3

1

1
2

2

2

2

2

2

2 2

2

2

النتائج والمناق�شة

الجدول 2. معنوية التباين لمؤشرات الإنتاجية في الهجن نصف التبادلية.
                   الصفة المدروسة

الهجين  
الانتاجية/النبات)كغ(عدد العناقيد/النباتعدد الثمار/العنقودمتوسط وزن الثمرة )غ(

Sahelee12 x Orient97.235 NS5.714**5.00**2.397**

Sahelee12x Saintpierr33.351**5.505**3.00**5.462**

Sahelee12 x Cherry1.435**1.970**4.75**1.269**

Orient x Saintpierr60.022**2.027**3.87**2.636**

Orient x Cherry13.997**16.123**0.001.398**

Saintpierr x Cherry7.347**4.771**2.37**2.032**

**: معنوي على مستوى 1 % )عالي المعنوية(، * : معنوي على مستوى NS ،% 5: غير معنوي.
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3 - التدهور الناتج عن التربية الذاتية في الجيل الثاني )F2(:  تظهر معطيات الجدول 3 وجود تدهور ن�سبي معنوي في م�ؤ�شرات الإنتاجية للن�سل 
.)F1( قيا�ساً على الن�سل الأول )F2( الثاني

 Orient x( للهجينين الخام�س  )F2( الن�سل �أعلاها  المعنوية، وكان  الهجن تقهقراً عالي  الن�سل )F2( لجميع  �أظهر  الإنتاجية/النبات:  •م�ؤ�شر 
)F2( للن�سل ،)% 27.53 %، **34.35 % على التوالي(. بينما كانت �أقل قيمة للتقهقر )**2.28**( ،)Saintpierr x Cherry( وال�ساد�س ،)Cherry
للهجين الثاني )Sahelee12 x Saintpierr(، في حين كان التقهقر متقارباً )**6.92،**7.79،9.33**%( في الن�سل الثاني للهجن الثلاثة الباقية الأول 

)Sahelee12 x Orient(، والثالث )Sahelee12 x Cherry(، والرابع )Orient x Saintpierr( على التوالي.

2 - قوة الهجين الن�سبية H (mp)% قيا�ساً على متو�سط الأبوين: يبين الجدول 3 تباين قوة الهجين الوراثية الن�سبية في الهجن كافةً لم�ؤ�شرات 
الإنتاجية، وكانت كما يلي:

 .)%93.36**( )Orient x Cherry( م�ؤ�شر الإنتاجية/النبات: �أظهرت �أربعة هجن معنويةً عاليةً في قوة الهجين، كان �أعلاها الهجين الخام�س •
تلاه الهجينان الرابع )Orient x Saintpierr(، وال�ساد�س )Saintpierr x Cherry(، )**33.80،**23.44% على التوالي(، وجاء �أقلها الهجين الثاني 

)Sahelee12 x Saintpierr(، )**4.89 %(. بينما تدنت �إنتاجية الهجينين الأول والثالث عن معدل �أبويهما دون فرق معنوي. 
 ،)Saintpierr x Cherry( م�ؤ�شر عدد العناقيد على النبات الواحد: �أظهرت خم�سة هجن معنويةً عاليةً لهذا الم�ؤ�شر، با�ستثناء الهجين ال�ساد�س •
 Orient x( تلاه الهجين الخام�س ،)%(، �أعلى قيمة لقوة الهجين )**37.04Sahelee12 x Orient( الذي لم يكن معنوياً، وقد �أظهر الهجين الأول
Cherry(، فالهجين الرابع )Orient x Saintpierr(، ثم الثالث )Sahelee12 x Cherry(، )**28.29،**21.71،**12.14% على التوالي(، في حين 

�أظهر الهجين الثاني )Sahelee12 x Saintpierr(، �أقل قيمة قوة هجين عالية المعنوية )**6.93 %(.
 Orient x( الخام�س  والهجين   )Sahelee12 x Saintpierr( الثاني  الهجين  هي:  هجن  �أربعة  �أبدت  الواحد:  العنقود  على  الثمار  عدد  م�ؤ�شر   •
Cherry(، والهجين ال�ساد�س )Saintpierr x Cherry(، والهجين الرابع )Orient x Saintpierr( قوة هجين عالية المعنوية، وبلغت قيمها **40.19 
،**39.04 ،**21.39 ،**18.95 % على التوالي. و�أتت هذه النتائج م�ؤكدة لدرا�سات �سابقة )Jamwal وزملا�ؤه، 1984 وAhmed   وزملا�ؤه، 1988 و

 .)1992 ،Gvozdenovicو Takac
 Saintpierr( وال�ساد�س ،)Orient x Cherry( الخام�س ،)Sahelee12 x Cherry( م�ؤ�شر متو�سط وزن الثمرة: �أظهرت ثلاثة هجن هي: الثالث •
x Cherry( قوة هجين عالية المعنوية ولكن باتجاه الوزن ال�صغير للثمرة، وكانت على التوالي **88.03-، **56.08-، **79.46- %، بينما �أبدى كلا 
الهجينين الأول )Sahelee12xOrient( )*19.09 %( والرابع )Orient x Saintpierr( )*38.43%(قوة هجين معنوية موجبة، �أي بالاتجاه الكبير 

لوزن الثمرة . 
تدل المعطيات على �أن بع�ض الهجن �أبدت �سيادةً ل�صفة الثمرة ال�صغيرة، وبع�ضها الآخر ل�صفة الثمرة الكبيرة، وهذا يتوافق مع نتائج Kanno و 

 .)1981( Kamimura

**: معنوي على مستوى 1 % )عالي المعنوية(، * : معنوي على مستوى NS ،% 5: غير معنوي.

الجدول 3. قوة الهجين النسبية H (mp) )%( قياساً على متوسط الأبوين والتدهور الناتج عن التربية الذاتية )ID( لمؤشرات الانتاجية 
في هجن البندورة المدروسة.

الصفة

الهجـين

الإنتاجية/النباتعدد العناقيد/النباتعدد الثمار/العنقودمتوسط وزن الثمرة

I.D.H (MP)I.D.H (MP)I.D.H (MP)I.D.H (MP)

1Sahelee12 x Orient4.34NS19.09*10.04**-33.1721.08**37.04**6.92**-17.78

2Sahelee12 x Saintpier25.4NS8.21NS8.34**40.19**5.54**6.93**2.28**4.89**

3Sahelee12 x Cherry0.97NS**-88.14.83**-0.559.92**12.14**9.33**-3.89

4Orient x Saintpierr3.51NS*38.4310.34**18.95**23.24**21.71**7.79**33.80**

5Orient x Cherry4.79NS**-56.126.69**39.04**10.89**28.29**27.53**93.36**

6Saintpierre x Cherry1.89NS-79.5**4.61**21.39**10.79**0.26NS34.35**23.44**
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**23.24% في الهجين  �أعلى قيمة له  •م�ؤ�شر عدد العناقيد/النبات: كان التقهقر في الجيل الثاني عالي المعنوية للهجن المدرو�سة كافةً، وبلغت 
 Sahelee12 x( للهجين الثاني )F2( كان )% (, و�أقلها )**5.54Sahelee12 x Orient( للهجين الأول )F2( تلاه ،)Orient x Saintpierr( الرابع
 10.79**،10.89**( )Saintpierr x Cherry( وال�ساد�س )Orient x Cherry( في حين كانت تقريباً مت�ساوية  في ن�سلي الهجينين الخام�س ،)Saintpierr

% على التوالي(. 
•م�ؤ�شر عدد الثمار/العنقود: ظهر التقهقر عالي الدلالة الإح�صائية في الن�سل الثاني لجميع الهجن المدرو�سة، �إذ �سجل ن�سل الهجين الخام�س 
)Orient x Cherry( �أعلى قيمة للتقهقر بلغت **26.69 %، وتقارب التقهقر عند ن�سلي الهجينين الأول والرابع **10.04 %، **10.34 %، وبين ن�سلي 

الهجينين الثالث )Sahelee12 x Cherry( وال�ساد�س )Saintpierr x Cherry(، **4.83 %، **4.61 % على التوالي.
•م�ؤ�شر متو�سط وزن الثمرة: ظهر تقهقر قليل في الن�سل الثاني لجميع الهجن، �إلا �أنه لم يكن معنوياً. 

تدلّ مقارنة القيم المعنوية لقوة الهجن الن�سبية H(mp)% قيا�ساً على متو�سط الأبوين، مع التدهور الن�سبي المعنوي في ن�سلها الثاني )F2( الناتج عن التلقيح 
الذاتي لم�ؤ�شرات الإنتاجية، على تطابق الاتجاه لهذين المقيا�سين الوراثيين، وعلى تفوق متو�سطات الهجن على قيم متو�سطات الجيل الثاني، كما دلت 
معطيات الجدول 3 على وجود ن�سبة تقهقر في ن�سل الهجن الملقحة ذاتياً تراوحت ما بين القليلة والمتو�سطة والعالية لغالبية الم�ؤ�شرات المدرو�سة، عدا م�ؤ�شر 

متو�سط وزن الثمرة، وقد توافقت هذه النتائج مع كل من Singh و Khanna )1975( وSarawat وزملائه )1994(، والعاي�ش )2011(.
4 - الفعل المورثي: �أظهرت نتائج تحليل المتو�سطات باختبار Scaling  Test معنوية لواحد �أو �أكثر، من المعايير الأ�سا�سية A ,B ,C ,D  في جميع 
الهجن المختبرة، ولجميع ال�صفات المدرو�سة )الجدول 4(، لذلك تم ا�ستخدام الأنموذج �سدا�سي الم�ؤ�شرات لتقدير مكوّنات التباين الوراثي ومن 
�ضمنها التفوّق، وقد ا�ستثني من ذلك الهجين ال�ساد�س )Saintpierr x Cherry(، لأن المعنوية  قد غابت فيه عن المعايير الأ�سا�سية الأربعة ل�صفة 
عدد الثمار على العنقود الواحد، ولذلك تّم ا�ستخدام الأنموذج ثلاثي الم�ؤ�شرات الب�سيط في هذا الهجين، لتقدير تباين الفعلين الإ�ضافي وال�سيادي 
 Sahelee12 x( ل�صفة عدد العناقيد على النبات الواحد، والهجين الأول )Orient x Cherry( فقط، مع ملاحظة ا�ستبعاد كل من الهجين الخام�س

Orient( ل�صفة متو�سط وزن الثمرة من التحليل الوراثي نهائياً بناءً على نتائج تحليل التباين. 
يبين الجدول 5. معنوية المتو�سط العام )m( لجميع الت�صالبات،  ولجميع م�ؤ�شرات الإنتاجية المدرو�سة، كما يبين اختلاف ال�سلوك الوراثي الجاري 

باختلاف الهجن من جهة، وبيانات كل م�ؤ�شر من جهة �أخرى كما يلي:
�أ- الإنتاجية/النبات: تباينت الت�صالبات ال�ستة من خلال معنوية الفعلين الإ�ضافي وال�سيادي، والتفاعلات الوراثية ب�أنماطها الثلاثة، حيث �أبدى 
الفعل ال�سيادي معنويةً عاليةً في كلا الت�صالبين الأول )Sahelee12 x Orient(، والثالث )Sahelee12 x Cherry(، مع وجود معنوية عالية �أي�ضاً 
للتفاعلات الوراثية ب�أنماطها الثلاثة، ووجود معنوية فقط في التفاعل الوراثي من النمط )�إ�ضافي × �إ�ضافي( في الت�صالب الأول، مع وجود �أكبر 
�إ�سهام للتفوّق من نمط )�سيادي × �سيادي(، في كلا الت�صالبين، كما ظهرت معنوية عالية لكلا الفعلين ال�سيادي والإ�ضافي، والتفاعلات ب�أنماطها 
 Sahelee12 x( الثاني الت�صالب  الإ�ضافي معنويةً عاليةً في  الفعل  �أظهر  �أخرى  الرابع )Orient x Saintpierr(، ومن جهة  الت�صالب  الثلاثة في 
Saintpierr(، واقت�صرت المعنوية على التفاعل الوراثي من النمط  )�سيادي ×�إ�ضافي(، كما �أبدى التفاعل الوراثي من النمط  )�سيادي ×�إ�ضافي( 
معنويةً عاليةً والتفاعل الوراثي من النمط )�سيادي × �سيادي( معنويةً فقط في الت�صالب الخام�س )Orient x Cherry(، بينما اقت�صرت المعنوية 
الأثر  دور  يت�أكد  �سبق  ما  خلال  من   .)Orient x Saintpierr( ال�ساد�س  الت�صالب  في  فقط  ×�إ�ضافي(  )�سيادي  النمط  من  الوراثي  التفاعل  على 
و   1993   ،Estrada و   Vallejo Cabrera و   1992  ،Natarajan( الباحثين يتوافق مع عدد من  ما  ال�صفة،  توريث هذه  واللاتراكمي في  التراكمي 

Indrajyothi وزملا�ؤه، 2001(.
 Sahelee12 x( ب - عدد العناقيد/النبات: �أبدى الفعل ال�سيادي والتفاعلات الوراثية ب�أنماطها الثلاثة معنويةً عاليةً في ثلاثة ت�صالبات هي: الثالث
Cherry( والرابع )Orient x Saintpierr( وال�ساد�س )Orient x Saintpierr(، مع الا�سهام الكبير للنمط )�سيادي × �سيادي(، با�ستثناء التفاعل الوراثي 
من النمط )�سيادي ×�إ�ضافي( الذي �أبدى معنوية فقط في الت�صالب الثالث. كما �أظهر الفعل ال�سيادي والتفاعلات الوراثية من النمطين )�سيادي × 
�سيادي(، و)�إ�ضافي×�إ�ضافي( معنويةً عاليةً في الت�صالب الثاني )Sahelee12 x Saintpierr(، بينما �أظهر الفعل الإ�ضافي والتفاعلات الوراثية من 

النمطين )�سيادي × �إ�ضافي( و)�إ�ضافي×�إ�ضافي( معنويةً عاليةً في الت�صالب الأول )Sahelee12 x Orient( مع ظهور معنوية للفعل ال�سيادي فقط.
ج - عدد الثمار/العنقود: ظهر ت�أثير الفعل ال�سيادي، والتفاعلات الوراثية ب�أنماطها الثلاثة، بدلالة �إح�صائية عالية في كل من الت�صالبات: الأول 
)Sahelee12 x Orient(، والثاني )Sahelee12 x Saintpierr( والخام�س )Orient x Cherry(، با�ستثناء التفاعل من النمط )�سيادي × �إ�ضافي( 
الذي لم يظهر معنويةً لهذا الم�ؤ�شر في الت�صالب الخام�س، في حين كانت المعنوية عاليةً لكلا الفعلين ال�سيادي والتراكمي، ولجميع �أنماط التفاعل 
الوراثي في الت�صالب الثالث )Sahelee12 x Cherry(، بينما �أظهر الت�صالب الرابع )Orient x Saintpierr( معنويةً عاليةً للفعل التراكمي وللتفاعل 
× �إ�ضافي(، مع غياب كامل للتفاعل الوراثي في الت�صالب ال�ساد�س )Orient x Saintpierr(، واقت�صار المعنوية على  الوراثي من النمط )�سيادي 
الفعل التراكمي فقط. ي�ؤكد ذلك دور الأثر التراكمي واللاتراكمي في توريث هذه ال�صفة، وتتوافق هذه النتائج مع معطيات الكثير من الباحثين مثل 
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Omara وزملائه )1988( و Natarajan )1992( وVallejo Cabrera وEstrada )1993( و Suresh وزملائه )1995( وAntonio  وزملائه )1997( 
و Indrajyothi وزملائه )2001( و�إبراهيم وزملائه )2001(.

د - متو�سط وزن الثمرة: �أظهر الفعل ال�سيادي والتفاعلات الوراثية ب�أنماطها الثلاثة، معنويةً عاليةً في الت�صالبات كافةً، �إ�ضافةً لذلك فقد �أظهر 
 Orient( وال�ساد�س )Orient x Saintpierr( والرابع ،)Sahelee12 x Saintpierr( الفعل التراكمي معنويةً عاليةً في ثلاثة ت�صالبات فقط هي الثاني
x Saintpierr(، ما ي�ؤكد وجود الأثر ال�سيادي والتراكمي في توريث هذه ال�صفة مع ملاحظة جهة توريث ال�صفة، �إذ يكون �أحياناً باتجاه الحجم 
 Kanno1980( و(  Singhو )1979( Khalil  و )وزملائه )1973 Maggioreال�صغير للثمرة، و�أحياناً �أخرى باتجاه الحجم الكبير. ويتوافق ذلك مع ا

وKamimura )1981( و Bhuiyan وزملائه )1983( وAlvarez )1985( وValicek وObeidat )1987( و Singh وزملائه )1997(.
الجدول 4. نتائج تحليل المتوسطات باختبار Scaling Test مع أخطائها القياسية لمؤشرات الإنتاجية في هجن البندورة المدروسة.

DCBAالهجن

الإنتاجية/النبات

-0.96+0.34**-0.57+0.36NS-0.27+0.15NS-0.91+0.24**Sahelee12 x Orient1

-2.10+0.34**-1.99+0.57**-1.58+0.28**0.48+0.44NSSahelee12 x Saintpierr2

-1.28+0.25**-0.42+0.33NS-0.09+0.09NS-0.95+0.23**Sahelee12 x Cherry3

-0.87+0.29**-0.56+0.30NS-0.68+0.22**3.07+0.43**Orient x Saintpierr4

0.18+0.06NS-0.05+0.02NS-0.09+0.08NS-0.25+0.12*Orient x Cherry5

-0.72+0.27*-0.47+0.29NS0.34+0.17NS-0.53+0.24*Saintpierr x Cherry6

عدد العناقيد/النبات

-2.26+0.30**3.56+0.61**1.80+0.40**-0.34+0.21 NSSahelee12 x Orient1

-3.26+0.37**6.61+0.60**0.27+0.16NS0.20+0.15NSSahelee12 x Saintpierr2

-3.56+0.32**6.53+0.61**0.36+0.20NS0.67+0.22**Sahelee12 x Cherry3

-1.15+0.43*3.10+0.50**-0.23+0.19NS0.53+0.24*Orient x Saintpierr4
____Orient x Cherry5

-1.57+0.28**1.39+0.46**-0.55+0.17**-0.15+0.02NSSaintpierr x Cherry6

عدد الثمار/العنقود

-2.55+0.43**1.57+0.51**0.15+0.05NS-1.36+0.29**Sahelee12 x Orient1

-2.53+0.46**1.57+0.56*0.20+0.01NS-1.53+0.31**Sahelee12 x Saintpierr2

-4.44+0.53**6.38+0.70**13.06+0.82**-1.47+0.28**Sahelee12 x Cherry3

-0.65+0.32*1.72+0.35**0.96+0.25**-0.13+0.10NSOrient x Saintpierr4

-1.45+0.39**2.20+0.65**-0.98+0.23**-1.03+0.25**Orient x Cherry5

-0.28+0.05NS0.56+0.28NS0.30+0.18NS-0.14+0.13NSSaintpierr x Cherry6

متوسط وزن الثمرة
____Sahelee12 x Orient1

2.39+0.5**7.07+0.03**-4.01+0.1**-3.2+0.01**Sahelee12 x Saintpierr2

-1.13+0.58**0.16.+.02**-0.05+0.05NS-1.86+0.33**Sahelee12 x Cherry3

-2.13+0.4**-2.29+0.74**-0.71+0.11**-1.56+0.88**Orient x Saintpierr4
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-1.56+0.15**-1.49+0.08**-0.120.03+NS-1.56+0.86**Orient x Cherry5

-0.77+0.15**-0.62+0.44**0.4+0.05**-0.72+0.04**Saintpierr x Cherry6
- تشير معنوية A و B إلى وجود الأنماط الثلاثة من الفعل الوراثي التفوقي )تراكمي × تراكمي، تراكمي × سيادي، سيادي × سيادي(.

- تشير معنوية C إلى وجود النمط الوراثي )سيادي × سيادي(، تدل معنوية D على وجود النمط الوراثي )تراكمي × تراكمي(، * : معنوي على مستوى NS ، % 5 : غير معنوي.

الجدول 5. قيم مكوّنات التباين الوراثي مع أخطائها القياسية لمؤشرات الإنتاجية في هجن البندورة المدروسة.

ljihdmالهجن

الإنتاجية/النبات

1.80+0.42**-0.64+0.13**-0.61+0.23*-0.98+0.28**0.03+0.01NS0.21+0.05**Sahelee12 x Orient

0.61+0.16NS1.86+0.21**0.69+0.41NS0.76+0.48NS1.01+0.16**0.34+0.07**Sahelee12 x Saintpierr

1.87+0.35**-0.86+0.11**-0.83+0.22**-1.17+0.26**0.03+0.01NS0.22+0.05**Sahelee12 x Cherry

-5.34+0.88**3.74+0.23**2.95+0.45**2.58+0.46**1.60+0.21**0.13+0.04**Orient x Saintpierr

0.51+0.23*-0.21+0.06**-0.23+0.13NS-0.26+0.15NS-0.02+0.01NS0.07+0.03*Orient x Cherry

-0.10+0.09NS-0.87+0.14**0.28+0.25NS0.33+0.28NS-0.08+0.01NS0.13+0.04**Saintpierr x Cherry

عدد العناقيد/النبات

0.65+0.06 NS-2.14+0.19**-2.11+0.62**-1.56+0.64*-1.09+0.19**1.21+0.12**Sahelee12 x Orient

5.68+0.71**-0.07+0.01NS-6.14+0.62**-6.25+0.62**-0.09+0.03NS1.72+0.15**Sahelee12 x Saintpierr

4.46+0.80**0.31+0.14*-5.49+0.64**-5.53+0.65**0.12+0.03NS1.72+0.15**Sahelee12 x Cherry

2.50+0.69**0.76+0.14**-2.80+0.5**-2.80+0.51**0.30+0.12*0.97+0.11**Orient x Saintpierr
______Orient x Cherry

2.79+0.54**0.40+0.11**-2.09+0.38**-2.08+0.41**0.20+0.07*0.62+0.09**Saintpierr x Cherry

عدد الثمار  /العنقود

4.26+0.59**-1.36+0.16 **-2.91+0.43**-3.60+0.46**-0.07+0.03NS0.83+0.10**Sahelee12 x Orient

4.61+0.66**-1.54+0.16**-3.09+0.46**-3.60+0.50**-0.12+0.09NS0.92+0.11**Sahelee12 x Saintpierr

-16.8+1.77**-14.5+0.43**5.21+1.03**4.58+1.04**-6.56+0.41**2.01+0.16**Sahelee12 x Cherry

0.58+0.09NS-1.09+0.13**-0.90+0.40*-1.00+0.40*-0.54+0.12**0.51+0.08**Orient x Saintpierr

6.23+0.67**-0.05+0.02NS-4.21+0.47**-3.31+0.53**0.04+0.01NS1.09+0.12**Orient x Cherry
___-0.35+0.29NS-0.17+0.08*0.24+0.05**Saintpierr x Cherry

متوسط وزن الثمرة
______Sahelee12 x Orient

21.67+3.6**7.39+0.06**-1.43+0.27**-1.14+0.3**6.08+0.44**3.59+0.7**Sahelee12 x Saintpierr

20.42+1.04**-1.81+0.17**-0.18+0.07**-19.49+0.98**0.08+0.05NS4.67+0.24**Sahelee12 x Cherry

22.57+1.09**-0.84+0.3**17.5+1.23**-1.13+0.5**-4.58+0.55**1.58+0.14**Orient x Saintpierr

16.47+9.09**-1.56+0.4**-78.65+2**-0.86+0.6**0.15+0.08NS19.8+0.5**Orient x Cherry

8.19+0.53**-0.73+0.03**-95.51+2.3**-0.45+0.08**-2.18+0.26**25.22+0.56**Saintpierr x Cherry

m : المتوسط العام    d : تأثير الفعل التراكمي         h : تأثير فعل السيادة         * : معنوي على مستوى 5%. 
i : التفوّق من نمط )تراكمي× تراكمي(   j : التفوّق من نمط )تراكمي× سيادي(   l : التفوّق من نمط )سيادي × سيادي(.
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الا�ستنتاجات

المقترحات

1 - وجود تباينات عالية المعنوية بين ع�شائر كل هجين، بم�ؤ�شرات الإنتاجية المدرو�سة كافةً، وهذا الاختلاف بين الطرز الوراثية الأبوية الم�ستخدمة 
ي�ؤهٌلها لإعطاء هجن متميزة، �إذ �أن تح�سين المح�صول يعتمد بالدرجة الأولى على التباين الوراثي الموجود في مجتمع الآباء.

2 - ظهرت قوة الهجين بقيم �إيجابية عالية وباتجاهات مختلفة ح�سب الم�ؤ�شر المدرو�س.
 )Sahelee12 x Orient( ب�أعلى قوة هجين بالن�سبة لم�ؤ�شر الإنتاجية على النبات، والهجين الآول )Orient x Cherry( 3 - تميز الهجين الخام�س

بالن�سبة لم�ؤ�شر عدد العناقيد على النبات الواحد، والهجين الثاني )Sahelee12 x Saintpierr( بالن�سبة لم�ؤ�شر عدد الثمار على العنقود الواحد.
الثالث  هي:  هجن  ثلاثة  �أبدت  بينما  الثمرة،  لحجم  الكبير  بالاتجاه  �أي  موجبة،  هجين  قوة   )Orient x Saintpierr( الرابع  الهجين  �أبدى   -  4
ولكن باتجاه الحجم  المعنوية،  وال�ساد�س )Saintpierr x Cherry( قوة هجين عالية   )Orient x Cherry( والخام�س )Sahelee12 x Cherry(

ال�صغير للثمرة. 
الكبير  للحجم  �سائد  ت�أثير  ذات  و�أخرى  ال�صغير،  الثمرة  لحجم  �سائد  ت�أثير  ذات  مورثات   ( الاتجاهين  كلا  في  �سائدة  لمورثات  ت�أثير  وجد   -  5

للثمرة(.
6 - تطابق الاتجاه لكل من قوة الهجين الن�سبية H (mp)%  قيا�ساً على متو�سط الأبوين، والتدهور الن�سبي المعنوي في ن�سلها الثاني )F2( الناتج 
عن التلقيح الذاتي لم�ؤ�شرات الإنتاجية، كما تراوحت ن�سبة التقهقر في ن�سل الهجن الملقحة ذاتياً بين القليلة والمتو�سطة والعالية، ولم ت�صل �إلى حد 

المعنوية �أحياناً.
فهم  على  ي�ساعد  الذي  الأمر  البندورة،  الإنتاجية في  توريث �صفات  التفوق( في  ال�سيادي،  )التراكمي،  الثلاثة  المورثي  الفعل  �أنماط  �إ�سهام   -  7

ال�سلوكية الوراثية لم�ؤ�شرات الإنتاجية في  البندورة.

1 -اختبار الهجن في الأجيال المبكرة، لتحقيق برنامج تربية ناجح، كالهجين الخام�س )Orient x Cherry( بالن�سبة لم�ؤ�شر �إنتاجية النبات الواحد.
2 - اختبار الهجن الثلاثة التالية: الثالث )Sahelee12 x Cherry( والخام�س )Orient x Cherry( وال�ساد�س )Saintpierr x Cherry( لحجم الثمرة 

ال�صغير والهجين الرابع )Orient x Saintpierr( لحجم الثمرة الكبير.
 )F2( 3 - ا�ستخدام طريقة انتخاب ال�سلالة النقية، �أو انتخاب الن�سب لتح�سين �صفة متو�سط وزن الثمرة، في �ضوء عدم وجود تقهقر معنوي في

لجميع الهجن المدرو�سة.
كّن من ا�ستخدام طريقة الانتخاب المتكرر المتبادل، في  4 - �إ�سهام الأنماط الثلاثة للفعل المورثي لم�ؤ�شرات الإنتاجية في غالبية الهجن المدرو�سة ُمي

برنامج التربية ك�إجراء تربية فعال للا�ستفادة المثلى لهذه الأ�شكال من فعل المورثات )تراكمي، �سيادي، تفوق(.  
5 - متابعة العمل التربوي على المادة الوراثية التي تم الح�صول عليها، مع الا�ستفادة من فعل المورثات )تراكمي، �سيادي، وتفوّق(. 
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 )Triticum turgidum var. durum( تربيــــــــــة و�إ�ستنباط �صنف جديد من القمح القا�سي
يلائم المنطقة المروية من العراق

Breeding and Deducing a New Durum Wheat Cultivar
)Triticum turgidum var.durum(

Suitable for Irrigated Region of Iraq

الملخ�ص

�ضياء بطر�س يو�سف          خزعل خ�ضير الجنابي         علي رزاق عبا�س         �سعيد محمد و�سمي     
خالد محمد و�سمي            عبد الكريم �أحمد نفل             �أحمد مو�سى حيدر

وا�سع لإدخال  تنفيذ برنامج  Triticum turgidum var. durum، جرى  القا�سي ) الحنطة الخ�شنة (  القمح  ا�ستنباط �صنف جديد من  بهدف 
تراكيب وراثية من الم�شاتل العالمية للمركز الدولي لتح�سين الذرة والقمح في المك�سيك )CIMMYT(،  ومن �ضمنها مدخلات الم�شتل IDYT29 في عام 
1997. اتبع ا�سلوب الغربلة والتقييم للحا�صل و�صفات النمو للتراكيب الوراثية المدخلة في محطتي اللطيفية والتويثة )العراق( للفترة 1998/1997 و 
2000/1999. �أدخلت بعدها التراكيب الوراثية المتفوقة والمنتخبة في برنامج تربية للفترة من 2000 �إلى 2012 في محطة بحوث اللطيفية في العراق، 
النمو الاخرى.  الإنتاجية و�صفات  تفوقها في �صفات  اعتماداً على  الفردية  ال�سنابل  انتخاب  �ستة ا�صناف تجريبية جديده بطريقة  ا�ستنباط  وتم 
ال�صنف  �أظهر   .2013/2012 و   2011/2010 للفترة  مقارنة  الاخرى، في تجارب  النمو  و�صفات  الانتاجية  لتفوقها في  واعدة  ا�صناف  �ستة  �أدخلت 
14 - 86 تفوقه في �صفات حا�صل الحبوب وبع�ض مكوناته، و�صفات النمو الأخرى، مثل التبكير في الت�سنبل والن�ضج التام، ف�ضلًا عن  التجريبي 
مقاومته الن�سبية لأمرا�ض الأ�صداء والتفحم ومقاومة الرقاد. تحقق مك�سب وراثي كلي بواقع 996 كغ لمجمل دورات الانتخاب، �أي بواقع �أكثر من 
99.6 كغ/دورة انتخاب تقريباً. �أظهرت جمبع ال�صفات قيد الدرا�سة والانتخاب تح�سيناً وراثياً بتقدم دورات الانتخاب، على الرغم من عدم ثبوت 
الا�ستجابة للانتخاب ب�سبب ت�أثرها جميعاً بظروف البيئة. �أعطى ال�صنف التجريبي 14-86 في دورة الانتخاب العا�شرة �أعلى حا�صل حبوب،  و�أعلى 
وزن 1000 حبة،  وعدد حبوب لل�سنبلة،  و�أقل عدد �أيام للتزهير. في الوقت الذي �أظهرت تجارب المقارنة للموا�سم الثلاثة �أن ال�صنف التجريبي 
16-86 قد �أعطى �أعلى حا�صل حبوب )4093.7 كغ.هـ-1(،  و�أعلى وزن 1000 حبة )43.67 غ(. و�سُجل �أعلى عدد حبوب في ال�سنبلة )46.87 بذرة(،  
و�أقل ارتفاع للنبات )86.8 �سم( لل�صنف التجريبي 23-86، بينما �أعطى ال�صنف التجريبي 14-86 حا�صلًا حبياً �أكثر من 3997.3 كغ. هـ-1،  و�أعلى 

عدداً للإ�شطاءات في المتر )121.47(.
الكلمات المفتاحية: القمح القا�سي، برنامج التربية بالادخال والانتخاب، الك�سب الوراثي،  تجارب مقارنة الغلة.

     Dheya P. Yousif        Khazal  Kh. Aljanabi       Ali  R. Abbas       Sa’ed M. Wasmi
                    Khalid M. Wasmi       Abdulkarim A. Nefal       Ahmed M. Hayder   

مركز وراثة وتربية النبات، دائرة البحوث الزراعية، وزارة العلوم والتكنولوجيا،  �ص. ب. 765، بغداد/ العراق.
 Centre of Plant Breeding & Genetics, Agricultural Research Directorate, Ministry of Science and

Technology, PO. Box 765; Baghdad, Iraq.
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المقدمة
وادي  فجر ح�ضارة  منذ  العراق  المزروعة في  المحا�صيل  �أقدم  من  والبرغل(  المعكرونة  القا�سي )حنطة  القمح  و�إنتاج  زراعة  �أن  من  الرغم  على 
الرافدين )الراوي وزملا�ؤه، 1999(، ف�إنها لا تزال تعتمد على زراعة الأ�صناف ذات القدرة الإنتاجية المنخف�ضة، وهي غير متوفره ب�صورة تطبيقية 
في الزراعة المروية في و�سط وجنوبي العراق. تم ا�ستنباط �أ�صناف جديدة ومتفوقة، مثل بابل 29 وبابل 85، كما �أدخلت �أ�صناف �أخرى مثل �أم ربيع 
وواحة العراق )اللجنة الوطنية لت�سجيل واعتماد الأ�صناف الزراعية في العراق، 1995 و1997 و2000 و2002( في مناطق الزراعة المطرية والمروية، 
لكنها لم تنت�شر وتعمم زراعتها بالم�ستوى الذي يلبي حاجة كل من المزارع والم�ستهلك في مختلف مناطق العراق، �إذ فُقدت البذور المعتمدة لبع�ض 
منها نتيجة الظروف التي مر بها العراق. �أما الأ�صناف المعتمدة حديثاً، فهي الأخرى لم تلق الانت�شار المطلوب، وربما انح�سرت في مناطق �شمالي 
29 من  85 وبابل  العراق. من جهة �أخرى، ف�إن عموم الأ�صناف ال�سائدة زراعتها من قمح المعكرونة مثل جيراردو وواحة العراق و�أم ربيع وبابل 
الأ�صناف ذات القدرة الإنتاجية المتدنية مقارنةً بمثيلاتها في دول الجوار. �إن �إنتاجية القمح القا�سي في العراق في المنطقة البعلية )المطرية( ت�صل 
الى 2 طن. هكتار-1، ولا تتوفر اح�صاءات دقيقة عن �إنتاجيته في المنطقة المروية من العراق، ربما لعدم �شيوع زراعته ب�شكل وا�سع، على الرغم من 
ثبوت نجاح زراعته في و�سط العراق، وزيادة الطلب عليه من قبل الم�ستهلك العراقي، ودخوله في العديد من ال�صناعات الغذائية. في الوقت الذي 
ت�صل �إنتاجية وحدة الهكتار �إلى �أكثر من 6 طن عالمياً، وقريباً منه في دول الجوار مثل �سورية وتركيا، ف�إن �إنتاجية القمح القا�سي في العراق لا تزيد 

عن 2 طن. هكتار-1 )وزارة التخطيط، 2012(، مما ي�شكل فجوةً غذائيةً تتطلب الا�ستيراد �سنوياً.
 ،)CIMMYT( تمثل الهدف الرئي�س من البحث في �إدخال وتربية التراكيب الوراثية من المدخلات العالمية للمركز الدولي لتح�سين الذرة والقمح
وتقييم �أدائها، وانتخاب المتميز منها للإ�ستمرار بتربيتها وتح�سينها بما يلائم الزراعة في المنطقة المروية، بهدف الو�صول الى �أ�صناف جديدة 
القمح  والتنوع  لمح�صول  الوراثية  القاعدة  وتو�سيع  المحلية،  الأ�صناف  لتح�سين  �أو  والنوعية،  الزراعية  الإنتاجية وموا�صفاتها  ومتفوقة في قدرتها 

القا�سي في العراق.

مواد البحث وطرائقه

Abstract
Aiming to breed and deduce a new durum wheat cultivar (Triticum turgidum var. durum), an extent breeding program 
was carried out by introducing durum wheat genotypes from international nurseries of CIMMYT which included IDYT29 
in 1997. Screening, grain yield and growth traits were evaluated at Al-Tuwaitha and Al-Latifyia Experimental Stations 
(Iraq) during 19972000/-1999 1998/ seasons. The exceeded entries were introduced in the breeding program during 
20002012- seasons using individual spike selection as a breeding method for the favorable traits of productivity, growth 
and agricultural characteristics. Yield trials for six promising cultivars were conducted according to their exceeding in 
productivity and other growth traits during three successful seasons (2010/ 2011 – 2012/ 2013) at Al-Latifyia Experimental 
Stations, Iraq.
The new cultivar (14 - 86) showed its exceeding in grain yield, some of its components and other growth traits; heading 
and maturity date in addition to the relative resistance for rusts, smuts and lodging. More than 996 kg was gained for 
all selection cycles with 99.6 kg/selection cycle which yielded more than 3997 kg.ha-1. All traits under investigation 
revealed its response to genetic improvement, but its measurements were not stable throughout breeding cycles.
The cultivar 14 - 86 yielded out the highest grain yield, 1000 grain weight, grains. Spike-1 and days for 50% flowering. 
Although, yield trials for three seasons revealed the exceeding of 16 - 86 in grain yield (4093.7 kg.ha-1) and 1000 grain weight 
(43.67 g), the highest grains.spikes-1 and plant height were for the cultivar 68-23 (46.87 grain and 86.8 cm respectively).
Whereas, the cultivar 14 - 86 yielded 3997.3  kg.ha-1 and showed the highest plant tillers in square meter (121.47).
Keywords: Triticum turgidum var. durum, Breeding and Selection Program, Genetic gain and Yield trials.    

1- برنامج الإدخال:
المك�سيك  في  والقمح  الذرة  لتح�سين  الدولي  المركز  من   IDYT29 العالمي  الم�شتل  تمثل  القا�سي  للقمح  وراثياً  تركيباً   50 �إدخال  �أ�سلوب  اعتماد  تم 
CIMMYT في عام 1997 )الجنابي وزملا�ؤه، 2001(، وذلك من تجارب المقارنة لثلاث �سنوات في محطتي التويثة واللطيفية )العراق( للفترة من 
1997 لغاية عام 2000، �أظهرت النتائج تفوق التراكيب الوراثية المدخلة للقمح القا�سي في موا�صفاتها الزراعية والإنتاجية مقارنةً بمثيلاتها من 
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النتائج والمناق�شة

الأ�صناف المزروعة محلياً )الجنابي وزملا�ؤه ، 2001؛ الجنابي وزملا�ؤه، 2007 �آ، ب؛  يو�سف وزملا�ؤه ، 2012(.
2- برنامج التربية والانتخاب:

بد�أ برنامج التربية الحالي لمح�صول القمح القا�سي في المو�سم ال�شتوي 2000 /2001، وذلك بزراعة �أف�ضل ع�شرة  تراكيب وراثية منتخبة من الم�شتل 
IDYT29، والممثلة للتراكيب الوراثية 14-86, 16-86, 23-86, 28-86, 31-86, 32-86, 38-86, 43-86, 47-86, 49-86، ومقارنتها بال�صنف المحلي 
بابل 29 )الجدول 1(. �أهملت نتائج بع�ض التراكيب الوراثية ب�سبب انخفا�ض ن�سبة البزوغ الحقلي، والأداء ال�ضعيف، وبالتالي قلة �أو عدم �إنتاج 
البذور. ا�ستمرت تجارب التربية بالانتخاب الفردي لل�سنابل )�سنبلة - خط( من كل تركيب وراثي منتخب، اعتماداً على التفوق المظهري على �صنف 
المقارنة بابل 29. في المو�سم ال�شتوي 2001/ 2002 )الجدول 2(. فُقدت نتائج المو�سم 2003/2002 و 2006/2005، ب�سبب الظروف التي مر بها العراق 
البذور المتوفرة لهذه  ا�ستئناف برنامج التربية من مخزون  اللطيفية، مما حال دون الح�صول على بيانات لبرنامج التربية. تم  �أبحاث  ومحطة 

التراكيب الوراثية، وا�ستمر برنامج التربية بزراعة العوائل النباتية في دورة التربية الخام�سة في المو�سم ال�شتوي 2007/2006.
اعتمد �أ�سلوب انتخاب ال�سنابل الفردية من كل التراكيب الوراثية في برنامج التربية، �إذ تمت الزراعة وفق طريقة �سنبلة - خط، واعتماد �أ�سلوب 
الانتخاب الفردي بين و�ضمن )داخل( كل خط )�سنبلة( ولكل التراكيب الوراثية. �أما في جيل التربية ال�ساد�س- التا�سع، فتمت زراعة التراكيب 
الوراثية المنتخبة بطريقة العوائل النباتية، ثم جُمعت ال�سنابل لكل تركيب وراثي، وخُلطت لزراعتها في �ألواح تجريبية وبثلاثة مكررات )قطاعات( 
لا�ستمرار برنامج التربية بالانتخاب ل�صفات التجان�س الوراثي والمظهري من حيث موعد الت�سنبل والتزهير وارتفاع النبات و�شكل ال�سنبلة والحبة، 
وذلك في جيل التربية العا�شر. تم اكثار بذور المنتخبات لكل تركيب وراثي في المو�سم ال�شتوي 2012/2011، وفح�ص بذور كل �سنبلة بعد الانتخاب 

والح�صاد، من حيث تماثل اللون وال�شكل، لتجمع بذورها لتمثل نواة ال�صنف المنتخب الجديد.
3- تجارب المقارنة:

موا�سم  لثلاثة  المو�سعة  المقارنة  تجارب  لتنفيذ  التجريبية  الأ�صناف  لتمثل  القا�سي،  القمح  من  واعدة  وراثية  تراكيب  ل�ستة  النواة  بذور  انتخبت 
)2011/2010 و 2012/2011 و 2013/2012(، وهي بح�سب ورود ت�سل�سلها في الم�شتل الدولي 32 و 38 و 49 و 14 و 16 و 23، بالإ�ضافة �إلى �صنف 
وب�أربعة مكررات، وكانت الم�سافة بين   5×5 �ألواح تجريبية �أبعادها  29. زُرعت حبوب كل تركيب وراثي واعد ) �صنف تجريبي ( في  المقارنة بابل 
الخط والآخر 25 �سم. تمت الزراعة في المواعيد 2010/12/21 و 2011/11/29 و 12/8/ 2012 فـــــــــي محطـــــــة �أبحاث اللطيفيــــــــة، خلال الموا�سم 
200 كغ.  18 بواقع   :  18  :  18 �أ�ضيف ال�سماد المركب  �أن تمت خدمة الأر�ض، واتباع العمليات الزراعية المو�صى بها.  الثلاثة، وعلى التوالي، بعد 
8 ريات للموا�سم  8 و   ،6 2007 �آ، ب (. بلغ عدد الريات  200 كغ. هكتار-1 على دفعتين )الجنابي وزملا�ؤه،  هكتار-1 قبل الزراعة، واليوريا بواقع 
الثلاثة على التوالي. �أظهرت تجربة المو�سم 2011/2010 وجود ن�سبة من الأملاح في �أر�ض التجربة ما انعك�س �سلباً على �أداء التجربة ب�شكل عام. 
دُر�ست �صفات عدد الأيام للت�سنبل والن�ضج التام وذلك ب�أخذ البيانات لجميع نباتات اللوح التجريبي )القطاع(، �أما ارتفاع النبات فتم قيا�سه من 
�سطح الأر�ض حتى قمة ال�سنبلة الرئي�سة لع�شرة نباتات. حُ�سب عددالإ�شطاءات الكلي في متر طول، ب�أخذ عدد جميع الإ�شطاءات للنباتات في وحدة 
الطول بال�سنتمتر. �أما عدد حبوب ال�سنبلة فتم قيا�سه ب�أخذ ع�شرة �سنابل من كل لوح تجريبي ع�شوائياً، وح�سب وزن 1000 حبة  لعينة �أخذت من 
ال�سنابل لمتر طول. �أما حا�صل الحبوب فتم ح�سابه من الح�صاد العام لجميع نباتات اللوح التجريبي، ومن ثم ح�سابه بطريقة الن�سبة والتنا�سب 
للم�ساحة الهكتارية على �أ�سا�س محتوى رطوبي في الحبوب قدره 9 %.  اعتُمد التحليل الإح�صائي بتحليل التباين التجميعي وفق ت�صميم القطاعات 
الع�شوائية الكاملة )RCBD(، �إذ مُثلت ال�سنوات العامل الأقل �أهميةً، بينما كانت الأ�صناف العامل الأكثر �أهميةً،  وحُ�سب �أقل فرق معنوي LSD بين 

المتو�سطات الح�سابية لل�صفات المدرو�سة عند م�ستوى معنوية 0.05.

�أظهرت التراكيب الوراثية التي جرى انتخابها من تجارب المقارنة ال�سابقة للأعوام 1997-2000 للم�شتل المدخل من IDYT29( CIMMYT(، تجان�ساً 
كبيراً في �أغلب �صفات النمو ومكونات الحا�صل )الجنابي وزملا�ؤه، 2001(. يو�ضح الجدول 1 عدم وجود فروق معنوية )P ≥ 0.05( لأغلب ال�صفات 
2001/2000 في محطة �أبحاث اللطيفية. �أظهر التركيب  المدرو�سة، با�ستثناء �صفتي عدد �إ�شطاءات النبات، وحا�صل الحبوب في المو�سم ال�شتوي 
الوراثي 32-86 �أعلى متو�سط لعدد الإ�شطاءات على النبات )141(، واختلف معنوياً عن جميع التراكيب الوراثية با�ستثناء التركيبين الوراثيين 49-
86 و 14-86، بينما تفوق التركيبان الوراثيان 16-86 و 23-86 في �إعطاء �أعلى حا�صل حبوب على التوالي، واختلف الأول عن جميع التراكيب الوراثية 
با�ستثناء 23-86، بينما اختلف الأخير معنوياً عن التراكيب 32-86 و 49-86 فقط. ت�شير نتائج الجدول 1 �إلى �إمكانية �إجراء الانتخاب �ضمن نباتات 
كل تركيب وراثي، والتي �أعطت فروقاً وا�ضحة في متو�سطات كل �صفة مرغوبة باتجاه التح�سين الوراثي المطلوب والمتحقق، وهذا ما �أفرزه برنامج 

.)2013 ،Jiang التربية الذي ا�ستمر لأكثر من ع�شر �سنوات )يو�سف وعبا�س،2001؛
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الجدول 1.  متوسطات صفات النمو والحاصل، ومكوناته لمحصول القمح القاسي لتجربة مقارنة التراكيب الوراثية المنتخبة 
للموسم الشتوي 2001/2000 في محطة بحوث اللطيفية.

الجدول 2. متوسطات صفات النمو، والحاصل ومكوناته لمحصول القمح القاسي لتجربة مقارنة التراكيب الوراثية المنتخبة 
للموسم الشتوي 2002/2001 في محطة بحوث اللطيفية.

التركيب الوراثي*
ارتفاع عدد الأيام

النبات )سم(
عدد الإشطاء 

في المتر 
عدد بذور 

السنبلة
وزن 1000     

حبة )غ(
حاصل الحبوب 
)كغ.هكتار-1( للنضج التامللتسنبل 

86-32119.3160.792.3141.0c48.338.72658a

86-38118.0160.7100.0127.0bc44.742.73385bcd

86-49119.3160.790.7137.0c50.339.03006ab

86-14115.3162.795.7129.0bc46.042.33097abc

86-16121.7163.794.7123.7abc51.044.33967d

86-23117.0162.090.0111.3a45.742.73761cd

118.2161.092.6119.9ab44.341.93756cdبابل 29 )صنف محلي(

   LSD0.05NS NS13.58NSNS7041
* NS غير معنوي عند مستوى احتمال 0.05

* NS غير معنوي عند مستوى احتمال 0.05

يتبين من الجدول 2 وجود فروق معنوية بين الأ�صناف المعتمدة والتجريبية من القمح القا�سي لجميع ال�صفات المدرو�سة با�ستثناء �صفة عدد الأيام 
16-86، كذلك  الوراثي  التركيب  با�ستثناء  التجريبية  بالأ�صناف  الت�سنبل ومقارنةً  �أبكر في  ربيع قد  �أم  المقارنة  �أن �صنف  التام، ويلاحظ  للن�ضج 
�أما عدد الإ�شطاءات فقد تراوح  �أق�صر طول مقارنة بالأ�صناف المعتمدة والتجريبية.   86-16 الوراثي  �أعطى التركيب  �إذ  النبات،  بالن�سبة لطول 
بين 135 و 149 لل�صنفين التجريبيين 32-86 و 16-86. �أما بالن�سبة لم�ؤ�شر عدد بذور ال�سنبلة فقد تفوقت الأ�صناف التجريبية 49-86 و 13-86 على 
�صنفي المقارنة ظاهرياً، ومثلهما ال�صنف التجريبي 38-86 على �صنف المقارنة �أم ربيع. �أما بالن�سبة ل�صفة وزن 1000 حبة فيو�ضح الجدول 2 �أن 
وجود الفرق المعنوي بين الأ�صناف قيد الدرا�سة قد �أوحى بوجود مدى �ضيق فيما بينها )37.80 - 41.92 غ( مظهراً  تفوق ال�صنف التجريبي 86-23 
معنوياً على ال�صنف المعتمد �أم ربيع، كما �أعطت الأ�صناف التجريبية 13-86 و 49-86 و 16-86 وزن حبة �أعلى من �صنفي المقارنة، وتفوقت معنوياً 
على ال�صنف �أم ربيع. انعك�ست ت�أثيرات مثل هذه النتائج في حا�صل الحبوب، �إذ �أظهرت جميع الأ�صناف التجريبية تفوقها في القدرة الإنتاجية في 
وحدة الم�ساحة على �صنفي المقارنة، وت�شير النتائج �إلى وجوب اعتماد �صنف المقارنة بابل 29 فقط، ب�سبب عدم انحراف قيم الفرق المعنوي لأغلب 

ال�صفات المدرو�سة في ال�سنين اللاحقة.

التركيب الوراثي*
ارتفاع عدد الايام

النبات )سم(
عدد الإشطاء 

في المتر 
عدد بذور 

السنبلة
وزن 

1000حبة )غ(
حاصل الحبوب 

)كغ. هـ1-( 50%  للنضج50%  للتسنبل

86-2386b12678bc140bcd32a41.92c2894bc

86-3288cd13083cde135a34a38.95ab2665b

86-4989d12888e144de46b40.92bc3094c

86-1683a12567a149f33a40.56bc2591b

85b12872a142cd41b38.54ab1801aأم ربيع

86-3886b12878bc138abc44b37.80a2859bc

86-1388cd12673b141bcd46b41.56c2145a

86-2489d12681cd137ab41b39.72abc2738bc

87c12787e143cd44b39.69abc2096aبابل 29

   LSD0.051.9NS5.84.46.12.59432



المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments10 ( 1 - 2 )
89

الجدول 3. متوسط عدد الأيام للتزهير للأصناف التجريبية الواعدة خلال دورات الانتخاب المختلفة لمحصول القمح القاسي 
للفترة 1999/ 2000 لغاية 2011/ 2012 في محطة بحوث اللطيفية*.

الجدول 4. متوسط ارتفاع النبات )سم( للأصناف التجريبية الواعدة خلال دورات الانتخاب المختلفة لمحصول القمح القاسي
 للفترة 1999/ 2000 لغاية 2011/ 2012 في محطة بحوث اللطيفية.

يتبين من الجدول 3 �أن عدد الأيام للو�صول �إلى 50 % من التزهير قد تراوح بين 85.7 و 111.1 يوماً، و�إن برنامج التربية بالانتخاب لل�سنابل مبكرة 
التزهير قد �أفرز تح�سيناً وراثياً باتجاه التبكير بالتزهير قدره 23.1 يوماً  في ال�صنف التجريبي 14-86، بينما كان بمتو�سط 9.1 لل�صنف التجريبي 
16-86. عموماً، �أ�شار عدد الأيام للتزهير �إلى تذبذب القيم بين التبكير والت�أخير حتى �ضمن ال�صنف الواحد ولعموم الأ�صناف قيد الدرا�سة، لأن 
قيا�س هذه ال�صفة يعتمد على الظروف البيئية المتعلقة بالمناخ والتربة من جهة، وموعد الزراعة من جهة ثانية. كما �أن التبكير بالتزهير يرتبط 
ب�صفات �أخرى كطول النبات الذي له علاقة بوجود �أو عدم وجود جينات )مورثات( التقزم في البنية الوراثية لل�صنف )Rajaram  وزملا�ؤه ، 2002؛ 

.)2013 ،Jiang وزملا�ؤه، 2013؛ Daoura

السنةالصفة/دورة الانتخاب
عدد السنابل 
المنتخبة*

التركيب الوراثي/الصنف

86-3286-3886-4986-1486-1686-23

2000/1999100109.7110.7105.2108.8108.3108.5دورة الأصل 

150106.2111.1109.7102.1100.9107.3-2002/2001275دورة الانتخاب الثانية

25098.9101.0102.299.8100.1101.1-2005/2004450دورة الانتخاب الرابعة

2007/2006500100.5102.3104.6103.097.6101.9دورة الانتخاب السادسة

2010/200950093.694.297.591.396.093.0دورة الانتخاب التاسعة

2012/2011100091.690.892.685.799.287.6دورة الانتخاب العاشرة
* تم اجراء الانتخاب بهدف تسجيل موعد تزهير 50 % لكل نباتات اللوح التجريبي )القطع(.

لوحظت مثل هذه الت�أثيرات بالن�سبة لارتفاع النبات )الجدول 4( بخلاف ما ذكره Daoura وزملا�ؤه )2013( من حيث �أن مورثات )جينات( التقزم 
وانخفا�ض طول النبات ت�ؤدي �إلى الت�أخير في التزهير والن�ضج، حيث الا�ستجابة الوا�ضحة لخف�ض طول النبات، على الرغم من عدم ا�ستقرارها 
دورات  �أظهرت   .)2011  ،Amri و   Mohammadi( الدرا�سة ل�سنوات  البيئية  الت�أثيرات  ب�سبب  ذلك  يكون  وربما  المختلفة،  الانتخاب  دورات  خلال 
�أن هناك ا�ستجابةً موجبةً لزيادة طول النبات، ولعموم الأ�صناف التجريبية الواعدة، بينما انخف�ض طول النبات لها  الانتخاب الثانية والرابعة 
عموماً في جيل التربية المتقدم )ال�ساد�س - العا�شر (، مع ملاحظة ا�ستقرار ارتفاع النبات لكل �صنف، �إذ لم يتجاوز الفرق بين دورات التربية الم�شار 
�إليها �أكثر من 5.5 �سم، ولابد من الإ�شارة �إلى �أن تغير ا�ستجابة طول النبات خلال برنامج التربية ودورات الانتخاب �إنما يعك�س عدم اعتماد ال�صفة 

.)2011( Amriو Mohammadi  كمعيار انتخابي �أ�سا�س من جهة، �أو ت�أثر ال�صفة كثيراً بالظروف البيئية المحيطة من جهة �أخرى، وهذا يوافق

السنةالصفة/دورة الانتخاب
عدد السنابل 

المنتخبة
التركيب الوراثي/الصنف

86-3286-3886-4986-1486-1686-23

2000/199910090.193.887.489.592.190.7دورة الأصل 

15095.598.092.695.692.990.9-2002/2001275دورة الانتخاب الثانية

25093.094.091.090.090.090.0-2005/2004450دورة الانتخاب الرابعة

2007/200650088.689.190.283.490.689.8دورة الانتخاب السادسة

2010/200950088.088.188.386.788.786.2دورة الانتخاب الثامنة

2012/2011100087.387.085.486.387.085.6دورة الانتخاب العاشرة
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يو�ضح الجدول 5 الت�أثير الإيجابي للانتخاب في �صفة عدد حبوب ال�سنبلة، على الرغم من اختلافه كمياً باختلاف الخطوط الوراثية قيد التربية. 
الأ�صناف  جميع  �أن  يلاحظ  �إذ  الأ�صل،  لدورة  بالن�سبة  حبة،   1.9 بلغت  �إذ   ،86-23 في  و�أدناها   ،86-32 في  بذرة   7.4 بواقع  زيادة  �أعلى  ف�سُجلت 
التجريبية الواعدة قد ا�ستجابت لزيادة عدد حبوب ال�سنبلة، وربما يعود ذلك �إلى �أن الانتخاب المظهري لزيادة طول ال�سنبلة وزيادة ن�سبة توريثها 

ال�ضيق قد انعك�س على تح�سين ال�صفة )Van Ginkel وزملا�ؤه ، 2000؛ Maich وزملا�ؤه ، 2007(.
الجدول 5. متوسط عدد حبوب السنبلة للأصناف التجريبية الواعدة خلال دورات الانتخاب المختلفة لمحصول الحنطة القاسية

 للفترة 1999/ 2000 لغاية 2011/ 2012 في محطة بحوث اللطيفية.

الجدول 6. متوسط وزن 1000 حبة )غ( للأصناف التجريبية الواعدة خلال دورات الانتخاب المختلفة لمحصول الحنطة القاسية 
للفترة 1999/ 2000 لغاية 2011/ 2012 في محطة بحوث اللطيفية.

السنةالصفة/دورة الانتخاب
عدد السنابل 

المنتخبة
التركيب الوراثي/الصنف

86-3286-3886-4986-1486-1686-23

2000/199910037.241.140.944.342.344.0دورة الأصل 

15041.141.841.944.942.343.6-2002/2001275دورة الانتخاب الثانية

25041.241.542.345.643.044.8-2005/2004450دورة الانتخاب الرابعة

2007/200650043.344.043.146.144.245.0دورة الانتخاب السادسة

2010/200950043.043.543.345.945.044.8دورة الانتخاب الثامنة

2012/2011100044.644.144.349.246.145.9دورة الانتخاب العاشرة

 Selection( ي�شير الجدول 6 �إلى �أن الانتخاب بالن�سبة لوزن الحبة للأ�صناف التجريبية المختلفة من القمح القا�سي قد �أظهر وجود فارق انتخابي  
Difference(  موجب لجميع الأ�صناف التجريبية با�ستثناء ال�صنف 32-86، والذي انخف�ض فيه وزن 1000 حبة بمقدار 0,7 غ، بينما بلغت �أعلى 
زيادة لها )6.9 غ( لل�صنف 14-86، ولا تتفق هذه النتائج مع ما وجده Daoura وزملا�ؤه )2013( من حيث الارتباط الطردي بين انخفا�ض طول 

النبات ووزن 1000 حبة. 
يلاحظ من الجدول نف�سه انخفا�ض وا�ضح لقيم وزن 1000 حبة في دورة الانتخاب الثانية ولجميع الأ�صناف التجريبية با�ستثناء ال�صنف التجريبي 
14-86، الذي انعك�س تبكيره في التزهير على طول فترة الامتلاء، وبالتالي زيادة وزن الحبة، �إذ تفوق في دورة الانتخاب العا�شرة على بقية الأ�صناف 

.)1981 ،Stoskopf( التجريبية

السنةالصفة/دورة الانتخاب
عدد السنابل 

المنتخبة
التركيب الوراثي/الصنف

86-3286-3886-4986-1486-1686-23

2000/199910044.841.941.141.142.741.5دورة الأصل 

15039.640.138.841.740.941.1-2002/2001275دورة الانتخاب الثانية

25042.041.040.542.144.042.4-2005/2004450دورة الانتخاب الرابعة

2007/200650044.043.142.144.644.445.1دورة الانتخاب السادسة

2010/200950043.943.042.645.144.245.6دورة الانتخاب الثامنة

2012/2011100044.143.242.748.045.145.9دورة الانتخاب العاشرة

يظهر الجدول 7 �أن حا�صل حبوب القمح القا�سي لجميع الأ�صناف التجريبية قد تراوح بين 3009 و 4005 كغ. هكتار-1 على مدى دورات الانتخاب 
الع�شر. �إذ �أظهر ال�صنف التجريبي 14-86 �أعلى ا�ستجابة للانتخاب وحقق فارقاً انتخابياً قدره 996 كغ، �أي بواقع قدره 99.6 كغ لكل دورة انتخاب، 
بينما اظهر ال�صنف التجريبي 49-86 �أدنى مدى )3187-3466 كغ. هكتار-1(، �أي بفارق انتخابي بلغ 379 كغ �أي بواقع 37.9 كغ. دورة انتخاب. 
نف�سها وفي  الانتخاب  �أ�سلوب وطريقة  اتباع  الرغم من  الوراثي، على  التركيب  باختلاف  الا�ستجابة للانتخاب  �إلى اختلاف  ي�ؤ�شر  هكتار-1، مما 

الظروف البيئية نف�سها. 
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الجدول 7. متوسط حاصل الحبوب )كغ. هكتار-1( للأصناف التجريبية الواعدة خلال دورات الانتخاب المختلفة لمحصول الحنطة القاسية 
للفترة 1999/ 2000 لغاية 2011/ 2012 في محطة اللطيفية.

لعموم  الحبوب  انخف�ض حا�صل  �إذ  �صنف تجريبي،  لكل  الإنتاجية  القدرة  البيئة في  لظروف  كبيراً  ت�أثيراً  هناك  �أن   7 الجدول  النتائج في  ت�ؤكد 
الأ�صناف التجريبية في دورة الانتخاب الثانية، با�ستثناء ال�صنفين 49-86 و 14-86 اللذين �أظهرا ا�ستقراراً في الأداء على الرغم من �شح مياه ال�سقي 
في فترة التزهير وت�أثير الملوحة في بع�ض مناطق الحقل، وربما يرتبط ذلك بالانتخاب لزيادة عدد حبوب ال�سنبلة �أو وزن 1000 حبة، وتتوافق النتائج 

مع ما وجده يو�سف وزملا�ؤه )2012(. 
 ،2013-2010 الموا�سم  في  المزروع  القا�سي  القمح  من  التجرييية  للأ�صناف  ومكوناته  والحا�صل  النمو  �صفات  متو�سطات  فيو�ضح   8 الجدول  �أما 
للن�ضج،  الأيام  ل�صفة عدد  الثلاثة  للموا�سم  معنويتها  بينما ظهرت  والثاني،  الأول  المو�سمين  الت�سنبل في  ل�صفات  بينها  معنوية  فروق  �إذ وجدت 
ولم يلحظ وجود فرق معنوي بين الأ�صناف قيد الدرا�سة بالن�سبة لطول النبات وعدد الإ�شطاءات في المتر في المو�سمين الأول والثالث. لم تختلف 
1000 الحبة للموا�سم الزراعية الثلاثة  85 معنوياً في �صفتي عدد بذور ال�سنبلة ووزن  �أو مع �صنف المقارنة بابل  الأ�صناف التجريبية فيما بينها 
�أدائها الوراثي عبر البيئات الممثلة لموا�سم الزراعة. �أما بالن�سبة لحا�صل الحبوب، فقد تبين وجود فرق معنوي  المدرو�سة، ما يدل على ا�ستقرار 
بين الأ�صناف المدرو�سة عند م�ستوى معنوية 0.05 في المو�سمين الأول والثاني، م�شيراً �إلى تفوق جميع الأ�صناف التجريبية في القدرة الإنتاجية على 

�صنف المقارنة.

الصفة/دورة 
عدد السنابل السنةالانتخاب

المنتخبة

التركيب الوراثي/ الصنف
الملاحظات

86-3286-3886-4986-1486-1686-23

درجات حرارة عالية 2000/1999100311632003187300932173289دورة الأصل 
في فترة الامتلاء

دورة الانتخاب 
150308831813200319731583190-2002/2001275الثانية

وجود بقع متملحة 
وحصول العطش في 

فترة التزهير

دورة الانتخاب 
250319933193222335034673411-2005/2004450الرابعة

تعرض التجربة 
لإجهاد الجفاف 

المتأخر
دورة الانتخاب 

2007/2006500322734673256356636563436السادسة

دورة الانتخاب 
-2010/2009500338734553389384938513684الثامنة

دورة الانتخاب 
2012/20111000362936093466400538533915العاشرة

تنفيذ الزراعة بكمية 
بذار عالية )أكثر 
من 15 % عن 

المألوف(
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الجدول 8. متوسط صفات النمو والحاصل ومكوناته للأصناف التجريبية من القمح القاسي المزروعة في الموسم 2011/2010 )أعلى(، 
و2012/2011 )وسط(، و2013/2012 )أسفل( في محطة اللطيفية.

الصنف التجريبي
ارتفاع النبات عدد ألأيام

عدد الإشطاء  )سم(
عدد 

حبوب 
السنبلة

وزن1000 
حبة )غ(

حاصل الحبوب 
)كغ.هكتار-1(   % 100

للتسنبل
 % 100

للنضج

86-32
 94.0
114.0
100.3

   140.0
156.3
146.3

87.0
102.0
95.0

 98.0
139.7
116.0

 39.0
43.3
44.7

45.3
44.0
45.3

3066.7
3930.0
3625.2

102.77146.7794.66117.9042.3344.873540.6المتوسط

86-38
 94.0
118.3
101.3

140.0
161.3
150.0

 88.0
103.7
94.0

 102.0
133.0
97.7

36.7
44.7
46.7

39.3
43.0
42.7

3118.1
4247.8
3367.8

104.53150.495.23110.942.741.663577.9المتوسط

86-49
 95.0
117.0
100.7

141.0
161.7
152.7

98.7 88.0
93.7

 106.0
127.3
123.0

39.0
41.3
47.3

38.0
42.7
44.3

2950.4
3951.5
3543.3

104.23151.8093.46118.8042.5341.673481.7المتوسط

86-14
 96.0
119.3
100.7

141.0
160.7
146.3

92.3 84.0
92.3

 116.7
141.0
106.7

40.3
48.3
47.7

39.7
38.7
43.7

3637.0
3953.3
4401.5

105.30149.3389.53121.4745.4340.703997.3المتوسط

86-16
 93.0
118.0
99.7

140.0
160.7
152.0

89.0
100.0
96.3

 109.0
127.0
115.7

41.0
44.7
41.3

44.0
42.7
44.3

3287.0
4761.1
4233.0

103.57150.9095.1117.2342.3343.674093.7المتوسط

86-23
 96.0
119.3
104.0

141.0
160.7
155.3

90.7 83.7
86.0

 106.3
137.0
103.3

42.3
50.3
48.0

44.0
39.0
42.3

3629.6
4340.4
4084.8

106.43152.3386.80115.5346.8741.774018.3المتوسط

بابل 85
97.0
99.1

101.0

148.3
154.0
157.0

87.0
91.6
92.3

114.7
115.2
101.0

46.3
43.3
41.3

39.7
41.5
43.3

1963.3
2227.2
2201.0 	

99.03153.1090.30110.3043.6341.502130.5المتوسط

L.S.D0.05

2011/2010
2012/2011
2013/2012

1.08**
1.646**

NS

2.630**
2.966**
4.338**

NS
4.85**

NS

NS
1.12**

NS

NS
NS
NS

NS
NS
NS

625.82*
571.96*
552.66

*، ** فروق معنوية عند مستوى احتمال 0.05 و 0.01 على التوالي، و NS الفروق غير معنوية.
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الا�ستنتاجات والمقترحات

يتبين من متو�سطات ال�صفات عند اجراء التحليل التجميعي للموا�سم الثلاثة )الجدول 9( �أن �صفتي عدد الإ�شطاءات في المتر ووزن 1000 حبة 
فقط لم تظهرا فرقاً معنوياً بين الأ�صناف قيد الدرا�سة، بينما كان عدد حبوب ال�سنبلة معنوياً وال�صفات الأخرى المدرو�سة عالية المعنوية. يتبين من 
الجدول 9 �أن ال�صنف التجريبي 16-86 قد �أعطى �أعلى حا�صل حبوب في وحدة الم�ساحة )4093.7 كغ. هكتار-1(. �أما بالن�سبة للتح�سين �أو الك�سب 
الوراثي المتحقق خلال دورات الانتخاب الع�شر، فقد �أظهر ال�صنف التجريبي 14-86 �أعلى ك�سب وراثي بواقع بلغ 900 كغ �أي بواقع 90 كغم لكل دورة 
انتخاب مما ا�ستوجب تقديمه �إلى اللجنة الوطنية لت�سجيل واعتماد وحماية الأ�صناف الزراعية في العراق لغر�ض ت�سجيله واعتماده بعد اقتراح 
ت�سميته “لطيفية 2”. تراوحت الإنتاجية اليومية المتحققة لوحدة الم�ساحة بين 22.94 و 26.90 كغ.هكتار-1. يوم-1، مما يوحي ب�أنها لا زالت منخف�ضه 

مقارنةً بالم�ستوى العالمي المتحقق والذي يزيد عن 50 كغ.هكتار-1. يوم-1 في �أقل تقدير، وبالتالي يمكن الا�ستمرار بتح�سينه وراثياً.

الجدول 9. متوسطات صفات النمو والحاصل ومكوناته للأصناف التجريبية من القمح القاسي )أعلى(، والكسب الوراثي المتحقق 
مقارنة بأول دورة تربية للموسم 2001/2000 )أسفل( والتحليل التجميعي للمواسم 2010-2013 في محطة بحوث اللطيفية.

الصنف 
التجريبي

طول عدد الأيام
النبات 
)سم(

عدد 
الإشطاءات 
في المتر 

عدد حبوب 
السنبلة

وزن1000 
حبة)غ(

حاصل الحبوب 
)كغ. هكتار-1(

الإنتاجية 
)كغ. هكتار-1. 

يوم-1( للتسنبل
% 100 

للنضج
% 100 

86-32102.8a

16.5
146.8a

13.9
94.7bc

-2.4
117.9
-23.1

42.3ab

-6.0
44.9
6.2

3540.6a

882.623.99

86-38104.5abc

13.5
150.4bc

10.3
95.2c

4.8
110.9
-16.1

42.7ab

-2.0
41.7
-1.0

3577.9a

186.923.75

86-49104.3ab

15.0
151.8bc

8.9
93.5bc

-2.8
118.8
-18.2

42.5ab

-7.8
41.7
2.7

3481.7a

475.422.94

86-14
)لطيفية2(

105.3bc

10.0
149.3ab

13.4
89.5ab

6.1
121.5
-7.5

45.4abc

-0.6
40.7
-1.6

3997.3b

996.026.77

86-16103.6ab

18.1
150.9bc

12.8
95.1bc

0.4
117.2
-6.5

42.3ab

-8.7
43.7
-0.6

4093.7b

93.426.90

86-23106.4bc

10.6
152.3c

 7.7
86.8a

3.2
115.5
4.2

46.9c

1.2
41.8
-0.9

4018.3b

257.326.38

  LSD (0.05(1.951**2.575**5.474**NS3.475*NS395.4**

LSD اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال 0.05 )*( و 0.01 )**( و NS غير معنوية. 

1- يفيد اتباع �أ�سلوب الإدخال من المراكز الدولية المتخ�ص�صة في ا�ستثمار الموارد الوراثية في �أجيال التربية المتقدمة، �أو الأجيال المبكرة من حيث 
تطوير وا�ستنباط �أ�صناف جديدة ب�شكل مبا�شر �أو ادخالها في برامج التهجين لتح�سين �صفات محددة، والا�ستفادة من التباعد الوراثي والجغرافي 

لتحقيق �أ�سا�س وراثي وا�سع للموارد الوراثية وخدمة التنوع الحيوي.
2- �أظهر برنامج التربية بطرائق الإدخال والانتخاب �إمكانية ا�ستنباط وتطوير �أ�صناف جديدة ومتفوقة في قدرتها الإنتاجية على الأ�صناف المحلية 

ال�سائدة بطرائق التربية التقليدية.
3- تُعد �صفات عدد بذور ال�سنبلة ووزن الحبة من �أهم ال�صفات التي يمكن لمربي النبات تح�سينها وذلك ل�سهولة قيا�سها وملاحظتها، وبالتالي 

ارتباطها الوثيق بحا�صل الحبوب، وهذا ما �أظهره برنامج التربية في الدرا�سة.
الن�ضج وطول  0.01 ل�صفتي  الزراعة عند م�ستوى احتمال  المقارنة وجود تداخل معنوي للأ�صناف وموا�سم  لتجربة  التجميعي  التحليل  �أظهر   -4
النبات، وعند م�ستوى احتمال 0.05 لعدد الإ�شطاءات في المتر، ما يعك�س عدم ا�ستقرار مثل هذه ال�صفات من حيث �أدائها المظهري من جهة، 

وبالتالي لا يف�ضل اتخاذها معياراً انتخابياً مقارنة ب�صفات الحا�صل ومكوناته.
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تقييم بع�ض �أ�صناف البطاطا المدخلة حديثاً في العروتين الربيعية والخريفية 
في محافظة درعا/�سورية

Evaluation of some Newly Introduced Potato Varieties
 in Spring and Autumn Seasons in Daraa Governorate/Syria

 

jbour1974@yahoo.com  .دم�شق، �سورية ،GCSAR ،1(  الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية(

الملخ�ص

د. موفق جبور )1(     م. �أن�س الزوباني )1(      م.رائد الحريري)1(       م. نزار حمود )1(      م. عبدالله الحاجي )1(            م. وداد بدران )1(

هدف البحث �إلى درا�سة نمو و�إنتاجية �ستة �أ�صناف مدخلة حديثاً من البطاطا تحت ظروف محافظة درعا )�سورية(، وتحديد مدى نجاح زراعتها 
في العروتين الربيعية والخريفية. نُفذ البحث  في حقول مركز البحوث العلمية الزراعية ال�سورية في جلين بمحافظة درعا بت�صميم عاملي لقطاعات 

 . Diamant و Spunta ع�شوائية كاملة �ضم عروتين للزراعة )ربيعية وخريفية( و�ستة �أ�صناف، �إ�ضافةً �إلى ال�شاهدين
�أظهرت النتائج تباين �أداء الأ�صناف المدرو�سة بين العروتين، فقد انخف�ضت ن�سبة الإنبات، وعدد ال�سوق، ومتو�سط طول ال�سوق معنوياً في العروة 
 Almera و Everest و Matador الخريفية، كما تراجعت �إنتاجية الأ�صناف، وازدادت ن�سبة الدرنات كبيرة الحجم )<55  مم(، وتفوقت الأ�صناف
و Zafira على ال�شاهد الأف�ضل Spunta من حيث الإنتاجية في العروة الربيعية بن�سبة تراوحت بين  9 و 13 % رغم عدم وجود فروق معنوية، الأمر 
الذي يجعلها من الأ�صناف الناجحة للزراعة في العروة الربيعية. كما حافظ ال�صنفان Zafira و Almera على تميزهما في العروة الخريفية، فتفوقا 
 Jelly و Esprit بزيادة قدرها 35 و 29 % على التوالي، �أما ال�صنفان Diamant وكانا �أف�ضل �إنتاجية من ال�صنف ،Spunta معنوياً على ال�صنف
فتقدما في هذه العروة لي�صبحا �أف�ضل �إنتاجية من ال�شاهدين، بينما تراجع ال�صنف Matador ليعطي �أدنى �إنتاجية، وهذا يجعله �أقل �صلاحيةً 

للزراعة في العروة الخريفية.
الكلمات المفتاحية:البطاطا، النمو، الإنتاجية، العروة الربيعية، العروة الخريفية.

Abstract
 The aim of this research was to study the growth and yield of six newly introduced potato varieties and to determine
 their suitability to be grown as spring and autumn crops in Daraa /Syria. The experiment was carried out during the
 2006-2008 growing seasons in the fields of the Scientific Agricultural Research Center in Jellin in Daraa governorate.
 A randomized block factorial design with two seasons (Spring and Autumn), six varieties and two control varieties
 (Spunta, and Diamant) was used.
 Studied varieties showed different performance from spring to autumn seasons. Emergence rate, stem number, stem
 length, and yield were reduced in the autumn crop. However, the percentage of big tubers (>55 mm) was increased.
 Matador, Everest, Almera and Zafira yielded better than Spunta, the higher control, during the spring season by 9-13%,

M. Jabbour          A. Zoubani        R. Hariri        N. Hamoud          A. Haji       W. Badran
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المقدمة
130 دولة، وبح�سب �إح�صائيات  يزرع مح�صول البطاطا ).Solanum tuberosum L( حالياً ك�أهم مح�صول غير حبي على نطاق وا�سع في نحو 
منظمة الأغذية والزراعة FAO فقد بلغت الم�ساحة الإجمالية المزروعة بالبطاطا في العالم عام 2010 نحو 19 مليون هكتار، بلغ �إنتاجها �أكثر من 324 
مليون طن )Anonymous، 2010(، وتعد البطاطا من المحا�صيل الغذائية الأ�سا�سية؛ فالكمية التي يعطيها الهكتار الواحد من المادة الجافة والبروتين 
1989( يعد مح�صول البطاطا في �سورية من محا�صيل   ،Burton( أكبر من تلك التي تعطيها المحا�صيل الحبية الرئي�سة من وحدة الم�ساحة نف�سها�
الخ�ضار الرئي�سية؛ فقد تطورت الم�ساحة المزروعة الإجمالية من 21243 هكتاراً؛ و�إنتاج قدره 453435 طناً في عام 2001 �إلى  34467 هكتاراً؛ و�إنتاج 
قدره 673183 طناً عام 2010، ما يعك�س الأهمية الاقت�صادية للمح�صول في القطر )المجموعة الإح�صائية الزراعية، 2010(، وت�شير البيانات �إلى 
زيادة الاهتمام بزراعة هذا المح�صول في محافظة درعا التي بد�أت تحتل مكانة مهمةً على م�ستوى القطر من حيث ن�سبة الم�ساحة المزروعة )10 %( 
ون�سبة كمية الإنتاج )11.6 %( في العروة الربيعية )المجموعة الإح�صائية الزراعية، 2010(، بينما يلاحظ غياب الزراعة في العروة الخريفية، وعدم 
انت�شارها في المحافظة، ويعزى ذلك �إلى مجموعة من العوامل، ك�صعوبة توفير البذار الم�ستورد لزراعة العروة الخريفية لعدم وجود �إنتاج في فترة 
الزراعة، ونظراً للنفقات المترتبة عن تخزين البذار غالي الثمن �أ�سا�ساً من تاريخ الإنتاج لحين الزراعة، وما يرافق ذلك من مخاطر تدهور �أداء البذار 
نتيجة الهرم، كما �أن الظروف البيئية ال�سائدة �أثناء العروة الخريفية لا ت�ساعد على الح�صول على �إنتاج �أمثل، ولا�سيما مع وجود احتمال لانخفا�ض 

درجات الحرارة وحدوث ال�صقيع الخريفي الذي غالباً ما يق�ضي على المح�صول في فترة مبكرة ن�سبياً قبل و�صوله �إلى الن�ضج.
يمكن  �إذ  قليلة،  الخريفية  للزراعة  ملاءمةً  و�أكثرها  الأ�صناف  �أف�ضل  لتحديد  الما�ضي  في  المحافظة  في  �أجريت  التي  الأبحاث  ف�إن  �أخرى  جهة  من 
الح�صول على �إنتاج جيد ن�سبياً با�ستخدام بذار حديث ناتج من زراعة العروة الربيعية دون �أن يترتب على ذلك تكاليف �إ�ضافية، وذلك �إذا �أح�سن 

اختيار ال�صنف.
يت�أثر نمو وتطور و�إنتاجية مح�صول البطاطا بالعوامل البيئية المحيطة بالنبات، و�أهمها طول النهار ودرجة الحرارة، �إذ ت�ؤدي ظروف النهار الطويل 
ودرجات الحرارة المرتفعة �إلى زيادة نمو وحجم المجموع الخ�ضري للنبات، وت�ؤخر ن�ضج النبات، بينما ينعك�س هذا  الت�أثير تحت ظروف النهار الق�صير 
ودرجات الحرارة المنخف�ضة )Susnoschi، 1982(، وب�شكل عام تنخف�ض غلة مح�صول البطاطا في الدول والمناطق ذات المناخ الحار ب�سبب الظروف 
البيئية من درجات حرارة مرتفعة ونهار ق�صير )Levy وزملا�ؤه، 1986(. كما يعتمد تركيز المادة الجافة على عدة عوامل منها ال�صنف المزروع، وطول 
 ،)2001 ، Bodlaenderو Marinus( مو�سم النمو، وتوفر الماء و�شدة ال�سطوع ال�شم�سي، لكن �أهم العوامل ت�أثيراً خلال مو�سم النمو هو درجة الحرارة

وذكر Burton )1989( �أن اختيار ال�صنف ي�سهم ب�شكل رئي�س في تحديد �إنتاجية مح�صول البطاطا.
�إ�ضافةً �إلى ذلك ف�إن الحالة الفيزيولوجية للبذار عند الزراعة ت�سهم كثيراً في الت�أثير في �أداء �أ�صناف البطاطا، �إذ ذكر Madec )1978( �أن العمر 
 Wiersemaو Struik الفيزيولوجي لدرنات البذار ي�ؤثر في عدد الأفرع الرئي�سية، وفي عدد الدرنات، وفي ن�سبة �أحجام الدرنات المكونة للغلة، و�أو�ضح
)1999( وجود عدة عوامل ت�ؤثر في العمر الفيزيولوجي للبذار، وعلى ر�أ�سها ال�صنف الذي ي�ؤثر بدوره ب�شكل كبير في �سلوك المح�صول الناتج، وي�ؤكد 
Reust وزملا�ؤه )2001( �أن المناطق التي تزرع فيها البطاطا ب�أكثر من عروة في العام الواحد يحدث فيها انخفا�ض في ن�سبة الإنبات وفي الإنتاجية 
نتيجةً لا�ستخدام درنات بذار ذات عمر فيزيولوجي غير منا�سب )هرمة جداً �أو حديثة جداً(، كما ي�صعب الح�صول في هذه المناطق على درنات البذار 

بعمر فيزيولوجي مثالي )Struik، 2006(، وهذا واقع قائم في �سورية، �إذ تتم زراعة البطاطا في ثلاثة مواعيد )ربيعي و�صيفي وخريفي(.   
�أداء  باختبار   )1982( Susnoschi قام  الواحدة، فقد  ال�سنة  النمو في  باختلاف مو�سم  البيئية  والظروف  للبذار  الفيزيولوجية  تختلف الحالة  كما 
عدد من �أ�صناف البطاطا الأوروبية في العروتين الربيعية والخريفية في الأرا�ضي الفل�سطينية المحتلة، م�ستخدماً بذاراً م�ستورداً بعمر 5 �إلى 6 �أ�شهر 
�أ�شهر(، وقد تراوح المعدل الأ�سبوعي لإنتاجية   3 للعروة الربيعية، و بذاراً منتجاً محلياً خلال العروة الربيعية للزراعة في العروة الخريفية )بعمر 
الأ�صناف المختبرة من 2.5 �إلى 4.7 طن/هكتار في العروة الربيعية، التي رافقها زيادة في طول النهار ودرجات الحرارة من الزراعة في كانون الثاني 
)يناير( حتى الح�صاد في حزيران )يونيو(، في حين انخف�ض معدل �إنتاجية العروة الخريفية، التي رافقها تناق�ص في طول النهار ودرجات الحرارة 
من الزراعة في �آب )�أغ�سط�س( �إلى الح�صاد في كانون الأول )دي�سمبر(، ليتراوح من 1.6 �إلى 3.9 طن/هكتار. لاحظ Abbasifar )2009( زيادةً في 

 even though differences were insignificant, so they are recommended for growing in spring.
 In autumn growing season, Zafira and Almera maintained their superiority and yielded significantly higher than Spunta
 and insignificantly better than Diamant by 35% and 29%, respectively. Esprit and Jelly advanced to yield better than
 controls, while Matador declined to become the least yielding variety, which made it less suitable for growing in
  autumn.
Key words: Potato, Growth, Yield, Spring growing, Autumn growing.
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مواد البحث وطرائقه

متو�سط وزن الدرنة معنوياً في العروة الخريفية في �إيران، �إذ بلغ  84 غ، مقارنةً بالعروة الربيعية )70 غ(، و�أن زراعة البطاطا في العروة الخريفية تقلل 
من كمية ا�ستخدام الماء بمقدار 60 % مقارنة بالعروة الربيعية. 

البطاطا  من  �أ�صناف  لثلاثة  الغلة  مكونات  في  �سبوع(  �أ )بفارق  ال�صيفية  العروة  لزراعة  مواعيد  ربعة  �أ لت�أثير  �أخرى  درا�سة  في 
عدد  و�أكبر  غلة  �أعلى  �أعطى  الثالث  الموعد  في  المزروع   Marfona ال�صنف  �أن  وجد  اليونان  �شمالي  في   )Spunta ,Marfona ,Jaerla(
�أن  مفادها  نتيجة  �إلى  الدرا�سة  وخل�صت   ،)2002  ،Georgakisو  Karafyllidis( الم�ساحة  وحدة  وفي  الواحد  النبات  على  الدرنات  من 
ت�سويقية  وموا�صفات  وغلة  نمو  على  الح�صول  من  يمكّن  المعتاد  الموعد  عن  �سابيع  �أ    3 �إلى   2 من  ال�صيفية  العروة  زراعة  موعد  ت�أخير 
عروتين  في  للزراعة   )Spunta ,Arinda ,Ninfa( البطاطا  من  �أ�صناف  ثلاثة  نجاح  مدى  لتقييم  تجربة  و�أظهرت  للمح�صول.  �أف�ضل 
الجافة  المادة  من  الدرنات  ومحتوى  الدرنة،  وزن  ومتو�سط  نتاجية،  الإ في  معنوي  انخفا�ض  حدوث  �إيطاليا  جنوبي  في  وخريفية  ربيعية 

  .(2010  ،Ierna( الربيعية   بالعروة  مقارنة  الخريفية  العروة  في 
هدف البحث

�إن التوجه نحو الا�ستدامة في الإنتاج �أ�صبح في مقدمة �أولويات الجهات البحثية، نظراً لزيادة الطلب على الإنتاج في ظل محدودية الموارد. �إن �أحد 
�أهم العوامل في ال�سعي لتحقيق الا�ستدامة هو اختيار النوع وال�صنف الأعلى مردوديةً والأكثر ريعيةً. لذلك فقد هدفت الدرا�سة الحالية �إلى مقارنة 
نمو و�إنتاجية �ستة �أ�صناف مدخلة حديثاً من البطاطا تحت ظروف محافظة درعا )�سورية(، وتحديد �أكثرها ملاءمةً ونجاحاً للزراعة ح�سب العروة، 

ولا�سيما تلك التي يمكن �أن تتميز ب�إمكانية اعطاء �إنتاج جيد في العروة الخريفية با�ستخدام درنات بذار حديثة ناتجة عن العروة الربيعية.

2008 في حقول مركز البحوث العلمية الزراعية ال�سورية  في جلين بمحافظة درعا  2006 �إلى  نُفذت التجربة لمدة ثلاث �سنوات خلال الفترة من 
)36.5 �شرقاً، و32.25  �شمالًا(، والتي ترتفع نحو 421 متراً فوق م�ستوى �سطح البحر، وذلك  في عروتي الزراعة الربيعية والخريفية.

وبين  �سم،   75 الخطوط  بين  والم�سافة  م،   8 الواحد  الخط  طول  خطين  من  م�ؤلفة  للقطعة،  م2   12 بم�ساحة   تجريبية  قطع  في  التجربة  زرعت 
النباتات على الخط الواحد 30 �سم، وقُدمت عمليات الخدمة، �إذ تم تح�ضين النباتات مرتين الأولى بعد الإنبات بـ 15 يوماً، والثانية بعدها بـ 15 
12:12:5 وحدة من الآزوت  40 م3/هـ، وال�سماد الأ�سا�س وفق المعادلة  البلدي بمعدل  ال�سماد  التالية قبل الزراعة:  �إ�ضافة الأ�سمدة  يوماً، وجرى 
الزراعي  والا�صلاح  الزراعة  وزارة  بها من  المو�صى  الت�سميد  معادلة  الزراعة ح�سب  بعد  الت�سميد  كما جرى  التوالي؛  على  والبوتا�س،  والفو�سفور 

ال�سورية، وا�ستُخدمت طريقة الري بالتنقيط، كما تمت المكافحة �ضد الأمرا�ض الفطرية والإ�صابات الح�شرية ح�سب ال�ضرورة.
تمت زراعة العروة الربيعية با�ستخدام بذار �أيليت م�ستورد، بالمقابل �أخذ جزء من ناتج العروة الربيعية )الدرنات غير الت�سويقية ل�صغر حجمها( 
زراعة  في  الم�ستورد  البذار  ا�ستخدام  تعتر�ض  التي  لل�صعوبات  نظراً  محلياً  ال�سائدة  الطريقة  وهي  الخريفية،  العروة  زراعة  في  ا�ستخدم  كبذار 
هذه العروة والتي �سبق الإ�شارة �إليها، كما تذكر بع�ض الدرا�سات وجود حالات مماثلة في دول �أخرى مثل م�صر وتون�س وقبر�ص ولبنان، �إذ يزرع 

 .)2010 ،Ierna( مح�صولان خلال العام الواحد، �إحداهما ربيعي بذاره م�ستورد، والآخر خريفي ي�ؤخذ بذاره من ناتج العروة الربيعية
�إيفير�ست   ،Matador ماتادور   ،Esprit ا�سبريت   ،Jelly )جيلي  الأخيرة  اال�سنوات  في  مدخلة  جديدة  بطاطا  �أ�صناف  �ستة  التجربة  في  ا�ستُخدم 
لمقارنة  �شاهدين  ا�ستخدما   Diamant وديامنت   Spunta �سبونتا  هما  متداولين  �صنفين  �إلى  �إ�ضافةً   ،)Zafira زافيرا   ،Almera �ألميرا   ،Everest
الخريفية(،  للعروة  �أ�سا�س  �شاهد  وديامنت  الربيعية،  للعروة  �أ�سا�س  �شاهد  )�سبونتا  المحلية  لظروفنا  الجديدة  الأ�صناف  ملاءمة  مدى  واختبار 
بينما  ال�سنوات،  الثاني من تموز )يوليو( ح�سب  الثلث  القلع خلال  البذار، وتم  بعد و�صول  �آذار )مار�س(  �شهر  الربيعية في  العروة  وتمت زراعة 
�إيجاز بع�ض  �آواخر �شهر كانون الأول )دي�سمبر(، ويمكن  زرعت العروة الخريفية في الن�صف الثاني من �شهر �آب )�أغ�سط�س(، وتم الح�صاد في 

موا�صفات هذه الأ�صناف كالتالي:
Europlant الألمانية، ن�صف مت�أخر، الدرنات بي�ضوية ال�شكل ذات لون �أ�صفر غامق، واللب �أ�صفر، والعيون متو�سطة  Jelly: �إنتاج �شركة  - جيلي 

العمق، مقاوم للجرب ال�شائع، ي�ستخدم �صنفً للمائدة.  
�أ�صفر،  واللب  غامق،  �أ�صفر  لونها  ق�شرة  ذات  متطاولة  بي�ضوية  الدرنات  مبكر،  ن�صف  الألمانية،   Europlant �شركة  �إنتاج   :Esprit ا�سبريت   -

Y ومر�ض ال�ساق الأ�سود، ي�ستخدم ب�شكل �أ�سا�س للمائدة.  والعيون �سطحية، مقاوم لفيرو�س 
والعيون  فاتح،  �أ�صفر  واللب  �أ�صفر،  لون  ذات  متطاولة  بي�ضوية  الدرنات  ن�سبياً،  مبكر  الهولندية،   Agrico �شركة  �إنتاج   :Matador ماتادور   -

للمائدة.   ي�ستخدم  للفحة،  المقاومة  �سطحية، متو�سط 
فاتح،  �أ�صفر  واللب  غامق،  �أ�صفر  لون  ذات  ال�شكل  بي�ضوية  الدرنات  مبكر،  ن�صف  الهولندية،   Van Rijn �شركة  �إنتاج   :Everest �إيفري�ست   -
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A، ي�ستخدم للمائدة.  والعيون متو�سطة العمق، مقاوم للنيماتودا الذهبية 
- �ألميرا Almera: �إنتاج �شركة Agrico الهولندية، ن�صف مبكر، الدرنات بي�ضوية متطاولة ذات لون �أ�صفر غامق، واللب �أ�صفر والعيون �سطحية، 

للمائدة.  ي�ستخدم 
- زافيرا Zafira: �إنتاج �شركة Agrico الهولندية، ن�صف مبكر، الدرنات كروية �إلى  بي�ضوية ال�شكل ذات لون �أ�صفر، واللب �أ�صفر فاتح، والعيون 

للمائدة.   العمق، مخ�ص�ص  متو�سطة 
لون  المحلية،  الأ�سواق  متطاول مرغوبة في  �شكل  ذات  كبيرة الحجم  الدرنات  مبكر،  ن�صف  الهولندية،   HZPC �شركة  �إنتاج   :Spunta �سبونتا   -
الق�شرة �أ�صفر، واللب �أ�صفر فاتح، والعيون �سطحية، ال�صنف جيد الإنتاجية ي�ستخدم ب�شكل �أ�سا�س للمائدة، رائج على ال�صعيد المحلي، مقاوم 

الفيرو�سية.  للأمرا�ض  ن�سبياً 
- ديامونت Diamant: �إنتاج �شركة Agrico الهولندية، مت�أخر ن�سبياً، الدرنات ذات �شكل بي�ضوي، الق�شرة بلون �أ�صفر غامق، واللب �أ�صفر فاتح، 

للمائدة.  الإنتاجية، ي�ستخدم  والعيون �سطحية، جيد 

المدرو�سة الم�ؤ�شرات 
�أخذت قراءة ال�صفات الفينولوجية والمورفولوجية وم�ؤ�شرات الإنتاج التالية للأ�صناف المدرو�سة:

1 - ال�صفات الفينولوجية:
الن�سبة المئوية للإنبات )%(: وذلك بح�ساب متو�سط ن�سبة الإنبات بعد 45 يوماً من الزراعة.

الفترة الزمنية للو�صول �إلى الإزهار)يوم(: �أي متو�سط عدد الأيام من تاريخ الزراعة حتى بداية �إزهار ال�صنف.  
الن�ضج: بح�ساب متو�سط عدد الأيام من الزراعة حتى ظهور م�ؤ�شرات الن�ضج )تهدل العرو�ش، و�أ�صفرار المجموع الخ�ضري المرفق باللون البني 

وجفافه، وت�صلب ق�شرة الدرنات(.
2 - ال�صفات المورفولوجية:

تكون  بحيث  مكرر  كل  نباتات مختارة من   5 على  الموجودة  ال�سوق  ب�أخذ عدد  وذلك  الإزهار،  ال�صفة في فترة  در�ست هذه  ال�سوق/النبات:  عدد 
ممثلةً له.

5 نباتات مختارة من  �إرتفاع النبات)�سم(: حددت هذه ال�صفة في فترة الإزهار، وذلك ب�أخذ متو�سط ارتفاع كل الأفرع الرئي�سة الموجودة على 
كل مكرر بحيث تكون ممثلةً له.

3 - م�ؤ�شرات الإنتاج:
توزع حجوم الدرنات: �إذ تم فرز الإنتاج �إلى ثلاث مجموعات: �صغيرة بقطر �أقل من 35 مم، ومتو�سطة بقطر 35 �إلى 55 مم، وكبيرة بقطر �أكبر 

من 55 مم.
متو�سط وزن الدرنة: �أخذت للدرنات التي قطرها �أكبر من 55 مم )الدرنات المعدة للت�سويق(، وذلك ب�أخذ عينة ع�شوائية من كل �صنف وتق�سيم 

الوزن على عدد الدرنات للح�صول على وزن الدرنة الواحدة.
الإنتاجية: قُدرت الإنتاجية في وحدة الم�ساحة )كغ/هـ(.

اليومي،  والمعدل  وال�صغرى  العظمى  الحرارة  )درجة  البحث  تنفيذ  فترة  خلال  ال�سائدة  البيئية  بالظروف  المتعلقة  البيانات  على  الح�صول  تم 
وعدد �ساعات ال�سطوع ال�شم�سي اليومية( من محطة جلين البحثية التابعة للمركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة )�أك�ساد( 

المجاورة لمكان تنفيذ البحث لعدم توفر البيانات المطلوبة في موقع التجربة.

الاح�صائي التحليل 
ا�ستخدمت  وقد  �صنف،  كل  من  نباتاً   56 المكرر  ف�ضم  مكررات،  �أربعة  في  الكاملة  الع�شوائية  القطاعات  ت�صميم  وفق  التجربة  و�ضعت 
ومقارنتها  عليها  المتح�صل  للنتائج   ANOVA التباين  تحليل  لإجراء   Statgraphics Plus 4.1 الإح�صائي  البرنامج  تطبيقات 
فروق  وجود  عند  فقط  المتو�سطات  لمقارنة   %  5 معنوية  م�ستوى  على   )LSD(معنوي فرق  �أقل  قيمة  وا�ستُخدمت   ،)F(باختبار
معنوية  غير  الفروق  �أن  التباين  تحليل  بجدول   )F(اختبار من  ثبت  حال  في   LSD قيمة  لح�ساب  اللجوء  يتم  لم  بينما   معنوية، 

.)2001 ، Scarisbrickو Clewer( )P > 0.05(
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النتائج والمناق�شة
تباينت الظروف البيئية المرافقة لنمو وتطور المح�صول في العروة الربيعية عن نظيرتها في العروة الخريفية، فيلاحظ في العروة الربيعية زيادة 
معدل درجة الحرارة اليومي، وعدد �ساعات ال�سطوع ال�شم�سي، وطول النهار من الزراعة )11.1 م°، و6.3 �سا/يوم، و12 �سا، على التوالي( وحتى 
الح�صاد )25.4 م°، و 11.3 �سا/يوم، و14.14 �سا، على التوالي(، بينما تبد�أ القيم بالارتفاع في بداية العروة الخريفية )27 م°، و10.7 �سا/يوم، و 
13.3 �سا، على التوالي( وتتناق�ص تدريجياً مع التقدم في مراحل النمو وب�شكل ملحوظ لت�صل �إلى 9.5 م°، و6.6 �سا/يوم، و 10 �سا، على التوالي، 
�سابقة  درا�سات  في  والخريفية  الربيعية  العروة  رافقت  التي  البيئية  للظروف  المذكور  النمط  مع  هذا  ويتوافق   .)1 )ال�شكل  المح�صول  قلع  عند 

 .)2010 ،Ierna وزملا�ؤه، 1986؛ Levy  1982؛ ،Susnoschi(

العروة الخريفيةالعروة الربيعية
الشكل 1. عدد ساعات السطوع الشمسي، وطول النهار، ومتوسط درجات الحرارة خلال أشهر الدراسة )متوسط 3 سنوات(.

والمورفولوجية: الفينولوجية  ال�صفات 
الزراعة، كما  45 يوماً من  الإنبات بعد  ن�سبة  الزراعة من حيث  النتائج المتح�صل عليها عدم وجود تفاعل معنوي بين ال�صنف وعروة  �أظهرت 
العروتين،  بين  معنوياً  الفرق  كان  بينما  و�ضوحاً،  �أكثر  كان  الخريفية  العروة  في  الأ�صناف  بين  الفروق  �أن  رغم  معنوي،  ت�أثير  لل�صنف  يكن  لم 
1(، ويعود ذلك لا�ستخدام بذار حديث  90 % في العروة الربيعية )الجدول  52 % مقابل  �إلى  �إذ انخف�ضت ن�سبة الإنبات في العروة الخريفية 
بينما  وMatador؛   Almeraو  Esprit الأ�صناف  حالة  بو�ضوح في  الإنخفا�ض  ويظهر   ،)1999،Wiersema و   Struik( الفيزيولوجية الناحية  من 
�إلى  �أ�شارت  التي  الدرا�سات  مع  �أي�ضاً  ذلك  يتوافق  بال�شواهد.  مقارنةً  الخريفية  العروة  في  جيدة  �إنبات  بن�سبة   Jellyو  Zafira ال�صنفان  تميز 
Struik و  1992؛   ،Van Ittersum( أن العمر الفيزيولوجي لدرنات البذار ي�ؤثر ب�شكل كبير في الإنبات، وعدد ال�سوق/نبات، وفي الغلة النهائية�
60 �صنفاً، �إذ وجد �أن  Susnoschi )1982( بت�أخر الإنبات في العروة الخريفية، ومع درا�سة �أخرى �شملت  Wiersema،1999(، ومع ما وجده 
وزملا�ؤه،   Reust( الأ�صناف  بين  وتتباين  الوراثي،  بالتركيب  متعلقةً  �صفةً  يعد  البطاطا  لبذار  الفيزيولوجي  والن�شاط  ال�سكون  في  الاختلاف 

.)2001

وعروة  ال�صنف  بين  معنوي  تفاعل  وجود  عدم   ،1 الجدول  في  والواردة  الإزهار،  �إلى  النباتات  لو�صول  الزمنية  الفترة  طول  درا�سة  نتائج  تظهر 
�إلى  هذا  ويعزى  الربيعية،  العروة  عن  معنوية  وبفروق  الخريفية  العروة  في  المدرو�سة  الأ�صناف  معظم  �إزهار  في  ت�أخر  حدث  بينما  الزراعة، 
الاختلاف في ظروف النمو بين العروتين وت�أخر الإنبات كما �سبق وذكر، في حين كانت الفروق بين الأ�صناف غير معنوية. كما بّني تحليل التباين 
ال�صنف  بين  معنوي  تفاعل  وجود  عدم  مع  النبات  على  ال�سوق  وعدد  النبات  طول  حيث  من  الخريفية  العروة  على  معنوياً  الربيعية  العروة  تفوق 
والعروة، وكذلك كان ت�أثير ال�صنف غير معنوي، �إذ بلغ متو�سط ارتفاع النبات وعدد ال�سوق في العروة الربيعية 50.8 �سم و2.63 �ساق/نبات على 
التوالي، مقابل 40.5 �سم و 1.78 �ساق/نبات في العروة الخريفية )الجدول 2(، وهذا يتوافق مع ما �أ�شار �إليه Moreno )1985( من �أن الحرارة 
العالية نهاراً والمنخف�ضة ليلًا ت�شجع ا�ستطالة ال�ساق، بينما تحد الحرارة العالية ليلًا من طولها )ال�شكل 1(، ومع ما �أ�شير �إليه �سابقاً حول ت�أثير 

كل من العمر الفيزيولوجي، والتركيب الوراثي في عدد ال�سوق وفي �سكون الدرنات. 
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الجدول 1. نسبة إنبات الأصناف، والفترة اللازمة للوصول إلى الإزهار في العروتين المدروستين )متوسط 3 سنوات(.

الجـدول 2. عدد السوق المتكونة ومتوسط ارتفاع النبات حسب عروة الزراعة )متوسط 3 سنوات(.

الـصـنفم
الفترة الزمنية لوصول النباتات إلى الإزهار )يوم(نسبة الإنبات )%( بعد 45 يوماً من الزراعة

متوسط الصنفالعـروة الخريفيةالعـروة الربيعـيةمتوسط الصنفالعـروة الخريفيةالعـروة الربيعية

1Jelly8852.170

ns

72.36970.7

ns

2Esprit93.638.666.170.569.770.1

3Matador87.346.76755.76560.4

4Everest89517060.768.564.6

5Almera91.743.167.460.771.566.1

6Zafira91.767.179.46370.666.8

7Spunta9358.175.664.769.567.1

8Diamant85.357.171.265.77369.4

90a51.8b64b69.7aمتوســط العروة 

LSD 0.054.993.49

 CV %10.537.8

الـصـنفم
متوسط إرتفاع النبات )سم(متوسط عدد السوق/نبات

متوسط الصنفالعـروة الخريفيةالعـروة الربيعـيةمتوسط الصنفالعـروة الخريفيةالعـروة الربيعية

1Jelly31.532.26

ns

62.540.551.5

ns

2Esprit32.132.5757.54249.75

3Matador2.661.62.13494044.5

4Everest2.661.42.034943.546.25

5Almera2.321.61.983933.6536.32

6Zafira2.331.82.0745.543.544.5

7Spunta2.662.52.5853.54549.25

8Diamant2.381.61.99503643

a1.78 b-50.8 a40.5 b 2.63متوســط العروة 

LSD 0.050.2985.18

 CV %22.6315.07

)P > 0.05( تعني عدم وجود فروق معنوية  ns ، )P < 0.05( ملاحظة: تدل الأحرف المختلفة على وجود فروق معنوية

)P > 0.05( تعني عدم وجود فروق معنوية  ns ، )P < 0.05( ملاحظة: تدل الأحرف المختلفة على وجود فروق معنوية
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)P > 0.05( تعني عدم وجود فروق معنوية  ns ، )P < 0.05( ملاحظة: تدل الأحرف المختلفة على وجود فروق معنوية

�أكثر  يُعد  الربيعية  العروة  الم�ستخدم في  للبذار  الفيزيولوجي  العمر  لأن  نظراً  الربيعية  العروة  ال�سوق في  �أكبر من  الأ�صناف عموماً عدداً  �أعطت 
ملاءمةً لتكوين عدد �أكبر من الأفرع مقارنةً معه في العروة الخريفية، �إذ يكون البذار �صغير العمر الفيزيولوجي ولا يزال في مرحلة نهاية ال�سكون 
يت�أثر بدرجة  الرئي�سية  الأفرع  �أن عدد  �إلى  Holmes وزملا�ؤه )1970(  �أ�شار   �إذ  ال�سوق،  ي�ؤدي لقلة عدد  تليها، ما  التي  القمية  ال�سيادة  ومرحلة 
�أن الظروف البيئية ال�سائدة في العروة الربيعية في فترة ما بعد الإنبات ت�ساعد على تحقيق نمو خ�ضري جيد، فيبد�أ النمو  ال�سيادة القمية. كما 
النهار  وطول فترة  درجات الحرارة  تزايد  مع  وي�ستمر  متو�سطاً،  النهار  وطول  ن�سبياً،  منخف�ضةً  درجة الحرارة  تكون  الربيعية عندما  العروة  في 

  .)1982( Susnoschi وهذا يتوافق مع نتائج ،)ال�شكل 1(
ون�سبياً في   ،Zafira ال�صنف  الفروق في حالة  �صغر  الأ�صناف، فيلاحظ  باختلاف  العروتين  بين  النبات  ارتفاع  متو�سط  التباين في  درجة  تفاوتت 
ت�أخر  �إلى  الن�ضج  �إلى  للو�صول  اللازمة  الفترة  �إطالة  العروة الخريفية في  ت�أثير  ويعزى  الأخرى. هذا  بالأ�صناف  مقارنةً   Almera ال�صنف  حالة 
�إذ يلاحظ  �أخرى،  النمو من جهة  �أثناء  المحيطة  البيئية  العوامل  ودور  الزراعة من جهة،  عند  الفيزيولوجية  الدرنات  الناجم عن حالة  الإنبات 
ازدياد معنوي في عدد الأيام اللازمة للو�صول �إلى مرحلة الن�ضج من 103 �أيام في العروة الربيعية الى 122 يوماً في الخريفية كمتو�سط للأ�صناف 

المدرو�سة )الجدول 3(.

الجـدول 3. متوسط طول الفترة اللازمة للوصول إلى النضج في العروتين الربيعية والخريفية )متوسط 3 سنوات(.

الـصـنفم
متوسط طول الفترة اللازمة لوصول الصنف إلى النضج )يوم(

متوسـط الصنفالعـروة الخريفـيةالعـروة الربيعـية

1Jelly108125116.5

ns

2Esprit108126117

3Matador96119107.5

4Everest101120110.5

5Almera101116108.5

6Zafira102122112

7Spunta103121112

8Diamant105125115

b122 a 103متوسـط العروة

LSD 0.054.59

CV %6.1

م�ؤ�شرات الإنتاج:  
يبين الجدول 4 وجود تباين في توزع حجوم الدرنات بين العروتين، فازدادت ن�سبة الدرنات كبيرة الحجم )<55 مم( في العروة الخريفية، بينما 
الدرنات  في  الدرنة  وزن  لمتو�سط  معنوياً  تفوقاً  النتائج  تظهر  �أخرى،  ناحية  من  الربيعية.  العروة  في  �أكبر  الحجم  متو�سطة  الدرنات  ن�سبة  كانت 
كبيرة الحجم في العروة الخريفية مقارنةً بالعروة الربيعية، وبمعدل و�سطي بلغ 37 %، كما تراوحت ن�سبة تباين وزن الدرنة بين العروتين �ضمن 
ال�صنف الواحد من 15% فقط كما في حالة ال�صنف Zafira �إلى 46 % و88 % في حالة ال�صنفين  Everest و Matador، على التوالي؛ وقد تميزت 

الأ�صناف Almera و  Everest بدرنات كبيرة الحجم في كلتا العروتين )الجدول 5(.
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الجـدول 4. النسبة المئوية )%( لتوزع أحجام درنات الأصناف المدروسة )متوسط 3 سنوات(.

الجـدول 5. متوسط وزن الدرنات الكبيرة للأصناف المختبرة )غ/درنة( )متوسط 3 سنوات(.

الـصـنفم
العـروة الخريفـيةالعـروة الربيعـية

< 55 مم-35 55 مم> 35 مم< 55 مم-35 55 مم> 35 مم

1Jelly9.262.228.64.739.755.7

2Esprit17.471.111.55.051.143.9

3Matador7.748.943.410.326.962.8

4Everest3.537.259.316.926.356.7

5Almera5.443.351.39.922.867.3

6Zafira5.041.253.712.040.847.2

7Spunta7.055.237.85.737.956.4

8Diamant17.264.018.810.165.724.2

9.152.938.19.338.951.8المتوسط

مع  يتوافق  وهذا  للنبات،  الغذائية  الم�ساحة  لزيادة  �أدى  الذي  الإنبات  ن�سبة  بانخفا�ض  الخريفية  العروة  في  الدرنات  وزن  زيادة  تف�سير  يمكن 
�إلى  �إ�ضافةً  الربيعية،  العروة  في  منه  ملحوظ  ب�شكل  �أكبر  كان  الخريفية  العروة  في  الدرنات  وزن  متو�سط  �أن  وجد  الذي   )1982(  Susnoschi
والمتمثلة  بالزراعة  الم�ستخدمة  الأم  للدرنات  الفيزيولوجية  والحالة   ،)1 )ال�شكل  الخريفية  العروة  �أثناء  ال�سائدة  البيئية  الظروف  اختلاف 
�أقل من  ال�سيادة القمية، وبالنتيجة تكّون عدداً  ال�سكون والمرور بمرحلة  انتهاء  با�ستخدام درنات حديثة العمر الفيزيولوجي، ما تزال في مرحلة 

.)1999 ،Wiersema و Struik) الدرنات

متوسـط الصنفنسبة التباين بين العروتين )%(العـروة الخريفـيةالعـروة الربيعـيةالـصـنفم

1Jelly16320425183

ns

2Esprit15421629185

3Matador14627488210

4Everest17525546215

5Almera19526033227

6Zafira18921715203

7Spunta17521623196

8Diamant15720933183

-b231 a37 169متوسـط العروة

LSD 0.0523.92

CV %20.27

 Levy �أما ما يتعلق ب�إنتاجية الأ�صناف فقد انخف�ض معدل �إنتاجية الأ�صناف في العروة الخريفية مقارنةً بالعروة الربيعية، وهذا يوافق ما ذكره 
بلغت  �إذ  العروتين،  الفرق معنوياً بين  تون�س، فكان  وHaverkort )1988( في   Fahem وما وجده  المحتلة،  فل�سطين  1990( في  و  وزملا�ؤه )1986 

�إنتاجية العروة الربيعية نحو 36 طن/هـ، وتدنت �إلى ما يقارب 16 طن/هـ في العروة الخريفية )الجدول 6(.

)P > 0.05( تعني عدم وجود فروق معنوية  ns ، )P < 0.05( ملاحظة: تدل الأحرف المختلفة على وجود فروق معنوية
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.)50.0 < P( ملاحظة: تدل الأحرف المختلفة على وجود فروق معنوية

الجـدول 6. إنتاجية الأصناف المختبرة )كغ/ هــ( )متوسط 3 سنوات(.

الـصـنفم
العـروة الخريفـيةالعـروة الربيعـية

% للإنتاجيةالترتيبالإنتاجية% للإنتاجية الترتيبالإنتاجية

1Jellybc31737687def1708512113

2Espritc27153874de1812511120

3Matadora413871113g93751662

4Everesta413532113efg140601493

5Almeraa412573113de1947510129

6Zafiraa397004109d204159135

7Spuntaab365005100fg118751579

8Diamantc30003782defg1510513100

a15689 b 36136متوسط العروة

LSD 0.05

2090.2عروات 

4180.5أصناف

5911.8عروات×أصناف

CV %13.68

لكن �أداء الأ�صناف المدرو�سة تباين من العروة الربيعية �إلى العروة الخريفية، ف�أظهرت النتائج وجود تفاعل عالي المعنوية بين الأ�صناف وعروة 
 )Spunta( الربيعية  العروة  في  الأف�ضل  ال�شاهد  �إنتاجية  من  �أف�ضل   Zafiraو  Almeraو  Everestو  Matador الأ�صناف  �إنتاجية  فكانت  الزراعة، 
رغم �أن الفروق لم تكن معنوية، وذلك بن�سبة 13 % في حالة الأ�صناف الثلاثة الأولى، و 9 % في حالة ال�صنف الأخير، كما �أنها تفوقت معنوياً على 
ال�شاهد Diamant، الأمر الذي يجعلها من الأ�صناف الناجحة والمن�صوح بها للزراعة في هذه العروة، بينما لم تكن الفروق معنوية بين ال�صنفين 
ال�شاهدين Spunta وDiamant وال�صنف Jelly، وبالتالي يمكن ا�ستخدامها للزراعة في العروة الربيعية، ولا ين�صح بزراعة ال�صنف Esprit لتفوق 

Spunta عليه معنوياً.  ال�شاهد 
�أما في العروة الخريفية، فقد حافظ ال�صنفان Zafira وAlmera على تميزهما حيث تفوقا معنوياً على ال�شاهد )Spunta( ب�إنتاجية بلغت 20415 
و19475 كغ/هـ على التوالي، محققين زيادةً بن�سبة بلغت 35 % و29 % عن �إنتاجية ال�شاهد الأعلى Diamant، �أما ال�صنفان Esprit وJelly فقد 
 ،Spunta Diamant ومعنوية مقارنة بال�شاهد  �إنتاجيةً �أف�ضل من ال�شاهدين، وكانت الفروق غير معنوية في حالة ال�شاهد الأعلى  تقدما لي�سجلا 
لذلك يمكن عد الأ�صناف ال�سابقة �أ�صناف جيدة للزراعة في العروة الخريفية في محافظة درعا، وتراجع ال�صنف Matador الذي تميز ب�إنتاجية 
هذه  وتن�سجم  الخريفية.  للعروة  منا�سب  غير  هو  لذلك  كغ/هـ(،   9375( الخريفية  العروة  في  �إنتاجيةً  الأدنى  لي�صبح  الربيعية  العروة  في  عالية 
�إنتاجيتها للظروف المختلفة لمو�سم النمو )درجة الحرارة وطول  النتائج مع نتائج �أخرى بينت وجود تباين وا�سع في ا�ستجابة الأ�صناف من حيث 
النهار(، وم�صدر البذار، و�أن الأ�صناف �إما �أن تكون منا�سبة للعروة الربيعية �أو للعروة الخريفية �أو لكلتيهما )Susnoschi، 1982(، ولكي يكون 
ال�صنف منا�سباً للعروة الخريفية ي�ستوجب �أن يتميز بالقدرة على تكوين الدرنات مبكراً، والاحتفاظ بمجموع خ�ضري ن�شيط مع تناق�ص درجات 

الحرارة وطول النهار )Levy وزملا�ؤه، 1990(.

الا�ستنتاجات والمقترحات
العروة  في  للزراعة  ملاءمتها  ومدى  البطاطا  �أ�صناف  �أداء  في  تبايناً  المدرو�سة  والمورفولوجية  الفينولوجية  وال�صفات  الإنتاج  م�ؤ�شرات  �أظهرت 
بنجاحها  الأ�صناف  بع�ض  �إذ تميزت  لكل عروة،  المنا�سب  ال�صنف  باختيار  ين�صح  لذلك  ال�سورية،  درعا  والخريفية في ظروف محافظة  الربيعية 
وغير  الربيعية  العروة  في  متميزة  الأ�صناف  بع�ض  كانت  بينما   ،Almeraو  Zafira ال�صنفين  مثل  والخريفية  الربيعية  الزراعة  عروتي  في  وتفوقها 
منا�سبة للعروة الخريفية كال�صنف Matador، مقارنةً بال�صنفين Jelly وEsprit اللذين كانا جيدين في العروة الخريفية، ولكنهما لم يكونا متميزين 

في العروة الربيعية بل كانا مقبولين، وبالتالي يمكن التو�سع بالزراعة الخريفية للبطاطا في درعا �إذا �أح�سن اختيار ال�صنف. 
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م�سح بيئي جغرافي لنبات الدبق .Viscum album L في منطقة القلمون/ �سورية 
ودرا�سة �إنبات بذوره

 Eco-geographical Survey of Mistletoe (Viscum album L.) in Qalamoun
Region/Syria and Seed Germination Study

الملخ�ص

د. نور�س الأبر�ص )1(                                       م. ر�شا العيد)1(

ينت�شر  نبات الدبق الأبي�ض .Viscum album L  في منطقة القلمون ال�سورية، وقد �أظهر الم�سح البيئي الجغرافي ندرة هذا النبات، وتم ت�سجيله 
على �سبعة عوائل كــان �أكثرها انت�شاراً اللوز ال�شائع Prunus amygdalus (L.) Stokes، واللوز ال�شرقــــــي  .Amygdalus oreintalis Boiss. كان 
�أف�ضل وقت لزراعة بذور الدبق في �شهر كانون �أول )دي�سمبر) وكانون ثاني )يناير(، �إذ بلغت �أعلى ن�سبة �إنبات )92 %(، و�أخف�ضها )44.4 %(
للبذور المزروعة في ت�شرين �أول )�أكتوبر(، كما �أظهرت النتائج �أن الظروف المناخية لمنطقة النبك كانت ملائمةً لنمو الدبق على عوائله. ووجد �أن 
�أعلى ن�سبة �إنبات كانت في ال�ضوء الكامل، وانخف�ضت عند حجب �أ�شعة ال�شم�س، و�سُجلت �أقل ن�سبة في الظلام، �إذ بلغت 84.7، 43.7، و 1 % على 
التوالي، كما تبين �أن توقيت و�ضع البذور في الظلام ي�سهم كثيراً في ن�سبة نجاح التطفل، �إذ كانت هذه الن�سبة عالية )92.5 %( عند حجب ال�ضوء 
كاملًا في مرحلة ما بعد اكتمال الإنبات، بينما انخف�ضت �إلى 15.8 % و 9.2 % و 2.5 % عند حجب ال�ضوء كاملًا في مراحل بدء الإنبات والا�ستعداد 
للإنبات وعند الزراعة على التوالي. �أكدت النتائج اختلاف عدد الأجنة في بذور الدبق، �إذ �سُجلت �أعلى ن�سبة للبذور ذات الجنينين والتي بلغت 

66.7 %، بينما بلغت ن�سبة البذور ذات الجنين الواحد 32.6 %، في حين كانت البذور ذات الأجنة الثلاثة نادرة جداً. 
الكلمات المفتاحية: .Viscum album L، الدبق، الإنبات، عوائل، القلمون.

)1( الهيئة العامة للتقانة الحيوية،دم�شق ، �سورية.

N. Al -Abrass                           R. Aleid

Mistletoe (Viscum album L.) prevails in Qalamoun area (Syria) on a number of hosts. The eco-geographical survey 
shows the scarcity of mistletoe. It has been reported on seven hosts, mainly on Prunus amygdalus (L.) Stokes and 
Amygdalus oreintalis Boiss. The best period for planting seeds of mistletoe is during December and January. The 
highest percentage of germination was 92 % in January, and the lowest was 44.4 %. in October. The results showed 
that Nabik’s climatic conditions are suitable for growing mistletoe hosts. The highest ratio of germination was in full light, 
decreasing in slight shade, and the lowest percentage was in dark, (84.7, 43.7 and 1 %) respectively. 
The darkening at germinating stage plays a significant role in determining the ratio of  parasitism success, that was high 
after complete germination (92.5 %) and low (15.8, 9.2, 2.5 %) when dark at the beginning and squaring of germination, 
and at planting seeds, respectively. The results showed that mistletoe seeds are polyembryonic. A high percentage 
of seeds (66.7 %) has two embryos, while  (32.6 %) has a single embryo and a  very small percentage has three 
embryos. 
Keywords: Viscum album L., Mistletoe, Germination, Hosts, Qalamoun. 
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المقدمة
ت�ضم الفلورا ال�سورية عدداً كبيراً من الأنواع النباتية ذات الفائدة الطبية، ولا زالت الدرا�سات المهتمة بالتركيب الكيميائي والخ�صائ�ص ال�صيدلانية 
لكثير منها محدودةً، علماً �أن عدداً منها يعاني من �ضغوطات بيئية عديدة، الأمر الذي ي�ستدعي العمل البحثي لدرا�سة و�ضعها الراهن في الطبيعة، 
و�آلية الحفاظ عليها من خلال حفظها في المكان، ودرا�سة دورة حياتها، ومحاولة �إعادة ت�أهيلها، حفاظاً عليها وعلى مخزونها الوراثي من ال�ضياع، 
�أ�سمائه  ومن  �سابقاً(.   Santlaceae �أو   Loranthaceae( Viscaceae الدبقية  الف�صيلة  يتبع  الذي   Viscum album L. الدبق  الأنواع  تلك  ومن 

.Gui Blanc والفرن�سي ،Common mistletoe العربية: الهدال و�صياد الطيور والدبق الأوروبي �أو ال�شائع والهالوك وزرق الطير، وا�سمه الانكليزي
يذكر Zuber )2004( �أن جن�س الدبق ي�ضم 100 نوعٍ، عدد محدود منها �أوروبيّ الانت�شار، وي�شير Margaret وLoeper )1999( �إلى �أن موطن الدبق 
هو �أوروبا و�آ�سيا، وينت�شر عالمياً في �أوروبا و�أفريقيا واليابان و�سيبيريا وتركيا و�إيران والأمانو�س، ويُعد الدبق من مكونات الغطاء النباتي في �سورية 

)Mouterde، 1966(، �إذ ينت�شر في كل من بلودان ووادي القرن ووادي هريرة وقلعة جندل.
 الدبق .V. album L نبات وعائي ن�صف متطفل )Hemi-parasite(، ي�أخذ �شكلًا كروياً على �شجرة العائل، يتراوح  قطره بين 25 و 50 �سم، وقد 
�إبطية، ثماره  �أزهاره عادةً  �أغ�صانه و�أوراقه متقابلة، �سميكة، و�أحياناً مختزلة،  رة،  150 �سم  (Zuber ،2004(. نباتاته خ�ضراء معمَّ �إلى  ي�صل 
كرزية كروية ذات لون مبي�ض تحوي بذرةً واحدةً تحتوي بدورها على 1 �إلى 3 �أجنّة، وهو نبات وحيد الجن�س ثنائي الم�سكن )الورع وزملا�ؤه، 1993(. 
يُعد الدبق من النباتات ال�ضارة على الم�ستوى الب�ستاني والحراجي، �إذ ت�ؤدي �إلى �إنهاك عائلها، ما يجعله عر�ضةَ للآفات المختلفة، ومن جانبٍ �آخر 
تبرز �أهميته من كونه نباتاً طبياً ي�ستخدم منذ بدايات هذا القرن في الأغرا�ض ال�صيدلانية، وله فوائد طبية عديدة في علاج الأمرا�ض القلبية 
 .)2004 ،Heide و Jørgensen( والوعائية، ولا�سيما ارتفاع ال�ضغط ال�شرياني وت�صلب ال�شرايين، كما يدخل في علاج �أمرا�ض ال�سرطان والمفا�صل
وتعزى خوا�صه الم�ضادة لل�سرطان �إلى وجود الفي�سكوتوك�سينات البروتينية ال�سامة للخلايا )Cytotoxic proteins viscotoxins(، وكذلك الكيتونات 
الناظمة للمناعة )Barberaki( )Immunomodulatory mistletoe lectins و Kintzios، 2002(. �أ�شار Schaller وزملا�ؤه )1998( �إلى �أن العائل 
ي�ؤثر في الكمية الكلية للفي�سكوتوك�سينات ولا ي�ؤثر في تركيبها. ومن خلال التجارب ال�سريرية وجد �أن لنوع العائل �أهمية خا�صة في درجة مقاومة 
م�ستخل�ص الدبق ل�سرطان الثدي )Kienle وزملا�ؤه، 2009(. وي�شير Jørgensen و Heide )2004( �إلى �أن الدبق يتطفل على مجموعة من العوائل 
الوعائية منها ماهو دائم الخ�ضرة كال�صنوبر الحرجي )Pinus sylvestris(، ومنها مت�ساقط الأوراق كالتفاح والحور، وت�ضم 230 نوعاً تن�ضوي 
تحت 100 جن�س، في حين يذكر Zuber )2004( �أن الدبق يمكن �أن يتطفل على 384 نوعاً خ�شبياً في �أوروبا، �أما العوائل الأخرى المحتملة فلا يمكن 
تحديدها �إلا من خلال العدوى الا�صطناعية. ويذكر Muscroff )2007( �أن لآلية انت�شار بذور الدبق دور في و�صوله �إلى عوائله، فبذوره تُنقل بو�ساطة 

الطيور، �إما بالتخل�ص من البذور التي علقت بالمناقير، �أو من خلال ف�ضلات تلك الطيور. 
ونظراً لمحدودية انت�شار هذا النبات في منطقة القلمون ال�سورية، وكونه من النباتات الطبية المهمة وغير المدرو�سة في �سورية، ولا�سيما من حيث 
الإكثار، ف�إنه �أخ�ضع لعدة تجارب لمعرفة الظروف المثلى لإنباته،  بحيث تخدم نتائجها ثلاثة اتجاهات؛ �أولها ذو بعد بيئي يُعنى ب�آلية تجدده وظروف 
�إكثاره الطبيعية، مما ي�ساعد على فهم علاقته مع الظروف البيئية والعوامل الم�ساعدة �أو المحُدّة لتجدده الطبيعي ك�أحد عنا�صر الغطاء النباتي في 
�سورية، والاتجاه الثاني يخدم عملية �إكثاره في حال  الرغبة ب�إنتاجه لأغرا�ض طبية �أو تزيينية، �أما الاتجاه الأخير في�سهم في معرفة كيفية ال�سيطرة 
عليه في حال انت�شاره الع�شوائي - و�إن كان هذا م�ستبعداً في الطبيعة - تحت الظروف الب�ستانية التي قد توفر له الظروف البيئية المثلى لتطوره من 
خلال توفير العوائل المنا�سبة والخدمات الزراعية المختلفة لتلك العوائل، لذلك كله �أخ�ضع للدرا�سة و�إجراء التجارب والمعاملات المختلفة بهدف 
التو�صل �إلى  �أف�ضل الظروف لنجاح �إنبات بذوره �ضمن الظروف المناخية المحلية لمنطقة النبك، كما هدف البحث �إلى معرفة عوائله في منطقة 
القلمون لما لذلك من �أهمية في الحد من انت�شاره الع�شوائي في الب�ساتين، وذلك بالتو�سع بزراعة الأنواع غير الملائمة لنموه، ومن جهةٍ �أخرى ف�إن 
تباين الفعالية الطبية باختلاف العائل يجعل من �إيجاد عوائل جديدة للدبق فر�صةً لاختبار تباين فعاليته الحيوية تبعاً للعائل الذي ينمو عليه، لذا 
فقد هدف البحث �إلى �إجراء م�سح بيئي لمنطقة الانت�شار الجغرافي للدبق في منطقة القلمون، وت�سجيل عوائله في تلك المنطقة، وتحديد الظروف 

الملائمة لنجاح �إنبات بذور الدبق.
مواد البحث وطرائقه

المادة النباتية:
- بهدف �إجراء تجارب الإكثار تم جمع بذور دبق نامية على �أ�شجار اللوز ال�شائع  واللوز ال�شرقي المنت�شرة في منطقتي المعرة )ترتفع 1810 م عن 
م�ستوى �سطح البحر(، والجبة )1645 م عن م�ستوى �سطح البحر( ابتداءً من تاريخ 2007/10/15 ولغاية 2010/1/15. تقع المنطقتان المدرو�ستان 
�ضمن منطقة الا�ستقرار الثالثة، ويت�صف الموقعان ب�أنهما �ضمن الأرا�ضي المزروعة بعلًا مع بقايا من الغطاء النباتي البري على الحدود الفا�صلة 

بين الحيازات الحقلية، �أو بع�ض البقع ال�صغيرة التي لم ي�ستطع المحراث ك�سرها. 
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- بهدف درا�سة الإنبات وتتبع طريقة تطفل الدبق، ا�ستُخدمت �أ�شجار اللوز ال�شرقي البري في الجبل ال�شرقي لمنطقة النبك، كون هذا النوع عائل 
رئي�س في �أماكن انت�شاره البرية، وتقع �سل�سلة الجبل ال�شرقي على بعد يقارب 12 كم �شرقي مدينة النبك، وترتفع منطقة الدرا�سة 1245 م عن 

�سطح البحر.
مواد الم�سح البيئي الجغرافي:

�أنواع من الأ�شجار المثمرة المزروعة والبرية في المواقع  GPS لتحديد الارتفاع عن �سطح البحر، وجرى ر�صد تطفل الدبق على  - ا�ستُخدم جهاز 
الم�ستهدفة )لوز �شرقي و�شائع، تفاح، كرز، زعرور، م�شم�ش، ..... (. 

الطرائق: تم �إجراء الدرا�سة الجغرافية البيئية وفق عدة معايير كالتكرار في المواقع المدرو�سة من حيث عدد الأ�شجار التي ينمو عليها وكثافته 
عليها، وتحديد درجة الندرة )الوفرة(، ور�صد التجدد الطبيعي وطريقته، وخ�صائ�ص البيئة التي يمكنه العي�ش �ضمن �أطرها )مرونته البيئية(، 

وخ�صو�صية عوائله، وت�أثير تدخل الإن�سان )الجمع، الحرق، الاقتلاع، �إلخ ....(.
- تم تتبع �أماكن انت�شار الدبق من خلال الم�سوح العامة لمنطقة القلمون لدرا�سة عوائله في �أماكن انت�شاره الطبيعية، وتم اختيار �أربعة مواقع ينت�شر 
فيها الدبق في منطقة ر�أ�س المعرة على ارتفاع 1810 عن �سطح البحر، والتي تم اعتمادها ممثلةً لمنطقة القلمون، �إذ تنت�شر طبيعياً وزراعياً معظم 
الأنواع ال�شجرية في هذه المنطقة والتي من المحتمل �أن تكون عوائلًا للدبق، ف�أخذت دائرة ن�صف قطرها 200 م، حُدد مركزها باعتباره �أكثر الأماكن 
كثافةً بالنبات المدرو�س، وذلك لدرا�سة عوائله الطبيعية المحيطة به. تم درا�سة 25 من الأ�شجار �أو ال�شجيرات من كل نوع نباتي في كل موقع �أو ما 

توفر منها �إن كانت �أعدادها �أقل من ذلك.
طرائق الإكثار البذري:

1 - تتبع مراحل الإنبات واختراق الطفيل للعائل: 
جُمعت بذور الدبق المتطفل على اللوز ال�شرقي، وزرعت على �شجيرة لوز �شرقي بعد �إخراجها من ثمارها وال�صاقها على �أفرع العائل ببقايا الدبق 

المحيطة بالبذور، وتم تتبعها على هذا العائل. 
تم اختيار ثلاث �شجيرات زُرع على فرعين من كلٍ منها ع�شرة بذور لكل فرع.

2 - ت�أثير موعد جمع وزرع بذور الدبق في الإنبات:
لمعرفة �أف�ضل موعد لجمع البذور من حيث اكتمال ن�ضجها والوقت الأمثل لزراعتها �ضمن الظروف البيئية لمنطقة النبك، تم جمع وزراعة بذور 
الدبق في �أربعة مواعيد هي منت�صف ت�شرين �أول )�أكتوبر( 2007/10/15، ومنت�صف  كانون �أول )دي�سمبر(  12/14/ 2007، ومنت�صف كانون ثاني 

)يناير(  2008/1/17، ومنت�صف �شباط )فبراير( 2008/2/14، وفي كل معاملة �سبعة مكررات في كلٍ منها 25 بذرةً.
3 - تحديد عدد الأجنة في بذور الدبق:

في تجربة ح�ساب ن�سبة تكرار عدد الأجنة الأحادية والثنائية والثلاثية، زرعت البذور بتاريخ 2007/12/17، وا�ستُخدمت ع�شرة مكررات، في كلٍ 
منها 30 بذرةً.

4 - �أثر اختلاف الظروف البيئية لأربعة �أعوام متتالية في ن�سبة نجاح الإنبات:
تم ا�ستخدام خم�سة مكررات لكل معاملة في كل  منها 30 بذرةً، تم الزرع في كانون ثاني )يناير( من الأعوام الأربعة للدرا�سة 2007 و 2008 و 2009   

و 2010، والتي تباينت فيها الظروف المناخية من عام لآخر. 
5 - ت�أثير درجة التظليل في ن�سبة الإنبات )2009(: 

زرعت بذور الدبق تحت �أ�شعة ال�شم�س المبا�شرة كمعاملة �شاهد في �سبعة مكررات على �أفرع اللوز، ومكررات �سبعة �أخرى على �أفرع مظللة، بحيث 
حجبت �أ�شعة ال�شم�س المبا�شرة عن هذه الأفرع، كما تم حجب ال�ضوء كلياً ل�سبعة مكررات )ظلام(. في كلً منها 30 بذرةً.

6 - ت�أثير موعد التظليل )حجب ال�ضوء كلياً( في ن�سبة نجاح الإنبات في �شهري كانون ثاني )يناير( و�شباط )فبراير( 2010:
 نُفذت خم�س معاملات: الأولى دون تغطية وهي معاملة ال�شاهد، والثانية التغطية با�ستخدام ورق الق�صدير للأفرع المطبق عليها العدوى بعد 
التغطية عند الا�ستعداد  الرابعة فكانت  �أما  البذرة،  البذور باختراق �سويقاتها لغلاف  الإنبات، والثالثة غُطيت عند بدء عدد قليل من  اكتمال 
للإنبات، �إذ لم تخترق ال�سويقات غلاف البذرة �إنما �أ�صبح انتفاخها في مو�ضع خروجها وا�ضحاً، والخام�سة غُطيت قبل بدء الإنبات بعد الزرع 

مبا�شرةً، وحُدد لكل معاملة �سبعة مكررات في كلٍ منها 12 بذرةً. وتم ا�ستبعاد البذور �سيئة الت�شكل في كل تجارب �إنبات البذور. 
التحليل الإح�صائي للإنبات: 

  LSD وح�ساب �أقل فرق معنوي )One way ANOVA( با�ستخدام تحليل التباين الب�سيط ،SPSS أجري تحليل النتائج �إح�صائياً بو�ساطة برنامج�
عند م�ستوى معنوية 0.05 لكل تجربة على حدة.
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النتائج والمناق�شة
القلمون: منطقة  في  الأبي�ض  للدبق  الجغرافي  البيئي  الم�سح   -  1

�سُجل الدبق في هذا البحث في عدد من مناطق القلمون كان منها ر�أ�س المعرة ومعلولا وع�سال الورد والجبة وحلبون وبلودان على ارتفاعات مختلفة 
عن �سطح البحر )1810، 1500، 1720، 1645، 1240، 2030 متراً على التوالي(، وفي درا�سة �أجريت �سابقاً من قبل �أبر�ص )2011(، بّني الم�سح 
البيئي الجغرافي لمنطقة القلمون)�سورية( محدودية انت�شار الدبق فيها، �إذ لم ي�سجل �سوى في منطقةٍ واحدةٍ من المواقع المدرو�سة التي تجاوز عددها 
75 موقعاً، وذلك في درا�سة للم�صادر الوراثية للنباتات الطبية في منطقة القلمون، رغم توفر عوائل الدبق في العديد من المواقع المدرو�سة، ومن هذه 
المناطق النبك ودير عطية والق�سطل والمراح بما فيها الجبل ال�شرقي، كذلك البريج والدريج، كما لم ي�سجل في قارة والجراجير والم�شرفة )فليطة(، 
)�أبر�ص، 2011(، في حين لم يُ�شر Mouterde )1966( �إلى انت�شار الدبق في المناطق التي �سُجلت في هذا البحث عدا منطقة بلودان، ويُ�ضيف على 
هذه الأخيرة قلعة جندل ووادي القرن ووادي هريرة، بينما لم يذكر العودات )2001( �أي من المناطق التي تم ت�سجيلها في هذا البحث، وذكر وجوده 
في ال�ساحل وجبل العرب والزبداني. وبنتيجة التحري في مناطق مختلفة من القلمون والا�ستعانة بال�سكان المحليين تم في هذا البحث ت�سجيل تطفل 
الدبق على �سبعة �أنواع هي: اللوز ال�شرقي .Amygdalus oreintalis Boiss، واللوز ال�شائع Prunus amygdalus (L.) Stokes وذلك في ر�أ�س 
المعرة ومعلولا وع�سال الورد والجبة وحلبون، بينما لم ي�سجل في منطقة بلودان، �أما الم�شم�ش .Armeniaca vulgaris L  فقد �سجل عائلًا للدبق 
في منطقة ر�أ�س المعرة فقط، و�سُجل الزعرور .Crataegus azarolus L عائلًا للدبق في كل من ر�أ�س المعرة وع�سال الورد والجبة، كذلك كانت 
�أ�شجار القيقب �صغير الأوراق )الحرموني( .Acer hermoneum Bornm. et Sshwer عائلًا له في منطقة ع�سال الورد، وهذا يتفق مع ما ذكره 
Mouterde )1966(، من �أنه ينت�شر في �سورية على عوائل تتبع الف�صيلة الوردية Rosaceae وعلى جن�س القيقب Acer. كما �سُجل على ال�صف�صاف 
Populus euramericana (Dode) Guinier عائلًا له في  .Salix alba L  في منطقةٍ واحدةٍ هي حلبون، و�أخيراً كان الحور الهجين   الأبي�ض 
منطقة بلودان فقط، وهذان النوعان يعرفان عالمياً ب�أنهما من عوائل الدبق، �إلا �أنه لم يذكرا في �أي من الدرا�سات ال�سابقة كعوائل للدبق في �سورية. 
�أما الدرا�سة التي �أجريت في منطقة ر�أ�س المعرة لتحديد العوائل الطبيعية وذلك في مواقع �أربعة )كل موقع يتمثل بدائرة ن�صف قطرها 200 متر( 

وبارتفاع عن �سطح البحر بلغ 1850م، فقد �سُجل الدبق بكثافة على اللوز ال�شائع واللوز ال�شرقي )ال�شكل 1(. 
تتجاور مواقع كل من اللوز ال�شائع وال�شرقي الم�صابين بالدبق مع ب�ساتين من الكرز والتفاح وبع�ض �أ�شجار الم�شم�ش والزعرور وال�سماق والكرمة، 
وقد بينت المتابعة لتلك الأ�شجار في الم�ساحة المدرو�سة عدم تطفله على �أ�شجار الكرز رغم �سعة انت�شار هذه ال�شجرة في �أماكن وجود الدبق، كذلك 
لم ي�سجل على التفاح رغم قرب بع�ض ب�ساتين التفاح وتداخل بع�ضها مع �أ�شجار اللوز العائلة للدبق، بالرغم �أن العديد من الدرا�سات �أوردت �إ�صابة 

.)2004 ،Heideو  Jørgensen( أ�شجار التفاح به في �أوروبا�
توفر  من  الرغم  على  فقط،  واحد  موقع  في  الم�شم�ش  على  الدبق  �سُجل 
�أ�شجار الم�شم�ش في موقعين �آخرين من المواقع الأربعة المدرو�سة، وذلك 
�أ�شجار من الم�شم�ش، الأولى والثانية و�صل عمر الدبق فيها  على خم�س 
العائل  الفرع  موت  ب�سبب  ميتاً  فيها  الدبق  كان  �إذ  �سنوات،  ثلاث  �إلى 
�أربع  بعمر  دبق  لنبات  والثالثة  الح�شرية،  الآفات  ببع�ض  �أ�صيب  الذي 
�سنوات ميت دون موت الفرع العائل له، والرابعة موت البذور بعد اكتمال 
نموها ومحاولتها اختراق القلف، �أما في الحالة الأخيرة فقد تم ت�سجيله 
وهو بعمر �أربع �سنوات وما زال حياً. �إن ندرة تطفله على الم�شم�ش يمكن 
�إذ لوحظ وجود  تف�سيرها بعدم وجود توافق جيد بين الطفيل والعائل، 
ت�ستطع  �أنها لم  الم�شم�ش غير  �أفرع  النابتة على  الدبق  بذور  العديد من 
�أما القلة القليلة من البذور التي   ،)2 متابعة حياتها التطفلية )ال�شكل 
�أن�سجة �أفرع الم�شم�ش فقد  ا�ستطاعت متابعة حياتها التطفلية باختراق 
للح�شرات  تعر�ضاً  �أكثر  �أ�صبحت  بحيث  الم�صابة  الأفرع  تلك  �أجهدت 
ينعك�س  مما  الأفرع،  تلك  �ضعف  �أو  موت  وبالتالي  المر�ضية،  والآفات 
وب�شكلٍ مبا�شر على حياة الطفيل، علماً �أن المراجع المتاحة لم تُ�شر �إلى 

احتمال تطفل الدبق على هذا النوع.                     
الشكل 1. نبات الدبق بشكله شبه الكروي على اللوز الشائع 

في بساتين رأس المعرة.
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الشكل 3.  نبات الدبق على الزعرور في بساتين رأس المعرة.الشكل 2. بذور دبق لم تستطع متابعة حياتها التطفلية على المشمش.

كما تم ت�سجيل الدبق في موقع واحد على �سبع �أ�شجار من الزعرور القريبة من بع�ضها البع�ض، وبعدد نباتات مختلف من �شجرة لأخرى تراوح بين 
ثلاثة نباتات من الدبق �إلى �أكثر من ع�شرة، مع الإ�شارة �إلى عدم ت�سجيله على ال�شجيرات ال�صغيرة من الزعرور في هذا الموقع، كما لم ي�سجل في 
موقع ثانٍ وجدت هذه ال�شجيرات دون الأ�شجار الكبيرة، وقد يف�سَر ذلك لقلة زيارتها من قبل  الطيور الناقلة للبذور كونها لا تحمل ثماراً في هذه 
المرحلة العمرية والتي تعد غذاءً مهماً لها، �إذ يترافق ن�ضجها مع ن�ضج ثمار الدبق )ال�شكل 3(. هذا ولم ي�سجل الدبق على الأ�شجار المزروعة للأنواع 
التالية: الكرز والتفاح والكرمة وال�سماق، �إذ وجد الكرز وب�أعداد كبيرة ن�سبياً مزروع ب�ستانياً في المواقع الأربعة المدرو�سة، �أما التفاح فقد وجد في 

موقعين اثنين على هيئة ب�ستان، �أما الكرمة وال�سماق فقد وجدا في موقعٍ واحد في �إحدى الم�سايل ب�أعداد قليلة )18 و 11 �شجيرة على التوالي(.
تم من خلال نتائج الم�سوح البيئية والتتبع ل�سنوات �أربع في مواقع انت�شار الدبق الطبيعية وبع�ض التجارب الحقلية تحديد العوامل البيئية الحدّية التي 
تقترب من حدود التحمل لهذا النوع، �إذ تبين �أن ال�ضوء يُعد من العوامل الحدية لإنبات بذوره، وبمتابعة المراقبة الدورية لتجدده الطبيعي والتعديات 

عليه �أو على موائله تم التو�صل �إلى �شرح تعاقبه �ضمن الغطاء النباتي على عوائله.
وقد �أظهرت تلك الم�سوح �أن الدبق يعدّ من الم�صادر الوراثية النادرة وذلك وفق عدة معايير تم اعتمادها، �إذ ينت�شر في منطقة الدرا�سة بمواقع 
محدودة وله خ�صو�صية في البيئة التي يمكنه العي�ش �ضمن �أطرها )مرونته البيئية وعوائله(، فهو نبات ن�صف متطفل حتمي التطفل يحتاج للعائل 
في ا�ستكمال حاجاته الغذائية، كما يلزمه �آلية م�ساعدة على انت�شار بذوره، ف�أي تغير في البيئة ي�ؤثر في عوائله �أو في الطائر الناقل لبذوره �سينعك�س 
وب�شكلٍ مبا�شر على تطوره، فقد تبين  �أنه محدود الانت�شار في منطقة القلمون، �إذ يوجد في ب�ؤر محددة على �أ�شجار اللوز بنوعيها، وبرغم توفر 
�أ�شجار اللوز في الكثير من المواقع في القلمون فلا ي�شاهد مرافقاً لها، ويعزى  ذلك �إلى �أن الطائر الناقل للبذور يتناول ثمار الدبق البي�ضاء فتعلق 
البذور على منقاره وحوله وعندما يحط على �شجرةٍ �أو فرعٍ �آخر يعمل على التخل�ص من البذرة العالقة على منقاره بال�ضرب على تلك الأفرع ما 
ي�ؤدي �إلى الت�صاق البذرة من خلال المادة الدبقة المحيطة بها، وهذا يتوافق مع ما ذكره Muscroff )2007( ك�أحد و�سائل انت�شار نبات الدبق، ويعزى 
عدم انتقالها لم�سافات بعيدة  �إذ يتخل�ص الطائر منها ب�شكلٍ �سريع عندما يحط على فرعٍ �آخر، ومن ناحية �أخرى وبمتابعة البذور المنت�شرة على 
�أفرع الأ�شجار المدرو�سة العائلة للدبق لم يلحظ �آثار براز الطائر )زرق( على البذور المنت�شرة رغم كثرتها في المواقع المدرو�سة، وهذا يف�سر عدم 
انت�شاره الوا�سع رغم توفر العوائل المنا�سبة، ويف�سر وجوده على هيئة ب�ؤر محدودة الم�ساحة، وهذا لا يتوافق مع ما ذكره Muscroff )2007( باعتبار 
�أن ف�ضلات الطيور تعدّ و�سيلةً ثانيةً لانت�شار الدبق لم�سافات بعيدة، وهذا يمكن �إرجاعه لنوعية الطائر الناقل للبذور فالطيور كبيرة الحجم كال�سّمن 
يمكن �أن ت�أكل كامل الثمرة، �أما الطيور ال�صغيرة كالع�صافير ب�أنواعها فت�أكل الجزء اللحمي من الثمرة فقط فتعلق البذور على المنقار، وهي الأكثر 
حدوثاً في منطقة الدرا�سة. كما ي�سهم ال�سقوط الحر للثمار من الأعلى على الأفرع ال�سفلية في انت�شاره �ضمن العائل نف�سه، �إذ لوحظت تجمعات من 

البذور على الأفرع الكبيرة �أ�سفل نبات الدبق الحامل للثمار.
�أظهرت نتائج الدرا�سة �أن �أكثر الأنواع المثمرة والتي تعدّ عوائلًا جيدة له هي اللوز ال�شائع وال�شرقي )ال�شكل 1(، ونوعا اللوز المذكوران في تناق�ص 
م�ستمر ب�سبب محدودية مردودهما الاقت�صادي، وب�سبب �إدخال �أنواع �أخرى بديلة عنهما ذات عائد اقت�صادي �أكبر  كالكرز والتفاح والعنب وعلى نحوٍ 
�أقل الم�شم�ش، وهذه الأنواع المدخلة لم تكن عوائل منا�سبة للدبق على �أر�ض الواقع. هذا وقد كان لتدخل الإن�سان دور في الحد من انت�شاره، �إذ يقوم �أهالي 
المنطقة ب�إزالته ب�سبب �ضرره على اللوز، وذلك باقتلاع الأ�شجار الم�صابة في ب�ساتينهم، �أو تقليمها تقليماً جائراً للتخل�ص من الدبق )الهالوك(، وقد  �أ�شار 
Goodrich )1987( في هذا ال�صدد �إلى �أهمية النظرة الكمية في تطوير �إطار تقييمي يرتكز على قاعدة التنوع في العوامل الحيوية والبيئية والاقت�صادية 
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والاجتماعية، والذي يمكن من خلاله تقويم المخاطر التي تتعر�ض لها الم�صادر الوراثية، �إذ ت�سهم العوامل الحيوية والبيئية ب�شكل فعال في وفرته، �أما 
الا�ستخدام المحدود لنبات الدبق في منطقة الدرا�سة في المجالين الطبي والتزييني فهو ذو ت�أثير قليل في تناق�صه.

الطفيل للعائل في النباتات المزروعة:  واختراق  الإنبات  مراحل  تتبع   -  2
�أظهرت نتائج زراعة بذور الدبق على اللوز ال�شرقي �أن الإنبات يبد�أ في �أوائل مار�س، �أي بعد مرور �شهرين ون�صف على الزراعة، �إذ تنتفخ المنطقة 
التي �ستخرج منها ال�سويقة، ثم ما يلبث �أن يخترق الجدار المحيط بالبذرة، وفي منت�صف مار�س ت�صل ال�سويقة للفرع )ال�شكل 4(، �أي �أنها تحتاج 

لأ�سبوعين تقريباً للنمو والو�صول �إلى القلف.

الشكل 4. بدء الإنبات في البذور )إلى اليمين(، وانتفاخ القلف عند مستوى التطفل بعمر يقارب السنة )في الوسط(، والأدوات التطفلية 
ضمن لحاء العائل )إلى اليسار(.

وبمراقبة عدد من البذور النابتة و�إجراء ت�شريح لمنطقة التلاقي مع العائل وذلك لفرع كامل من كل �شجيرة على عدة فترات زمنية، تبين �أن الطفيل 
يثبت على العائل ابتداءً من نهاية مار�س وبداية �أبريل، ويخترق الق�شرة الخارجية في �شهر مايو، �إذ ير�سل نمواته داخل قلف العائل كبداية لمرحلة 
التطفل، وفي بداية يوليو يح�صل التداخل الوثيق بين ن�سيج العائل و�أن�سجة الطفيل، ويبد�أ ظهور انتفاخ وا�ضح في منطقة التطفل على الفرع العائل 
)ال�شكل 4(. ت�ستطيع البذور النابتة الا�ستمرار في الحياة اللاتطفلية لمدة �أربعة �أ�شهر، وفي حال عدم التلاقي والاندماج مع العائل المنا�سب تذوي 
وتموت. وكما ذكر �سابقاً فقد تم ت�سجيل بدء ظهور الانتفاخات على الفروع في منت�صف ال�شهر ال�سابع، وفي منت�صف ال�شهر التا�سع تخل�ص عدد 
محدود من البادرات من الغلاف المحيط بالبذرة وانت�صبت، والغالب منها بقي داخل الغلاف، كما بد�أ ظهور الأوراق ب�صورة وا�ضحة في نهاية 
فبراير من العام التالي )2009(، �إذ �سقطت الفلقات ليظهر الزوج الأول من الأوراق الحقيقية، وهذا يتفق مع الدرا�سات التي ت�شير �إلى �أن النبات 

.)1983 ،Sallé( ينت�صب في الربيع التالي ل�سقوط البذور على العائل، �إذ ت�سقط الفلقتان ليظهر الزوج الأول من الأوراق الحقيقية
لوحظ ت�شكل �سلامية واحدة فقط في كل عام، وتطور زوج من الأوراق الجديدة معاك�س لأوراق ال�سنة ال�سابقة، وعندما بد�أت النباتات ب�إعطاء 
البراعم الزهرية المذكرة والم�ؤنثة، كان زوج الأوراق التالي غير معاك�س لأوراق ال�سنة ال�سابقة ب�سبب تعاك�سه مع الأوراق الحر�شفية التي ترتكز 
�إعطاء القمة النامية لأكثر من برعم،  �أخرى ي�أخذ مجموعه الخ�ضري �شكله �شبه الكروي ب�سبب  عليها الأزهار. ومع تطور نمو الدبق �سنةً بعد 
وبالتالي �أكثر من فرع، وتراوح عدد الأفرع من اثنين �إلى ثمانية كلها ب�سلامية واحدة فقط. هذا وقد �أظهرت التجارب في بع�ض الحالات ولدى توفر 
الظروف الملائمة والعائل المنا�سب �أنه يمكن لبع�ض النباتات �أن تعطي �سلاميتين في ال�سنة نف�سها، فقد تم ت�سجيل هذه الحالة للدبق المزروع على 
اللوز ال�شرقي في �سنته الثالثة. ومن ناحية �أخرى لوحظ �أن بع�ض البذور التي زرعت على �إحدى �أ�شجار اللوز ال�شرقي وعلى �أفرع بعمر �أربع �سنوات 
قد ت�أخرت في �إعطاء الأوراق الأولية، �إذ �أم�ضت �سنتين �ضمن العائل دون �إعطاء الأوراق الأولى، وبعد ذلك وفي ال�سنة الثالثة للزرع تابع الطفيل 
نموه ب�شكلٍ طبيعي، وفي هذا ال�سياق تذكر بع�ض الدرا�سات �أنه قد تم�ضي �أن�سجة التطفّل ثلاث �سنوات داخل العائل قبل �أن ت�شكل الزوج الأول من 

 .)1980 ، Salléو Frochot( الأوراق
البذري:  الإكثار   -  3

تحديد الموعد المنا�سب لجمع وزرع بذور الدبق 
�أظهرت المتابعة الفينولوجية لنبات الدبق في منطقة الدرا�سة �أن عقد الثمار يبد�أ في �شهر مار�س، وي�ستمر نمو الثمار مدة تقارب �ستة �أ�شهر، �إذ يبد�أ 
الن�ضج ابتداءً من �أكتوبر فيتحول لونها من الأخ�ضر �إلى الأبي�ض، وتتكون المادة الدبقة في الثمرة ويكتمل ن�ضج معظم الثمار في دي�سمبر و يناير. 
�أظهرت نتائج التجربة وذلك عند ح�ساب �أقل فرق معنوي )LSD( لمتو�سطات عدد البذور النابتة للمعاملات المختلفة عند م�ستوى معنوية 0.05، 
والمبينة نتائجها في الجدول 1، �أن الفروق غير معنوية بين معاملتي  �شهري دي�سمبر ويناير، ولدى مقارنة معاملة فبراير بمعاملة يناير تبين �أن 
الفروق معنوية بينهما، �أما معاملة فبراير مع معاملة دي�سمبر فقد كانت الفروق غير معنوية 0.05، �أما �أدنى متو�سط لعدد البذور النابتة فكان في 

معاملة �أكتوبر، �إذ تفوقت عليها باقي المعاملات. هذا وقد تراوحت ن�سب الإنبات بين 44.4 % و 92 % في المعاملات الأربع.
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الجدول 1. نتائج معاملات موعد الزراعة على إنبات بذور الدبق الأبيض.

النسبة المئوية للإنبات )%(متوسط عدد البذور النابتةالمعاملة )موعد الزرع(

11.144.4منتصف تشرين أول )أكتوبر(

21.786.8منتصف كانون أول )ديسمبر(

2392منتصف كانون ثاني )يناير(

20.180.4منتصف شباط )فبراير(

 LSD0.052.08
* المتوسطات في كل معاملة هو لسبعة مكررات.

تو�ضح هذه النتيجة �أن الزراعة المبكرة في �أكتوبر غير مف�ضلة لتدني ن�سبة الإنبات الذي يعود على الأرجح �إلى عدم اكتمال ن�ضج البذور، �أما �أف�ضل 
موعد فهو في دي�سمبر ويناير، كما يمكن الزرع في فبراير عند ظروف محددة والح�صول على ن�سبة �إنبات عالية ن�سبياً.

ت�أثير تغير الظروف البيئية لأربعة �أعوام متوالية في نجاح الإنبات
يبين الجدول 2 ن�سبة الإنبات لبذور زرعت في منت�صف دي�سمبر على مدار �أربع �سنوات متعاقبة، هذا وقد تبين عدم وجود فروق معنوية بين ال�سنوات 
الأربع في متو�سط عدد البذور النابتة، وعليه ف�إن ن�سبة الإنبات عند زرع بذور الدبق المجموعة من منطقة القلمون وتحت ظروف منطقة النبك 

البيئية تتراوح بين 88 % �إلى 95.3 %. 

الجدول 2 . نتائج إنبات معاملات زراعة بذور الدبق الأبيض في الشهر الأول على مدار أربعة أعوام.

النسبة المئوية للإنبات )%(متوسط عدد البذور النابتة معاملات مواعيد الزرع )أعوام(

200727.290.7

200828.294

200926.488

201028.695.3

 LSD0.052.84
* المتوسطات في كل معاملة هي لخمسة مكررات.

ينمو الدبق في مجال حراري وا�سع، وتُعدّ الظروف المناخية لمنطقة النبك منا�سبةً لنمو الدبق على عوائله، على الرغم من عدم انت�شاره فيها ب�سبب 
�آلية انتقال بذوره الخا�صة عبر الطيور، �إذ يبلغ متو�سط درجة الحرارة في منطقة النبك لل�شهر الأكثر دف�أً في )يونيو( 22.1 مْ، ومتو�سط درجة 
الحرارة لل�شهر الأبرد )فبراير( 2.9 مْ )مو�سى، 1975(، وهذا المجال الحراري منا�سب لنمو الدبق، �إذ ت�شير الدرا�سات �إلى �أن المجال الحراري 

 .)1979 ,Skre( ْلنمو الدبق يقع بين متو�سط درجة حرارة لل�شهر الأكثر دف�أً �أعلى من 15 مْ، ومتو�سط درجة الحرارة لل�شهر الأبرد -8 م
ت�أثير ال�ضوء في الإنبات

• درا�سة ت�أثير درجة التظليل في ن�سبة الإنبات:
تهدف هذه التجربة لتحديد �أثر ال�ضوء في �إنبات بذور الدبق لتف�سير توزعه على تاج �شجرة العائل، وبالتالي معرفة الظروف ال�ضوئية المف�ضلة 
للإنبات، �أظهرت النتائج �أن لل�ضوء �أثراً مبا�شراً في ن�سبة �إنبات بذور الدبق، �إذ تفاوتت ن�سبة الإنبات بين المعاملات الثلاث، ويبين الجدول 3 �أن 
�أ�شعة ال�شم�س  44 % تقريباً عندما تم حجب  �إلى  الإنبات كان �شبه معدوم عند حجب ال�ضوء كلياً )ظلام( عن البذور، وارتفعت ن�سبة الإنبات 

المبا�شرة، �أما عند ال�ضوء الكامل فقد كانت ن�سبة الإنبات مرتفعةً، �إذ بلغت نحو 85 % تقريباً وكانت الفروق بين المعاملات معنويةً .
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الجدول 3. تأثير درجة التظليل في إنبات بذور الدبق )%(.

النسبة المئوية )%(متوسط عدد البذور النابتةمعاملات درجة التظليل

25.484.7ضوء كامل 

13.143.7حجب أشعة الشمس 

0.31مكان مظلم 

 LSD0.052.21
* المتوسطات في كل معاملة هي لخمسة مكررات.

* المتوسطات في كل معاملة هي لخمسة مكررات.

 .)1990( Hartmann وتتفق هذه النتيجة مع ت�صنيف الدبق على �أنه نوع ينمو في ال�ضوء الكامل وبدرجة قليلة في الظل، وهذا يتطابق مع ما ذكره
وتف�سر هذه الدرا�سة وجود معظم نباتات الدبق على المحيط الخارجي لأ�شجار العوائل المختلفة، فقد بينت نتيجة الم�سوح البيئية لنبات الدبق في 
�أماكن انت�شاره ندرة وجود نباتات جديدة من الدبق في الجزء الداخلي للعوائل ذات الأغ�صان الكثيفة كاللوز ال�شرقي، و�إنما تتو�ضع على الأفرع 
المحيطية. يت�ضح مما �سبق �أنه في حال الرغبة بزرع بذور الدبق على عوائله لأغرا�ض طبية �أو تزيينية يجب �أن يراعى موقع الزرع، بحيث يكون 

معر�ضاً لل�ضوء ب�صورة كاملة، وذلك للح�صول على �أعلى ن�سبة �إنبات ممكنة. 
• ت�أثير موعد التظليل الكامل )ظلام( في ن�سبة نجاح الإنبات:

يبين الجدول 4 عدم وجود فروق معنوية بين المعاملتين، ال�شاهد ومعاملة التظليل الكامل بعد الإنبات، �إذ تم الإنبات في معاملة ال�شاهد وتابعت 
ال�سويقة الجنينية طريقها �إلى قلف العائل وذلك لكلا بذور المعاملتين، هذا وقد تفوقت هاتان المعاملتان على باقي المعاملات في متو�سط عدد البذور 
النابتة. �أما معاملة التظليل الكامل منذ بدء الإنبات فقد تقاربت مع المعاملة التي ظللت بذورها عند الا�ستعداد للإنبات دون وجود فروق معنوية، 
وتفوقت على معاملة التظليل الكامل بعد الزرع مبا�شرةً وذلك عند م�ستوى معنوية 0.05، هذا ولم تظهر فروق معنوية بين معاملة التظليل الكامل 

منذ الا�ستعداد للإنبات، ومعاملتي التظليل الكامل منذ بدء الإنبات، والتظليل الكامل بعد الزرع مبا�شرةً. 

الجدول 4. تأثير مواعيد التظليل الكامل )ظلام( في نجاح إنبات بذور الدبق )%(.

النسبة المئوية )%(متوسط عدد البذور النابتةمعاملات مواعيد التظليل الكامل

11.495دون تظليل )شاهد(

11.192.5تظليل كامل بعد الإنبات

1.915.8تظليل كامل منذ بدء الإنبات

1.19.2تظليل كامل منذ الاستعداد للإنبات

0.32.5تظليل كامل بعد الزرع مباشرةً

 LSD 0.051.26

لقد تبين �أن التظليل الكامل في مرحلة بدء الإنبات وما قبلها ي�ؤثر على نحو كبير في ن�سبة نجاح الإنبات مقارنةً بال�شاهد غير المظلل، هذا وقد برز 
�أثر التظليل الكامل بعد الزرع مبا�شرةً ب�شكلٍ وا�ضحٍ في ن�سبة نجاح الإنبات، �إذ لم تتجاوز ن�سبة الإنبات 2.5 %، وكانت الن�سبة في بع�ض المكررات 
معدومةً، �أما في حالة التظليل الكامل في مرحلتي بدء الإنبات )بدء اختراق ال�سويقة الجنينية لغلاف البذرة( والا�ستعداد للإنبات )البروز وا�ضح 
لل�سويقة الجنينية دون اختراق غلاف البذرة( فقد اختلف متو�سط عدد البذور النابتة هو الآخر ب�صورة معنوية مقارنةً بال�شاهد، �إذ انخف�ضت 

ن�سبة الإنبات �إلى 15.8 و 9.2 %  على التوالي، بينما كانت عند ال�شاهد 95 %.
بناءً على التجربتين ال�سابقتين للتظليل الكامل، يمكن القول �إن الإنبات يت�أثر �سلباً ب�صورة كبيرة بنق�ص الإ�ضاءة، كما يت�صاعد هذا الت�أثير كلما 
حدث التظليل الكامل في المراحل المبكرة ل�سقوط البذور على عوائلها، وتف�سر هذه النتيجة ما تمت ملاحظته في الطبيعة من �أن  كثافة نباتات الدبق 
تزداد ن�سبتها كلما اتجهنا من مركز ال�شجرة �إلى محيطها، كما تنعدم في الجزء ال�سفلي ل�شجيرة اللوز ال�شرقي كثيفة الأفرع، �إذ �أن �سقوط بع�ض 
البذور في ال�شتاء �إلى الأجزاء ال�سفلية  ل�شجيرة اللوز ال�شرقي حيث تكون ال�شجيرة خالية من الأوراق مما يتيح دخول ال�ضوء �إلى عمقها، �إلا �أن 
الحرارة اللازمة لإنبات تلك البذور لم تتوفر بعد، ومع بدء ارتفاع درجات الحرارة وبدء مرحلة الإزهار التي تكون في بداية مار�س - كما �أظهرت 
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هذه الدرا�سة - و�صولًا �إلى �أوج الإزهار للوز ال�شرقي وبداية ظهور الأوراق، �إذ ت�صل درجات الحرارة المنا�سبة للإنبات، �إلا �أن حالة التظليل للجزء 
الداخلي لل�شجرة من خلال الأزهار وبع�ض الأوراق يحد من �إنبات بذور الدبق �أو حتى من متابعته في حال بد�أ بع�ضها بالإنبات، وهذه النتيجة تبدو 

وا�ضحةً في هذه التجربة.  
تحديد عدد الأجنة في بذور الدبق

يُظهر الجدول 5 نتائج تجربة زرع بذور الدبق المجموعة في منت�صف �شهر يناير �إذ بلغت ن�سبة البذور النابتة 91 %، كما تبين �أن ما ن�سبته 66.7 
% من البذور المزروعة ذات جنينين، بينما بلغت ن�سبة البذور ذات الأجنة الفردية 32.6 %، ونادراً ما توجد بذور ب�أجنة ثلاثة، �إذ لم تتعد ن�سبتها 

0.75 % من البذور المزروعة )ال�شكل 5(. 

.)b( والثانية بجنين واحد ،)a( الشكل 5. بذرتان من الدبق الأولى بجنينين

ab

الجدول5. نتائج معاملات عدد الأجنة في نبات الدبق الأبيض.

النسبة المئوية )%)متوسط عدد البذورمعاملات عدد الأجنة

18.766.7ثنائية

8.932.6أحادية

0.20.75ثلاثية

   LSD 0.051.52
* المتوسطات تمثل عشرة مكررات.

تبين نتائج الدرا�سة �أن الفروق كانت معنوية عند م�ستوى معنوية 0.05 ل�صالح البذور بجنينين، �أي �أن معظم البذور تحوي زوجاً من الأجنة، بينما 
.)1986  ،Becker و Luther( ت�شير المراجع �إلى �أن بذور الدبق تحوي من 1 �إلى 4 �أجنة بذرية

الا�ستنتاجات والمقترحات
- �إن ندرة وجود نبات الدبق في منطقة القلمون تعود �إلى محدودية انت�شار العوائل الملائمة له، وتعر�ضه للجمع والمكافحة من قبل فلاحي المنطقة، 

�إ�ضافةً �إلى الآلية الخا�صة لانت�شار بذوره عن طريق الطيور.
- يمكن زراعة الدبق في منطقة القلمون وفي المناطق الم�شابهة بيئياً في �شهري كانون الأول )دي�سمبر( وكانون الثاني )يناير(، �إذ يكتمل ن�ضج معظم 

بذور الدبق.
- لا يت�أثر �إنبات الدبق كثيراً بالتغيرات المناخية التي تتذبذب من عام لآخر في منطقة النبك.  

- يراعى لدى الرغبة في زراعة بذور الدبق اختيار موقع الزراعة بحيث يكون معر�ضاً لل�ضوء ب�صورة كاملة، وذلك للح�صول على �أعلى ن�سبة �إنبات 
ممكنة. 
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درا�سة كفاءة المفتر�س
 Typhlodromus  athiasae Porath and Swirski (Acari: Phytoseiidae) 

الملخ�ص

د.�إبراهيم عزيز �صقر )1(                      د.عبد النبي محمد ب�شير)2(                        د.ماجدة مفلح )3(                             م.حمزة �ضحية )1(

(1( ق�سم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة ت�شرين، �سورية.
(2( ق�سم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة دم�شق، �سورية.

(3( الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية،  �سورية.

نُفذ العمل في مركز بحوث ودرا�سات المكافحة الحيوية في كلية الزراعة بجامعة دم�شق )�سورية( خلال الفترة الواقعة بين بداية �شهر تموز )يوليو( 
 Typhlodromus athiasae Porath and Swirski.1965 (Acari: المفتر�س  مقدرة  درا�سة  �إلى  البحث  هدف   .2014 عام  ومنت�صف   ,2013 لعام 
 Tetranychus urticae (Koch( للأكارو�س الأحمر ذي البقعتين )بي�ضة، �أطوار غير كاملة، وبالغات( على افترا�س الأطوار المختلفة  Phytoseiidae)
o م، ورطوبة ن�سبية 65 ± 5 %، وفترة �إ�ضاءة 16 �ساعة  �ضوء و 8 �ساعات 

)Acari: Tetranychidae( ، وتحت ظروف بيئية مخبرية ) درجة حرارة 25 ± 2
ظلام(. بينت النتائج تف�ضيل المفتر�س في التغذية على الأطوار غير الكاملة من الفري�سة مقارنةً بالبي�ض و الطور البالغ, �إذ تفتر�س حوريات الطور الأول, 
والثاني وبالغات وذكور المفتر�س من بي�ض الفري�سة )3.5±0.84, 4.1±0.87 و 5.4±0.84 و 4.8±0.91 بي�ضة/يوم( على التوالي, ومن �أطوار الفري�سة غير 
الكاملة )6.6±0.84, 7.8±0.91, 13.8±0.91 و 11.3±0.94 طوراً غير كامل/يوم(على التوالي, كما لوحظ �أن معدل افترا�س �إناث المفتر�س �أعلى مقارنةً 
بمعدل افترا�س حوريات العمر الأول وحوريات العمر الثاني. ولم يلحظ �أي فرق معنوي بين معدل افترا�س �إناث المفتر�س وذكوره، لذلك لا يمكن الا�ستنتاج 

�أن معدل الافترا�س لدى الإناث كان �أكبر.
الكلمات المفتاحية : مفتر�س، كفاءة افترا�سية, Tetranychus urticae, حوريات من العمر الثاني.

I. sakker                  A. N. Basheer                   M. Mofleh                H. dahiah

Abstract
A study was conducted at the Biological Control Studies and Research Centre -BCSRS- at Damascus University (Syria) 
during 2013 and 2014. The aim of the study was to evaluate the predacious ability of the mite, Typhlodromus athiasae 
Porath and Swirski. 1965 (Phytoseiidae  :Acari) on different stages (eggs, immature stages and adult) of the two 
spotted red mite Tetranychus urticae (Koch, 1836 ((Acari: Tetranychidae) in laboratory experiments at a temperature 
of 25± 2Cº, relative humidity of 65 ± 5% and a light regime of 16L: 8D. Experimental results showed that the predator 
consumed significantly more larvae than other stages. T.athiasae  protonymphs, deutonymphs, adult male and female 

Tetranychus urticae Koch. في التغذية على الأكارو�س
 Prey Consumption Rate of the Predatory Mite Typhlodromus athiasae

 Porath and Swirski (Acari: Phytoseiidae) Feeding on Spider Mite,
   Tetranychus urticae Koch.
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المقدمة

consumed 3.5±0.84, 4.1±0.87 and 5.4±0.84 eggs/day, respectively, and 6.6±0.84, 7.8±0.91, 13.8 ±0.91 and 11.3±0.94  
immature stages/day, respectively. The study suggested that consumption rate of the female predation is higher than 
consumption rate of the protonymphs, deutonymphs. There is no significant difference between consumption rate of 
the female predation and consumption rate of the male, so we cannot conclude that the predation rate among females 
was greater.
KeyWords: Predator, Predation ability, Tetranychus urticae,  Deutonymhs.

يُعد الأكارو�س العنكبوتي ذو البقعتين Tetranychus urticae Koch. (Acari: Tetranychidae) من �أهم الآفات الزراعية لعدد كبير من المحا�صيل 
والأ�شجار المثمرة(Sterk  وزملا�ؤه, 1997(، و�أ�شار Modarres وزملا�ؤه )2014( �إلى �أن الأكارو�س العنكبوتي ذو البقعتين ي�صيب نحو 900 عائل 
نباتي، ويُعتمد على المبيدات الأكارو�سية للتخل�ص من هذه الآفة ، �إلا �أن الا�ستخدام الع�شوائي لهذه المبيدات ب�شكل متزايد �أدى �إلى الإخلال بالتوازن 
الكيميائية  المبيدات  من  مختلفة  مجموعات  �ضد  الآفة  لدى  المقاومة  �صفة  وظهور  الطبيعية,  الحيوية  الأعداء  من  الكثير  على  والق�ضاء  البيئي, 
 ,Sabelis و  Helle ;1985 ,Helle و Granham( نتيجة ال�ضغط الانتخابي للأنماط  الوراثية المتحملة, والق�ضاء على الأنماط الوراثية الح�سا�سة
Herron ; 1985 وزملا�ؤه  1993(. تُعد المفتر�سات من عنا�صر المكافحة الحيوية ذات الآفاق الم�ستقبلية الواعدة للحد من الآفات الزراعية وتقليل 
 Typhlodromus  athiasae من بينها المفتر�س T. urticae أ�ضرارها، وقد �سُجل العديد من المفتر�سات على الأكارو�س العنكبوتي ذي البقعتين�
Porath and Swirski(Acari: Phytoseiidae). �أ�شارت بع�ض الأبحاث �إلى �أن هذا المفتر�س ينت�شر في بع�ض بلدان العالم على العديد من النباتات 
 ،Barbar ; 2004 ،وزملا�ؤه Moraes ;2011 ،الحراجية والأ�شجار المثمرة كالعنب والتفاح والحم�ضيات  )الك�شكي وزملا�ؤه، 2011; �ضحية وزملا�ؤه
2013(. �أ�شارت بع�ض الدرا�سات الى �ضرورة معرفة الكفاءة الإفترا�سية للمفتر�س قبل ا�ستخدامه في المكافحة الحيوية، لأن التقدير الكمي لكفاءة 

.)1973 ,Franz( المفتر�سات ومدى ت�أثيرها في مجتمع الآفة، يعد �أمراً مهماً في اعتماده و�إدراجه في برامج المكافحة المتكاملة
ت�أتي �أهمية البحث من كونه يجرى للمرة الأولى على هذا المفتر�س في �سورية، �إ�ضافةً �إلى قلة وندرة الأبحاث العالمية التي طُبقت عليه، الأمر الذي 
الكاملة  وللأطوار غير  للبالغات  الإفترا�سية  الكفاءة  درا�سة  الإفترا�سية من خلال  كفاءته  لتحديد  �أهدافه مكر�سةً  تكون  �أن  بال�ضرورة  ا�ستدعى 

.Typhlodromus athiasae للمفتر�س

مواد البحث وطرائقه
نُفذ العمل في مركز بحوث ودرا�سات المكافحة الحيوية في كلية الزراعة بجامعة دم�شق )�سورية( خلال الفترة الواقعة بين بداية �شهر تموز )يوليو( 

لعام 2013 ومنت�صف عام 2014.
:T. urticae التربية المخبرية للأكاروس العنكبوتي ذو البقعتين

تمت تربية الأكـارو�س العنكبوتي ذو البقعتين T. urticaeعلى نبات الفا�صوليـاء Phaseolus vulgaris �صنف Tema في غرفة تربية تحت ظروف 
2 م، ورطوبة ن�سبية 65 ± 5 %، وفترة �إ�ضاءة 16 �ساعة �ضوء و 8 �ساعات ظلام( في البيت الزجاجي التابع 

o
بيئية مخبرية )درجة حرارة 25 ± 

لمركز بحوث ودرا�سات المكافحة الحيوية في كلية الزراعة بجامعة دم�شق في بداية �شهر يوليو من العام 2013، با�ستخدام طريقة التربية �ضمن 
�أ�ص�ص قطرها 20 �سم، تحوي خلطةً م�ؤلفة من تربة رملية بن�سبة )1:1(، زُرعت 5 بذور نات�شة في الطبقة ال�سطحية من كل �أ�صي�ص على عمق 1 
�سم، و�أجريت عدوى نباتات الفا�صولياء  بالأكارو�س العنكبوتي ذو البقعتين T. urticae عند و�صول البادرات �إلى طور الأوراق الحقيقية الثانية، وتم 
الح�صول على العدوى من نباتات م�صابة بها، نُفذت العدوى بو�ضع �أجزاء من المجموع الخ�ضري الحامل للأكارو�س على النباتات ال�سليمة, حيث 

جفت هذه الأجزاء، وانتقلت الأكارو�سات تدريجياً �إلى النبات ال�سليم.
:T. athiasae التربية المخبرية للمفترس الأكاروسي

�أ�شجارالتفاح .Malus domestica Borkh، وتم نقلها �إلى  5 ب�ساتين مختلفة من محافظة حم�ص عن  T.athiasae من  جُمعت �أطوار المفتر�س 
مركز بحوث ودرا�سات المكافحة الحيوية في كلية الزراعة بجامعة دم�شق. ربي المفتر�س بنقل البالغات �إلى �أطباق بتري قطرها 9 �سم وارتفاعها 1.5 
�سم تحوي في قاعدتها على طبقة من القطن الطبي المرطبة بالماء لمنع جفاف الأجزاء الورقية، و�ضعت الأطباق مك�شوفةً في �أقفا�ص تربية المفتر�س 
بالأكارو�س  ببادرات فا�صولياء م�صابة  �أ�ص�صاً بلا�ستيكية مزروعة  بالمو�سلين من جميع الجوانب ت�ضم داخلها  60×60×60 �سم، مغطاة  �أبعادها 
العنكبوتي ذي البقعتين لتغذية المفتر�س. و�ضعت الأقفا�ص في غرفة تربية المفتر�س داخل البيت الزجاجي تحت ظروف مخبرية )درجة حرارة 
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25 ± 2مo ورطوبة ن�سبية 65 ± 5 % وفترة �إ�ضاءة 16 �ساعة �ضوء و 8 �ساعات ظلام(. ا�ستُبدلت نباتات التربية ب�أخرى م�صابة بالفري�سة كلما دعت 
الحاجة لتغذية وتكاثر المفتر�س. مع العلم �أن هذا المفتر�س قد رُبي لفترة 6 �أ�شهر قبل �إجراء الدرا�سة.

:Typhlodromus athiasae  دراسة الكفاءة الإفتراسية لبالغات للمفترس
در�ست الكفاءة الإفترا�سية لبالغات المفتر�س T.athiasae على �أطوار مختلفة من T. urticae من خلال ح�ساب الا�ستهلاك اليومي لبالغات المفتر�س 
24 �ساعة على قر�ص  T. urticae )200 طور ن�شط( وبالغة واحدة من المفتر�س بعمر  من الفري�سة, وذلك بو�ضع عدد ثابت من �أطوار الفري�سة 
3 �سم يحوي في قاعدته على طبقة من القطن الطبي المرطب بالماء لمنع جفاف  9 �سم وارتفاعه  2 �سم �ضمن طبق بتري قطره  فا�صولياء قطره 
الأجزاء الورقية، و�ضع الطبق في حا�ضنة على درجة حرارة 25 مo، و�سُجل عدد الفرائ�س الحية المتبقية بعد 24 �ساعة. عد كل من �أنثى المفتر�س 
والذكر معاملةً ، بلغ عدد المكررات لكل معاملة 3 �أطباق بتري، وعدد �أقرا�ص ورق الفا�صولياء في كل طبق خم�سة �أقرا�ص ورقية، وبالتالي بلغ عدد 

الأفراد البالغة للمفتر�س 15 �أنثى و15 ذكراً. 
:T.athiasae دراسة الكفاءة الإفتراسية للأطوار غير الكاملة للمفترس

در�ست الكفاءة الإفترا�سية لحوريات المفتر�س T.athiasae من العمر الأول والثاني على �أطوار مختلفة من T. urticae من خلال ح�ساب الا�ستهلاك 
اليومي لحوريات المفتر�س من الفري�سة.

�أجري اختبار فعالية الإفترا�س على قر�ص ورقة فا�صولياء قطره 2 �سم، �إذ تم نقل 50 طوراً بالغاً وغير بالغ للفري�سة, والمحافظة على 100 بي�ضة 
فري�سة لكل قر�ص ورقي، عدُ كل عمر معاملةً، بلغ عدد المكررات لكل معاملة 3 مكررات, وعدد �أقرا�ص ورق الفا�صولياء في كل طبق خم�سة  �أقرا�ص 
ورقية، �أطلق �إليها مفتر�س واحد )حورية من العمر الأول �أو الثاني(, وتركت �أقرا�ص ال�شاهد دون مفتر�س، وبالتالي كان عدد حوريات المفتر�س من 
العمر الأول �أو الثاني 15 حوريةً،  حُفظت الأقرا�ص في �أطباق بتري قطر الطبق الواحد 6 �سم مفرو�ش بالقطن المبلل بالماء، ثم فُح�صت الأطباق 

يومياً, و�سجل عدد الفرائ�س الم�ستهلكة من قبل حورية العمر الأول �أو الثاني من المفتر�س بعد 24 �ساعة )Naher وزملا�ؤه، 2005(.
تم ح�ساب معدل الا�ستهلاك اليومي من المعادلة التالية:

معدل الاستهلاك اليومي = العدد الكلي لأطوار الفريسة المنقولة – عدد أفراد الفريسة الحية المتبقية.
تم ا�ستبدال الأكارو�سات الميتة من القر�ص الورقي ب�أطوار �أكارو�سية ن�شطة من الفري�سة لإتمام العدد الكلي البالغ 200 فرد، بالإ�ضافة �إلى الا�ستعا�ضة 

عن القر�ص الورقي مع �أطوار الفري�سة كل 3 �أيام لتنظيم عملية التزويد بالفري�سة.
حُللت النتائج اح�صائياً با�ستخدام طريقة تحليل التباين )One way ANOVA( لتحديد الاختلافات الاح�صائية لمتو�سط الا�ستهلاك اليومي لأطوار 

المفتر�س باختلاف طور الفري�سة، كما قُورنت المتو�سطات با�ستخدام �أقل فرق معنوي عند م�ستوى معنوية 0.01.

النتائج والمناق�شة
Typhlodromus athiasae  دراسة الكفاءة الإفتراسية لبالغات المفترس

بينت النتائج �أن �إناث المفتر�س ت�ستهلك �أعداداً 
�أعلى ن�سبياً من �أطوار الفري�سة مقارنةً بالذكور، 
بو�ضع  تقوم  الإناث  لكون  ذلك  يعزى  وربما 
البي�ض، فقد ا�ستهلكت الإناث 5.4±0.84 بي�ضةً، 
 0.31±0.9 و  بالغ،  غير  طوراً   0.91±13.8 و 
ا�ستهلك ذكر  بينما  الفري�سة،  يومياً من  بالغة 
المفتر�س 4.8±0.91 بي�ضة، و11.3 ±0.94 طوراً 
غير بالغ، و 0.7±0.48 بالغة من الفري�سة، �إلا 
ظاهرية  القراءات  جميع  في  كانت  الفروق  �أن 
في  مو�ضح  هو  كما   %  1 معنوية  م�ستوى  عند 
في  معنوي  فرق  هناك  يُلحظ  لم   .1 الجدول 
متو�سط الا�ستهلاك اليومي بين اناث المفتر�س 
وذكوره ولجميع �أطوار الفري�سة )الجدول 1(، 

أطوار الفريسة

الطور المفترس

البيض
)بيضة/يوم(

± الانحراف المعياري

الأطوار غير البالغة
)فرد/يوم(

± الانحراف المعياري

الأطوار البالغة
)فرد/يوم(

± الانحراف المعياري

0.84ab13.8±0.91 a0.9±0.31a±5.4الأنثى

0.91ab11.3±0.94 a0.7±0.48a±4.8  الذكر

0.84c6.6±0.84 b0c± 3.5العمر الحوري الأول

0.87ab7.8±0.91b0.42±0.2b±4.1العمر الحوري الثاني

L.S.D 0.010.722.850.36

CV1.067.772.1

 Typhlodromus athiasae الجدول 1. الاستهلاك اليومي لأطوار المفترس
T. urticae من الأطوار المختلفة للفريسة

N = 15، الأحرف المختلفة ضمن كل عمود تعبر عن فروق معنوية بين المتوسطات ) اختبار ANOVA عند مستوى معنوية 0.01(.
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وكانت الفروق معنوية في متو�سط الا�ستهلاك اليومي بين �إناث المفتر�س والحورية في العمرين الأول والثاني، وهذا ينطبق على الذكر، ما عدا �أن 
الفرق كان ظاهرياً في متو�سط الا�ستهلاك اليومي للبي�ض بين الذكر والحورية من العمر الثاني عند م�ستوى معنوية 1 %.

Typhlodromus athiasae  دراسة الكفاءة الإفتراسية للأطوار غير البالغة للمفترس
كانت حوريات المفتر�س �أقل ا�ستهلاكاً للأطوار المختلفة للفري�سة مقارنةً بالطور البالغ, كما كان معدل الا�ستهلاك اليومي للحورية من العمر الثاني 
للمفتر�س �أعلى من معدله بالن�سبة للعمر الحوري الأول, �إلا �أن هذا التفوق كان ظاهرياً، ولم يكن هناك اختلاف معنوي بينهما عند م�ستوى معنوية 

1 %، وبلغ معدل ا�ستهلاك العمر الحوري الأول والثاني للمفتر�س من بي�ض الأكارو�س 3.5±0.84 بي�ضةً،  و 4.1±0.87 بي�ضةً على التوالي.
بلغ معدل ا�ستهلاك المفتر�س لأفراد الطور البالغ من الفري�سة 0.2±0.42 طوراً بالغاً, في حين كان العمر الحوري الأول للمفتر�س غير قادر على 
ا�ستهلاك الطور البالغ من الفري�سة �أو �أنه لا يف�ضلها, ومثل هذا التف�ضيل م�سجل في درا�سات �سابقة، �إذ �أ�شارKasap  )2010( �إلى �أن �إناث المفتر�س 
 Blackwood كما بين ,T. urticae كمفتر�س عام التغذية ت�ستهلك اليرقات، ولا�سيما بوجود �أطوار مختلفة من Kampimodromus aberrans

وزملا�ؤه )2001، 2004( �أن �إناث المفتر�سات المتخ�ص�صة تف�ضل بي�ض T.  urticae مقارنةً باليرقات، بينما تف�ضل المفتر�سات العامة اليرقات �أو لا 
تظهر �أي تف�ضيل للبي�,ض ربما ب�سبب عدم امتلاكها �أجزاء فم فعالة لثقب ق�شرة بي�ض T. urticae كما هو الحال لدى المفتر�سات المتخ�ص�صة, و�أ�شار 
Badii وزملا�ؤه )2004( �إلى �أن �إناث Euseius hibisci كمفتر�س عام التغذية ت�ستهلك خ�صو�صاً البي�ض بوجود جميع مراحل T. urticae, بينما 
 (1994) Palacio و Ibrahim وزملا�ؤه )2001، 2004( �أن هذا المفتر�س يف�ضل اليرقات مقارنةً ببقية المراحل الأخرى. �أو�ضح Blackwood لاحظ
�أن المفتر�س  Canlas  وزملا�ؤه )2006(  T. urticae وبين  Neoseiulus Longispinosus  يف�ضل اليرقات و الحوريات على بي�ض  �أن المفتر�س 
 Kampimodromus 2010( اللذين بينا �أن المفتر�س(Atlihan  و Kasap متفقاً بذلك مع كلٍ من T. urticae يف�ضل يرقات N. Californicus

aberrans يف�ضل اليرقات �أي�ضاً. لاحظ Stefan و Wyattw )1973( �أن �إناث المفتر�س  Typhlodromus occidentalis تفتر�س 9.8 بي�ضة, و 8.3 

 )2010(  Fadamiroaو Xiao   بينما �أظهر .oعند درجة حرارة 25 م T. urticae يرقة �أو حورية طور �أول, و5.1 حورية طور ثاني، و 2.5 بالغة من
تف�ضيل �إناث المفتر�س Phytoseiulus persimilis و Galendromus occidentalis لحوريات الفري�سة Panonychus citri  مقارنةً ببي�ضها.

وجد  Nguyen و  Shih)2011( �أن المفتر�س Neoseiulus womersleyi بجميع �أطواره يف�ضل يرقات  T.urticae, تليها البي�ض ثم الحوريات, في 
حين لاحظ Moghadasi وزملا�ؤه )2013( �أن المفتر�س  Typhlodromus bagdasarjaniبجميع مراحله يف�ضل بي�ض T. urticae مقارنةً ببقية 
المراحل, وي�ستهلك عدداً �أكبر من البي�ض بو�ضوح, كما لاحظ Naher وزملا�ؤه )2005( �أن �إناث المفتر�س  Phytoseiulus persimilis تف�ضل بي�ض 

T.urticae  يليها الأطوار غير النا�ضجة، ثم البالغات.

لاحظ Furuichi وزملا�ؤه )2005( �أن �إناث المفتر�س عام التغذية Neoseiulus womersleyi �أظهرت تف�ضيلًا لبيو�ض T. urticae مقارنة بالإناث. 
و�أ�شار Hoque وزملا�ؤه )2010( �إلى �أن المفتر�س Phytoseiulus persimilis ي�ستهلك من البي�ض واليرقات �أكثر من بقية الأطوار الأخرى.

الأولى  الفرائ�س مقارنةً بحورياته  �أكبر من  ت�ستهلك عدداً   T. urticae �أطوار  المتغذي على  المدرو�س  المفتر�س  بالغات  �أن  الدرا�سة الحالية  بينت 
والثانية، وهذا لا يتوافق مع نتائج Romeih وزملائه )2010(، الذين لاحظوا �أن بالغات وذكور المفتر�س  Euseius plumeri المتغذية على الأطوار 
الأول  العمر  ت�ستهلك حوريات  �إذ  اليومي لحورياته،  بالا�ستهلاك  مقارنةً  الفرائ�س  من  �أقل  عدداً  يومياً  ت�ستهلك   T. urticae من  النا�ضجة  غير 
التوالي, في حين ت�ستهلك حوريات العمر الثاني  23.14±2.27 فرداً، و19.75±1.83 على  oم(    25 من الإناث و الذكور يومياً )عند درجة حرارة 
26.53±2.16 و 23.46±1.50 على التوالي, بينما ت�ستهلك البالغات 17.56±0.93، و 9.59±0.77 فرداً على التوالي, في حين كان متو�سط الا�ستهلاك 
 22.14±( والذكور  للاناث  الأول  العمر  من  للحورية  الكلي  الا�ستهلاك  متو�سط  من  �أعلى   0.89±108.25 والذكور   ،0.90±294.14 للإناث  الكلي 
  )1972( McMurtry  و Croft لاحظ .)0.90 و 18.25±2.60 على التوالي(،  والحورية من العمر الثاني )26.29±2.06 و22.63±1.30 على التوالي
Tetranychus Pacificus مقارنةً  Typhlodrumus occidentalis يف�ضل التغذي على بي�ض ويرقات و حوريات العمر الأول من   �أن المفتر�س 
�أو  بالغة   4.3 يفتر�س   Typhlodromus rickeri المفتر�س  �أن   )1964(  Scriven و   Mcmurtry والذكور. كما لاحظ  للإناث  الثاني  العمر  بحوريات 
  Amblyseius gossipi وزملا�ؤه )1978( �أن �إناث المفتر�س Rasmy كما لاحظ ،Tetranychus pacificus 13.4حورية �أولى يومياً من الفري�سة
 Amblyseius 2010( �أن المفتر�س(  Enkegaardو Xu أو�ضح� . T. urticae تفتر�س يومياً 5.6±0.04 حورية وفقط 1±0.03 فرداً يومياً من �إناث
swirskii يف�ضل حوريات العمر الأول لـT. urticae  مقارنةً بحوريات العمر الثاني, وربما يعزى ذلك لكون �أحجام �أج�سامها �أ�صغر و�أقل ن�شاطاً و�أقل 

دفاعاً. بين Fan و Petitt )1994( �أن معدل افترا�س �إناث المفتر�س Neoseiulus barkeri من بي�ض T. urticae  كان مماثلًا لافترا�س يرقاته, 
لكن معدل افترا�س الإناث البالغة كان �أقل بكثير. 



المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments10 ( 1 - 2 )
119

بينت الدرا�سة الحالية �أن يرقات المفتر�س T.athiasae قليلة الحركة وغير متغذية، ويتوافق هذا مع نتائج  Ganjisaffar وزملائه )2011(. كما 
وجد Palevsky وزملا�ؤه )1999( �أن يرقات المفتر�س Typhlodromus athiasae غالباً ما تكون هامدةً  ولا تتغذى ولا تتحرك بقوة، ولا تتفاعل �ضمن 

النوع،  كما �أكد Schausberger   و Croft )1999( �أن يرقات T. pyri غير متغذية, وهذا يتوافق مع الدرا�سة الحالية.

الا�ستنتاجات والمقترحات
يُ�ستنج من هذه الدرا�سة �أن المفتر�س T.athiasae يمكن �أن يكون �أحد العنا�صر المهمة في برنامج المكافحة الحيوية لـ T. urticae, وبالتالي يقترح 

التربية الغزيرة لهذا المفتر�س، و�إطلاقه بن�سب ناجحة لكبح مجتمعات الأكارو�س الأحمر ذي البقعتين. 
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ت�أثير تغذية نعاج العوا�س الحلوب على نواتج تقليم �أ�شجار الزيتون 
في بع�ض الم�ؤ�شرات الإنتاجية وتركيب الحليب

Impact Feeding of Milking Awassi Ewes on the Olive Tree Pruning By- 
Products  on some Productivity Parameters and Milk Composition 

الملخ�ص

م. �أيمن كركوتلي)1(                �أ.د.عبد الله دروي�ش )3(                م. محمود �وضا )1(                  م. �أيمن الح�سين)1(
م. ماهر قطلبي)2(               م. مروان زيد )2(                م. موفق عبد الرحيم )2(                      م. عدنان الأ�سعد)1(

)1(  المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة (�أك�ساد(.   
)2( �إدارة بحوث الثروة الحيوانية،  الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، �سورية.

)3(  ق�سم الإنتاج الحيواني، كلية الزراعة، جامعة ت�شرين، �سورية.

تهدف الدرا�سة �إلى تقويم ا�ستعمال نواتج تقليم �أ�شجار الزيتون )الأوراق والأفرع الغ�ضة( في علائق �أغنام العوا�س الحلوب، و�أثر ذلك في �إنتاج 
وتركيب الحليب، ومعامل ه�ضم المكونات الغذائية، والكمية الم�ستهلكة من الأعلاف. 

ا�ستُخدم 24 ر�أ�ساً من نعاج �أغنام العوا�س الحلوب في المو�سم الإنتاجي الثالث والرابع متقاربة في تاريخ ولادتها، قُ�سمت �إلى مجموعتين مت�ساويتين 
في العدد )تجربة و�شاهد(، وبلغ متو�سط الوزن 66.4±4.66 كغ و 64.4±7.5 كغ لمجموعة التجربة وال�شاهد على التوالي لمقارنة عليقتين : تكونت 
�أي  )مج2(  الثانية  المجموعة  عليقة  تكونت  حين  في  ف�صة،  دري�س   + مركزة  �أعلاف  من  ال�شاهد  مجموعة  وهي  )مج1(  الأولى  المجموعة  عليقة 
نعت  مجموعة التجربة من عليقة متكاملة يدخل في تكوينها 35 % نواتج تقليم �أ�شجارالزيتون )�أوراق و�أغ�صان غ�ضة بقطرلايزيد عن 3 �سم(، �صُ

على �شكل كب�سولات بقطر 8 ملم. 
قُدرت الإحتياجات الغذائية للنعاج الحلوب وفق جداول الإحتياجات الغذائية الأمريكية )NRC ،1985(، وتم ح�ساب معامل ه�ضم المكونات الغذائية 

.)in-vivo( با�ستخدام �صناديق فردية خا�صة لتقدير معامل اله�ضم )CF الألياف الخام ،CP البروتين الخام ،DM المادة الجافة(
1960.2 غ مادة جافة لكل من  1841.2 و  بينت نتائج التجربة عدم وجود فروق معنوية في كمية العلف الم�ستهلك يومياً للر�أ�س الواحد، �إذ بلغت  

مجموعة ال�شاهد والتجربة على التوالي.
ال�شاهد والتجربة، في حين كان هناك فارق  بالن�سبة لمجموعتي  ولم يلحظ فروق معنوية لمحتويات الحليب من الدهن والبروتين والمادة ال�صلبة 
معنوي )P<0.05( بالن�سبة لمحتوى الحليب من اللاكتوز، �إذ بلغ في مجموعة التجربة 4.91 ± 0.008 وفي ال�شاهد 4.66±0.07، كما لم يكن هناك 

فروق معنوية في �إنتاج الحليب اليومي للر�أ�س الواحد، �إذ بلغ في مجموعة ال�شاهد 834±71.2 غ و 807±71.3 غ في مجموعة التجربة.
22.75 ل.�س مقارنة بمجموعة ال�شاهد  1كغ من الحليب ل�صالح مجموعة التجربة، والذي بلغ   وتبين وجود فارق معنوي لتكاليف التغذية لإنتاج 

)27.10 ل.�س(.

Ayman Karkoutly        Abdallah Darwiche        Mahmoud Dawa        Ayman Housen
Maher Katlaby             Marouan Zayd      Mouafak Abd Alrahim      Adnan Al Asaad
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Abstract

المقدمة
قُدر عدد �أ�شجار الزيتون في �سورية عام 2009 بنحو 93.4 مليون �شجرة، منها 70.38 مليون �شجرة  مثمرة )المجموعة الإح�صائية الزراعية، 2010(، 
ويقدر الإنتاج من نواتج تقليم ال�شجرة )الأوراق والأغ�صان الغ�ضة التي �أقطارها اقل من 3 �سم( بين 10 و 25 كغ لكل �شجرة )FAO ،1985(، و�إذا قدر 
متو�سط �إنتاج ال�شجرة بنحو 16 كغ من مخلفات التقليم، يتوقع �أن يبلغ �إجمالي المخلفات نحو مليون طن �سنوياً، ومن التحليل الكيميائي وجد �أن مخلفات 
التقليم الغ�ضة للأغ�صان تحوى 2.5 % من البروتين المه�ضوم، ونحو 2.26 ميغا كالوري )9.46 ميغا جول( طاقة ا�ستقلابية )ME( في كل 1 كغ مادة 

 .)1999 ،Nefzaoui( ًطاقةً ا�ستقلابية ) جافة، بينما تحوي الأوراق الخ�ضراء على 5.8 % بروتيناً مه�ضوماً، و 2.14 ميغاكالوري )8.95 ميغا جول
وجد حيث  الحيوانية،  المنتجات  وزيادة  الحيوان  تغذية  في  منها  الإ�ستفادة  بهدف  الزيتون،  تقليم  مخلفات  على  بحوث  المجال  هذا  في  �أجريت 
Souheila  وزملا�ؤه )2008( في تجربة �أجريت على �ستة حملان مخ�صية قدمت لها عليقة م�ؤلفة من 1.1 كغ من المادة الجافة اليومية بن�سبة 73:27 
من الأعلاف الخ�شنة �إلى المركزة، وتكونت الأعلاف الخ�شنة من تبن ال�شعير، �أو �أوراق الزيتون، �أو �أوراق الخ�س، �أو القطف الملحي، وقد تبين �أنه 
لايوجد فروق حقيقية في المادة الم�ستهلكة �إلا في مجموعة القطف الملحي، وكان معامل ه�ضم المادة الجافة في عليقة التبن والخ�س ومخلفات الزيتون 
مت�شابهاً مع ال�شاهد، وبيَن Molina  وYanez-Ruiz )2008( �أن ن�سبة الزيت في �أوراق الزيتون كانت �أعلى عندما قُدمت ب�شكل �أخ�ضر، وهي ت�ؤدي 

يُ�ستنتج من التجربة تفوق العليقة المحتوية على نواتج تقليم �أ�شجار الزيتون )عليقة متكاملة( على العليقة التقليدية المحتوية على دري�س الف�صة، 
�إ�ضافةً لانخفا�ض تكلفة �إنتاج كيلو غرام واحد حليب من عليقة نواتج تقليم �أ�شجار الزيتون بمقدار 4.35 ل.�س مت�ضمنةً تكاليف الت�صنيع، مقارنةً 

بالعليقة التقليدية المحتوية على دري�س الف�صة.
تقترح الدرا�سة التو�سع في ا�ستخدام نواتج تقليم الزيتون في تغذية المجترات على الم�ستوى الحكومي، كمورد علفي مهم، ولا�سيما في �سنوات الجفاف.

الكلمات المفتاحية : نواتج تقليم الزيتون، نعاج �أغنام العوا�س، معامل اله�ضم.

The study was conducted in order to evaluate the effect of utilization of the pruning by-products from olive trees (Leaves 
and twigs) in milking Awassi ewes diets, and its impact on milk production and composition, digestibility coefficient, and 
the consumed quantity of feed supply. 
Twenty four of milking  Awassi ewes heads, in the third and fourth milking season, close in dates of  birth, were used and 
divided into two equal groups (Control and treatment), with an average alive weight of 66.4±4.66 kg for the treatment 
group and 64.4±7.5 kg for the control group, to compare two different feeding treatments: the Control (T1) (concentrated 
feed + alfalfa hay) (T.D), T2 Treatment (complete feed with 35% olive trees pruning by-products) (leaves and fresh twigs 
with a diameter of no more than 3 cm), which were manufactured in the form of capsules (8 mm in diameter). 
The rations were formulated to meet the sheep requirements according to NRC (1985). The digestibility coefficient of 
feed ingredients (dry matter, crude protein, crude fiber) was computed using special individual cages for this purpose 
(in-vivo). 
Results showed no significant differences for feed consumption per head per day, reaching up to 1841.2, 1960.2 kg dry 
matter for both the treatment and the control respectively. There was no significant difference for the fat, protein and 
total solid contents of milk for the two sets of control  and treatment, but there was a significant difference (P<0.05) in the 
lactose between the two treatments (4.91±0.008 %، 4.66±0.07 % for the treatment and control respectively). There was 
no significant difference in the milk production per day per head (834±71.2 g and 807±71.3 g, respectively). There was 
also a significant difference in the feed cost to produce 1 kg of milk in favor of the control group (27.10 SYP) compared 
with the experiment (22.75. SYP). 
The experience showed the superiority of the diet containing olive trees (Leaves and twigs) (complete feed) over the 
traditional diet containing alfalfa hay. In addition to the lower cost of production / 1 / kg milk from the diet (OPBP)  by 
(4.35 Syrian pounds) Including manufacturing costs compared with (T.D).
The recommendation is to expand the use of (OPBP) at the government level, especially in drought years in ruminant 
feed as an important feed resource. 
Keywords: Olive pruning by-products, Milking Awassi ewes, Digestibility coefficient. 
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مواد البحث وطرائقه

�إلى انخفا�ض في �أعداد ميكروبات كر�ش الحيوان، �إلا �أن كفاءتها تكون مرتفعةً في تركيب البروتين،  كما �أن ا�ستخدامها �سيلاجاً �أو دمجها مع العلف 
التقليدي )بلوكات �أو كب�سولات علفية( كان له ت�أثير جيد، وهي تزود الحيوان بالطاقة والألياف الرخي�صة.

�أظهرت الدرا�سات �أن �إ�ضافة اليوريا �إلى مخلفات تقليم الزيتون �أدى �إلى ارتفاع معامل اله�ضم الظاهري للبروتين والألياف وم�ستخل�ص الألياف المتعادل 
 Verna وزملا�ؤه، 2006(، كما وجد Martin1995، و a,b )NDF(، وم�ستخل�ص الألياف الحام�ض )ADF( في الأغنام الحلوب )Fegeros وزملا�ؤه, 
وزملا�ؤه )1988( و Amici وزملا�ؤه )1991( �أن زيادة ن�سبة الرطوبة في �أوراق الزيتون رفعت معامل ه�ضم المادة الجافة من 54.6 �إلى 61.4 %، والمادة 
الع�ضوية من 56.8 �إلى 61.9 %، وانخف�ض معامل ه�ضم البروتين الخام من 68.1 �إلى 63.7 %، والدهون من 64.2 �إلى 61.1 %، والألياف الخام من 

49.8 �إلى  46.6 %.
وجد كروالي وزملا�ؤه )2008( �أن العجز في المادة الجافة بلغ نحو 1.9 مليون طن، ونحو 48 مليار ميغا جول من الطاقة الإ�ستقلابية، ونحو 432 �ألف 

طناً من البروتين الخام، ويمكن با�ستخدام مخلفات تقليم الزيتون تغطية ن�سبة لاب�أ�س بها من هذا العجز، ولا�سيما في �سنوات الجفاف.
ونظراً لتكرار �سنوات الجفاف في �سورية في الفترة الأخيرة ما �أدى �إلى نق�ص كبير في الموارد العلفية اللازمة للحيوانات المجترة بما فيها الأعلاف 
المالئة )كالأتبان(، ونظراً لتوفر م�صدر جيد من مخلفات نواتج تقليم الزيتون يزيد عن المليون طن �سنوياً، فقد هدفت الدرا�سة �إلى تقييم ا�ستعمال 
نواتج تقليم �أ�شجار الزيتون )الأوراق والأفرع الغ�ضة( في تغذية �أغنام العوا�س الحلوب،وت�أثيرها في �إنتاج وتركيب الحليب، ومعامل ه�ضم المكونات 

الغذائية، والكمية الم�ستهلكة من الأعلاف. 

نُفذت الدرا�سة على 24 ر�أ�ساً من نعاج �أغنام العوا�س في مركز البحوث العلمية الزراعية في ال�سلمية، التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية 
في �سورية، بالتعاون مع المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة /�أك�ساد /، خلال الفترة من 2/18 لغاية 2010/4/15، با�ستخدام 
الت�صميم الع�شوائي)Randomize Statistical Designe( ، وزعت الحيوانات ع�شوائياً �إلى مجموعتين �ضمن �صناديق اله�ضم، �ضمت كل مجموعة 12 
ر�أ�ساً من نعاج �أغنام العوا�س في المو�سم الإنتاجي الثالث والرابع، وكان متو�سط وزنها في بداية التجربة 66.4±4.66 كغ لمجموعة التجربة، و 7.5±64.4 

.)1985 ،NRC( لمجموعة ال�شاهد. غُذيت النعاج �إفرادياً ح�سب الاحتياجات الغذائية للنعاج الحلوب وفق جداول الإحتياجات الغذائية الأمريكية
ا�ستمرت التجربة 56 يوماً، تم خلالها توزيع العلف مرتين يومياً عند ال�ساعة الثامنة �صباحاً وال�ساد�سة م�ساءً، وتم توفير الماء على مدار اليوم، وكان 

تركيب العلائق  وفق الجدول 1. 

الجدول 1. المواد العلفية الداخلة في تركيب العلائق المقدمة للحيوانات خلال فترة التجربة.

مجموعة التجربة )%(مجموعة الشاهد )%(المواد العلفية

4035شعير حب

227ذرة حب

2011كسبة قطن غير مقشورة 

158نخالة قمح

1-يوريا

0.5-جبصين

35-نواتج تقليم زيتون

11ملح طعام

1.51كربونات الكالسيوم )حجر جيري(

0.50.5معادن وفيتامينات*
* يتكون كل 1 كيلوغرام من الفيتامينات والمعادن المضافة إلى العلف المركز من  5 مليون وحدة دولية من فيتامين A، و  1 مليون وحدة دولية من فيتامين D3 و 6 
غرام فيتامين E، و 18 غرام سلفات المنغنيز، و 10 غرام سلفات الحديد ، و 900 ملغرام سلفات النحاس، و 15 غرام سلفات المغنزيوم، و3 غرامات أوكسيد الزنك، 

و9 ملغ سيلينيت الصوديوم، و500 ملغرام يودات البوتاسيوم، و25 ملغ سلفات الكوبالت، واستخدم مع عليقة الشاهد دريس الفصة.
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النتائج والمناق�شة

�أجريت تجربتي ه�ضم لمدة خم�سة �أيام لكل منها، وجُمعت خلالها البيانات التالية :
وزن العلف المتبقي لكل حيوان في ال�صباح حيث �أخذ منه 10 % للتجفيف، وجُمع الروث الكلي في ال�صباح مع ت�سجيل وزنه وخلطه جيداُ و�أخذت 
ن�سبة قدرها 10 % للتحليل، كما جُمع البول الكلي و�أخذت عينة تمثل 5 % من الحجم الكلي، وحُفظت في مادة حافظة )الثايمول(، وقُدر الوزن 

الكلي للحليب ون�سبة المادة ال�صلبة والدهن واللاكتوز والبروتين با�ستخدام جهاز ميلكو �سكان:
 .)Delta Instruments Company .2007.Lactoscope FTIR Advanced Model: FT-3.0( 

كما تم �أخذ عينة من الحليب لتحليل الطاقة.
300 غرام في اليوم الأول لبداية التجربة الفعلي بعد الفترة التمهيدية وفي اليوم الخم�سين من  �أخذت عينتان لكل نوع من العلف المقدم بمعدل 
التجربة، وقُدر �إنتاج الحليب ب�شكل يومي )كغ(، وحُ�سبت التكلفة الإقت�صادية للأعلاف، وبلغ �سعر الكيلو غرام الواحد من المواد العلفية الداخلة 

بالخلطات وفق �أ�سعار ال�سوق عند تنفيذ التجربة كما يلي :
 �شعير حب =13 ل.�س، ك�سبة قطن مق�شورة = 8 ل.�س، نخالة قمح = 5  ل.�س، يوريا= 18 ل.�س، معادن وفيتامينات = 120 ل.�س، وقُدر �سعر كيلو 

غرام مخلفات تقليم الزيتون ب 4 ليرة �سورية، كما بلغت تكلفة ت�صنيع وتحويل العلف �إلى كب�سولات نحو 1100 ل.�س/للطن الواحد. 
كمية  ب�ضرب  الخام  البروتين  وحُ�سب   ،Kjeldahl با�ستخدام طريقة  الآزوت  كمية  وقُدرت  والبول،  والروث  العلفية  للمواد  الكيميائي  التحليل  نفذ 
الآزوت ب 6.25، وقُدر الدهن الخام با�ستخدام جهاز Soxhlet، والرماد با�ستخدام المرمدة على درجة حرارة 600° م )لمدة �أربع �ساعات ون�صف(، 
والمادة الع�ضوية بطرح الرماد من المادة الجافة، وقُدرت الألياف الخام بطريقة Van sost )1963( و�أجريت جميع التحاليل الكيميائية وفق نظام 
AOAC )1995(، وتم تقدير الطاقة با�ستخدام الم�سعر الحـــــــراري )IKA Calorimeter C400  Adiabatisch( المو�صول بم�سجل �إلكتروني تلقائي  
  D-Base 5.5 لت�سجيل فروق درجة الحرارة، و�أن�شئت قاعدة لجميع البيانات التي تم الح�صول عليها في الدرا�سة با�ستخدام نظام )IKA-Tron(
)1999(، وحُللت البيانات با�ستخدام الأنموذج الخطي العام عن طريق برنامج SPSS 18 )2008(، وا�ستخدم تحليل التباين الب�سيط ومتو�سط 
مربع الإختلافات لمقارنة المتو�سطات وت�أثير المعاملات في ا�ستهلاك العلائق والماء، والوزن، ومعاملات اله�ضم، و�إنتاج الحليب وتركيبه، وكلفة �إنتاج 

الكيلو غرام الواحد من حليب النعاج.

1 - التركيب الكيميائي للمواد العلفية المقدمة: 
يو�ضح الجدول 2 التركيب الكيميائي للمواد العلفية المقدمة من المادة الجافة والع�ضوية والبروتين الخام، والدهن الخام والجدر الخلوية )م�ستخل�ص 

الألياف المتعادل، م�ستخل�ص الألياف الخام، م�ستخل�ص اللغنين الحام�ضي( والطاقة مقدرة بالميغا جول.

الجدول 2. التركيب الكيميائي للمواد العلفية المقدمة للحيوانات مقدراً كنسبة مئوية من المادة الجافة.

البيان
مجموعة التجربة

)كبسولات(
مجموعة الشاهد

دريس فصةكبسولات

97.7397.2896.74المادة الجافة )%(

92.4694.1389.36المادة العضوية )%(

)%( C.P 11.6013.6915.09البروتين الخام

)%( E.E 3.244.261.85الدهن الخام

17.1417.1516.83الطاقة )ميغاجول/كغ(

)NDF( 35.5133.1342.98مستخلص الألياف المتعادل

)ADF( 18.1012.6833.55مستخلص الألياف الحامضي

)ADL( 3.853.027.07مستخلص اللغنين الحامضي
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2 - العلف المستهلك:
بلغت كمية الأعلاف الم�ستهلكة للر�أ�س الواحد في مجموعة التجربة 1841.23 غرام مادة جافة/ر�أ�س/يوم، وبلغت في مجموعة ال�شاهد 1960.2 غرام 
مادة جافة/ر�أ�س/يوم، وبلغ البروتين الم�ستهلك 197.2 و 212.4 غرام/يوم  لمجموعتي التجربة وال�شاهد على التوالي، كما بلغ الم�ستهلك من الطاقة  
32.6 ميغا جول/يوم لمجموعة التجربة و 38.2 ميغا جول/يوم لمجموعة ال�شاهد، وكان الفرق معنوياً على م�ستوى 0.05، )الجدول 3(، وتوافقت 

الدرا�سة مع العديد من الأبحاث  من حيث �أن ارتفاع ن�سبة الطاقة والبروتين في العليقة ي�ؤدي �إلى زيادة المادة العلفية الم�ستهلكة
 )Alvarez وزملا�ؤه، Iliev ;1984 a,b وVarhegyi  ; 1988 ،Dimitrov وزملا�ؤه، Almeida  ;1993 و زملا�ؤه، 1999(،  وكانت النتائج �أعلى من التي 
وجدها �ضوا )2003(، �إذ تراوحت  كمية البروتين بين 166 و 194 غ/يوم، وكمية الطاقة بين 19.9 و 24.9 ميغا جول/يوم، وربما يعزى ذلك �إلى 

طبيعة العليقة وتركيبها وطريقة ت�صنيعها.
الجدول 3. متوسط كميات الأعلاف المستهلكة كمادة جافة للرأس الواحد.

مجموعة الشاهدمجموعة التجربةالبيان

1960.2±1841.23201.9±179.5متوسط كمية الأعلاف المستهلكة )غرام مادة جافة/يوم(

197.2a30.89±212.4b±9.99متوسط البروتين المستهلك )غ/يوم(

32.6a3.68±38.2b±5.55متوسط الطاقة المستهلكة )ميغا جول/يوم(

81.54a3.10±89.63a±3.19كمية المادة الجافة المستهلكة غرام/ كيلوغرام )وزن حي(  0.75

تمثل الأحرف المتماثلة عدم وجود فروق معنوية عند مستوى معنوية 0.05.

3 - معاملات هضم مكونات العليقة:
يبين الجدول 4 تفوق معاملات اله�ضم لكل من المادة الجافة، والمادة الع�ضوية، والبروتين الخام، والدهن الخام، وم�ستخل�ص الألياف الحام�ضي، 
وال�سيليلوز لمجموعة ال�شاهد، والتي بلغت 63.96 و65.97 و 65.86 و 76.91 و 34.80 و 42.00 % على التوالي  على مجموعة التجربة والتي بلغت 
56.66 و59.32 و 48.89  و 60.55 و  25.67 و 24.79 % على التوالي. بينما تفوق معامل ه�ضم م�ستخل�ص الألياف والليغنين لمجموعة التجربة على 
ال�شاهد، �إذ بلغ 32.38 % , 24.76 % على التوالي، ما انعك�س ب�شكل �إيجابي على كمية �إنتاج الحليب، فبلغ المعدل اليومي لإنتاج الحليب لمجموعة 
التجربة 807 غ/يوم/ر�أ�س مقارنة بمجموعة ال�شاهد )834 غ/يوم/ر�أ�س( ، ولم يكن الفرق معنوياً )الجدول 7(، ما يف�سر �أثر �إ�ضافة اليوريا للعليقة 
المتكاملة التي يدخل في تكوينها نواتج تقليم الزيتون، وهذا يتوافق مع نتائج   Afaf وزملائها )2009( من حيث ت�أثير ا�ستخدام اليوريا مع نواتج 
تقليم الزيتون في تح�سن �أداء الخراف الإنتاجي، وهذا يف�سر تح�سن كفاءة الأداء الميكروبي في كر�ش الحيوان ، بينما لم يكن هناك فروق معنوية في 

معاملات اله�ضم لم�ستخل�ص الألياف المتعادل والهيم�سيللوز بين مجموعتي التجربة وال�شاهد.
الجدول 4. معامل هضم المادة الجافة والعضوية والبروتين والطاقة والدهن الخام ومستخلص الألياف المتعادل ومستخلص الألياف الحامضي 

ومستخلص الألياف الليغنيني والهيميسللوز والسيليلوز.
مجموعة الشاهدمجموعة التجربةالبيان )%(

56.66a 3.69±63.96b±7.85المادة الجافة

59.32a4.43±65.97b±7.68المادة العضوية

48.89a8.03±65.86b±4.08البروتين الخام

57.35b3.78±69.50a±7.16الطاقة 

60.55a10.29±76.91b±9.99الدهن الخام

)NDF( 41.10±14.58مستخلص الألياف المتعادلa13.19±44.83a

)ADF( 25.67±13.59مستخلص الألياف الحامضيa13.02±34.80b

)ADL( 32.38±13.15مستخلص الألياف الليغنينيa27.51±24.76b

58.55a11.94±59.22a±14.70الهيميسيللوز

24.79a10.62±42.00b±14.06السيليلوز
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بين  Molina و Yanez-Ruiz)2008) �أن �أوراق الزيتون تحوي ن�سبة من الدهن الخام قد تحد من نمو البروتوزوا في الكر�ش، ما قد يزيد الن�شاط 
البكتيري بالكر�ش، وهذا �سي�ؤدي �إلى زيادة معدل تفكك المكونات الغذائية )DM،OM،CP،CF( �ضمن الكر�ش، كما بينت نتائج الدرا�سات التي 
قام بها Darwiche  )1984و1989( و INRA )1988( �أن ذلك ي�ؤدي �إلى زيادة معدل تكوين الأحما�ض الدهنية الطيارة )VFA(، �أي زيادة الطاقة 
ال�صافية الناتجة، ولي�س لذلك علاقة متلازمة مع معدل اله�ضم الكلي الذي تم الح�صول عليه في هذه التجربة, الأمر الذي قد يف�سر انخفا�ض 
معدل اله�ضم الكلي مترافقاً مع زيادة الإنتاج، في حين �أن زيادة معدل اله�ضم الكلي في ال�شاهد قد يعود �إلى تفكك بع�ض المكونات الغذائية �ضمن 
المعي الغليظ، واتفقت الدرا�سة مع درا�سات Ørskov  وزملائه )1978( و Urbaniak)1986(، وGoodchild وزملا�ؤه )1994(، وMahgoub  وزملا�ؤه 
)2000(، و�ضوا )2003( التي �أجريت على الأغنام، وكذلك مع نتائج درا�سة Singh وMudagal )1987( التي نُفذت على الماعز، من حيث ارتفاع  

معامل ه�ضم الطاقة والدهون والبروتين والجدر الخلوية مع ارتفاع  ن�سبة الطاقة  في العليقة. 

4 - تغيرات الوزن:
بلغ متو�سط وزن النعاج في بداية التجربة 66.4 كغ لمجموعة التجربة، و 64.4 كغ لمجموعة ال�شاهد، وبلغ متو�سط الإنخفا�ض في وزن النعاج في نهاية 
التجربة 4.13 و 2.62 كغ لمجموعتي التجربة وال�شاهد على التوالي، لكن هذا الإنخفا�ض بالوزن لم يكن كبيراً، وقد يعود �إلى فقد جزء من محتويات 
لت�أمين  العلائق المقدمة تكفي  �أن  �إلى  �أو بروتينات(، مما ي�شير  �أن�سجة الج�سم )دهون  �إلى فقد في  بالكر�ش، ولايعود  اله�ضمية، ولا�سيما  القناة 
الاحتياجات الحافظة والإنتاجية )الجدول5(، وقد توافقت هذه النتائج مع نتائج �ضوا )2003( حيث انخف�ضت �أوزان الحيوانات، لكن لم يكن هذا 

الإنخفا�ض معنوياً.
الجدول 5. متوسطات أوزان الحيوانات في بداية ونهاية التجربة.

مجموعة الشاهدمجموعة التجربةالبيان

64.4±66.47.5±4.66وزن النعاج في بداية التجربة )كيلو غرام(

61.76±62.265.97±4.03وزن النعاج في نهاية التجربة )كيلو غرام(

1212عدد النعاج

5656فترة التجربة )يوم(

5 - استهلاك الماء :
يو�ضح الجدول 6 �أن كمية الماء الم�ستهلكة من قبل نعاج التجربة كانت �أقل مقارنةً بالكمية الم�ستهلكة من قبل نعاج ال�شاهد، وكان الفرق معنوياً . وقد 

يعزى ال�سبب �إلى �أن العليقة المتكاملة المقدمة لنعاج التجربة كانت �أكثر ا�ست�ساغةً مقارنة بعليقة نعاج ال�شاهد .
الجدول 6. كميات الماء المستهلكة ونسبتها للوزن والمادة الجافة  المستهلكة.

مجموعة الشاهدمجموعة التجربةالبيان

5705.226555.65كمية الماء المستهلك )مل/يوم(
183.95a218.65bماء مستهلك )مل  لكل كيلو غرام وزن حي( 0.82

3.113.27ماء مستهلك )مل على غرام مادة جافة مستهلكة(

6 - إنتاج الحليب ومكوناته:
ي�شير الجدول 7 �إلى عدم وجود فروق معنوية بين مجموعتي التجربة وال�شاهد لكل من الإنتاج اليومي من الحليب الذي بلغ  807  و 834 /غرام/
ر�أ�س /يوم على التوالي، ولن�سبة الدهن والبروتين والمادة ال�صلبة في الحليب، �إذ بلغت  7.40 % و 6.25 % و18.74 % لمجموعة التجربة و 8.25 %  
و6.52 % و 19.60 % لمجموعة ال�شاهد على التوالي، وكان هناك فرق معنوي )P<0.05( لن�سبة اللاكتوز في الحليب، �إذ بلغ في مجموعة التجربة 
4.91 %،  وبلغ في ال�شاهد 4.66 %، ويعود ذلك �إلى �أن العلائق المقدمة كانت كافيةً لاحتياجات النمو و�إنتاج الحليب. وتقاربت نتائج  الدرا�سة مع 

ما وجده �ضوا )2003(، �إذ بلغ متو�سط ن�سبة اللاكتوز 4.72 %، ومتو�سط الدهن 8.05 %، والمادة ال�صلبة 19.3 %.
كما تتفق نتائج الدرا�سة الحالية مع درا�سات �أخرى  في �أن زيادة م�ستوى الطاقة في العليقة ي�ؤدي �إلى زيادة �إنتاج الحليب ون�سبة اللاكتوز والدهون 
والمادة ال�صلبة في الحليب )Cody وزملا�ؤه، Zervas ;1990 وزملا�ؤه،Sutton ;1990 وزملا�ؤه، Chifalo ;1993 وزملا�ؤه، Fegeros  ;1993 وزملا�ؤه،   

Petit ;1995a,b وManalu ;1995 ،Trembaly وزملا�ؤه، Kluth ; 2000  وزملا�ؤه، 2003(.
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الجدول 7. متوسط الإنتاج اليومي للرأس الواحد من الحليب وأهم مكوناته.

مجموعة الشاهدمجموعة التجربةالبيان

834±80771.2±71.3الإنتاج اليومي من الحليب )غرام/يوم(

8.25±7.400.30±0.31الدهون )%(

6.52±6.250.11±0.12البروتين )%(

4.91b0.07±4.66b±0.08 اللاكتوز)%(

19.60±18.740.33±0.32المادة الصلبة )%(

7 - ميزان الآزوت: 
تبين وجود فروق معنوية في كمية الآزوت الم�ستهلك بالن�سبة للتجربة وال�شاهد، �إذ كانت �أعلى في ال�شاهد )33.98 غرام/يوم/ر�أ�س ( مقارنةً بمجموعة 
التجربة ) 31.55 غرام/يوم/ر�أ�س(، وكذلك لوجظت فروق معنوية في كمية الآزوت المطروح من الحيوان بالبول، �إذ بلغت في مجموعة التجربة 11.31 
غرام/يوم ،  بينما كانت �أعلى في ال�شاهد 15.66 غرام/يوم )الجدول 8(. ما ي�شير �إلى ا�ستفادة الحيوان من الآزوت في مجموعة التجربة �أكثر من 

ال�شاهد، وقد انعك�س هذا على �أدائها الإنتاجي، وقد يف�سر ذلك با�ستفادة ميكروبات الكر�ش من الآزوت بكفاءة �أعلى في مجموعة التجربة . 
الجدول 8.  ميزان الآزوت.

البيان
مجموعة الشاهدمجموعة التجربة

الخارجالداخلالخارجالداخل

- 31.55a- 4.99±33.98b±7.20الآزوت المستهلك )غ/يوم(

15.46±17.710.89±0.98-الآزوت في الروث )غ/يوم(

 11.31a 1.37± 15.66b±1.38 -الآزوت في البول )غ/يوم(

 8.70±0.72 8.07±0.92-الآزوت في الحليب )غ/يوم(

-5.82 -5.54 ميزان الآزوت 

8 - تكلفة العليقة:
التوالي،  وال�شاهد على  التجربة  27.10 ل.�س لمجموعتي  و   22.75 بلغ  �إنتاج  كيلو غرام واحد من الحليب   �أن متو�سط تكاليف   9 يو�ضح الجدول 
مت�ضمنةً قيمة الأعلاف وكلفة ت�صنيعها، �إذ بلغت قيمة الكيلوغرام الواحد من الأعلاف الداخلة في الخلطة مايلي : �شعير حب =13 ل.�س، ك�سبة 
قطن مق�شورة=8 ل.�س، نخالة قمح=5 ل.�س، يوريا=18 ل.�س، معادن وفيتامينات =120 ل.�س، وقُدر �سعر الكيلوغرام الواحد من مخلفات تقليم 
الزيتون بـ 4 ليرة �سورية، كما بلغت تكلفة ت�صنيع وتحويل العلف �إلى كب�سول نحو 1100 ل.�س/للطن، وبلغ مقدار الربح الإقت�صادي الناتج عن �إنتاج  
�أنه يمكن ا�ستخدام  2.90 ل.�س عند نعاج ال�شاهد، وكان هذا الفرق معنوياً، وهذا ي�ؤكد  7.25 ل.�س من نعاج التجربة، مقابل  كيلو غرام حليب 

مخلفات تقليم الزيتون في علائق الأغنام الحلوب، وهي تغطي احتياجاتها الغذائية وتنتج الحليب وتحقق الربح )ال�شكل 1(. 

الجدول 9. كلفة التغذية لإنتاج 1 كغ من الحليب ضمن كل معاملة ومقدار الربح الناتج. 
مجموعة الشاهدمجموعة التجربةالبيان

18.36a22.60bمتوسط ثمن الأعلاف اليومية )ل.س( للرأس

22.75a27.10bكلفة كل 1 كغ من الحليب من الأعلاف  )ل.س(

 30 30سعر كل كيلو غرام من حليب  الأغنام

7.25a2.90bمقدار الربح  ليرة سورية لكل كيلو غرام حليب 
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الشكل 1. مقدار الربح من إنتاج /1/ كغ حليب باستخدام عليقة تحوي مخلفات تقليم الزيتون.

الا�ستنتاجات والمقترحات 
- تفوقت العليقة الحاوية على نواتج تقليم �أ�شجار الزيتون )عليقة متكاملة( على العليقة التقليدية الحاوية دري�س الف�صة.

- انخف�ضت تكلفة �إنتاج /1/ كغ حليب من عليقة نواتج تقليم �أ�شجار الزيتون بمقدار 4.35 ل.�س مقارنة بالعليقة التقليدية الحاوية دري�س الف�صة.
- ين�صح بالإ�ستفادة من مخلفات تقليم �أ�شجار الزيتون في تغذية نعاج العوا�س الحلوب ل�سد النق�ص الحا�صل بالمواد العلفية في �سورية والأقطار 

العربية كافةً المنتجة للزيتون.
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 تقييم �إ�ضافة تراكيز مختلفة من الغلوتامين والبرولين �إلى محلول تمديد محلي التح�ضير
لل�سائل المنوي عند ذكور الماعز ال�شامي

Evaluation of Adding Different Concentrations of Glutamine and Proline 
into Local Extender for Shami Buck Semen
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)3( ق�سم الجراحة والولادة، كلية الطب البيطري، جامعة البعث، حماة، �سورية. 
)4(المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة/�أك�ساد.

Khlouf .R                    M R. Al-Merestani             M Z. Al- Ahmad

تهدف هذه الدرا�سة �إلى تقييم فاعلية �إ�ضافة تراكيز مختلفة من الغلوتامين والبرولين �إلى محلول تمديد محلي التح�ضير )�سترات ال�صوديوم 
والغلوكوز مع �صفار البي�ض(، ومقارنتها بمحلول التمديد الجاهز ®Andromed كمحلول قيا�سي لحفظ ال�سائل المنوي لذكور الماعز ال�شامي. 

التنا�سلي  المو�سم  القاحلة/ACSAD خلال  والأرا�ضي  الجافة  المناطق  لدرا�سات  العربي  للمركز  التابعة  ازرع  بحوث  التجربة في محطة  نُفذت 
با�ستخدام  النطاف  قُيمت حيوية  المهبل الا�صطناعي،  با�ستخدام  �أ�سبوعياً(  �أربعة ذكور )مرة  المنوي من  ال�سائل  جُمع  ال�شامي،  الماعز  لقطيع 
مجهر �ضوئي متغاير الطور، وا�ستخدمت �صبغة �إيوزين - نيكروزين لتمييز النطاف الميتة، كما تم تقييم ال�سائل المنوي المجمد با�ستخدام جهاز 

تحليل ال�سائل المنوي )CASA( لتحديد معايير الحركية المختلفة.
�أظهرت النتائج وجود ت�أثير معنوي )P>0.05( لمحاليل التمديد الم�ستخدمة في �صفة الحركية بعد التمديد، �إذ تفوق ®Andromed على محاليل الدرا�سة 
المختلفة )ال�سترات فقط، وال�سترات م�ضافاً لها 25 ميلي مول من الغلوتامين، وال�سترات م�ضافاً لها 50 ميلي مول من الغلوتامين،  وال�سترات م�ضافاً 
لها 25 ميلي مول من البرولين( وكان متو�سط الحيوية في محلول ®Andromed 74 % مقابل  59 % و 58 % و 54 % و  63 % للمحاليل الأربعة الأخرى 
على التوالي، وانخف�ضت الحركية معنوياً بعد التجميد لت�صل في محلول ®Andromed �إلى 54 % مقابل 38 % و 37 % و33 % و 42 % للمحاليل الأربعة 

الأخرى على التوالي.
 بينت نتائج التقييم بجهاز CASA وجود فرق معنوي )P>0.05( في الحركية )MOT( بين محاليل التمديد المدرو�سة، و�سُجلت �أعلى قيمة لها 
في محلول ®Andromed )71%(، و�أقلها في محلول ال�سترات الم�ضاف له 50 ميلي مول غلوتامين )58 %(، وو�صلت في محلول ال�سترات الم�ضاف 
له 50 ميلي مول برولين �إلى 65 %، وكانت �أعلى من محلول ال�سترات )64 %(. وبلغت الحركة التقدمية الأمامية )PROG( 57، 50 و 48 % 
بالن�سبة  الدرا�سة  �أي فروق معنوية بين محاليل  برولين. ولم يلاحظ  50 ميلي مول  لها  الم�ضاف  وال�سترات  وال�سترات،   ،  Andromed® لمحلول 

لم�ؤ�شرات الحركية الأخرى المدرو�سة.
وبناءً على نتائج هذه الدرا�سة يمكن اعتماد هذه المحاليل، بديلًا عن محلول ®Andromed  الم�ستورد، في تمديد ال�سائل المنوي لذكور الماعز ال�شامي 

بال�شكل الطازج )جميع المحاليل المختبرة(، �أو بال�شكل المجمد )محلول �سترات ال�صوديوم والغلوكوز م�ضافاً لها 50 ميلي مول من البرولين(.
الكلمات المفتاحية: ال�سائل المنوي، محاليل التمديد، الغلوتامين، البرولين، ذكور الماعز ال�شامي، �سورية.
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Abstract
 The aim of this study was to evaluate the addition of different concentrations of glutamine and proline to local diluents
 (Sodium citrate and glucose with egg yolk, EYC) in comparison to Andromed® as a standard diluent in preservation of
 Shami buck semen. The experiment was carried out in Ezraa Station- ACSAD during the breeding season in shami goats
 flock. Semen was collected from four bucks by artificial vagina. Motility was evaluated by using microscope and frozen
semen was estimated under CASA system.

 Results showed that there was a significant effect (P<0.05) of extenders  in the rate of motility after dilution, where that
 Andromed®  prevailed over other different extenders (EYC, EYC with 25 mM glutamine, EYC with 50 mM glutamine,
 EYC with 50 mM proline). The motility was 74, 59, 58, 54, and 67% respectively. The motility reduced After freezing to
54, 38, 37, 33, and 42% respectively.

 Results of CASA showed significant effect (P<0.05) in MOT from the studied extenders, it was 71, 64, 63, 58, and 65%
 respectively. PROG was 57, 50, 47, 41, and 48% respectively. It wasn,t noticed any significant differences in the studied
extenders for other motility indicators.

 According to the results of this study these extenders can be used as alternatives of Andromed® for extending shami
goat semen as fresh diluted (all undertestable extenders) or frozen (EYC with 50 mM proline).
Key word:  Semen, Diluents, Glutamine, Proline, Shami bucks, Syria

المقدمة 
ت�ؤدي محاليل تمديد ال�سائل المنوي دوراً مهماً في نجاح �أو ف�شل عملية التلقيح الا�صطناعي وفي تحديد تكاليفها، و يختلف تركيبها من بلد �إلى 
)�سلهب  الثمن  ورخي�صة  محلياً،  متوفرة  �أغلبها  في  وموادها  التح�ضير،  �سهلة  تكون  �أن  فيها  ي�شترط  لكن   .)2006 وزملا�ؤه،   Marques( �آخر 
 .)2010 و�سلوم،  بل يحافظ عليها ويطيل فترة حيويتها )�سلهب  النطاف،  يزيد من خ�صوبة  التمديد لا  �أن محلول  والمعروف   .)1994 وزايد، 
حمو�ضة  درجة  على  يحافظ  واق  ومحلول   ،)2003 وزملا�ؤه،   Lahnsteiner( للطاقة  م�صدراً  تُعد  غذائية  مادة  على  التمديد  محاليل  تحوي 
 ،Mazur( تمنع نمو الجراثيم )Antibiotics( و�صادات حيوية ،)الو�سط المحيط بال�سائل المنوي �ضمن الحدود الطبيعية )العاني وزملا�ؤه، 2008
 ،Holt( و�صفار البي�ض ،)1991،Garner( ومواد واقية كالغلي�سيرول ،)وزملا�ؤه، 1998 Johnston( وتقلل من �إمكانية انتقال الأمرا�ض ،)1985
 ،Picketteو Amann( تحمي النطاف من �صدمات التجميد و�آثارها ال�ضارة المتمثلة بت�شكل بلورات ثلجية داخل الخلايا م�سببةً جفافها )2000
1987(. لكن معظم هذه المواد )الغلي�سيرول( تملك �سميةً وا�ضحةً للنطاف )Katkov ;1991 ،Garner وزملا�ؤه، 1998(، لذلك يتم ا�ستخدام 

مواد �أخرى كالأحما�ض الأمينية )Khlifaoui وزملا�ؤه، 2005( ت�ؤمن حمايةً كافيةً للنطاف دون ت�أثير �سمي.
ع�شرين  من  �أكثر  منذ  البحوث  من  للعديد  وهدفاً  مو�ضوعاً  كانت  الثديية  الحيوانات  نطاف  تجميد  في  الأمينية  الأحما�ض  ت�أثير  درا�سة  �إن 
العديد من  بت�صنيع  تقوم  الدقيقة  المتع�ضيات  بع�ض  �أن  Anchordoguy وزملا�ؤه )1988(  �إذ وجد   ،)1989 �سنة م�ضت )Koskinen وزملا�ؤه، 
كالنطاف  �أنواعاً من الخلايا الحيوانية  الأحما�ض تحمي  بع�ض هذه  �أن  وات�ضح  لدرجات حرارة منخف�ضــة،  تعر�ضها  الأمينية عند  الأحما�ض 
 ،Paleg و Aspinall( ويتراكم البرولين في بع�ض النباتات �أثناء انخفا�ض درجات الحرارة .)وزملا�ؤه، 2008 Al-Ahmad( خلال عملية التجميد
1981(، ولوحظ �أنه ي�ؤدي دوراً مهماً في حماية النطاف عند انخفا�ض درجة الحرارة، وبالتالي يح�سن حركيتها عند �إ�ضافته مع واقيات البرودة 
التقليدية كالغلي�سيرول )Kundu وزملا�ؤه، 2001(. وقد بينت درا�سات عديدة الت�أثير الواقي من البرودة للأحما�ض الأمينية �أو طلائعها �أثناء 
وزملا�ؤه،   Renard( والإن�سان  ،)1989 وزملا�ؤه،   Koskinen( والخيول  ،)1992 وزملا�ؤه،   Sanchez-Partida( للكبا�ش المنوي  ال�سائل  تجميد 

1996(. وبين Trimeche وزملا�ؤه )1996( الآثار النافعة للغلوتامين في عملية تجميد و�إذابة ال�سائل المنوي لحمار بواتو.
يُعد محلول التمديد ب�صفار البي�ض �أكثر المحاليل �شيوعاً في تمديد ال�سائل المنوي للماعز، �إذ تعود �أهميته �إلى احتوائه على الفو�سفوليبيدات، 
 Moussa( والكولي�سترول، وجزيئات الليبوبروتينات منخف�ضة الكثافة كاللي�ستين، والتي ت�سهم في الحفاظ على �سلامة الأغ�شية الخلوية للنطاف
وزملا�ؤه، 2002(، ومادتها الوراثية خلال الحفظ بالتجميد )Amirat وزملا�ؤها، 2004(، لذلك يعد �صفار البي�ض من �أهم المكونات الم�ستخدمة 

لحماية النطاف عند حفظها بالتجميد (Tuli وHoltz، 1994(، كما يُعد م�صدراً غذائياً جيداً لها )Roca وزملا�ؤه، 1997(. 
تمثل �سترات ال�صوديوم �أ�سا�ساً للعديد من المحاليل الواقية التي ت�ستخدم في تمديد ال�سائل المنوي لمعظم الأنواع الحيوانية، و�أ�صبح ا�ستخدامها 
�إ�ضافة �سترات ال�صوديوم لمحاليل التمديد تحافظ على نوعية  �أن  �شائعاً من قبل الكثير من جمعيات مداولة ال�سائل المنوي وت�صنيعه.  ووجد 
ال�سائل المنوي بعد الإذابة )Tekin، 1982(. وفي الآونة الأخيرة ا�ستخدم محلول ®Andromed  )الأندروميد( من �إنتاج �شركة Minitüb الألمانية 
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مواد البحث وطرائقه 

في تمديد ال�سائل المنوي للماعز، وهو يمتاز ب�سهولة تح�ضيره وخلوه من المواد ذات الأ�صل الحيواني )Nöthling وزملا�ؤه، 2007(.
لذكور  المنوي  ال�سائل  �إلى ممدات  والبرولين  الغلوتامين  الأمينيين  من الحم�ضين  تراكيز مختلفة  �إ�ضافة  ت�أثير  درا�سة  �إلى  البحث  هذا  يهدف 
�صفار  مع  والغلوكوز  ال�صوديوم  )�سترات  التح�ضير  محلي  التمديد  محلول  �إلى  الم�ضافة  الأف�ضل  التراكيز  وتحديد  �سورية،  في  ال�شامي  الماعز 

البي�ض(، بهدف الو�صول �إلى  محلول تمديد منا�سب يح�ضر محلياً لحفظ ال�سائل المنوي للماعز بجودة مقاربة لجودة محاليل التمديد.

مكان اجراء البحث:
نُفذ البحث في مخبر التلقيح الا�صطناعي ونقل الأجنة في محطة بحوث ازرع )درعا، �سورية( التابعة للمركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة 
والأرا�ضي القاحلة )ACSAD(، ومخبر التلقيح الا�صطناعي ونقل الأجنة في كلية الطب البيطري بجامعة البعث في محافظة حماة. ا�ستخدمت 
بالعمر  متماثلة  وكانت  المنوي،  ال�سائل  البحث لجمع  ل�صالح  المحطة  ا�صطناعي في  تلقيح  ال�شامي مخ�ص�صة  كطلائق  الماعز  �أربعة ذكور من 

)ثلاث �سنوات(، وبلغ متو�سط وزنها 83 ± 5.6 كغ. 
جمع السائل المنوي ومداولته: 

جُمع ال�سائل المنوي با�ستخدام المهبل الا�صطناعي مرةً واحدةً �أ�سبوعياً من كل ذكر، وبمعدل قذفتين في كل مرة ولمدة �أربعة �أ�شهر خلال الف�صل 
2.56±0.90 مليار نطفة/مل،  1.68±0.80 مل، ومتو�سط تركيز الحيوانات المنوية فيهما  2011. بلغ متو�سط حجم القذفتين معاً  التنا�سلي لعام 
وتق�سيمها  القذفات،  جميع  دمج  تم  فقد  المنوي،  �سائلها  موا�صفات  في  معنوي  فرق  يوجد  ولا  �سابقاً  مختبرة  الم�ستخدمة  الذكور  �أن  وباعتبار 

بالت�ساوي �إلى عدد المعاملات المدرو�سة. 
محاليل تمديد السائل المنوي:

ا�ستُخدم نوعان من المحاليل لتمديد ال�سائل المنوي كما يلي: 
1 - محلول محلي التح�ضير )80 % �سترات ال�صوديوم مع الغلوكوز و 20 % �صفـار البي�ض(، و�أ�ضيف �إليه الغلي�سيرول بتركيز 6.4 %، وكل من 

الغلوتامين، والبرولين بتركيز 25 و 50 ميلي مول. 
2 - محلول جاهز التح�ضير م�ستورد ®Andromed ) �أندروميد( يحوي مادة Tris، وحم�ض ال�سيتريك، وم�ضادات �أك�سدة، و�سكر، ومواد واقية، 
واللينكوماي�سين(  وال�ستربتوماي�سين،  والجنتاماي�سين،  )التايلوزين،  الحيوية  ال�صادات  من  �أنواع  �أربعة  �إلى  �إ�ضافةً  مقطر،  وماء  وغلي�سرول 

بتراكيز غير مو�ضحة في الن�شرة.
المؤشرات المدروسة وطريقة التقدير:

- نيكروزين  ا�ستخدم مجهر تغاير الأطوار لتقدير الن�سبة العامة لحركية النطاف، وتم تقدير ن�سبة النطاف الميتة با�ستخدام �صبغة الأيوزين 
المنوي  ال�سائل  )تحليل   CASA جهاز  ا�ستُخدم  كما  ومجمد(،  ممدد  ومبرد،  ممدد  )طازج،  المنوي  ال�سائل  مداولة  مراحل  من  مرحلة  كل  في 
)Minitüb, Tiefenbach, Germany( 5.3  من انتاج �شركة ،)Computer-Assisted Semen Analysis– CASA, Sperm Vision®()بالحا�سوب
لل�سائل  الحيوية  الم�ؤ�شرات  لبع�ض  دقيق  تقدير  لتنفيذ  حماه،  في  البيطري  الطب  كلية  في  الأجنة  ونقل  الا�صطناعي  التلقيح  مخبر  في  الموجود 
المنوي. بعد �إذابة ال�سائل المنوي بو�ضع الق�شة في ماء دافئ لمدة 30 ثانية، �أخذت كمية 2.5 ميكروليتر من العينة، وو�ضعت في الحفرة الخا�صة 

بها على �شريحة مدفئة بدرجة حرارة 37 م°. وتم قيا�س الم�ؤ�شرات التالية:
.)%( Motility الحركيـــة العامة -

 .)%( Progressive الحركية التقدمية -
.)Distance Average Path- µm( DAP معدل م�سافة الم�سار -

 .)Distance Curved Line- µm( DCL م�سافة الخط المنحني -
.)Distance Straight Line- µm( DSL م�سافة الخط الم�ستقيم -

.)Velocity Average Path- µm /sec( VAP معدل �سرعة الم�سار -
.)Curvilinear Line Velocity-µm/s( VCL يـــة - منحنى ال�سرعــــة الَخطِّ

 .)Staight Line Velocity-µm/s( VSL يـــة الم�ستقيمـــة  �أوالتقدميـــة - ال�سرعـــة الَخطِّ
.)Linearity % VSL/VCL( LIN خطية الم�سار -

.)Lateral Head Displacement-µm( ALH ِالمــــدى الجانبــــيِ ل�ضربــــات الــــر�أ�س -
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النتائج والمناق�شة
�أظهرت النتائج وجود ت�أثير معنوي )P<0.05( لمحلول التمديد في حيوية النطاف )الحركية العامة(، ون�سبة الميت منها لكل مرحلة من مراحل 
مداولة ال�سائل المنوي، وو�صلت الحركية بعد التمديد �إلى 74 % في محلول الأندروميد، و 59 و 67 % لل�سترات، وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي 
مول/مل برولين، وبلغت ن�سبة النطاف الميتة 21.4، 35.8 و 28 % للأندروميد، وال�سترات، وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على 
التوالي )الجدول 1(. ولوحظ انخفا�ض الحركية بعد التبريد لت�صل �إلى 69، 53 و61 % في محلول الأندروميد، وال�سترات، وال�سترات الم�ضاف 
لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي، وو�صلت ن�سبة النطاف الميتة �إلى 27 % في محلول الأندروميد، و 44.4 و %34.6 في محلول ال�سترات، 
وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي. وانخف�ضت حيوية النطاف بعد التجميد لت�صل �إلى 54 % في محلول الأندروميد 
50 ميلي مول/مل برولين على التوالي. وتزايدت ن�سبة النطاف الميتة بعد التجميد لت�صل �إلى  46 % لل�سترات، وال�سترات الم�ضاف لها  38 و  و 

38.6 % في محلول الأندروميد، و 59.2 % في محلول ال�سترات، و 48 % في محلول ال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين. 

الاح�صائي: التحليل 
حُللت البيانات وفق التجارب العاملية، با�ستخدام الأنموذج الخطي العام GLM( General Linear Model(، وا�ستخدم لذلك الغر�ض برنامج 
الأنموذج  وا�ستخدم  المتو�سطات،  بين   )LSD(  Least Significant Different معنوي  فرق  و�أقل  المعنوية،  الفروق  وحُ�سبت   ،)2008(   SAS

الريا�ضي التالي لتو�صيف المتغيرات المدرو�سة : 
Yijk =  μ + Di+ Tj+ eijk

حيث : 
:Yijkالمؤشر المدروس

:μالمتوسط العام للمؤشر

: Di)6 - 1( تأثير محلول التمديد

: Tj)5 - 1( تأثير المعاملة

:eijkالخطأ التجريبي

الجدول .1 حيوية النطاف، ونسبة النطاف الميتة في السائل المنوي الممدد خلال مراحل مداولة السائل المنوي في ذكور الماعز الشامي.

الممدد
بعد التجميدبعد التبريدبعد التمديد

النطاف الميتة الحركية )%(
النطاف الميتة الحركية )%()%(

النطاف الميتة الحركية )%()%(
)%(

2.45a21.4±1.54d69±2.45a27±1.76d54±2.45a38.6±2.04e±74أندروميد

2.92bc35.8±1.85ab53±2.55bcd44.4±2.46ab38±2.55cd59.2±2.22ab±59السترات

2.94bc34.4±1.89b52±2.56cd40.8±2.56bc37±2.25cd54.6±2.79bc±58غلوتامين )25(

2.92c40.8±2.97a47±2.57d51.20±2.52a33±2.55d65.2±1.56a±54غلوتامين )50(

3.74bc30.6±2.06bc56±3.32bc40±2.30bc42±2.56bc51.8±1.93cd±63برولين )25(

3.39ab28±1.82c61±3.34ab34.6±2.42c46±1.87b48±1.82d±67برولين)50(

تشير الأحرف المختلفة في العمود الواحد للصفة المدروسة إلى وجود فرق معنوي ) p<0.05( بين المتوسطات.

كما بينت النتائج )ال�شكل1( وجود فروق معنوية ) p<0.05( بالن�سبة للحركية بين المحاليل المدرو�سة، �إذ و�صلت �أعلى قيمة للحركية �إلى 71 % 
في محلول الأندروميد، و�أقلها 58 % في محلول ال�سترات الم�ضاف له 50 ميلي مول/مل غلوتامين، وبلغت الحركية التقدمية 57، 50، 47 و48 %  
للأندروميد، وال�سترات، وال�سترات الم�ضاف لها 25 ميلي مول/مل غلوتامين، وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي، وبلغت 
خطية الم�سار)LIN( 43 % في محلول الأندروميد، و47 % في كل من محلول ال�سترات، ومحلول ال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول برولين على 

التوالي )ال�شكل 1(. 
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الشكل1. قيم الحركية العامة )MOT%(، والحركية التقدمية )PROG%(، وخطية المسار )LIN%( للنطاف بعد إزالة التجميد في محاليل التمديد المختلفة.

 )ALH( والمدى الجانبي لضربات الرأس ،)DSL( ومسافة الخط المستقيم ،)DCL( ومسافة الخط المنحني ،)DAP( الشكل 2. قيم معدل مسافة المسار
للنطاف بعد إزالة التجميد  في محاليل التمديد المختلفة.

لللأندروميد،   34 و   32  ،38 بلغت  �إذ  المنوي،  للحيوان   )DCL( المنحني م�سافة الخط  2 وجود فرق معنوي )P<0.05( في معدل  ال�شكل  ويو�ضح 
وال�سترات الم�ضاف لها 25 ميلي مول/مل غلوتامين، و ال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي.

كما يبين ال�شكل نف�سه وجود فرق معنوي  في معدل م�سافة الم�سار)DAP(، و�سجلت �أعلى قيمة )22( في محلول الأندروميد، و�أقلها 20 في محلول 
ال�سترات الم�ضاف له 50 ميلي مول/مل غلوتامين. كما ت�أثر المدى الجانبي ل�ضربات الر�أ�س )ALH( بنوع محلول التمديد وبلغ 6، 5 و 6 ميكرومتر في 

محلول الأندروميد، وال�سترات، وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول برولين على التوالي )ال�شكل 2(.

تبين وجود فرق معنوي )P<0.05( بين المحاليل المدرو�سة بالن�سبة لمعدل �سرعة الم�سار )VAP( وبلغت  53، 51 و 49 لللأندروميد، وال�سترات، و 
ال�سترات الم�ضاف لها 25 ميلي مول/مل برولين على التوالي )ال�شكل 3(.

وو�صلت ال�سرعة الم�ستقيمة )VSL( �إلى 39 في محلول الأندروميد، و 38 و 37  في ال�سترات وال�سترات الم�ضاف لها 25 ميلي مول/مل برولين على 
التوالي )ال�شكل 3(.
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الشكل3. قيم معدل سرعة المسار )VAP(، ومنحنى السرعة المنحنية )VCL(، والسرعة المستقيمة )VSL(، للنطاف بعد إزالة التجميد 
في محاليل التمديد المختلفة.

بينت النتائج وجود ت�أثير معنوي )P<0.05( لمحلول التمديد في قدرته على حفظ حيوية النطاف في كل مرحلة من مراحل مداولة ال�سائل المنوي 
)الجدول 1(، وقد تفوق المحلول الم�ستورد )الأندروميد( على المحلول المحلي )�سترات ال�صوديوم مع �صفار البي�ض(، وهذا ما �أكده Yutaka وزملا�ؤه 
)2008( ب�أن محاليل التمديد التي تحوي م�شتقات ذات م�صدر غير حيواني تزيد حركية النطاف مقارنة بالمحاليل التي تحوي هذه الم�شتقات. لكن 

بالمقابل �أ�شار Chehadeh )2000( �إلى �أن �صفار البي�ض يحافظ على �سلامة �أغ�شية النطاف الخارجية. 
و�أو�ضحت النتائج �أن حركية النطاف ازدادت بعد التجميد والإذابة من 38 % في محلول ال�سترات �إلى 46 % في محلول ال�سترات الم�ضاف لها 50 
ميلي مول برولين )الجدول 1(، وهذه النتائج تتفق مع نتائج الدرا�سة التي قام بها Sanchez- Partida وزملا�ؤه )1992( والتي �أظهرت �أن �إ�ضافة 
54 ميلي مول برولين قدم حمايةً لنطاف الكب�ش، وو�صلت الحركية بعد الإذابة �إلى 42 % في محلول ال�سترات الم�ضاف لها 25 ميلي مول برولين، 
وهذا ما �أكده �أي�ضاً Trimeche وزملا�ؤه )1999( ب�أن ا�ستخدام تراكيز منخف�ضة )10-20( ميلي مول من البرولين والغلوتامين ح�سن ب�شكل ملحوظ 
Glofcheski )1992( في درا�سات �أجروها على جرذ الهام�ستر ال�صيني الت�أثير الواقي من البرد  Kruuv و  حيوية النطاف بعد الإذابة. كما بين 
للأحما�ض الأمينية في النطاف عند ا�ستخدامها بتراكيز قدرها 10 �إلى 90 ميلي مول، وا�ستنتجا �أن �إ�ضافة الغلوتامين والبرولين �أعطت �أف�ضل 

حماية عند ا�ستخدامها بتراكيز 10 �إلى 40 ميلي مول.
�أظهرت نتائج هذه الدرا�سة �أي�ضاً �أن التركيز المثالي للغلوتامين هو 25 ميلي مول، وهذه النتائج تتفق مع Al-Ahmad وزملائه )2008( من حيث 
�أن الغلوتامين يملك ت�أثيراً واقياً من البرودة �أثناء عملية تجميد و�إذابة ال�سائل المنوي لذكور الماعز من �سلالتي الألبين وال�سانين، �إذ كان التركيز 
 Moussa( المنا�سب له في محاليل التمديد الم�ستخدمة 25 ميلي مول، وهذا التركيز �أعلى من ذلك الم�ستخدم عند الثيران والمقدر بـــ 10 ميلي مول
وزملا�ؤه،2002 و Amirat وزملا�ؤها، 2009(، لكنه �أقل من التركيز الم�ستخدم عند الف�صيلة الخيلية والمقدر بـــ 30 ميلي مول )Trimeche وزملا�ؤه، 
1999(، �أو 50 ميلي مول )Khlifaoui وزملا�ؤها، 2005(، و�أي�ضاً عند كل من الإن�سان )Renard، 1996(، و الحمار )Trimeche وزملا�ؤه، 1996( 

والمقدر بـــ 80 ميلي مول. 
بينت درا�سات �أخرى �أن �إ�ضافة 40 و 70 ميلي مول من الغلوتامين كانت �أكثر فعالية لحفظ ال�سائل المنوي المجمد عند الإن�سان )Lalonde وزملا�ؤه، 
1991(، وعند الف�صيلة الخيلية )Trimeche وزملا�ؤه، 1999( على التوالي، كما �أو�ضح Trimeche وزملا�ؤه )1998( �أن الت�أثيرات الوقائية للغلوتامين 

والبرولين كانت وا�ضحةً عندما ا�ستُخدم مدى وا�سع من التراكيز )10 و 80 ميلي مول(. 
 Matsmuto و Noguchi وقد طُورت عدة فر�ضيات لتو�ضيح دور الأحما�ض الأمينية في حماية النطاف �أثناء عمليتي التجميد والإذابة، وبين كلًا من
 Calcium–ATPase 1971( �أن غلوتامات ال�صوديوم تحمي بع�ض الأنزيمات، وتحمي بع�ض الأحما�ض الأمينية بالم�شاركة مع الغلي�سيرول �أنزيـــــم(
Denaturation( �أثناء  �أثناء عملية التجميد )Lalonde وزملا�ؤه،1991(، كما يحمي البرولين �أنزيم فو�سفوفركتوكيناز من الإنف�صال �أوالتم�سخ )ٍ
عملية التجميد )Carpenter وزملا�ؤه، 1986(، وبع�ضها يحمي �أنزيم نازع هيدروجين الكحول )Heinz وزملا�ؤه، 1990(، و�أنزيم نازع هيدروجين 
لليبيدات  الفو�سفاتية  المجموعات  مع  تتفاعل  �أن  يمكن  م�شحونة  كجزيئات  الأمينية  الأحما�ض  �أن  كما   ،)1988  ،Crowو  Carpenter( اللاكتات 
 Trimach  2001(،  و�أو�ضح ،Kundu ( الفو�سفورية الغ�شائية، مما ي�ؤدي �إلى ت�شكل طبقة تغلف الغ�شاء ال�سيتوبلازمي وتحميه من �صدمات البرودة
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وزملا�ؤه )1996( �أن الغلوتامين و�صفار البي�ض ي�ؤدي دوراً ت�شاركياً في حماية النطاف بعد التجميد عند حمار بويتو. 
ا�ستخدم جهاز تحليل ال�سائل المنوي بم�ساعدة الحا�سوب )CASA( كتقانة �إختبارية دقيقة لتمييز النطاف المتحركة، وال�ساكنة، وت�صنيفها على 
�أ�سا�س �سرعة م�سار كل نطفة متحركة، و�أبعاد م�سارها )Joshi وزملا�ؤه، 2003 وKumar وزملا�ؤها، 2007(، وتقييم خ�صائ�ص الحركية الجماعية، 
65 % في محلول ال�سترات،   ،64 71% في الأندروميد، و   )(MOT وم�ؤ�شرات الحركية الفردية للنطاف بعد التجميد. وبلغت الحركية الجماعية 
وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي، وو�صلت الحركية التقدمية )PROG( �إلى 57، 50 و48 % للأندروميد، وال�سترات، 
وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي، وبلغ معدل م�سافة الم�سار )DAP) 22 ميكرومتر في محلول الأندروميد، و 21، 21 
ميكرومتر في محلول ال�سترات، وال�سترات الم�ضاف لها 50 ميلي مول/مل برولين على التوالي. وترتبط معظم الم�ؤ�شرات التي تميز �سرعة النطاف 
مثل VAP، VSL، وLIN بقدرتها الإخ�صابية )Vertegen وزملا�ؤه، 2002(، كما ظهر عند الإن�سان ) Sanchez-Partida وزملا�ؤه، 1999(، والكبا�ش 

)Farrell وزملا�ؤه، 1998(، والثيران )Giwercman  وزملا�ؤه، 2003(. 
ا�ستنتج من هذه الدرا�سة �أنه يمكن اعتماد محاليل التمديد المح�ضرة محلياً، والم�ضاف لها تراكيز مختلفة من الأحما�ض الأمينية في تمديد ال�سائل 

المنوي لذكور الماعز ال�شامي ب�شكل طازج وممدد، وحفظه لفترات طويلة.
المقترحات

- يمكن �إ�ضافة 50 ميلي مول من البرولين �إلى محلول تمديد محلي التح�ضير )�سترات ال�صوديوم والغلوكوز مع �صفار البي�ض(، وا�ستخدامه في 
حفظ ال�سائل المنوي لذكور الماعز ال�شامي لفترات طويلة الأمد.

البي�ض(،  �صفار  مع  والغلوكوز  ال�صوديوم  )�سترات  التح�ضير  محلي  تمديد  محلول  �إلى  والغلوتامين  البرولين  من  مول  ميلي   25 �إ�ضافة  يمكن   -
وا�ستخدامه في حفظ ال�سائل المنوي لذكور الماعز ال�شامي لفترات ق�صيرة الأمد.

- متابعة الدرا�سات في مجال �إ�ضافة بع�ض الأحما�ض الأمينية والفيتامينات �إلى محاليل تمديد ال�سائل المنوي لتح�سين فعاليتها في حفظ ال�سائل 
المنوي المجمد.
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 درا�سة ت�أثير التهجين التبادلي بين النمطين الأ�سود والبني للدجاج البلدي ال�سوري
في بع�ض الم�ؤ�شرات الإنتاجية 

Study of Reciprocal Hybridization Effect between two Syrian Poultry 
Genotypes (Black and Brown) on some Productive Traits

الملخ�ص

عبيدة الم�صري)1(                 مح�سن حمي�شة)1(                ابت�سام معروف)2(

)1( ق�سم الإنتاج الحيواني، كلية الزراعة، جامعة ت�شرين، �سورية.
)2( ق�سم الحياة الحيوانية، كلية العلوم، جامعة ت�شرين، �سورية.

 O.A. Almasri           M. Hmeshe            I. Maarouf

�أجري البحث في مزرعة فديو )كلية الزراعة، جامعة ت�شرين، محافظة اللاذقية، �سورية(، بهدف درا�سة ت�أثير التهجين التبادلي بين النمطين 
الأ�سود والبني للدجاج ال�سوري في بع�ض الم�ؤ�شرات الإنتاجية، كتطور الوزن الحي، والزيادة الوزنية، ومعدل ا�ستهلاك العلف، ومعامل التحويل 

الغذائي.
�إلى انخفا�ض معنوي )P<0.05( في متو�سط وزن ال�صو�ص  �أدى  الأ�سود والبني  النمطين  التبادلي بين  التهجين  �أن  �إلى  الدرا�سة  نتائج  �أ�شارت 
)الطير( الهجين بعمر 49 يوماً مقارنةً بالنمط البني، �إذ بلغ 529.99 غ عند النمط البني مقارنةً ب 415.14 غ عند النمط الأ�سود، و397.24 غ 

عند الهجين )♂ �سوداء × ♀ بنية(، و 413.60 غ عند الهجين )♂ بنية × ♀ �سوداء(.
و�إلى  فقط،  البني  الأبوي  بالنمط  مقارنةً  الهجين  ال�صو�ص  عند  اليومية  الوزنية  الزيادة  متو�سط  معنوي )P<0.05( في  انخفا�ض  وجود  تبّني 
انخفا�ض غير معنوي )P>0.05( مقارنةً بالنمط الأبوي الأ�سود، �إذ بلغ 10.05 غ/طير/يوم عند النمط البني مقارنةً ب 7.70 غ/طير/يوم عند 

النمط الأ�سود، و 7.35 غ/طير/يوم عند الهجين )♂ �سوداء × ♀ بنية(، و 7.68 غ/طير/يوم عند الهجين )♂ بنية × ♀ �سوداء(.
6.63 غ/طير/يوم مقارنةً بالأبوين الأ�سود  4.48 و  كما انخف�ض العلف الم�ستهلك ب�شكل غير معنوي عند الهجين )♂ بنية × ♀�سوداء( بمقدار 
1.45 غ/طير/يوم مقارنةً بالنمط  ♀ بنية( فقد ارتفع هذا المتو�سط )P>0.05( بمقدار   × �أما عند الهجين )♂ �سوداء  والبني، على التوالي. 

الأ�سود، وانخف�ض )P>0.05( بمقدار 0.7 غ/طير/يوم مقارنةً بالنمط البني. 
ولُوحظ �أن التهجين بين ذكور �سوداء و�إناث بنية �أدى �إلى ارتفاع معنوي في معامل التحويل الغذائي قدره 1.16 كغ علف/كغ لحم مقارنةً بالنمط 
بالنمط  مقارنةً  لحم  علف/كغ  كغ   0.57 بلغ  التحويل  معامل  في  معنوي  انخفا�ض  �إلى  ف�أدى  ♀�سوداء(    × بنية   ♂( بين  التهجين  �أما  البني. 

الأ�سود.
التحويل  معامل  العلف،  ا�ستهلاك  معدل  الوزنية،  الزيادة  الحي،  الوزن  التبادلي،  التهجين  ال�سوري،  البلدي  الدجاج  المفتاحية:  الكلمات 

�سورية. الغذائي، 
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Abstract
 This research was conducted at Fedio farm (Faculty of Agriculture, University of Tishreen /Syria) to evaluate the effect
 of reciprocal hybridization between two Syrian poultry genotypes (Black and Brown) on some productive traits such
 as weight gain, average fodder consumption, living weight and feed conversion ratio. Results showed that reciprocal
  hybridization between the two Syrian poultry genotypes black (Bl) and brown (Br) revealed significant decrease (P <
 0.05) in the average of living weight of 49 days old chicks  compared to the only brown type. The living weight at 49 days
old of the genetic groups was Br X Br (529.99 g), Bl X Bl (415.14 g), Bl X Br (397.24  g) and Br X Bl (413.60 g).

 The average of daily weight gain decreased significantly (P < (0.05 in crossbreds chicks compared to the only brown
 type; But this decrease was non-significant compared to the black type, the average of daily weight gain was Br X Br
 (10.05 g/bird/day), Bl X Bl (7.70 g/bird/day), Bl X Br (7.35 g/bird/day) and Br X Bl (7.68 g/bird/day).
 The crossbreeding between brown male with black female revealed non-significant decrease in the average daily fodder
 consumption by 4.48 and 6.63 g/bird/day, respectively compared to the black and brown types. Whereas crossbreeding
 between black male with brown female revealed non-significant increase in this average by 1.45 g/bird/day compared
 with the black type, and non-significant decrease by 0.7 g/bird/day compared to the brown type. While crossbreeding
 between black male with brown female revealed significant increase in feed conversion ratio (FCR) by (1.16 kg feed /kg
 meat) compared to the brown type, but the crossbreeding between brown male with black female revealed significant
decrease in FCR by 0.57 compared to the black type.

 Keywords: Syrian local poultry, Reciprocal hybridization, Living weight, Weight gain, Fodder consumption, Feed
conversion ratio, Syria.

المقدمة
الأخرى،  وال�شكلية  اللونية  والنماذج  الوراثية،  التراكيب  متباينة  وي�شكل مجموعات حيوانية  كافةً،  ال�سورية  المناطق  البلدي في  الدجاج  ينت�شر 
الدجاج  هذا  تغذية  تعتمد  المحلية.  البيئية  الظروف  مع  والت�أقلم  الأمرا�ض،  مقاومة  في  ممتازة  خ�صائ�ص  تمنحه  وراثية  بتراكيب  ويتمتع 
ال�سرحية من مواد غنية بالبروتينات  يلتقطه من الطبيعة خلال تربيته  الريفية، وعلى ما  الغذائية المنزلية  �أ�سا�ساً على بقايا ومخلفات المواد 

.)2009 والكاروتينات )حمي�شة، 
يُعد التهجين �أحد الطرائق المهمة المتبعة في برامج التح�سين الوراثي، التي تهدف �إلى رفع المعدلات الإنتاجية للقطعان، وتجميع �أكبر قدر من 
المورثات المرغوبة في الهجن الناتجة )Mwacharo وزملا�ؤه، 2007(، كما ي�ؤدي التهجين التبادلي �إلى تحديد النمط الأبوي �أو الأمي الذي تنتمي 
والم�ؤ�شرات  ال�صفات  هذه  ارتباط  ومدى  الناتجة،  الهجن  عند  والم�ؤ�شرات  ال�صفات  على  انعكا�ساته  درا�سة  خلال  من  المتزاوجة  الطيور  �إليه 
تم  التي  النتائج  �إلى  ا�ستناداً  �أميه  �أو  �أبوية  ك�سلالة  التربية  برامج  في  تدخل  �أن  ما  ل�سلالة  يمكن  ذلك  �ضوء  وعلى  الأمي،  �أو  الأبوي  بالنمط 

.)1991 الح�صول عليها من التهجين التبادلي والمرتبطة بال�صفات المدرو�سة )بوغولوب�سكي، 
ي�ؤد  لم  العراق  في  الأبي�ض  الليغهورن  دجاج  �إناث  مع  البني  البلدي  الدجاج  ذكور  بين  التهجين  �أن   )2011(  Al-Shaheen و   Razuki بّني 
32.1±0.79 غ عند البلدي  31.7±0.06 غ عند هذا الهجين، و  �إذ بلغ  �إلى اختلاف معنوي في وزن ال�صو�ص عند الفق�س مقارنةً بالأبوين، 
�إناث  مع  الفيومي  دجاج  ذكور  بين  التهجين  �أن   )2002( وزملا�ؤه   Afifi لاحظ  بينما  الأبي�ض،  الليغهورن  عند  غ   0.06±33.3 و  البني، 
بالأبوين،  مقارنةً  واحد  يوم  بعمر  الهجين  ال�صو�ص  وزن  في   )p < 0.05( معنوي  ارتفاع  �إلى  �أدى  م�صر  في  البلدي   Dandarawi دجاج 
على   Dandarawi ودجاج  الفيومي  دجاج  من  كلٍ  عند  غ   0.35±28.5 و  غ،   0.28±27.8 ب  مقارنةً  غ   0.26±29.1 الهجين  هذا  وزن  بلغ  �إذ 
يختلف  فلم  غ   0.30  ±  27.8 والبالغ  الفيومي  دجاج  �إناث  مع   Dandarawi دجاج  ذكور  عن  الناتج  للهجين  الوزن  متو�سط  �أما  التوالي، 

بالأبوين. مقارنة  معنوياً 
�أ�شارت العديد من الدرا�سات �إلى �أن معدل النمو في الدجاج البلدي بطيء جداً نتيجةً ل�سوء ظروف التغذية تحت �أنظمة الرعاية ال�سرحية التي 

لم ت�سمح له بالتعبير عن تركيبه الوراثي )Paul وزملا�ؤه، 1990(. 
�أدى  نيجيريا  Barred Plymouth Rock  (BPR) في  دجاج  مع  البلدي  الدجاج  بين  التبادلي  التهجين  �أن   )2009( Udeh و   Mmereole وجد 
4 �أ�سابيع( مقارنةً بالدجاج البلدي فقط، دون �أن تختلف عن دجاج  �إلى ارتفاع معنوي )p < 0.01( في الزيادة الوزنية اليومية بعمر )0 �إلى 
)BPR(، �إذ بلغت 3.59 غ/طير/يوم عند الدجاج البلدي، و4.58 غ/طير/يوم عند دجاج )BPR(، مقارنةً ب 4.23 غ/طير/يوم، و4.63 غ/طير/
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يوم عند كلٍ من الهجين )ذكور دجاج BPR × �إناث الدجاج البلدي(، والهجين )ذكور الدجاج البلدي × �إناث دجاج  BPR( على التوالي.
تحويل  معدل  في  الأولى  المراتب  من  واحدة  الفروج  ي�شغل  �إذ   ،)2007 وزملا�ؤه،   Akhtar( وراثية  �صفة  عام  ب�شكل  العلف  ا�ستهلاك  �صفة  تعد 
العلف �إلى بروتين )Ackefors وRosen، 1979(، لذا �أ�صبح الهدف الرئي�س لتربية الفروج �إنتاج كميات كبيرة من اللحم في �أق�صر فترة ممكنة 
مع تخفي�ض كمية العلف الم�ستهلك ما �أمكن، �إذ تترواح ن�سبة تكاليف العلف بين 55 �إلى 70 % من التكاليف الإجمالية لإنتاج اللحم عند ت�سمين 

الفروج )�سيلين وزملا�ؤه، 1987(.
وحدة  لإنتاج  اللازمة  الوزنية  الوحدة  بو�صفها  الم�ستهلك  العلف  بكمية   (FCR) Feed Conversion Ratio الغذائي  التحويل  معامل  عن  يعبر 
 8 بعمر   3.88 بلغت  التحويل  قيمة معامل  �أن  الدرا�سات  �أثبتت  وقد   ،)1985 المنتجة )بي�ض، لحم( (Pym وزملا�ؤه،  ال�سلعة  وزنيه مماثلة من 
�أ�سابيع عند الدجاج البلدي D.nana في بنغلاد�ش )Hossain وزملا�ؤه، 1991(، وح�سب Khondoker وزملائه )1996( بلغت هذه القيمة 6.36، 
كما بلغت 5.53 بعمر 16 �إلى 17 �أ�سبوعاً. �أما عند النمط D.Nana فقد بلغت هذه القيمة 4.9 بعمر  16 - 17  �أ�سبوعاً، بينما بلغ معامل التحويل 

.)2000 ،Howlider و Haque( 5.4 الغذائي عند �سلالة الفيومي الم�صرية
�إلى انخفا�ض معنوي في معامل  �أدى  Frizzle في نيجيريا  �إناث دجاج  Naked neck مع  التهجين بين ذكور دجاج  �أن  �إلى   )2011( Oke و�أ�شار 
 Naked كلٍ من دجاج  8.79±6.25 عند  و   ،5.81±7.38 ب  الهجين مقارنةً  4.2±1.43 في  بلغ  �إذ  بالأبوين،  �أ�سابيع مقارنةً   8 بعمر  العلف  تحويل 

neck و دجاج Frizzle على التوالي.
عند  الوزنية  والزيادة  الحي  الوزن  تغيرات  في  والبني  الأ�سود  البلديين  النمطين  بين  التبادلي  التهجين  ت�أثير  درا�سة  �إلى  البحث  هذا  يهدف 

الغذائي. التحويل  الوراثية المرتبطة بمعامل  و�إمكانياتها  الناتجة،  ال�صي�صان الهجينة 

مواد البحث و طرائقه
نُفذت الدرا�سة في مركز فديو لبحوث الإنتاج الحيواني التابع  لكلية الزراعة بجامعة ت�شرين )محافظة اللاذقية/�سورية( خلال الفترة الممتدة 

بين عامي 2011 - 2012.
مادة البحث:

�شملت �صي�صان من النمط الأ�سود والنمط البني والهجين )♂ �سوداء × ♀ بنية(، والهجين )♂ بنية × ♀ �سوداء(. �إن النمط الأ�سود والبني 
)�أخوة  الأقارب  تربية  بطريقة  واللونية  الوراثية  التراكيب  �أولي خليط  قطيع  المركز من  ا�ستنباطهما في  ثاني )F2( تم  عبارة عن دجاج جيل 
�أ�شقاء + �أخوة �أن�صاف �أ�شقاء( داخل كل نمط، والمترافقة مع الانتخاب على �أ�سا�س لون الري�ش الأ�سود الكامل �أو البني الكامل، بالإ�ضافة �إلى 

.)rrpp( ال�شكل المفرد للعرف الذي يحمل التركيب الوراثي المتنحي
خُ�ص�ص للبحث �أربع مجموعات منف�صلة للرعاية الأر�ضية وزعت عليها ال�صي�صان بعمر يوم واحد كما يلي:

مج1: 384 �صو�صاً  ♂ �أ�سود × ♀ �أ�سود.             مج2: 345 �صو�صاً  ♂ بني × ♀ بني.
مج3: 342 �صو�صاً هجيناً ♂ �أ�سود × ♀بني.      مج4: 466 �صو�صاً هجيناً ♂ بني × ♀ �أ�سود.

تمت رعاية ال�صي�صان وفق نظام الرعاية الأر�ضية وكانت المعالف والمناهل يدوية، والفر�شة من التبن ب�سماكة 5 �سم، والتهوية من خلال نوافذ 
طبيعية، والإ�ضاءة 24/24 خلال فترة الإيواء، وا�ستمرت فترة الرعاية 49 يوماً. 

فتظهر  المتو�سطات  �أما  الم�ستهلك،  للعلف  الإجمالية  والكميات  لل�صي�صان  الجماعي  للوزن  غ    5 لأقرب  يزن  رقمي  كهربائي  ميزان  ا�ستعمل 
و�أجزائه. بالغرام 

ا�ستعملت عليقه �صي�صان  فروج متوازنة )تغذية 
حرة غير مقننة( وفق الآتي )الجدول 1(:

- من عمر يوم واحد �إلى 20 يوماً 	        
1 عليقة مرحلة 

- من عمر 21 �إلى 30 يوماً 	 	        
2 عليقة مرحلة 

        		 - من عمر 31 �إلى 49 يوماً
3 عليقة مرحلة 

المادة
عليقة مرحلة ثالثةعليقة مرحلة ثانيةعليقة مرحلة أولى

%كغ%كغ%كغ

5705764564.568068ذرة صفراء

38238.230730.727427.4صويا

181.8181.8161.6دي كالسيوم

202202202بريمكس

101101101زيت صويا

100010010001001000100المجموع

الجدول 1. كميات ونسب المواد الغذائية الداخلة في تركيب العلائق الثلاث.
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النتائج والمناق�شة

يتناول البحث ردود الفعل الإنتاجية عند كل من الأنماط المدرو�سة تجاه عليقة واحدة متوازنة تقدم ل�صي�صان البحث كافةً تحت ظروف بيئية 
واحدة، وهي عليقة معتمدة من قبل مربي الفروج، وتحقق الم�ستويات المطلوبة من محتوى البروتين والطاقة، وكذلك المردود الاقت�صادي.

المؤشرات المدروسة:
الزيادة الوزنية اليومية، وتح�سب من العلاقة:

حيث:    
v1 = الوزن في بداية الفترة.

v2 = الوزن في نهاية الفترة.

t1 = العمر في بداية الفترة.

t2 = العمر في نهاية الفترة.
متو�سط الا�ستهلاك اليومي للعلف، ويح�سب من العلاقة:

متوسط الاستهلاك اليومي للعلف )غ/طير/يوم( = )العلف المقدم خلال أسبوع – العلف المتبقي(÷7
معامل التحويل الغذائي، ويح�سب من العلاقة: 

معامل التحويل الغذائي )كغ علف/كغ لحم( = متوسط كمية العلف المستهلك ÷ متوسط الزيادة الوزنية 
)بوغولوب�سكي، 1991(

التحليل الإحصائي:
�أدخلت البيانات الخا�صة بتغيرات الوزن الحي خلال فترة الت�سمين، والزيادة الوزنية اليومية، ومعدل ا�ستهلاك العلف، ومعامل التحويل الغذائي 
الخا�صة بكل نمط وبالهجن الناتجة، ونظمت وفق برنامج Excel، و�أُخ�ضعت �إلى التحليل الإح�صائي One-way ANOVA، لدرا�سة ت�أثير التهجين 

 .SPSS 17 لمقارنة المتو�سطات وفق برنامج Duncan التبادلي بين النمطين الأ�سود والبني في الم�ؤ�شرات المدرو�سة، وا�ستخدم اختبار

v2 - v1

t2 - t1
الزيادة الوزنية اليومية = 

1. مؤشرات الوزن الحي خلال فترة التسمين:
يبين الجدول 2 النتائج المتعلقة بم�ؤ�شرات الوزن الحي. �إذ �أ�شارت نتائج الدرا�سة �إلى �أن التهجين التبادلي بين النمطين الأ�سود والبني للدجاج ال�سوري 
لم يكن له �أي ت�أثير معنوي في وزن ال�صو�ص الهجين بعمر يوم واحد مقارنةً بالأبوين، �إذ بلغ عند النمطين الأبويين الأ�سود والبني 37.67±0.72 غ، و 

37.66±0.52 غ على التوالي، و 36.82±0.37 غ عند الهجين )♂ �سوداء × ♀ بنية(، و 37.39±0.40 غ عند الهجين )♂ بنية × ♀ �سوداء(. 

♂ بني × ♀ أسود♂ أسود × ♀ بني♂ بني × ♀ بني♂ أسود × ♀ أسودعمر الصوص/الطير )يوم(

10.72±37.67a0.52±37.66a0.37±36.82a0.40±37.39a

73.13±57.07a2.02±56a1.23±57.66a2.39±55.59a

143.61±98.13a3.20±103.08a4.59±94.36a5.02±92.76a

215.61±146.96a8.16±163.96a7.54±141.31a7.92±145.19a

280.72±202.56ba11.94±236.85b9.80±194.14a10.76±204.34ba

3514.72±262.86a15.64±323.61b12.33±256.10a14.77±268.11a

4220.24±335.65a17.37±422.87b16.92±323.97a16.99±337.04a

4925.30±415.14a18.65±529.99b23.39±397.24a21.80±413.60a

الجدول 2. متوسطات الوزن الحي )غ( عند النمطين المدروسين والهجن الناتجة.  

تشير الأحرف المختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي )p<0.05( بين المتوسطات.
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البلديين في   Frizzle �إناث دجاج  Naked neck مع  التهجين بين ذكور دجاج  �أن  �إذ وجد   ،)2011( Oke بها  التي قام  الدرا�سة  يتفق مع  وهذا 
نيجيريا لم يكن له �أي ت�أثير معنوي في وزن ال�صو�ص الهجين بعمر يوم واحد مقارنةً بالأبوين، �إذ بلغ وزن هذا الهجين 27.19 ± 0.28 غ مقارنةً 

ب 27.53±2.22 غ، و30.90 ± 2.73 غ، عند كلٍ من الأبوين neck Naked وFrizzle على التوالي.
في حين وجد El-Full وزملا�ؤه )2010( �أن التهجين التبادلي بين كلٍ من دجاج Gimmizah ودجاج Rhode Island Red (RIR) في م�صر �أدى �إلى 
 Gimmizah و 33.15±0.66 غ عند دجاج ،RIR ارتفاع في وزن ال�صو�ص الهجين بعمر يوم واحد مقارنةً بالأبوين، �إذ بلغ 31.99±1.08 غ عند دجاج
مقارنةً ب 35.36±0.83 غ، و 35.55±0.79 غ عند الهجينين )♂ دجاج RIR × ♀ دجاج Gimmizah(، و)♂ دجاج  Gimmizah × ♀ دجاج RIR( على 

التوالي.
بيّنت النتائج )الجدول 2( �أن التهجين التبادلي بين الدجاج الأ�سود والبني �أدى �إلى انخفا�ض معنوي )p < 0.05( في وزن ال�صو�ص الهجين بعمر 49 
يوماً مقارنةً بالنمط الأبوي البني فقط، �إذ بلغ 529.99±18.65 غ عند النمط الأبوي البني مقارنةً ب 415.14±25.30 غ عند النمط الأبوي الأ�سود، 

و397.24±23.39 غ عند الهجين )ذكور �سوداء × �إناث بنية(، و413.6±21.80 غ عند الهجين )ذكور بنية × �إناث �سوداء(.
وهذا يتفق مع ما تو�صل �إليه Keambou وزملا�ؤه )2010( الذين وجدوا �أن التهجين بين ذكور دجاج Hubbard flex مع �إناث الدجاج البلدي في 
الكاميرون �أدى �إلى انخفا�ض معنوي )p < 0.01( في وزن ال�صو�ص بعمر 7 �أ�سابيع مقارنةً بدجاج Hubbard فقط، بينما لم ي�ؤد هذا التهجين �إلى 
اختلاف معنوي مقارنةً بالدجاج البلدي والبالغ 422±20.9 غ، �أما التهجين بين ذكور دجاج البلدي مع �إناث دجاج Hubbard ف�أدى �إلى ارتفاع معنوي 
)p < 0.01( في وزن ال�صو�ص بعمر 7 �أ�سابيع مقارنةً ب�صو�ص الدجاج البلدي فقط، �إذ بلغ وزن هذا الهجين 763±123 غ مقارنةً ب 422±20.9 غ عند 

.Hubbard الدجاج البلدي، بينما �أدى هذا التهجين �إلى انخفا�ض معنوي مقارنةَ بوزن �صو�ص
بينما لاحظ Iraqi وزملا�ؤه )2011( �أن التهجين التبادلي بين دجاج Matrouh مع دجاج Inshas في م�صر �أدى �إلى ارتفاع معنوي )p < 0.05( في 
وزن الج�سم بعمر 7 �أ�سابيع مقارنةً بدجاج Inshas، �إذ بلغ وزن �صو�ص الهجين الناتج عن ذكور Matrouh مع �إناث Inshas 392±19 غ، بينما بلغ 
393±18 غ عند الهجين )ذكور Inshas × �إناث Matrouh( مقارنةً   ب 330±17 غ في دجاج Inshas، بينما لم ي�ؤد هذا التهجين التبادلي �إلى اختلاف 

معنوي في وزن ال�صو�ص مقارنةً بدجاج Matrouh )983±18 غ(.
النمطين  بين  التبادلي  التهجين  �أن  الدرا�سة  �أظهرت  �إذ  المدرو�سة.  للأنماط  اليومية غ/طير/يوم  الوزنية  الزيادة  متو�سطات   3 ويو�ضح الجدول 
الأبويين الأ�سود والبني �أدى �إلى انخفا�ض معنوي )p<0.05( في متو�سط الزيادة الوزنية اليومية عند ال�صو�ص الهجين مقارنةً بالنمط الأبوي البني 
فقط، في حين كان هذا الانخفا�ض غير معنوي مقارنةً بالنمط الأبوي الأ�سود، �إذ بلغ هذا المتو�سط 10.05±0.93 غ/طير/يوم عند النمط الأبوي 
البني مقارنةً ب 7.70±0.58 غ/طير/يوم عند النمط الأ�سود، و 7.35±0.53 غ/طير/يوم عند الهجين )ذكور �سوداء × �إناث بنية(، و7.68±0.54 غ/
طير/يوم عند الهجين )ذكور بنية × �إناث �سوداء(، ويلاحظ �أن التركيب الوراثي عند النمط الأ�سود والم��سؤول عن المقدرة على الا�ستفادة الق�صوى 
�أبوي  كنمط  الأ�سود  النمط  دخل  عندما  الحالتين  كلا  في  الناتج  الهجين  عند  الوزنية  الزيادة  م�ؤ�شرات  انخفا�ض  �إلى  �أدى  الم�ستهلك  العلف  من 

)ديوك(، �أو كنمط �أمي )دجاجات( في التهجين التبادلي.

♂ بني × ♀ أسود♂ أسود × ♀ بني♂ بني × ♀ بني♂ أسود × ♀ أسودعمر الصوص/الطير )يوم(

7-10.51±2.77a0.31±2.62a0.22±2.96a0.40±2.6a

14-80.34±5.87a0.17±6.73a0.48±5.26a0.38±5.31a

21-150.37±6.98a0.79±8.70a0.44±6.71a0.48±7.49a

28-220.75±7.94a0.55±10.41b0.51±7.55a0.55±8.45a

35-290.77±8.61a0.54±12.39b0.78±8.85a0.66±9.11a

42-361.21±10.40a0.25±14.18b1.03±9.69a0.35±9.85a

49-431.25±11.36a0.20±15.30b1.08±10.47a0.70±10.94a

7.70a0.93±10.05b0.53±7.35a0.54±7.68a±0.58المتوسط العام )1-49 يوماً(

الجدول 3. متوسطات الزيادة الوزنية اليومية )غ /طير/يوم( حسب العمر عند الأنماط المدروسة.

تشير الأحرف المختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي )p<0.05( بين المتوسطات.
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 p <( إلى انخفا�ض معنوي� �أدى  البلديين في نيجيريا  التبادلي بين الدجاج الخفيف والثقيل  �أن التهجين  Momoh وزملا�ؤه )2010(  كذلك وجد 
0.05( في متو�سط الزيادة الوزنية اليومية بعمر )1 �إلى 4 �أ�سابيع( من عمر ال�صي�صان الهجينة مقارنةً بالدجاج الثقيل فقط، �إذ بلغت هذه الزيادة 
4.25±0.05 غ/طير/يوم في الهجين )♂ دجاج ثقيل × ♀ دجاج خفيف(، و4.38±0.05 غ/طير/يوم في الهجين )♂ دجاج خفيف × ♀ دجاج ثقيل( 
مقارنةً ب 4.54±0.05 غ/طير/يوم في الدجاج الثقيل، بينما لم ي�ؤد هذا التهجين التبادلي �إلى �أي اختلاف معنوي في هذه الزيادة مقارنةً بالدجاج 

الخفيف والبالغة 4.24±0.04 غ/طير/يوم. 
 p <( البلديين في م�صر �أدى �إلى انخفا�ض معنوي Inshas مع �إناث دجاج Matrouh أن التهجين بين ذكور دجاج� )وزملا�ؤه )2011 Iraqi و�أو�ضح
0.05( في الزيادة الوزنية اليومية بعمر 1 �إلى 4 �أ�سابيع مقارنةً بدجاج Matrouh. �إذ بلغت الزيادة في هذا الهجين 5.78 ± 0.14 غ/طير/يوم مقارنةً 
ب 6.26±0.41 غ/طير/يوم عند دجاج Matrouh. بينما لم ي�ؤد هذا التهجين �إلى �أي اختلاف معنوي مقارنةً بدجاج Inshas والبالغة 5.84 0.13± غ/
طير/يوم. �أما التهجين بين ذكور دجاج Inshas مع �إناث دجاج Matrouh فقد �أدى �إلى ارتفاع معنوي في الزيادة الوزنية اليومية )1 - 4 �أ�سابيع( 
والبالغة 6.38±0.14 غ/طير/يوم مقارنةً بدجاج Inshas. بينما لم ي�ؤد هذا التهجين �إلى �أي اختلاف معنوي مقارنةً بدجاج Matrouh. كما �أدى 
التهجين التبادلي بين دجاج Matrouh  ودجاج Inshas �إلى ارتفاع معنوي )p < 0.05( في الزيادة الوزنية اليومية )4 - 8 �أ�سابيع( مقارنةً بدجاج 
Inshas، �إذ بلغت 10±0.60 غ/طير/يوم في الهجين )♂ دجاج Matrouh × ♀ دجاج Inshas(، و9.80 ± 0.59 غ/طير/يوم في الهجين )♂ دجاج 
Inshas × ♀ دجاج Matrouh( مقارنةً ب 7.90±0.57 غ/طير/يوم عند دجاج Inshas. بينما لم ي�ؤد التهجين التبادلي �إلى �أي اختلاف معنوي مقارنةً 

.Matrouh ب 9.91±0.58 غ/طير/يوم عند دجاج
في حين �أ�شار Oke )2011( �إلى �أن التهجين التبادلي بين نمطي الدجاج البلدي Naked neck ودجاج Frizzle في نيجيريا �أدى �إلى ارتفاع معنوي 
10.66±4.62 غ/طير/يوم عند دجاج  بلغت  �إذ  بالأبوين،  مقارنةً  الهجينة  ال�صي�صان  الرابع من عمر  الأ�سبوع  اليومية في  الوزنية  الزيادة  في 
Naked neck، و18.32±10.89 غ/طير/يوم عند دجاج Frizzle، مقارنةً ب 17.83±3.24 غ/طير/يوم، و21.73±7.93 غ/طير/يوم عند كلٍ من 

الهجينين )♂ Naked neck × ♀ Frizzle(، و)♂ Frizzle × ♀ Naked neck(، على التوالي.
ارتفاع  �إلى  �أدى  الكاميرون  في   Hubbard flex دجاج  �إناث  مع  البلدي  الدجاج  ذكور  بين  التهجين  �أن   )2010( وزملا�ؤه   Keambou و�أو�ضح 
�أ�سابيع مقارنةً بالدجاج البلدي فقط، �إذ بلغ هذا المتو�سط في الهجين الناتج   7 معنوي )p < 0.01( في متو�سط الزيادة الوزنية اليومية بعمر 
انخفا�ض معنوي )p < 0.01( في  �إلى  التهجين  �أدى هذا  بينما  البلدي،  الدجاج  12.9±5 غ/طير/يوم عند  ب  31.3±16.8 غ/طير/يوم مقارنةً 
 Hubbard 60.8±12.3 غ/طير/يوم، في حين �أدى التهجين بين ذكور دجاج  Hubbard والبالغ  7 �أ�سابيع في دجاج  الزيادة الوزنية اليومية بعمر 
مع �إناث الدجاج البلدي �إلى انخفا�ض معنوي في الزيادة الوزنية اليومية بعمر 7 �أ�سابيع مقارنةً بدجاج Hubbard، �إذ بلغت 12.1±5.3 غ/طير/
7 �أ�سابيع مقارنةً بالدجاج البلدي،  يوم عند هذا الهجين، بينما لم ي�ؤد هذا التهجين �إلى �أي اختلاف معنوي في الزيادة الوزنية اليومية بعمر 

وعللوا هذا الاختلاف في الزيادة الوزنية �إلى اختلاف التراكيب الوراثية بين الأنماط الناتجة، والعائدة ب�شكل رئي�س للأم.
RIR مع الدجاج الفيومي في باك�ستان �أدى �إلى انخفا�ض معنوي في متو�سط  Khawaja وزملا�ؤه )2012( �أن التهجين التبادلي بين دجاج  وبّني 
عند  غ/طير/يوم   4.26±8.26 بلغ  �إذ  الفيومي،  بالدجاج  مقارنةً  الهجينة  ال�صي�صان  عند  �أ�سابيع(   8 �إلى   1( بعمر  اليومية  الوزنية  الزيادة 
الهجين )♂ دجاج RIR × ♀ دجاج فيومي(، و8.78±4.48 غ/طير/يوم عند الهجين )♂ دجاج فيومي × ♀ دجاج RIR( مقارنةً ب 0.17±6.45 
الهجين  في  الزيادة  متو�سط  يختلف  لم  حين  في  الناتجين.  الهجينين  بين  معنوي  اختلاف  هناك  كان  كما  الفيومي،  الدجاج  عند  غ/طير/يوم 
RIR مع �إناث دجاج الفيومي �إلى  8.63±4.30 غ/طير/يوم، بينما �أدى تهجين ذكور دجاج  RIR والبالغ  RIR( مقارنةً بدجاج  )♂ فيومي × ♀ 

.RIR انخفا�ض معنوي مقارنةً بدجاج 
يظهر الجدول 4 معدلات ا�ستهلاك العلف خلال مراحل الرعاية بين الأنماط المدرو�سة. وتو�ضح نتائج التحليل الإح�صائي في الجدول نف�سه �أن 
التهجين بين ذكور بنية و�إناث �سوداء �أدى �إلى انخفا�ض غير معنوي )p > 0.05( في متو�سط كمية العلف الم�ستهلك )غ /طير/يوم( خلال الفترة من 

1 �إلى 49 يوماً بمقدار 4.48 غ و 6.63 غ مقارنةً بكلا النمطين الأبويين الأ�سود والبني على التوالي.
بينما �أدى التهجين بين ذكور �سوداء و�إناث بنية �إلى ارتفاع غير معنوي )p > 0.05( في هذا المتو�سط بمقدار 1.45 غ مقارنةً بالنمط الأبوي الأ�سود، 

وانخفا�ض غير معنوي بمقدار 0.7 غ مقارنةً بالنمط الأبوي البني.
في  البلدي  والدجاج   Hubbard دجاج  بين  التبادلي  التهجين  �أن  وجدوا  �إذ   ،)2010( وزملا�ؤه   Keambou بها  قام  التي  الدرا�سة  مع  يتفق  وهذا 
الكاميرون �أدى �إلى انخفا�ض معنوي )p<0.01( في ا�ستهلاك العلف بعمر 7 �أ�سابيع مقارنةً بدجاج Hubbard، �إذ بلغ ا�ستهلاك العلف 77.3 غ في 
الهجين )♂ دجاج Hubbard  × ♀ دجاج البلدي(، و 92.5 غ في الهجين )♂ الدجاج البلدي × ♀ دجاج Hubbard( مقارنةً ب 148.4 غ في دجاج 

Hubbard، بينما لم ي�ؤد هذا التهجين التبادلي �إلى �أي اختلاف معنوي في ا�ستهلاك العلف مقارنةً بالدجاج البلدي والبالغ 70.6 غ.
ولاحظ Yeasmin وزملا�ؤه )2003( �أن التهجين بين ذكور دجاج الفيومي مع �إناث دجاج Deshi Dwarf البلدي في بنغلاد�ش �أدى �إلى ارتفاع معنوي
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الجدول 4. متوسطات استهلاك العلف )غ /طير/يوم( حسب العمر عند الأنماط المدروسة.
♂ بني × ♀ أسود♂ أسود × ♀ بني♂ بني × ♀ بني♂ أسود × ♀ أسودعمر الصوص/الطير )يوم(

7-10.45±6.86a0.58±7.79a0.77±8.17a0.64±6.12a

14-82.56±18.75a0.69±20.36a1.58±16.11a0.99±13.66a

21-152.65±23.18a1.75±27.27a1.71±23.05a1.14±20.74a

28-222.31±30.85ba0.98±34.41b1.66±33.73b1.08±26.92a

35-292.56±38.91b1.12±41.96b1.76±41.12b1.95±32.29a

42-364.74±48.46a0.55±48.75a1.43±51.85a4.02±42.74a

49-436.19±57.31a1.36±58.83a1.26±60.5a5.49±50.53a

32.05a3.62±34.20a3.43±33.50a2.95±27.57a±3.34المتوسط العام )1-49 يوماً(

تشير الأحرف المتشابهة في السطر الواحد إلى عدم وجود فرق معنوي )p > 0.05( بين المتوسطات.

ووجد Khawaja وزملا�ؤه )2012( �أن التهجين التبادلي بين دجاج RIR مع دجاج الفيومي في باك�ستان �أدى �إلى انخفا�ض معنوي في معدل العلف 
 RIR اليومي الم�ستهلك بعمر )1 �إلى 8 �أ�سابيع( مقارنةً بالأبويين، �إذ بلغ 59.29±7.64 غ/طير/يوم، و39.46±10.41 غ/طير/يوم عند كلٍ من دجاج
ودجاج الفيومي على التوالي مقارنةً ب 38.66±9.30 غ/طير/يوم عند الهجين )♂ دجاج RIR × ♀ دجاج الفيومي(، و45.64±10.57 غ/طير/يوم 

عند الهجين )♂ دجاج الفيومي × ♀ دجاج RIR(، كما كان هناك اختلاف معنوي بين الهجينين الناتجين.
ويو�ضح الجدول 5 متو�سطات معامل التحويل الغذائي )تحويل العلف( بين الأنماط المدرو�سة. �إذ ت�شير النتائج �إلى �أن معامل تحويل العلف عند 
النمطين الأبويين المدرو�سين الأ�سود والبني بلغ 4.16±0.22 كغ علف/كغ لحم، و3.40±0.07 كغ علف/كغ لحم على التوالي، و�أن قيمة هذا الم�ؤ�شر 
عند الهجين الناتج عن تزاوج ذكور �سوداء مع �إناث بنية بلغت 4.56±0.27 كغ علف/كغ لحم بارتفاع غير معنوي قدره 0.40 مقارنةً بالنمط الأ�سود، 

وارتفاع معنوي )p<0.05( قدره 1.16 مقارنةً بالنمط البني. 
وت�شير الدرا�سة �إلى �أن معامل تحويل العلف عند الهجين الناتج عن تزاوج ذكور بنية مع �إناث �سوداء بلغ 3.59±0.17 كغ علف/كغ لحم بانخفا�ض 

معنوي )p<0.05( قدره 0.57 مقارنةً  بالنمط الأ�سود، وارتفاع غير معنوي قدره 0.19 مقارنةً بالنمط البني.
كما �أظهرت النتائج �أن الفروقَ بين معاملي تحويل العلف عند الهجينين الناتجين عن التزاوج التبادلي كانت معنوية.

الجدول 5. متوسطات معامل التحويل الغذائي حسب العمر عند الأنماط المدروسة.
♂ بني × ♀ أسود♂ أسود × ♀ بني♂ بني × ♀ بني♂ أسود × ♀ أسودعمر الصوص/الطير )يوم(

7-10.51±2.48a0.15±2.97a0.44±2.76a0.23±2.35a

14-80.54±3.19a0.15±3.03a0.52±3.06a0.28±2.57a

21-150.48±3.32a0.10±3.14a0.43±3.44a0.22±2.77a

28-220.51±3.89ab0.09±3.30ab0.46±4.47b0.14±3.19a

35-290.46±4.52cb0.08±3.39a0.45±4.65c0.17±3.55ab

42-360.45±4.66ab0.10±3.44a0.53±5.35b0.32±4.34ab

49-430.33±5.05ab0.04±3.84a0.60±5.78b0.32±4.62a

4.16b0.07±3.40a0.27±4.56b0.17±3.59a±0.22المتوسط العام )1-49 يوماً(

تشير الأحرف المختلفة في السطر الواحد إلى وجود فرق معنوي )p<0.05( بين المتوسطات.

79.17 غ/طير/يوم  �إذ بلغ متو�سط كمية العلف الم�ستهلك عند هذا الهجين   ،Deshi Dwarf )p<0.01( في كمية العلف الم�ستهلك مقارنةً بدجاج 
مقارنةً ب 75.81 غ/طير/يوم في دجاج Deshi Dwarf، في حين �أدى هذا التهجين �إلى انخفا�ض معنوي )p<0.01( في كمية العلف الم�ستهلك مقارنةً 

ب93.55 غ/طير/يوم عند دجاج الفيومي.
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Ackefors, H. and C. Rosen.1979. Farming aquatic animals,The emergence of word industry with profound ecological -	
consequence. Ambia. 8(4): 32.

وهذا ما وجده Momoh وزملا�ؤه )2010(، �إذ لاحظوا �أن التهجين التبادلي بين الدجاج الخفيف والثقيل في نيجيريا �أدى �إلى انخفا�ض معنوي في 
معامل تحويل العلف )بعمر 4 - 8 �أ�سابيع( مقارنةً بالأبوين، �إذ بلغ 3.24±0.06 في الهجين )♂ دجاج ثقيل × ♀ دجاج خفيف(، و3.94 0.06± في 
الهجين )♂ دجاج خفيف × ♀ دجاج ثقيل( مقارنةً ب 4.28±0.06 في الدجاج الثقيل، و4.18±0.06 في الدجاج الخفيف، وعزوا هذه الاختلافات �إلى 

تباين التراكيب الوراثية في الأنماط المدرو�سة.
و�أو�ضح Khawaja وزملا�ؤه )2012( �أن التهجين التبادلي بين دجاج RIR مع دجاج الفيومي في باك�ستان �أدى �إلى انخفا�ض معنوي في معامل تحويل 
4.68±0.11، و5.20±0.10 عند كلٍ من  ب  الفيومي مقارنةً  RIR، و5.75±0.14 عند دجاج  6.45±0.17 عند دجاج  بلغ  �إذ  بالأبوين،  العلف مقارنةً 
الهجينين )♂ دجاج RIR × ♀ دجاج الفيومي(، و)♂ دجاج الفيومي × ♀ دجاج RIR( على التوالي، كما كان هناك اختلاف معنوي بين الهجينين 

الناتجين.
في حين بّني Ndofor-Foleng وزملا�ؤه )2010( �أن التهجين بين ذكور الدجاج الثقيل مع �إناث الدجاج الخفيف لم يكن له �أي ت�أثير معنوي في معامل 
تحويل العلف مقارنةً بالنمطين، �إذ بلغ 4.69±1.48 في الهجين )♂ الدجاج الثقيل × ♀ الدجاج الخفيف( مقارنةً ب 3.63±1.002 و 3.79±0.66 عند 

كلٍ من الدجاج الثقيل والدجاج الخفيف،على التوالي.
بينما وجد Barua وزملا�ؤه )1992( �أن التهجين بين ذكور دجاج RIR مع �إناث دجاج Neked neck في بنغلاد�ش �أدى �إلى ارتفاع معنوي في معامل 

.RIR إذ بلغ 6.19 عند الهجين مقارنةً ب 4.72 في دجاج� ،RIR تحويل العلف مقارنةً  بدجاج
لقد تناول البحث درا�سة ت�أثير التهجين التبادلي في عدد من ال�صفات الوراثية الكمية، �إذ يختلف  عدد المورثات المتعددة )Polygenes( ذات الأثر 

التراكمي التي تتحكم بهذه ال�صفات، وقد لا تظهر �سيادة وا�ضحة )بوغولوب�سكي، 1991(. 
ال�صفة، وفي  الت�أثير في  و�سلبية   �إيجابية  المورثات  الوزن الحي( بعدد  الكمية )زيادة  لل�صفة  ال�شكل المظهري  و�آخر في  التباين بين فرد  ويرتبط 
تقل عندها  �أفراد هجينة  لوجود  تف�سيراً   )Transgress Heredity( التجاوزية الوراثة  وتقدم   .)1988 و زيمبا،  الوراثي)مات�سييف�سكي  التركيب 
القيمة المظهرية لل�صفة عن متو�سط كل من الأبوين، حيث يخلو تركيبها الوراثي من �أي من المورثات ذات الأثر الإيجابي في ال�صفة، وبالتالي وجود 
�أفراد هجينة تقل عندها القيمة المظهرية لل�صفة عن متو�سط �أحد الأبوين وتزيد عن متو�سط الأب الآخر، وما ينطبق على �صفة الوزن الحي ينطبق 

على بقية ال�صفات الكمية المدرو�سة من حيث �آلية تحكم العوامل الوراثية في هذه ال�صفات.
وا�ستناداً �إلى ما �سيق، يُعتقد �أن التراكيب الوراثية الخا�صة بال�صفات المدرو�سة عند النمطين المدرو�سين البني والأ�سود من الدجاج البلدي ال�سوري، 
واللذين ا�ستنبطا منذ جيلين فقط من قطيع محلي تفتقر �إلى الكثير من  المورثات المتعددة ذات الأثر الإيجابي في ال�صفات الكمية من جهة، وتكثر 

فيه حالات التراكيب الوراثية متماثلة اللواقح من جهة �أخرى.

الا�ستنتاجات والمقترحات
- �أدى التهجين التبادلي بين النمطين الأبويين الأ�سود والبني �إلى انخفا�ض معنوي في متو�سط وزن ال�صو�ص بعمر 49 يوماً، وكذلك متو�سط الزيادة 

الوزنية اليومية عند ال�صي�صان الهجينة مقارنةً  بالنمطين الأبويين.
وانخفا�ض  ارتفاع  الغذائي بين  التحويل  ومعامل  الم�ستهلك،  العلف  كمية  فيما يخ�ص  الهجينة  ال�صي�صان  التبادلي عند  التهجين  نتائج  - تفاوتت 

مقارنةً بالنمطين الأبويين. 
- افتقرت التراكيب الوراثية عند كلا النمطين المدرو�سين �إلى المقدرة على التوافق العام والخا�ص، ما �أدى �إلى عدم حدوث �أثر وا�ضح لقوة الهجين.

- كان ت�أثير الديوك البنية �أف�ضل بالن�سبة ل�صفة الوزن الحي بعمر يوم واحد وبعمر 49 يوماً مقارنةً بت�أثير الديوك ال�سوداء.
يجب متابعة البحث عن الاحتياطي الوراثي الكامن عن طريق الانتخاب المبرمج والمدرو�س، للو�صول �إلى بع�ض الأفراد والعائلات ذات التراكيب 

الوراثية الجيدة داخل كل نمط، والقادرة على زيادة قيم بع�ض الم�ؤ�شرات الإنتاجية.

- بوغولوب�سكي، �س.ي. 1991 .�إنتخاب الطيورالاقت�صادية الزراعية. مو�سكو.�آغروبروم �إيزدات. 284.
البيئة  في   Hubbard flex والهجين  ال�سوري  البلدي  �صي�صان  بين   )FCR( الغذائي  التحويل  معامل  ومقارنة  درا�سة   .2009. مح�سن   ، حمي�شة   -

ال�ساحلية، مجلة جامعة ت�شرين للبحوث والدرا�سات العلمية، �سل�سلة العلوم البيولوجية. 31 )6(:45-51.
- �سيلين،ي ؛ كليباتزي، ف ؛ ت�شارييف، �أ. 1987. انتخاب دجاج اللحم لرفع كفاءة التحويل الغذائي. مو�سكو، الدواجن، 24-20:4. 

- مات�سييف�سكي،ي ؛ زيمبا، ي. 1988. وراثة وطرائق تربية الحيوان. مو�سكو،المدر�سة العليا، 448. 
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SSR-PCR التنوع الوراثي عند الماعز ال�شامي ال�سوري با�ستخدام تقانة

Analysis of Genetic Diversity in Syrian Shami Goat
 by SSR-PCR Technique.

الملخ�ص
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)1( ق�سم الإنتاج الحيواني, كلية الزراعة, جامعة دم�شق, �سورية.
)2( ق�سم المحا�صيل, كلية الزراعة, جامعة دم�شق, �سورية.

)3( المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة )�أك�ساد(.

Abstract

 A. Kanaan                 B. Issa                  S. Lawand 

يُعد الماعز ال�شامي في �سورية من الحيوانات الزراعية المحلية المهمة، ورغم ذلك مازال هذا الحيوان بعيداً عن �ساحة البحث العلمي، ف�ضلًا 
عن تعر�ضه لعملية خلط ع�شوائي مع الماعز الجبلي من قبل مربي الماعز، ما �سي�ؤدي وعلى المدى الطويل �إلى �ضياع م�صدر وراثي حيواني محلي 
مهم لم تكت�شف كل مزاياه. نفذ البحث في مخبر التقانات الحيوية في كلية الزراعة بجامعة دم�شق )�سورية( بهدف درا�سة التنوع الوراثي عند 

.SSR-PCR مجموعات من الماعز ال�شامي النقي با�ستخدام تقانة 
ال�شكلية  بالتعددية  يتعلق  �أما فيما   ،% 100 و   0 الت�شابه بين  ن�سبة  �إذ تراوحت  الماعز المدرو�سة،  تنوع وراثي بين عينات  النتائج وجود  �أظهرت 

فقد بلغت 100 %. 
.SSR-PCR ,الكلمات المفتاحية: ماعز �شامي �سوري, التنوع الوراثي

 Shami goats in Syria is one of the most important domestic animals. In spite of that, this animal is still far away from
 the scientific research, moreover, it was exposed to random crossbreeding with Mountain goat by goat breeders, which
 will lead in the long tern to the loss of an important domestic animal genetic source, some of its' characterizes were not
detected yet. The research was executed in Biotechnology Lab. (Faculty of Agriculture – Damascus University/Syria).

 In this research, the genetic diversity among samples of pure Shami goats by using (SSR-PCR) was studied.      
 The results indicated that there is a genetic diversity among the studied samples of goats that we studied, and there was
similarity ranged from (0% to 100%), however (Polymorphic rate was 100%).
Keywords: Shami goat, Genetic diversity, SSR-PCR.
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مواد البحث وطرائقه

المادة الحيوانية و ا�ستخلا�ص الحم�ض الريبي النووي:
تم الح�صول على عينات من دم الماعز ال�شامي النقي )غير الخليط( )عينات الدم من محطات بحوث ذات �سجلات موثقة في قرحتا(، �إذ تم 
اختيار 20 عينة من الماعز ال�شامي الخالي من الأمرا�ض )ح�سب معطيات المحطة البحثية( )10 �إناث + 10 ذكور ذات الفك العادي( )العينات 
من 1 �إلى 10 هي �إناث ومن 11 �إلى 20 ذكور( من الوريد الوداجي، وتم ا�ستخلا�ص الحم�ض الريبي النووي منقو�ص الأوك�سجين )DNA( وذلك 

وفق الخطوات التالية :
1 - جُمعت عينات الدم في �أنابيب مخلاة من الهواء تحوي EDTA كمانع تخثر، وخُزنت في درجة حرارة �أقل من  4° م.

2 - فُ�صلت الخلايا بالمزج اليدوي قبل الا�ستخلا�ص.
3 - و�ضع 1 مل  من الدم الكامل في �أنبوب, ثم �أ�ضيف 1 مل من محلول دارئ حال للخلايا ] 0.32 مم �سكروز، 10 مم PH ،Tris-Hcl=7.6 ، 5 مم 

Triton® x-100( % 1 ،Mgcl2([  �إلى الأنبوب.

�إن �صيانة وتطوير الموارد الوراثية الحيوانية المحلية تعد من �أولويات العمل للم�ؤ�س�سات العلمية لما تمتلكه هذه الموارد الوراثية من �أهمية اقت�صادية 
وعلمية، ويبرز الماعز ال�شامي ك�أحد هذه الثروات الوراثية المحلية في �سورية، رغم قلة ن�سبة ما ي�شكله من �إجمالي الماعز، وذلك لما يمتلكه من مزايا 
و�صفات جعلته مرغوباً �إقليمياً وعالمياً، �إلا �أن الدرا�سات المنفذة على هذا الحيوان الزراعي المهم ما تزال دون م�ستوى الطموح وقا�صرة عن تقديم 

البرامج والمناهج الكفيلة بتطويره.
�أهم مواقع  �أحد  يك�شف عن  لأنه  تقليدية،  التعرف على هذه الحيوانات بطريقة غير  ي�سهم في  �أ�سلوباً حيوياً مهماً   الوراثة الجزيئية  تقانة  تعد 
تطويرها وهو موروثها الجزيئي. فمع تح�سن طرائق البحث العلمي وتطور تقانات التجارب، انتقلت درا�سة المجين )Genome( من الم�ستوى ال�شكلي 

والخليوي والفيزيولوجي والكيمياحيوي �إلى الم�ستوى الجزيئي، الذي يدر�س الحم�ض النووي ب�شكل رئي�س. 
 Simple Sequence تتنوع التقانات التي ت�ستخدم في الك�شف عن التنوع الوراثي داخل وبين الأنواع المختلفة, ومنها تقنية التوابع الب�سيطة الترادفية
SSR( Repeats(, �إذ يلاحظ في هذه التقنية �أن م�ستوى التعددية ال�شكلية عال �إلى متو�سط, وطبيعة التوريث �سائد �إلى متنحي, والقدرة على 
وزملا�ؤه   Wang وبين   .)2000 )Van Der Nestوزملا�ؤه،  منخف�ض  تنفيذها  جهد  �أن  كما  منخف�ضة,  والتكاليف  متو�سطة,  �إلى  عالية  الت�ضخيم 
الأدينين  هي    DNA قواعد  ت�شكل  وحدات  �أربع  من  مختلفة  توليفات  من  متكررة  ت�سل�سلات  عن  عبارة  الترادفية  الب�سيطة  التوابع  �أن   )1994(
وال�سيتوزين  والغوانين  والتيامين  والم�ؤلفة من 1 �إلى 6 �أزواج نيكليوتيدية تتوالى مراراً وتكراراً من طرفيها.  ولوحظ �أن التابع الب�سيط الترادفي 
يكون محاطاً بتتال نيكليوتيدي معين وثابت ووحيد في تواجده في �أم�شاج النوع الواحد(Wang وزملا�ؤه، 1994(, ومعلماتها ذات طبيعة ع�شوائية، 
فهي منا�سبة ب�شكل خا�ص لدرا�سة علم الوراثة العرقي, وتقييم التنوع الوراثي, وتحديد الأ�صناف  (Jain وزملا�ؤه، 1999(, وتعد هذه التقانة مهمةً 
ب�سبب ارتفاع معدل تطفيرها، ولعل ك�سب �أو فقد تكرار واحد بين جيل و�آخر يفوق ع�شرة �آلاف مرة احتمال حدوث طفرة ت�صيب قاعدة �آزوتية 

واحدة في مورثة ما في الأحوال العادية )Sweigart وزملا�ؤه، 1999(. 
�أ�شار Wang وزملا�ؤه )1994( و Dayanandan وزملا�ؤه )1998( و Qian وزملا�ؤه )2007( �إلى �أهمية ا�ستخدام هذه التقانة في درا�سة الثدييات، 
ور�سم الخرائط الوراثية للإن�سان، كما �أن التوابع الترادفية الب�سيطة تمتلك �إمكانية الك�شف عن التتاليات النيكليوتيدية ذات ال�سيادة الم�شتركة 
بين  التباين  ينتج عن  المتكررة  النيكليوتيدية  الأزواج  الاختلاف في عدد  �أن  �إلى  وزملا�ؤه )1996(   Powell و�أ�شار   .)1994 وزم�ال�ؤه،   Rafalski(
�أنواع البادئات قليلة النيكليوتيدات )Oligonucleotide( الم�ستخدمة والمحيطة بالت�سل�سل النيكليوتيدي للتابع الترادفي الب�سيط. وبين  Yu وزملا�ؤه 

)1994( �أن الم�ؤ�شرات الجزيئية من التوابع الب�سيطة الترادفية تحوي طاقةً كامنةً في الثدييات كما في النباتات. 
و�أو�ضح Tautz وRens )1984( �أن التوابع الب�سيطة الترادفية )SSR( متوفرة وتتوزع ب�إطراد لتعك�س معلومات وراثية كثيرة، �إذ �أنها عك�ست في 
الثدييات عدداً كبيراً من التعددية ال�شكلية )Polymorphisms( في القطع الترادفية )Microsatallites(. وت�ستخدم هذه الطريقة في زيادة دقة 
درا�سة المجاميع الوراثية ال�سكانية )Schlötterer و Pemberton, 1994(.  وفي مجال ا�ستخدام SSR عند الماعز تمكن Wang وزملا�ؤه )2009( 
من ا�ستخدام 10 بادئات من SSR لتحديد الاختلاف الوراثي الجزيئي في �صفة ارتفاع الت�صالب الحو�ضي بين �أفراد الماعز التيبيتي التي تعي�ش في 

مناطق مختلفة الارتفاع. 
يتجلى الهدف الرئي�س لهذا البحث في ا�ستخدام تقانة SSR-PCR من �أجل تحليل التنوع الوراثي في مجتمع الماعز ال�شامي في �سورية، والا�ستفادة 

من هذا التنوع لو�ضع لبنة يعتمد عليها في برامج التح�سين الوراثي لهذا الحيوان، وعدم �إهمال هذه المادة الوراثية وحفظها من ال�ضياع.
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4 - ثُفل الأنبوب  ب�سرعة rpm 4000 لمدة 5 دقائق، و�أعيدت هذه الخطوة مرةً ثانيةً.
5 - �أ�ضيف μl 500 من محلول دارئ ه�ضم البروتين )10مم PH=8 ،Tris-HCl، 10مم NaCl، 10مم EDTA ( �إلى الأنبوب .

6 - ثُفلت الأنابيب  ب�سرعة  rpm 4000 لمدة 5 دقائق.
7 - �أ�ضيف μl  225 من محلول دارئ ه�ضم البروتين، و μl 25   من محلول البروتيناز k   )10 ملغ/ميكرو لتر( �إلى الأنبوب. 

8 - و�ضعت  الأنابيب  في درجة حرارة  65 °م في حمام مائي، وحُ�ضنت لمدة �ساعتين. 
9 - ثُفلت محتويات الأنابيب لمدة  دقيقتين ب�سرعة rpm 10000، ثم تم تر�سيب الحم�ض الريبي النووي DNA  با�ستخدام 0.6 ميكرو ليتر من محلول 
الإيزوبروبانول، وبعدها غُ�سل DNA بالإيثانول )70 %(، وتم حله بـ  μl 50 من TE، وخُزنت عينة DNA بدرجة حرارة �أقل من 20 - ° م حتى 

الا�ستخدام.
 :(PCR) Polymerase Chaine Reaction ت�ضخيم الحم�ض الريبي النووي با�ستخدام تقانة

تمت عملية حل الحم�ض الريبي النووي DNA  للو�صول �إلى تركيز الحم�ض الريبي النووي، وتم ت�ضخيم DNA في محلول نهائي )μl 25( مت�ضمناً 
 ،μm 10 من محلول البادئتين الم�ستخدمتين تركيز μl 2 ماءً مقطراً معقماً، و μl 6.5 الكندية(، و Promega) من �شركة )Master Mix( μl 12.5 :

.ml/ng  40 بتركيز DNA والحم�ض الريبي النووي
وتم ا�ستخدام 54 بادئةً )27 زوجاً( لتقانة SSR-PCR لعينات من �إناث وذكور الماعز ال�شامي العادي، كما هو مو�ضح في الجدول 1.

درجة حرارة التسلسل النيكليوتيدي )3 ' - 5 '(رقم البادئة
)º( التهجين

2-1GGGTGTGACATTTTGTTCCC
CTGCTCGCCACTAGTCCTT63

4-3ACCTGGGAAGCCTCCATATC
CTGCAGGCAGATTCTTTATCG56.9

6-5AGTTGAACCTGGGTCTCCTG
TGCAATGGCAGTGAAAAAAG64

8-7GAATTCCCATCACTCTCTCAGC
GTTCTCCATTGAACCAACTTCA64

10-9TGGTTTAGCAGAGAGCACATG
GCTCCTAGCCCTGCACAC58

12-11GCTACAGCCCTTCTGGTTTG
GAGCTAATCACCAACAGCAAG63

14-13TTGTTTAGGCAAGTCCAAAGTC
AACACCGCAGCTTCATCC63

16-15ATGCACCCTTAACCTAATCCC
GCACTTTATAAGCACCACAGC54

18-17GAGAATCACCTAGAGAGGCA
CTTTCTCTTTAAATTCTATATGGT55.6

20-19ATCCTCACCCTTCAAACAG
CTGGGGAGTTTTCTCTGAC62

22-21ATCTTACTTACCTTCTCAGAGCT
GGGACAAAATTTTACATATACACTT59.6

24-23TGCGGTCTGGTTCTGATTTCAC
CCTGCATGAGAAAGTCGATGCTTAG55

26-25AGCAAGAAGTGTCCACTGACAG
TCTAGGTCCATCTGTGTTATTGC55

28-27CTTTACTTCTGACATGGTATTTCCC
TGCCACTCAATTTAGCAAGC55

الجدول 1 . رموز البادئات المستخدمة في اختبار تفاعل البوليميراز المتسلسل )PCR(، وتسلسلها النيكليوتيدي ودرجات حرارة التهجين لكل منها.
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30-29CTAATTTAGAATGAGAGAGGCTTCT
TTGGTCTCTATTCTCTGAATATTCC45

32-31TTATCTTGGCTTCTGGGTGC
ATCTTCACTTGGGATGCAGG45

34-33TGAACGGGTAAAGATGTG
TGTTTTTAATGGCTGAGTAG45

36-35TCAGTCTCCAGGAGAGAAAAC
CTCTGCCCTGGGGATGATTG45

38-37TGATGAGGATGGATGCTAACT
CTGCAAATAAGAAAACTGAATAAA45

40-39GTTTCTTTTCATCTCAGACTGGGATTCAGAAAGGC
GCTTGGAAATAACCCTCCTGCATCCC55

42-41GACTCTAGAGGATCGCAAAGAACCAG
GAGTTAGTACAAGGATGACAAGAGGCAC55

44-43ACAGAGGTGAAGAATAAGGAGAGTG
GATAGTTTCAGAAGACCCAGTTGAG55

46-45GTTCAGGACTGGCCCTGCTAACA
CCTCCAGCCCACTTTCTCTTCTC55

48-47TGTTTTGATGGAACACAGCC
TGGATTTAGACCAGGGTTGG55

50-49AGCTGGGAATATAACCAAAGG
AGTGCTTTCAAGGTCCATGC50

52-51CAATCTTGCTCCCACTATGC
CTCCTAAAACACTCCCACACTA50

54-53GCTGCCTTCTACCAAATACCC
CTTCCTGAGAGAAGCAACACC50

التحطم الحراري:
تمت م�ضاعفة الـ DNA في جهاز التدوير الحراري )TC-512 Techen( وفق البرنامج التالي:

- دورة تحطيم حراري  واحدة لمدة 5 دقائق على درجة حرارة 95° م.
- �سل�سلة من 40 دورة ت�شمل المراحل التالية:

1 - مرحلة تحطيم حراري جديدة لمدة 30 ثانية بدرجة حرارة 95° م.
2 - مرحلة تهجين البادئات لمدة 30 ثانية بدرجة حرارة ح�سب الجدول1. 

3 - مرحلة ا�ستطالة لمدة دقيقة واحدة وبدرجة حرارة 72° م.
تُركت العينات بعد ذلك في الجهاز لمدة 10 دقائق على درجة حرارة 72 °م، لإتمام جميع التفاعلات المطلوبة.

 )TBE 1x( ومحلول الف�صل الكهربي  ،)% تمت عملية ف�صل نواتج الت�ضخيم �ضمن جهاز الرحلان الكهربائي با�ستخدام هلامة الميتافور �آغاروز )4
 .)108g Tris, 55g Boric Acid, 9.3g EDTA ,PH=8(

�أ�ضيف للهلامة �إيثيديوم برومايد بمقدار ml/mg 5 لكلml  100 من هلامة الآغاروز، وذلك لإظهار الحزم ب�شكل وا�ضح عند التعري�ض للأ�شعة فوق 
البنف�سجية )Weising وزملا�ؤه، 1995(. ا�ستخدم كم�ؤ�شر للوزن الجزيئي 10 ميكرو ليتر من )1kb ladder(  للك�شف عن مواقع و�أحجام الحزم 

.)UV( المختلفة با�ستخدام الت�صوير بالأ�شعة فوق البنف�سجية
التحليل الإح�صائي:

تمت درا�سة التنوع الوراثي وتحديد درجة القرابة الوراثية اعتماداً على بياناتها الجزيئية، وحُللت با�ستخدام البرنامج الإح�صائي PopGen32، كما 
ر�سمت �شجرة القرابة الوراثية اعتماداً على هذا البرنامج. 
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النتائج والمناق�شة
طُبقت تقانة SSR التي تعتمد على تقانة PCR با�ستخدام 54 بادئة )27 زوجاً(، حيث �أعطى 15 زوجاً من البادئات الم�ستخدمة نتائج ت�ضخيم، 
في حين لم تعط البادئات الأخرى �أي نتائج ت�ضخيم. ويلاحظ �أن البادئات )31-32( و)37-38( و)51-52( �أعطت حزمة واحدة كما هو مو�ضح 
1. و�أعطت البادئات )7-8( و)23-24( و)25-26( و)35-36( و)41-42( حزمتين. كما �أعطت البادئات )1-2( و)9-10( و)12-11(  في ال�شكل 
و)30-29( و)33-34( و)39-40( و)49-50( ثلاث حزم. وبلغ عدد الحزم الكلية الناتجة عن هذه البادئات 34 حزمة، �أي بمعدل 2.3 حزمة لكل 
بادئة، وبلغ عدد الحزم ذات التعددية ال�شكلية 34 حزمةً، �أي بمعدل 2.3 حزمة للبادئة الواحدة، وقُدرت الن�سبة المئوية للتعددية ال�شكلية 100 %، 

كما هو مو�ضح في الجدول 2. 

الشكل 1. نتائج الـ PCR عبر الرحلان الكهربائي على هلامة ميتافورأغاروز 4 % 
.bp 300 باستخدام زوج من البادئات )31-32(. علماً أن حجم الحزم الناتجة هو

النسبة المئوية للحزم المتعددة شكلياًعدد الحزم المتعدد شكلياًعدد الحزم الكلياسم البادئة

2-133100

8-722100

10-933100

12-1133100

24-2322100

26-2522100

30-2933100

32-3111100

34-3333100

36-3522100

38-3711100

40-3933100

42-4122100

50-4933100

52-5111100

---3434المجموع

2.32.3100المعدل

الجدول 2. الحزم الناتجة عن البادئات المستخدمة والنسبة المئوية للتعددية الشكلية.
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التحليل العنقودي للعينات المدرو�سة با�ستخدام تقانة SSR-PCR )�شجرة القرابة(:
     �أجري التحليل العنقودي للنتائج التي تم الح�صول عليها با�ستخدام برنامج التحليل الإح�صائي PopGen32، وذلك لإن�شاء �شجرة القرابة الوراثية 
بين العينات المدرو�سة )Dendrogram(، لتحديد درجة القرابة فيما بينها، وقد لوحظ من ال�شكل �أن العينات المدرو�سة قُ�سمت �إلى مجموعات تعك�س 
درجة القرابة الوراثية فيما بينها بناءاً على موطنها الأ�صلي، �أو على ن�سبها و�أ�صلها، وبيانات المعلمات الجزيئية التي قامت بتمييز العينات المدرو�سة 

على الم�ستوى الجزيئي )ال�شكل 2(. 
يلاحظ عند درا�سة �شجرة القرابة الناتجة من التحليل الإح�صائي لنتائج الرحلان لعينات الإناث والذكور العادية �أن هذه ال�شجرة �ضمت عنقودين 
رئي�سين: �ضم الأول العينات )1،2 ، 10، 8، 3، 9، 4، 6،7،11، 5(، وهذا منطقي كونها عينات �إناث با�ستثناء العينة 11، التي جاءت �ضمن هذا 
العنقود وهي عينة ذكور. ويعزى ظهور هذه العينة )11( �ضمن هذا العنقود �إلى �أن عملية الف�صل جاءت بالاعتماد على �صفات وراثية ج�سمية لا 
جن�سية. �أما العنقود الثاني ف�ضم العينات )12، 13، 14، 15، 20، 16،17،18 ، 19(، وهذا منطقي �أي�ضاً كونها جميعاً عينات ذكور عادية. يمكن 
من خلال �شجرة القرابة ملاحظة �أن العينتين )4 و 6( تمتلكان درجة قرابة ت�صل �إلى 98 %، وبعد وراثي بحدود 2 % لأنها �إناث. وبالتالي يمكن 

اخت�صار عدد الحيوانات الم�ستخدمة في عمليات التح�سين الوراثي، ما ي�ساعد على الا�ستفادة منها في برامج التربية والتح�سين الوراثي. 
فقد  �أخ��رى،  بتقانات  ولكن  نف�سه  المجال  الباحثين في  بع�ض  بها   قام   التي  الدرا�سات  مع   تت�شابه  عليها  التي تم الح�صول  النتائج  �أن  ويلاحظ 
ا�ستخدمت تقانة ISSR عند الماعز، �إذ تمكن Wang وزملا�ؤه )2009( من ا�ستخدام 10 بادئات من ISSR لتحديد الاختلاف الوراثي الجزيئي في 

�صفة ارتفاع الت�صالب الحو�ضي بين �أفراد الماعز التيبيتي التي تعي�ش في مناطق مختلفة الارتفاع.
 10 �إذ اختيرت  التيبيتي في منطقة ريتو كونتي،  الماعز  الوراثي عند مجتمعات  التنوع  لتحليل  التقانة  Wang وزملا�ؤه)2010( هذه  ا�ستخدم  كما 
بادئات من بين 93  بادئة ISSR، ثم ا�ستخدمت للك�شف عن التنوع الوراثي في 107 عينات من الماعز التيبيتي, و�أعطت هذه الـبادئات الع�شر  112 
حزمة DNA، من �ضمنها 75 حزمة متعددة �شكلياً، وتراوح حجم القطع الم�ضخمة بين 219 و bp 2534, ما ي�ؤكد نوعية هذه البادئات التي ا�ستطاعت 
�إنتاج حزم متعددة �شكلياً فقط، كما �أكدت النتائج �أي�ضاً �أن مجتمع الماعز المدرو�س يبدي م�ستوى عال من التنوع والاختلاف الوراثي الموجود �ضمن 

الأفراد.
ووجد كنعان وزملا�ؤه )2012( �أن  تقانة الـ  SSR-PCR �أظهرت تعددية �شكلية في �إظهار التباينات بين عينات ذكور الماعز العادية والذكور طويلة 
الفك )الكزمة(، �إذ بلغت التعددية ال�شكلية 100 %، كما وجدوا �أنه يمكن التمييز بين العينات المدرو�سة )ذكور عادية وذكور كزمة( فيما �إذا كانت 

�أخوة �أو توائم.

.SSR-PCR الشكل 2. التحليل العنقودي للعينات المدروسة الناتجة عن استخدام تقانة
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المراجع

الا�ستنتاجات 
يُ�ستنتج من خلال هذه الدرا�سة �أن  تقانة SSR-PCR قد �أظهرت تعددية �شكلية في �إظهار التباينات بين عينات الماعز، فقد بلغت التعددية ال�شكلية 

100 %. كما �أمكن التمييز بين العينات المدرو�سة فيما �إذا كانت �إخوة �أو توائم.
ولكي تكون هذه الدرا�سة �شاملة يجب �إجراء درا�سات م�ستفي�ضة تتناول �أعداداً من الماعز ال�شامي من كل مناطق وجوده في �سورية، والتو�سع في 

�أبحاث التنوع والبيولوجيا الجزيئية في مجال الإنتاج الحيواني.
كما يجب البحث عن معادلات وعلاقات ارتباطيه بين ال�صفات ال�شكلية والإنتاجية والوراثية في الماعز ال�شامي، والعمل على تحديد مواقع بع�ض 
الوراثي  والتح�سين  التربية  برامج  )الإنتاجية وغيرها(، للا�ستفادة منها في  المهمة  ال�صفات  الم��سؤولة عن  الوراثة الجزيئية  با�ستخدام  المورثات 

الحيواني، وا�ستخدامها �آباءً في عمليات التهجين. 

- كنعان، علي ولاوند، �سلام، وعي�سى ب�سام. 2012. تحليل التنوع الوراثي عند ذكور الماعز ال�شامي ال�سوري با�ستخدام تقانة SSR. مجلة عين �شم�س 
للكيمياء البيولوجية والعلوم البيئية، 7)1(.
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ت�أثير الزراعة الحافظة والمخففة في بع�ض الخ�صائ�ص الفيزيائية للتربة
اللومية الطينية و�إنتاجية ال�شعير في ظروف منطقة الا�ستقرار الثالثة في �سورية

Effects of Conservation Agriculture and MinimumTillage on Some 
Physical Properties of Clay Loam Soil and Productivity of Barley Crop 

under Climatic Zone C in Syria.

الملخ�ص

د.�أويدي�س �أر�سلان )1-3(                     د. �سهيل بربارة )2(                                     م. منى ياغي)2-1(

)1( الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دم�شق، �سورية.
)2( ق�سم الهند�سة الريفية، كلية الزراعة، جامعة حلب، �سورية.

.)ACSAD( المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة/�أك�ساد)3(

Abstract
The experiment was conducted at Salamia Agricultural Research Center in Hama Governorate (Syria), on a clay loam 
soil during 2009/ 2010 and 2010/ 2011 seasons, to evaluate the speed and till number including conservation agriculture 
(no till), on some soil physical properties and barley yield, using CRBD design. Increasing the front wheel speed of the 
tractor from 5.07 to 7.71 Km.hr-1 and the till number to 2, reduced soil bulk density, penetration resistance, and mean 
weigh diameter, while saturated hydraulic conductivity was increased. Increasing the front wheel speed of the tractor to 
10.22 Km.hr-1, increased bulk density, and penetration resistance, and reduced saturated hydraulic conductivity, which 
had negative effect on barley yield planted after vetch. The treatment tilled twice at medium speed (7.71 km. hr-1) followed 

Awadis Arslan              Suhel Barbara                 MunaYaghi

نُفذت التجربة في مركز البحوث العلمية الزراعية في ال�سلمية في محافظة حماه )�سورية(، على تربة لومية طينية خلال المو�سمين الزراعيين 2010/2009 
و 2011/2010، بهدف تقييم عدد الفلاحات و�سرعة تنفيذها، بما في ذلك الزراعة الحافظة )دون فلاحة(، في بع�ض خ�صائ�ص التربة الفيزيائية، وغلة 
مح�صول ال�شعير، با�ستخدام ت�صميم القطاعات الع�شوائية الكاملة. �أدت زيادة ال�سرعة الأمامية للجرار من 5.07 �إلى 7.71 كم.�سا-1 ، وتكرار عملية 
الحراثة، �إلى انخفا�ض الكثافة الظاهرية للتربة، ومقاومة التربة للإختراق، ومعدل القطر الموزون، بينما ازداد معامل التو�صيل المائي الم�شبع، كما �أدت 
زيادة ال�سرعة الأمامية للجرار �إلى 10.22 كم.�سا-1، �إلى ارتفاع الكثافة الظاهرية، وبالتالي ارتفاع مقاومة التربة للاختراق، و�إنخفا�ض معامل التو�صيل 

المائي الم�شبع، ما �أثر �سلباً في �إنتاجية مح�صول ال�شعير المزروع بعد البيقية. 
وتفوقت المعاملة المفلوحة مرتين بال�سرعة المتو�سطة )7.71 كم.�سا-1(، تليها معاملة الزراعة الحافظة، بتحقيقها �أكبر �إنتاجية لل�شعير، �إذ بلغت الغلة 
الحيوية 4253 و3727 كغ.هـ-1 للمو�سم الأول، و 5964 و 5744 كغ.هـ-1 للمو�سم الثاني للمعاملتين على التوالي. كما تفوقت معاملة الزراعة الحافظة 
على المعاملات المفلوحة بتحقيقها �أقل قيمة لمقاومة التربة للاختراق، و�أعلى قيمة لمعامل التو�صيل المائي الم�شبع مع تقدم النبات في النمو. عموماً �أ�سهم 

تطبيق الزراعة الحافظة في تح�سين خ�صائ�ص التربة الفيزيائية، و�إنتاجية ال�شعير، لذلك ين�صح بتطبيقها في المنطقة البيئية الم�ستهدفة. 
الكلمات المفتاحية: الزراعة الحافظة، الزراعة المخففة، �سرعة الحراثة، الخ�صائ�ص الفيزيائية للتربة، �إنتاجية ال�شعير.
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by conservative agriculture producing the highest barley yield, where the biological yield reached (4253 and 3727 kg.ha-1) 
during the first season, and (5964 and 5744 kg.ha-1) during the second season respectively. Conservative agriculture 
was superior over tilled treatments, in attaining the lowest penetration resistance, and the highest saturated hydraulic 
conductivity by the end of the growing season. Generally, conservative agriculture contributed in improving soil physical 
properties and barley yield. Therefore, its application is recommended under targeted environmental conditions.
Keyword: Conservation Agriculture, Minimal Tillage, Tillage Speed, Physical Properties of Soil, Barley Productivity.

المقدمة
�شدة  لازدياد  والمائي،  الريحي  للإنجراف  وتعر�ضها  التربة  بناء  تدهور  �إلى  البذور  مهد  �إعداد  في  الخاطئة  التقليدية  الحراثات  ا�ستعمال  �أدى 
�ضة للتعرية، ما زاد ن�سبة الم�ساحات التي خرجت عن نطاق الا�ستثمار الزراعي، ف�ضلًا عن التكاليف  الجفاف في المناطق الجافة و�شبه الجافة المعرَّ
الباهظة ل�سعر المعدات الم�ستعملة والوقود الم�ستهلك واليد العاملة، لذا كان لابد من البحث عن نظم بديلة للأنظمة الزراعية التقليدية، كالزراعة 

الحافظة والحراثة المخففة. 
�أف�ضل.  بنمو مجموع جذري  ماي�سمح  الإختراق  فيها مقاومة  تقل  ما  نوعاً  المفككة  فالتربة  ونفاذيتها،  التربة  تهوية  �إلى تح�سين  التربة  تهدف حراثة 
�إن اختيار الجرار و�آلة الحراثة المنا�سبة ي�ؤدي �إلى تقليل الأثر ال�سلبي لها، كان�ضغاط التربة، وتقليل حجم الكتل الترابية وثباتيتها، وت�شكل الق�شرة 
ال�سطحية وزيادة مقاومة التربة للإختراق، �إ�ضافةً لزيادة كفاءة الآلة، و�إنتاجية النبات، وتح�سن �صفات التربة الفيزيائية. بين عودة )1990( �أن تكرار 
ا�ستعمال معدات الحراثة الأولية والثانوية، كتكرار التنعيم والحراثة المتعامدة، وكثرة المرور الآلي في الحقل، ي�ؤدي �إلى ان�ضغاط التربة وتدهور بنائها، 
ما ي�ؤدي �إلى زيادة كثافتها الظاهرية، وت�شكل ق�شرة كتيمة على �سطحها وتقليل م�ساميتها، وحركة الماء فيها، ومقدرتها على الاحتفاظ بالماء. �أظهرت 
التجارب التي قام بها Wilkins وزملا�ؤه )2002( �أن نظام الزراعة الحافظة يعطي التربة ثباتاً وا�ستقراراً �أف�ضل، وا�ستدامةً �أكبر للإنتاج الزراعي، 
مقارنةً بنظام الزراعة التقليدية. وفي هذا النظام ي�صعب تحديد ت�أثير نتائج تغيرات خوا�ص التربة في الإنبات ونمو النبات، لأنها تتوقف �أي�ضاً على نوع 

التربة والظروف المناخية (Malecka،2007؛ Jug وزملا�ؤه، 2011(. 
�أ�شار Derpesch )2007( �إلى �أنَّه من ال�صعب اكت�شاف التغيرات الإيجابية في خوا�ص التربة خلال 2 �إلى3 �سنوات. وتو�صل Etana )2012( �إلى �أنًّ 
الحراثة ال�سطحية هي �أف�ضل في �سنوات الجفاف، �إذ �أنها تقلل من الت�أثير ال�سلبي لف�صل الجفاف في نمو و�إنتاج المح�صول. وتبين �أن الحراثة ال�سطحية 
�أن تقيَّم  �أي عملية حراثة يجب  �أنًّ كفاءة   )2008( El-aminو Makki نُفذت ل�سنواتٍ عديدة. وبين  �أف�ضل، فيما لو  و�إنتاجاً  �أكبر،  تحقق كثافةً نباتيةً 
�إعتماداً على ما تحدثه من تغيرات في ال�صفات الفيزيائية للتربة �أكثر من الإعتماد على �إنتاجية المح�صول، نتيجةً لإختلافها في عمق وتكرار و�سرعة 

الحراثة، وقدرتها على تغيير خوا�ص التربة.
تعد الكثافة الظاهرية، ومقاومة التربة للإختراق، والتو�صيل المائي ومعدل القطر الموزون، التي تتغير بعد الحراثة من �أهم الخ�صائ�ص الفيزيائية 
في  المبا�شر  ت�أثيرها  خلال  من  الظاهرية  الكثافة  �أهمية  وت�أتي   ،)2005  ،Andersonو  Hamza)  الحراثة من  مختلفة  نظم  ت�أثير  لمقارنة  للتربة 
المحتوى المائي، وهواء وحرارة التربة، فقد بَّني Abu- Hamdeh و Reeder )2003( �أنَّ التو�صيل الحراري للترب الرملية والرملية اللومية واللومية 
الطينية ازداد بزيادة الكثافة الظاهرية، وبزيادة المحتوى الرطوبي. تتغير الكثافة الظاهرية مع الزمن نتيجةً لعوامل طبيعية مثل، دورات الترطيب 
القطر  �أنَّ معدل  وزملا�ؤه )2010(   Lopez التربة. وبين  التي تحفر داخل  الكائنات الحية  لت�أثير  بالإ�ضافة  المطري،  والهطل  والتجميد  والتجفيف 
الموزون له ت�أثير قوي في ال�صفات الفيزيائية للتربة كالنفاذية، والخ�صائ�ص الهيدروليكية، والتهوية، ومقاومة التربة، والتعرية وقابلية التربة لنقل 
�أنَّ زيادة �سرعة  Balesdent وزملا�ؤه )2000(  و�إنتاجيتها. وذكر  التربة  نوعية  المعلومات عن  يُعد مفتاح  والغازات والحرارة، لذلك  المذابة  المواد 

الت�شغيل ت�ؤدي �إلى زيادة تنعيم التربة.
�أ�شارت الدرا�سات التي �أجراها Hamad وزملا�ؤه )1994(، و Tomanova و Koch )2006( �إلى �أنَّ مرور الآلات الزراعية فوق �سطح التربة ي�ؤدي �إلى تغيير 
م�سامية التربة وكثافتها، ما ي�ؤدي �إلى حدوث ان�ضغاط لآفاق التربة ال�سطحية �إلى درجةٍ ت�صبح معها غير منا�سبة لنمو الجذور وتغلغلها. وهذا يخف�ض الفائدة 

المرجوة من عمليات الحراثة الأولية �أو يزيلها. و�أن الزراعة الحافظة والمخففة تقلل من ان�ضغاط طبقات التربة )الدنا�صوري، 2001(.
�أنَّ للحراثة ت�أثيرات كبيرة في �صفات التربة الفيزيائية الأخرى كالتو�صيل المائي، والمحتوى الرطوبي، ويتعلق التو�صيل المائي ببناء التربة، �إذ  كما 
يكون كبيراً في الترب جيدة التحبب وعالية الم�سامية، ويكون منخف�ضاً في الترب المن�ضغطة �سيئة البناء. علماً �أنَّ التو�صيل المائي لا يتعلق بالم�سامية 
العامة، لكن بقطر الم�سام )م�سام كبيرة �أو �صغيرة((Brady ، 2002(. ويختلف ت�أثير الحراثة في معامل التو�صيل المائي الم�شبع ح�سب موقع العينة 
Allmaras )1977( �أن الحراثة ال�سطحية، �أو عدمها يزيد التو�صيل المائي الم�شبع �أكثر من  وزمن �أخذها. بَّني العديد من الدرا�سات التي �أجراها 
بدوره  والذي  التربة،  ال�سطحية من  الطبقة  الع�ضوي في  الكربون  تزيد محتوى  ال�سطحية  فالحراثة  القلاب،  المطرحي  بالمحراث  العميقة  الحراثة 
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مواد البحث وطرائقه

الميتة  �أو الجذور  الناتجة عن ديدان الأر�ض،  العمودية في التربة  القنوات  �إ�ضافةً لوجود   ،)2005  ،FAO( الماء يزيد من قدرة التربة على تو�صيل 
 .)1985  ،Channel( للمح�صول ال�سابق

دون فلاحة “NT” حدوث  الزراعة  و   ،”RT“وزملا�ؤه )2011( بعد تعاقب 7 موا�سم من زراعة ال�شعير وفق نظامي الحراثة المخففة Malecka ا�ستنتج
تغيرات في الخ�صائ�ص الفيزيائية للتربة في الطبقة )0 �إلى 5 �سم(، �إذ حققت الحراثة المخففة والزراعة الحافظة زيادةً في المحتوى الرطوبي والكثافة 
الظاهرية مقارنةً بالزراعة التقليدية “CT”، وحققت الزراعة الحافظة انخفا�ضاً في مقاومة التربة للإختراق في العمق )0 �إلى 10 �سم( مقارنة بالزراعة 

التقليدية، وكانت مقاومة الطبقة تحت ال�سطحية من التربة )20 �إلى 30 �سم( للإختراق في الزراعة التقليدية �أكبر منها في الزراعة الحافظة.
بذل الباحثون جهوداً جبارة، ونفذوا العديد من البحوث من �أجل تحديد مدى ت�أثير �سرعة الحراثة في الخ�صائ�ص الفيزيائية للتربة. �إذ �أظهرت الدرا�سات 
التي قام بها Thakur وزملا�ؤه )1988( �أن زيادة ال�سرعة العملية للحراثة لها ت�أثير �إيجابي ومعنوي في الكثافة الظاهرية، ومتو�سط القطر الموزون. كما برهن 
العاني )2010( �أنَّ زيادة ال�سرعة العملية للجرار عند حراثة تربة مزيجة طينية با�ستخدام المحراث المطرحي القلاب من 3.71 الى 6.37 كم.�سا-1، �أدت �إلى 
انخفا�ض الكثافة الظاهرية من 1.64 �إلى 1.62 غ.�سم-3، ومن 1.72 �إلى 1.68 غ.�سم-3، ومن 1.66 �إلى 1.65 غ.�سم-3، و�إلى انخفا�ض مقاومة التربة للاختراق 
من 41 �إلى 38 كغ.�سم-2، ومن 48 �إلى 46 كغ.�سم-2، ومن 51 �إلى 48 كغ.�سم-2 للم�ستويات الرطوبية 22 و 19 و 14 % على التوالي، �إذ �إنَّ زيادة ال�سرعة العملية 
ت�ؤدي �إلى تقليل زمن تطبيق الحمولة على الطبقة المحراثية من قبل المحراث، ما يقلل من فر�صة ان�ضغاط واندماج مجاميعها، وبالتالي يخف�ض قيمة الكثافة 

.)2001( Hetz و )الظاهرية، ويقلل مقاومتها للإختراق، وهذا يتفق مع ما وجده كل من العبدلي )2000
�إنتاجية  ت�ؤثر في  �أن  تغيرات نظم الحراثة  يمكن  الناتجة عن  للتربة  الفيزيائية  تغيرات الخ�صائ�ص  �أنَّ  �إلى  Buschiazzo وزملا�ؤه )1998(  تو�صل 
المحا�صيل المزروعة. �إذ وجد Blanco-Canquia و Lal )2008( �أنَّ مرور الآلات الزراعية يغير من نفاذية التربة للماء، وعدد الكائنات الحية في التربة، 
والفترة الزمنية اللازمة لن�ضج الحب في الترب اللومية الطينية. وتبين �أن �إنتاجية المحا�صيل كانت �أعلى و�أكثر ا�ستقراراً تحت نظام الزراعة الحافظة 
ا�ستجابة المح�صول  التباين في  و�إن  الق�صير،  المدى  الإنتاجية متغيرة على  تكون فيها  التي  التقليدية،  الزراعة  والبعيد من نظام  المتو�سط  المدى  على 
في نظام الزراعة الحافظة على المدى الق�صير يكون نتيجةً لمتطلبات المح�صول، وت�أثير خ�صائ�ص التربة والمناخ، وزيادة مناف�سة الأع�شاب، وحدوث 

الأمرا�ض التي تنقلها بقايا المحا�صيل ال�سابقة )Martin-Rueda وزملا�ؤه، 2007؛ Angas وزملا�ؤه، 2006(.
الخ�صائ�ص  بع�ض  في  المفرد  القر�صي  الم�شط  با�ستخدام  الحراثة  وتكرار  و�سرعة  الحافظة،  الزراعة  من  كل  ت�أثير  لدرا�سة  البحث  هذا  هدف 
اللومية  للتربة  الفيزيائية  الخ�صائ�ص  لتح�سين  منا�سب  وزراعة  حراثة  نظام  �أف�ضل  واختيار  ال�شعير،  مح�صول  �إنتاجية  وفي  للتربة،  الفيزيائية 

الطينية في منطقة الدرا�سة.

نُفذت التجربة في مركز البحوث العلمية الزراعية في منطقة ال�سلمية التابعة لمحافظة حماه )�سورية(، في منطقة الإ�ستقرار الثالثة، ذات التربة اللومية 
الطينية، خلال المو�سم الزراعي 2011/2010. ق�سم الحقل المزروع �سابقاً بمح�صول ال�شعير وفق ت�صميم القطاعات الكاملة الع�شوائية )RCBD( �إلى 
21 قطعةً تجريبيةً، �ضمت �سبع معاملات بثلاثة مكررات )قطاعات(، وبلغت م�ساحة القطعة التجريبية )7.2 * 30 = 216 م2(، وتركت ممرات بم�سافة 
6 م بين القطع التجريبية �ضمن القطاع الواحد، لتفادي تداخل المعاملات، ولا�سيما عند عملية الحراثة. وبعد اختبار  3 م بين القطاعات، وم�سافة 
ال�سرعات الأمامية للجرار الزراعي الم�ستخدم في البحث عند 1750 د.د-1 للمحرك، اختيرت منها ال�سرعات النظرية التالية للحراثة بالم�شط القر�صي 
وهي: �سر1=5.27  كم.�سا-1، �سر2= 7.61 كم.�سا-1، �سر3=  10.22 كم.�سا-1. �أجريت بعد ذلك الحراثة وجهاً واحداً للمعاملات ال�ست المفلوحة وفق 
ال�سرعات المذكورة، ثم نُفذت حراثة الوجه الثاني للمعاملات الثلاث  المطلوب حراثتها لوجهين وفق ال�سرعات المنتخبة ح�سب ت�صميم التجربة و�أ�شير 
بـ )ق1( للمعاملات المفلوحة وجهاً واحداً، و)ق2( للمعاملات المفلوحة وجهين. وتمت عملية الزراعة للمعاملات المفلوحة ب�آلة الت�سطير ب�سرعة نظرية 
�أر�ض غير محروثة )حراثة على  للزراعة على  �آلة مخ�ص�صة  با�ستخدام  الزراعة الحافظة،  لمعاملة  بالن�سبة  الزراعة  10.22 كم.�سا-1، وتمت عملية 

الجلد( ب�سرعة نظرية مختارة 7.61 كم.�سا-1.
يُبِّني الجدول 1 بع�ض التحاليل الأولية الفيزيائية والكيميائية للتربة قبل تنفيذ البحث. �إذ تم �أخذ عينات التربة قبل الحراثة في 2010/10/7، وخلال 
مو�سم النمو )بعد الزراعة في 2010/10/12، وفي منت�صف المو�سم في 2011/3/23، وبعد الح�صاد في 2011/5/24( للطبقة ال�سطحية من الأعماق )5-0، 
التربة للإختراق عند كل عمق،  نف�سه قيا�س مقاومة  الوقت  الموزون، وتم في  القطر  الظاهرية، ومعدل  الكثافة  لقيا�س  15-20 �سم(  و   15-10  ،10-5

والتو�صيل المائي الم�شبع عند العمق )0 �إلى 10 �سم(.
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الجدول 1. بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة في موقع تنفيذ  التجربة.

عمق التربة  ) 0-20 سم(خواص التربة

28الرمل )%(

24السلت )%(

48الطين )%(

لومي طينيالقوام

2.6الكثافة الحقيقية )غ.سم3-(

1.12الكثافة الظاهرية )غ.سم3-(

1.50معدل القطر الموزون )مم(

14.7مقاومة التربة للاختراق )كغ.سم2-(

1.4المادة العضوية )%(

56.9المسامية )%(

8.84المحتوى الرطوبي الوزني )%(

pH7.9

N4.8 معدني )مغ.كغ1-(

P7.0   متاح )مغ.كغ1-(

K580.5    متاح )مغ.كغ1-(

تم قيا�س الخ�صائ�ص الفيزيائية للتربة وفق المعادلات التالية:
- الكثافة الظاهرية للتربة )BD(: تم تقديرها با�ستخدام طريقة �إ�سطوانة التربة )�أبو نقطة، 1994(.

.)2001( Hornو Zhang تم تقديره با�ستخدام طريقة النخل الجاف لـ :)MWD( معدل القطر الموزون -
MWD = ∑wi * xi

حيث: MWD = معدل القطر الموزون )ملم(.
xi = معدل قطر المنخل الأعلى والأ�سفل )ملم(، وقد ا�ستخدمت �ستة �أقطار للمناخل هي 0.5، 1، 2، 3، 4، 5 ملم.

wi = وزن التربة المتبقية على المنخل �إلى وزن عينة التربة )غ(.
- مقاومة التربة للإختراق )كغ. سم-PR( )2(: تم قيا�سها با�ستخدام جهاز قيا�س مقاومة الإختراق اليدوي ذو الر�أ�س المخروطي، وهو من �صناعة 

Dickey-john الأمريكية. �شركة 
.)1986( Dirksenو  Klute تم تقديره بطريقة الر�أ�س الهيدروليكي الثابت لـ :Ks )1-التوصيل المائي المشبع )سم. د -

1م2 من كل قطعة تجريبية مزروعة بمح�صول  3 مربعات ع�شوائية بم�ساحة  الشعير )كغ.هكتار-1(: بعد ح�صاد  الإنتاج لمحصول  - قياس مكونات 
ال�شعير )ال�صنف فرات 2(، تّم ح�ساب متو�سط الوزن الحيوي للنباتات المح�صودة. وبعد عملية الدرا�س تم وزن الإنتاج الحبي وذلك لكل معاملة.

التحليل الإحصائي:
تمَّ جمع البيانات، وتبويبها، ثم تحليلها �إح�صائياً با�ستخدام برنامج التحليل الإح�صائي ،GENSTAT 12 وتحليل التباين ANOVA، وح�ساب قيمة 

�أقل فرق معنوي LSD عند م�ستوى معنوية 5 %.
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النتائج والمناق�شة
ت�أثير المعاملات المدرو�سة في الخ�صائ�ص الفيزيائية للتربة:

-الكثافة الظاهرية للتربة:
بعد الزراعة مبا�شرة )بداية المو�سم(: 

يلاحظ من الجدول 2 وجود فروق معنوية بين المعاملة ق2�سر2 وباقي المعاملات المدرو�سة عند العمق )0 �إلى 5 �سم(، �إذ حققت المعاملة ق2�سر2 
�أقل معدل للكثافة الظاهرية بلغ 0.94 غ.�سم-3، نظراً ل�سرعة الحراثة العالية، فكلما ازدادت �سرعة الحراثة تقل الكثافة الظاهرية. وهذا يتفق مع 
ماتو�صل �إليه kasap )2001( ب�أن قيم الكثافة الظاهرية تقل مع زيادة �سرعة الت�شغيل في الحراثة التقليدية والبذر المبا�شر. �إن تكرار الحراثة مرةً 
ثانيةً ي�ؤدي لزيادة درجة التفتيت، فيزداد حجم التربة المثارة، فتنخف�ض الكثافة الظاهرية، وهذا ما �أثبته البنا وح�سين خيري )2004( في درا�سة 
ت�أثير تكرار الفلاحات المختلفة. وتليها معاملة الزراعة الحافظة )1 غ.�سم-3( مع وجود فروق معنوية بينها وبين ما تبقى من المعاملات المدرو�سة، 
 Bani( ب�سبب زيادة حجم الكتل الترابية وثباتيتها، نتيجةً لترك البقايا النباتية فوق �سطح التربة والتي ت�ؤدي دوراً مهماً في ربط حبيبات التربة
1.07غ.�سم-3، مع وجود فروق ظاهرية بينها  2013(. بينما حققت المعاملة ق1�سر3 �أكبر كثافة ظاهرية للتربة في الطبقة ال�سطحية وبلغت   ،Hani
10.22 كم.�سا-1 يقل العمق الذي يمكن �أن تق�صه �أقرا�ص الم�شط  وبين المعاملات )ق1�سر2، ق2�سر1، ق2�سر3(، فعند زيادة ال�سرعة العملية �إلى 
القر�صي، وتزداد مقاومة التربة لقوة الق�ص، ويقل زمن تعر�ض الكتل الترابية لت�أثير الق�ص الذي �سببته ال�سرعة العالية جداً، وبالتالي ينخف�ض 
�أداء الجرار والم�شط القر�صي في الحراثة �إلى حد كبير (Soane وزملا�ؤه، 1981(، ويحدث ارتجاج لكل من الجرار والآلة المحمولة معاً، ما يعيق 

�أو يمنع تنفيذ العملية الزراعية وهذا يُعد �سبباً لرفع الكثافة الظاهرية. 
 10-5( ولعمق  المدرو�سة،  المعاملات  وبين  بينها  معنوية  وبفروق  ق2�سر2  المعاملة  عند  غ.�سم-3(   0.96( معنوياً  الأدنى  الظاهرية  الكثافة  و�سُجلت 
�إذ  �سم(. في حين كانت الأعلى معنوياً عند المعاملتين ق1�سر3 و ق1�سر1 )1.07 غ.�سم-3( بالن�سبة لباقي المعاملات، با�ستثناء المعاملة ق2 �سر3 ، 
كان الفرق ظاهرياً. ففي حالة الفلاحة مرةً واحدةً لا يتجاوز عمق الحراثة 3 �إلى 5 �سم، وعند تكرار الحراثة وجهاً ثانياً يتراوح عمق الحراثة في 
�أقرا�ص الم�شط القر�صي في التربة، وتحدث  8 �سم، وذلك ح�سب ال�سرعة العملية لكل معاملة، فكلما انخف�ضت ال�سرعة يزداد تعمق  �إلى   5 المجال 
Singh وزملا�ؤه )1978( ب�أن زيادة �سرعة الحراثة بالم�شط  �إليه  �أن ت�صله الأقرا�ص، وهذا يتفق مع ما تو�صل  �إثارة للتربة �إلى العمق الذي يمكن 
القر�صي تقلل من عمق الحراثة. بينما �سجلت المعاملة ق1�سر3 و ق1�سر1 الكثافة الأعلى )1.07 غ.�سم-3(، فعند هذا العمق لا تحدث �إثارة للتربة. 
الكثافة  في  المدرو�سة  ال�سرعة  م�ستويات  ت�أثير  بين  معنوية  �إختلافات  �سم   )20 �إلى  و)15   )15 �إلى   10( الحراثة  طبقة  تحت  الطبقة  في  ويلاحظ 
الظاهرية للتربة، مع العلم �أنَّ معاملة الزراعة الحافظة والمعاملة ق2�سر2 حققتا �أدنى قيمة للكثافة الظاهرية )0.98، 1( و)0.98، 0.98( غ.�سم-3 
على التوالي مقارنةً بالمعاملة ق1�سر3، التي حققت �أكبر قيمة للكثافة الظاهرية )1.07، 1.08( غ �سم-3 على التوالي، وذلك بفروق معنوية عالية.

المو�سم: منت�صف 
حققت المعاملة ق2�سر2 �أقل قيمة للكثافة الظاهرية )الجدول2(، وبلغت 0.85، 0.86، 0.90، 0.91 غ.�سم-3 ح�سب الأعماق المدرو�سة )5-0، 10-5، 
لت�أثير معاملة  نتيجةً  التوالي،  0.92 غ.�سم-3 على   ،0.92  ،0.87  ،0.85 الزراعة الحافظة و�سجلت  تليها معاملة  التوالي،  15-20 �سم( على   ،15-10
المعاملة  في  الظاهرية  للكثافة  قيمة  �أعلى  �سُجلت  بينما  والإن�ضغاط.  للر�ص  التربة  تعر�ض  وقلة  الترابية،  الكتل  ثباتية  زيادة  في  الحافظة  الزراعة 
0.97 غ.�سم-3على التوالي، وح�سب ت�سل�سل الأعماق   ،0.96  ،0.93 0.1 و0.93،   ،0.96  ،0.96  ،0.96 ق1�سر3 و ق2�سر3 عند الأعماق الأربعة وبلغت 

من 0 �إلى 20 �سم.
المو�سم:  نهاية 

تلا�شت تقريباً الفروقات بين المعاملات بالن�سبة للكثافة الظاهرية للتربة المقا�سة لجميع الأعماق. فمع مرور الزمن، ومع تغيرات درجات الحرارة 
والرطوبة والجفاف )هطول �أمطار وتبخر( تقل الفروقات بين المعاملات. ويُلاحظ من الجدول 2 �أنًّ المعاملة ق2�سر2 حققت �أقل قيمة للكثافة، �إذ 
على التوالي ح�سب الأعماق المدرو�سة من �سطح التربة نحو الأ�سفل، وكانت المعاملتان ق1�سر3 و ق2�سر3  0.95 غ.�سم-3   ،0.95  ،0.94  ،0.92 بلغت 
�أعلاها كثافةً، فبلغت )1.03، 1.01، 1.01، 1.02( و)1.01، 1.01، 1.02، 1.04( غ.�سم-3 على التوالي من �سطح التربة نحو الأ�سفل، مع عدم وجود 

فروق معنوية بينهما وبين المعاملات الأخرى.
وفي  المو�سم  منت�صف  في  الظاهرية  الكثافة  انخفا�ض  يلاحظ   )3 )الج��دول  المدرو�سة  الأعماق  لجميع  الظاهرية  الكثافة  متو�سط  مقارنة  ولدى 
نهايته مقارنة بقيمها في بداية المو�سم بالن�سبة للمعاملات كافةً. ففي منت�صف المو�سم بلغت الكثافة الظاهرية �أقل قيمة لها نظراً لارتفاع المحتوى 
المونموريللونيت،  نوع  حيث  من  المتغيرة  القاعدية  الم�سافة  ذات  الطين  معادن  انتفاخ  ب�سبب  التربة  حجم  زيادة  وبالتالي  الأمطار،  ب�سبب  الرطوبي 
المائي الحجمي في  تغير محتواها  مع  معنوي  ب�شكل  التربة  تغير حجم  �إذ   ،)1997  ،Selkerو  Roseberg) الماء بين طبقاته  نتيجة دخول جزيئات 
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1.7 غ.�سم-3 عند  �إذ كانت قيمتها  المائي الحجمي،  الظاهرية للترب مع تزايد محتواها  الكثافة  تناق�ص قيمة  وانعك�س ذلك على  المنتفخة،  الترب 
�أما في نهاية المو�سم  35 %، وكان التناق�ص خطياً.  1.4 غ.�سم-3 عند محتوى مائي حجمي ي�ساوي  20 %، لت�صل �إلى  محتوى مائي حجمي ي�ساوي 
ومع تقدم النبات بالنمو ح�صل انخفا�ض طفيف في قيم الكثافة مقارنة بمرحلة الإنبات، فجذور النبات تعمل على خف�ض قيمة الكثافة الظاهرية 
مجموعه  بكثافة  ال�شعير  مح�صول  ويمتاز  التربة.  قطاع  في  الجذور  تغلغل  عند  الحجم  وحدة  في  الم�سامية  الفراغات  حجم  لزيادة  نتيجةً  للتربة، 
الجذري نتيجةً لطبيعة ال�شعيرات الجذرية الليفية التي يت�صف بها، وكبر حجم الم�ساحة التي ي�شغلها، كون 90 % تقريباً من المجموع الجذري يكون 
1988(، ما يعمل على زيادة الم�سامية وخف�ض قيمة الكثافة الظاهرية، ويتفق هذا مع  15 �سم( )ال�شجيري،  في الطبقة ال�سطحية للتربة  )0 �إلى 

.)2001( koltysovaو Kotorovaو )وزملائه )1994 Steynberg نتائج
)بعد  النمو  مراحل  في  الظاهرية  للكثافة  قيمة  �أدنى  محققةً  المدرو�سة  المعاملات  على  معنوياً  ق2�سر2  المعاملة  تفوق   3 الجدول  من  يُلاحظ  كما 
فبلغت  كثافةً،  �أعلاها  ق1�سر3  المعاملة  كانت  فيما  التوالي،  على  غ.�سم-3   0.94  ،0.88  ،0.96 وبلغت   المو�سم(  ونهاية  المو�سم،  منت�صف  الزراعة، 
3(، �أن  1.02غ.�سم-3 على التوالي. ويلاحظ من خلال درا�سة ت�أثير مراحل النمو في متو�سط الكثافة الظاهرية للمعاملات )الجدول   ،1.08،0.97
المعاملة ق2�سر2 حققت �أدنى قيمة للكثافة الظاهرية )0.93 غ.�سم-3( ، تليها معاملة الزراعة الحافظة )0.96 غ.�سم-3(، و�سُجلت �أعلى قيمة لها 

في المعاملة ق1�سر3 )1.02 غ.�سم-3( مع عدم وجود فروق معنوية بينها وبين المعاملات )ق1�سر1، ق1�سر2، ق2�سر1، ق2�سر3(.

الجدول 2. تغير الكثافة الظاهرية للتربة )غ.سم-3( للمعاملات المدروسة خلال مراحل النمو.

المعاملة
نهاية الموسممنتصف الموسمبداية الموسم

)5-0()10-5()15-10()20-15()5-0()10-5()15-10()20-15()5-0()10-5()15-10()20-15(

1.06ab1.07a1.07ab1.06ab0.95ab0.96a0.97a0.98ab1.00a1.01a1.01a1.02aق1سر1

1.05ab1.02bc1.02bc1.03bcd0.92c0.95ab0.96a0.96bc1.01a0.96bc0.99ab1.00abق1سر2

1.08a1.07a1.08a1.08a0.96a0.96a0.96a1.00a1.03a1.01a1.01a1.02aق1سر3

1.04b1.01c1.01c1.02bcd0.88d0.90c0.92b0.93cd1.00a0.99ab0.99ab1.01aق2سر1

d0.96d0.98c0.98d0.85e0.86d0.90b0.91d0.92b0.94c0.95b0.95b 0.94ق2سر2

1.05ab1.06ab1.02bc1.04abc0.93bc0.93b0.96a0.97ab1.01a1.01a1.02a1.04aق2سر3

1.00c1.02bc0.98c1.00cd0.85e0.87d0.92b0.92cd0.98ab0.99ab0.99ab0.99abحافظة

LSD0.050.03290.04560.05590.05470.03180.02680.03130.04450.06790.05260.05560.059

C.V%1.82.53.13.02.01.61.92.63.83.03.23.4
الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

الجدول 3. متوسط الكثافة الظاهرية )غ.سم-3( للأعماق الأربعة للمعاملات المدروسة.
الكثافة الظاهرية للمراحل الثلاثنهاية الموسممنتصف الموسمبعد الزراعةالمعاملة
1.06ab0.97a1.01a1.01aق1سر1

1.03c0.95b0.99a0.99abق1سر2

1.08a0.97a1.02a1.02aق1سر3

1.02cd0.91c1.00a0.98abق2سر1

0.96e0.88d0.94b0.93cق2سر2

1.04bc0.95b1.02a1.00abق2سر3

1.00d0.89d0.99a0.96bcحافظة

LSD0.050.030.020.040.045
C.V%1.701.402.32.8
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الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

-معدل القطر الموزون:
ِ الجدول 4 �أن لزيادة �سرعة الحراثة ت�أثير في معدل القطر الموزون، فعند زيادة �سرعة الحراثة من 5.07 �إلى 7.71 كم.�سا-1 ينخف�ض معدل القطر  يُبّني
الموزون، وهذا يتفق مع الدرا�سات ال�سابقة لـ McKyes )1985( ب�أنَّ زيادة �سرعة الحراثة ت�ؤدي �إلى زيادة عزم الق�ص لكتل التربة، ويزداد �سحقها، 
وبالتالي يت�صاعد الغبار �أثناء الحراثة، وي�ؤدي �إلى انخفا�ض كبير في معدل القطر الموزون. �إذ حققت المعاملة ق2�سر2 �أقل قيمة له )0.65 ملم(، بينما 
حققت معاملة الزراعة الحافظة �أكبر قيمة )1.12( ملم باختلاف معنوي مع باقي المعاملات للعمق )0-5 �سم(، با�ستثناء المعاملة ق1�سر3، �إذ كان 
الفرق ظاهرياً. �أما في العمق الثاني )5– 10( �سم فحققت المعاملات ق1�سر3 و ق2�سر3 والزراعة الحافظة قيماً �أكبر معنوياً مقارنة بباقي المعاملات. 
كما يلاحظ ازدياد قيم MWD مع ازدياد العمق بالن�سبة لجميع المعاملات، وهذا ما وجده Ahmadi  وKaveh )2009( ب�أنَّ معدل القطر الموزون يزداد 

بزيادة عمق الحراثة من )15-20(�سم �إلى )25-30( �سم، ب�سبب زيادة الكثافة الظاهرية ور�ص التربة بزيادة العمق.
ويُبين الجدول 4 �أي�ضاً �أن تكرار الحراثة مرتين يخف�ض معدل القطر الموزون بالن�سبة لجميع المعاملات المدرو�سة. ويلاحظ �أنَّ المعاملة ق2�سر2 خف�ضت 

معدل القطر الموزون كثيراً  مقارنة بمعاملة الزراعة الحافظة والمعاملة ق1�سر3.
الجدول 4. معدل القطر الموزون )ملم(  للمعاملات المدروسة في الطبقة السطحية.

المعاملة
العمق )سم(

(5-0)(10-5)

0.78cd0.88bق1سر1

0.75cd0.78bق1سر2

1.03ab1.33aق1سر3

0.71d0.86bق2سر1

0.65d0.73bق2سر2

0.92bc1.18aق2سر3

1.12a1.35aحافظة

LSD0.050.1760.175

C.V%11.49.6

-مقاومة التربة للإختراق:
يو�ضح الجدول 5 تغير مقاومة التربة للاختراق للمعاملات المدرو�سة عند الأعماق الأربعة خلال مو�سم النمو، �إذ تزداد مقاومة الإختراق من �سطح 
التربة باتجاه الأ�سفل لجميع المعاملات المدرو�سة، وهي نتيجة م�شابهة لما تو�صل �إليه Whalley وزملا�ؤه )2007(. فتنتج طبقة �سطحية مفككة )10-0( 
 Anazodo وزملا�ؤه، 1980؛ Negi( سم وطبقة متما�سكة كثيفة تحتها، تعيق نمو الجذور وتغلغلها، وتحد من قدرتها على امت�صا�ص العنا�صر الغذائية�
 10.22 �إلى  لت�صل  كم.�سا-1   7.71 ال�سرعة  تتجاوز  عندما  ت��زداد  ولكن  الحراثة،  �سرعة  ازدي��اد  مع  الاخرت�اق  مقاومة  وتتناق�ص   ،)1991 وزم�ال�ؤه، 

كم.�سا-1. 
في بداية المو�سم )بعد الزراعة مبا�شرةً(: 

�سجلت معاملة ال�سرعة المتو�سطة  ق2�سر2 والزراعة الحافظة قيمتين منخف�ضتين )0.02 و 0.03 كغ.�سم-2( على التوالي، وكان الفرق معنوياً مع باقي 
المعاملات با�ستثناء المعاملة ق1�سر2، حيث كان الفرق ظاهرياً فقط وذلك عند العمق )0-5 �سم(، ويعزى ذلك لت�أثير �سرعة وتكرار الحراثة في �إثارة 
وتنعيم التربة لدرجة ي�سهل فيها اختراقها، ويتفق هذا مع ما تو�صل �إليه Altuntas و Dede )2009( ب�أنَّ ال�سرعة �أثَّرت معنوياً في الطبقة ال�سطحية بعد 
الحراثة ونتج عنها طبقة �أقل ق�ساوة و�أقل كثافة ظاهرية، في حين و�صلت مقاومة التربة للاختراق �إلى �أكبر قيمة في المعاملة ق1�سر3 )0.67 غ.�سم-2( 
وبفروق معنوية بينها وبين جميع المعاملات. ويلاحظ عند العمق   )5-10 �سم( �أنَّ المعاملة ق2�سر2 كانت �أقل الجميع مقاومةً للاختراق دون وجود فروق 
معنوية بينها وبين المعاملات التي طُبقت عليها حراثات، نظراً لانخفا�ض الكثافة الظاهرية، ففي حراثة الوجه الثاني يمكن �أن ت�صل �أقرا�ص الم�شط 
القر�صي لعمق �أكبر من 5 �سم، ومع ال�سرعة العالية يكون التفتيت �أكبر ن�سبياً مقارنة بالمعاملات الأخرى. وبالمقابل يُلاحظ من الجدول 5 وجود فروق 
معنوية بين معاملة الزراعة الحافظة وجميع المعاملات المدرو�سة محققةً �أكبر قيمة لمقاومة التربة للاختراق )11.12 كغ.�سم-2(. �أما في الطبقة تحت 
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ال�سطحية )10-20 �سم( فحققت المعاملة ق1�سر2 �أقل قيمة )17.14، 24.37( كغ.�سم-2 على التوالي لـلأعماق )10-15 و 15-20 �سم(، بفروق معنوية 
مع المعاملات الأخرى، با�ستثناء المعاملة ق1�سر1، فقد كانت الفروق ظاهرية عند العمقين، والمعاملة ق1�سر3 عند العمق الأخير. و�سجلت �أعلى قيمة 
في المعاملة ق2�سر3 )20.32، 26.82 كغ.�سم-2 ( عند )10-15 و 15-20 �سم( على التوالي. فكلما ازداد مرور الآلات فوق �سطح التربة ازداد ان�ضغاط 
التربة وكثافتها، وهذا ما وجده Meek وزملا�ؤه )1984( ب�أن وزن الآلة، والفترة الزمنية لمرورها على �سطح التربة ي�سبب ان�ضغاط التربة وزيادة كثافتها 

الظاهرية من 1.4 �إلى 1.7 غ.�سم-3.
الجدول 5. متوسط مقاومة التربة للإختراق )كغ.سم2-( للمعاملات المدروسة خلال مراحل النمو.

المعاملة
نهاية الموسممنتصف الموسمبداية الموسم

)5-0()10-5()15-10()20-15()5-0()10-5()15-10()20-15()5-0()10-5()15-10()20-15(

0.35b6.85b17.71cd24.58c13.19ab18.01ab21.21cd31.62c8.85a13.45ab21.92cd44.29bق1سر1

0.23bc6.73b17.14d24.37c11.68ab15.60cd20.43de30.88c8.03ab13.06b18.59de43.7bق1سر2

0.67a7.67b19.20ab24.64c13.59a19.64a22.07bc36.84b9.26a14.22a29.96b46.17abق1سر3

0.12bc6.18b20.27a26.35ab11.95ab15.50cd23.19ab36.75b8.08ab11.81cd25.61c45.55bق2سر1

0.02c6.03b19.33ab25.95b11.01b14.20de22.78ab33.41c7.90ab11.28d21.18de45.08bق2سر2

0.25bc6.83b20.32a26.82a12.49ab17.16bc24.07a39.90a8.31ab12.81bc34.90a49.37aق2سر3

0.03c11.12a18.7bc25.67b8.47c12.32e19.37e24.43db 6.5710.75d17.78e43.53bحافظة

LSD0.050.2481.9761.4320.7622.3052.0851.3522.6771.7601.1504.0873.775

C.V%58.415.44.21.7117.33.54.512.25.29.54.7
الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

التربة  لمقاومة  قيمة  �أقل  محققةً  الأربعة،  الأعماق  في  المدرو�سة  المعاملات  �أغلب  على  معنوياً  الحافظة  الزراعة  معاملة  تفوقت  المو�سم:  منت�صف  في 
للاختراق )8.47، 12.32، 19.37، 24.43 كغ.�سم-2( على التوالي، من �سطح التربة للأ�سفل. ويعزى انخفا�ض ر�ص التربة لانخفا�ض كثافتها الظاهرية 
�أعلى قيمة لمقاومة التربة للإختراق في الطبقة  المعاملة ق1�سر3  للهطل المطري، فيما حققت  نتيجةً  الرطوبي في هذه المرحلة  نظراً لارتفاع المحتوى 
ال�سطحية )0-5 و5-10 �سم(، فبلغت 13.59، 19.46 كغ.�سم-2 وبفروق معنوية بينها وبين معاملتي الزراعة الحافظة والمعاملة ق2�سر2، وظاهرية في 
�إذ بلغت   ، 15-20 �سم(  و  �أعلى مقاومة للإختراق في الطبقة تحت ال�سطحية )15-10  معظم الأحيان مع باقي المعاملات. وحققت المعاملة ق2�سر3 

24.07، 39.9 كغ.�سم-2على التوالي، ب�سبب ارتفاع كثافتها الظاهرية.
في نهاية المو�سم: 

43.53 كغ.�سم-2( بالترتيب   ،17.78  ،10.75 �أ�صبحت قيم مقاومة التربة للاختراق في معاملة الزراعة الحافظة الأدنى في الأعماق الأربعة )6.57، 
من �سطح التربة نحو الأ�سفل وبفروق معنوية �أحياناً وظاهرية �أحياناً �أخرى. ويعود ذلك لانخفا�ض الكثافة الظاهرية نتيجةً لزيادة حجم الفراغات 
Altuntas وDede )2009( ب�أنه من  �إليه  الم�سامية الناتجة عن تغلغل الجذور، وكثافتها في الطبقة ال�سطحية )0-20 �سم(. وهذا يتفق مع ما تو�صل 
الممكن الح�صول على �أف�ضل الخ�صائ�ص الفيزيائية للتربة )كثافة �أقل، ق�ساوة �أقل( تحت �أنظمة الزراعة الحافظة. بينما كانت المعاملة ق1�سر3 �أكثر 

المعاملات مقاومةً للإختراق )9.26، 14.22 كغ.�سم-2( في العمقين )0-5 و 5-10 �سم( على التوالي.
وعند مقارنة متو�سط مقاومة التربة للإختراق للأعماق المدرو�سة في بداية المو�سم )الجدول 6( يلاحظ �أن الفروقات �صغيرة ولم تتجاوز 1.66 كغ.�سم-2، 
وكانت معاملة الزراعة الحافظة �أكثر المعاملات مقاومةً للإختراق )13.88 كغ.�سم-2( لكونها �أقل �إثارةً وتفتيتاً للتربة، بينما كانت �أقلها المعاملة ق1�سر2 

)12.12 كغ.�سم-3(.
ويلاحظ في منت�صف المو�سم �أن معاملة الزراعة الحافظة كانت �أقل المعاملات مقاومةً للإختراق )16.15كغ.�سم-2( ب�سبب المحتوى الرطوبي الكبير، 
نظراً لإرتفاع التو�صيل المائي فيها مقارنة بالمعاملات الأخرى، ما ي�سهل اختراق التربة لزيادة لزوجتها، وهذا يتفق مع ما وجده Khan وزملا�ؤه )2001( 
ب�أنَّ مقاومة التربة للإختراق تتنا�سب طرداً مع الكثافة الظاهرية، وعك�ساً مع المحتوى الرطوبي. وتليها المعاملة ق1�سر2 )19.65 كغ.�سم-2( ، و�سُجلت 

�أعلى قيمة في المعاملة ق2�سر3، تليها المعاملة ق1�سر3 )23.41،  23.04 كغ.�سم-2(على التوالي.
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كذلك تفوقت في نهاية المو�سم معاملة الزراعة الحافظة بتحقيقها �أقل قيمة لمقاومة التربة للاختراق )19.66 كغ.�سم2(، نظراً لتح�سن قوام التربة، 
وزيادة حجم وثباتية الكتل الترابية.

ومن خلال درا�سة ت�أثير مراحل النمو في متو�سط مقاومة التربة للاختراق للمعاملات المدرو�سة، يُبّني الجدول 6 تفوق معاملة الزراعة الحافظة معنوياً 
�أعلى قيمة  للكثافة الظاهرية )16.56 كغ.�سم-3(، فيما حققت المعاملة ق2�سر3  �أدنى قيمة  على المعاملات )ق1�سر3، ق2�سر3، ق2�سر3( بتحقيقها 

لمقاومة التربة للإختراق )21.10 كغ.�سم-3(.
-معامل التو�صيل المائي الم�شبع: 

يُلاحظ من الجدول 7 تغير معامل التو�صيل المائي الم�شبع مع الزمن نتيجة تغير الكثافة الظاهرية من جهة، وتقدم نمو النبات من جهة �أخرى. ففي 
مرحلة الإنبات، نتج عن التحليل الإح�صائي لقيم التو�صيل المائي فروقاّ معنوية بين المعاملة ق2�سر3 والمعاملتين )ق1�سر2، الزراعة الحافظة(، وفروقاً 
غير معنوية مع باقي المعاملات، �إذ �سُجلت �أعلى قيمة له في المعاملة ق1�سر2 )0.51 �سم. د-1( ، تليها معاملة الزراعة الحافظة )0.47 �سم.د-1(، وهذا 
ما �أثبته Etana )2012( ب�أنَّ للحراثة ال�سطحية ت�أثير �إيجابي في التو�صيل المائي، لأنَّها تخف�ض الكثافة الظاهرية ور�ص التربة. بالمقابل �سُجلت �أقل قيمة 

له كانت في المعاملة ق2�سر3 )0.34 �سم. د-1(، ويُعزى ذلك �إلى كثافتها الظاهرية العالية. 

الجدول 6. متوسط مقاومة التربة للاختراق )كغ.سم2-( للأعماق الأربعة للمعاملات المدروسة.

متوسط مقاومة التربة للإختراقنهاية الموسممنتصف الموسمبداية الموسمالمعاملات

12.37cd21.01bc22.13bc18.50bcdق1سر1

12.12d19.65d20.86cd17.54cdق1سر2

13.04bc23.04a24.9a20.33abق1سر3

13.23ab21.85b22.82b19.28abcق2سر1

12.83bcd20.35cd21.36bcd18.18cdق2سر2

13.56ab23.41a26.29a21.10aق2سر3

13.88a16.15e19.66d16.56dحافظة

LSD0.050.75051.1641.482.136

% C.V3.23.23.76.9
الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

متوسط مراحل النمومرحلة النضجمرحلة الإزهارمرحلة الإشطاءمرحلة الإنباتالمعاملة

0.42ab0.43ab0.15a0.20a0.30abق1سر1

0.51a0.47a0.19a0.09bc0.32abق1سر2

0.43ab0.35b0.20a0.11b0.27abق1سر3

0.44ab0.36b0.22a0.03c0.26abق2سر1

0.42ab0.41ab0.20a0.06bc0.27abق2سر2

0.34b0.36b0.20a0.07bc0.24bق2سر3

0.47a0.47a0.25a0.25a0.36aحافظة

LSD0.050.1080.0940.1420.0710.118

C.V%14.11339.333.924.8

الجدول7. تغير معامل التوصيل المائي المشبع )سم. د-1( للمعاملات المدروسة خلال موسم النمو.
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 ،0.47( الحافظة  الزراعة  ومعاملة  ق1�سر2  المعاملة  في  له  قيمة  �أعلى  الم�شبع  المائي  التو�صيل  معامل  بلغ  ال�شعير  لمح�صول  الإ�شطاء  مرحلة  وفي 
0.36 �سم.د-1( على التوالي، مع وجود فروق معنوية بينها وبين  0.47 �سم.د-1( على التوالي. و�أقل قيمة له في المعاملة ق1�سر3 و ق2�سر3 )0.35، 
المعاملتين )ق1�سر2، الزراعة الحافظة(. فمع تقدم النبات بالنمو ي�صاحبه تح�سن في بناء التربة نتيجةً لنمو جذور النبات وت�شعبها وانت�شارها في 

التربة، ومن ثم زيادة التو�صيل المائي لها، وهذا مابينه داود )1996(، والعطب )2001(. 
التو�صيل )0.25 �سم.د-1(، ولم تظهر فروق معنوية بين  �أعلى قيمة لمعامل  الزراعة الحافظة بتحقيقها  الإزهار والن�ضج تفوقت معاملة  وفي مرحلتي 
المعاملات في مرحلة الإزهار، فيما ظهرت فروق ظاهرية بين معاملة الزراعة الحافظة والمعاملات الأخرى عدا المعاملة ق2�سر3 في مرحلة الن�ضج، 
�إذ كانت الفروق معنوية. ومن خلال درا�سة تغّري معامل التو�صيل المائي للمعاملات المدرو�سة خلال الزمن، يلاحظ �أنَّ معاملة الزراعة الحافظة كانت 
�أف�ضل الجميع بتحقيقها �أعلى قيمة )0.36 �سم.د-1( وبفروق معنوية مع المعاملة ق2�سر3، والتي حققت �أدنى قيمة له )0.24 �سم.د-1(. ويرجع ذلك 
لانخفا�ض الكثافة الظاهرية ولترك بقايا المح�صول فوق �سطح التربة، والذي له دور مهم في زيادة محتوى التربة المائي والع�ضوي من خلال تح�سين 
احتفاظ التربة بالمياه، ولا�سيما في المناطق الجافة، ولزيادة معدل ر�شح المياه �إلى داخل التربة نظراً لخ�شونة التربة، �إذ يتنا�سب معدل الر�شح طرداً 
مع خ�شونة �سطح التربة، وتقليل معدل فقد الماء بالجريان ال�سطحي، �إذ ت�شكل البقايا النباتية حواجز فيزيائية لمياه الأمطار، كما �أنّها تعمل على تقليل 

معدل فقد المياه بالتبخر من خلال تقليل �سرعة الرياح عند �سطح التربة.
 -ت�أثير المعاملات المدرو�سة في مكونات الإنتاج )الوزن الحيوي، وزن الحب، وزن الق�ش( لمح�وصل ال�شعير:

يُظهر الجدول 8 ت�أثير نظم الحراثة المختلفة في مكونات الإنتاج لمح�صول ال�شعير المزروع.
المو�سم الأول 2010/2009: 

�أظهرت النتائج تفوق المعاملة ق2�سر2 معنوياً في متو�سط الوزن الحيوي، ومتو�سط الوزن الحبي، ومتو�سط وزن الق�ش على بقية المعاملات، با�ستثناء 
معاملة الزراعة الحافظة، �إذ كان التفوق ظاهرياً فقط في كل من متو�سط الوزن الحبي، ومتو�سط وزن الق�ش، وكان متو�سط المردود الحيوي ومردود 
الق�ش للمعاملات كافةً جيداً بالن�سبة لمح�صول ال�شعير في منطقة الا�ستقرار الثالثة، بينما كان مردود الحب متدنياً، ون�سبة الحب �إلى الوزن الحيوي 
منخف�ضةً �أي�ضاً، فقد تراوحت الن�سبة بين 0.12 و 0.16، والذي يعزى �إلى انخفا�ض معدل الهطول ال�شديد في �شهري �آذار(مار�س( و�أيار)مايو(. فبعد 

الح�صول على نمو خ�ضري جيد، بد�أ العجز المائي في �أوائل مرحلة تطاول ال�ساق، ولم يكف المخزون المائي في التربة للح�صول على مردود حبي جيد. 
المو�سم الثاني 2011/2010: 

كان توزع الهطول الكلي �أعلى من المو�سم الأول بـ 56.5 ملم، ما �أثر �إيجاباً في كل مكونات المح�صول، وظهر ت�أثير الزراعة الحافظة ب�شكل �أو�ضح: 
• متو�سط الوزن الحيوي: تفوقت المعاملة ق2�سر2 معنوياً على المعاملات )ق1�سر1، ق1�سر3، ق2�سر3، ق2�سر1( في قيمة متو�سط الوزن الحيوي وبلغت 
5964 كغ.هـــ-1، تلتها معاملة الزراعة الحافظة )5744 كغ.هـــ-1(، نظراً لتفوق المعاملة ق2�سر2 ب�أف�ضل خوا�ص فيزيائية للتربة والتي انعك�ست �إيجاباً 
على الإنتاج الحيوي لمح�صول ال�شعير في المدى القريب. �أما في معاملة الزراعة الحافظة ف�إن تح�سين الخ�صائ�ص الفيزيائية للتربة يعك�س ت�أثيراً �إيجابياً 
في المدى المتو�سط والبعيد، �إذ انخف�ض الإنتاج في ال�سنة الأولى نظراً لإنعدام تجان�س الإنبات والكثافة النباتية المنخق�ضة ن�سبياً، ب�سبب بقاء بع�ض البذور 
على �سطح التربة ما ي�ؤدي �إلى �أكلها من قبل الطيور، نتيجة لل�صعوبات الميكانيكية في تحديد مكان و�ضع البذار ب�سبب بقايا المح�صول ال�سابق التي تغطي 
�سطح الحقل. وتوافقت هذه النتائج مع Yalcin وزملائه )2005( في درا�ستهم لت�أثير عمليات الحراثة التقليدية با�ستخدام المحراث القلاب المطرحي، 
والحراثة الدنيا بالم�شط القر�صي، والزراعة المبا�شرة دون حرث لإنتاج القمح، �إذ بلغت الغلة المح�صولية 7400 كغ.هــ-1 لطريقة الحراثة الدنيا )م�شط 
قر�صي( ، بينما �أعطت الزراعة دون حرث �أدنى غلة )6800 كغ.هــ-1( ، وبلغت الغلة في الحراثة التقليدية 7200 كغ.هــ-1. وفي درا�ستنا هذه �سجلت 

ن في خوا�ص التربة الفيزيائية. المعاملة ق2�سر3 �أدنى متو�سط وزن حيوي )5283 كغ.هــ-1(، حيث �سجلت هذه المعاملة �أدنى تح�سُّ
• متو�سط الوزن الحبي: و�صل الإنتاج الحبي لأعلى قيمة له في المعاملة ق2�سر2)2131 كغ.هــ-1(، والتي تفوقت معنوياّ على المعاملة ق2�سر1 فقط. 
فيما انخف�ض متو�سط الوزن الحبي في معاملة الزراعة الحافظة  �إلى 1956 كغ.هــ-1، لأن الزراعة الحافظة تتطلب عدة �سنوات ودورات زراعية متعددة 
لإظهار �أف�ضليتها في زيادة الإنتاجية الحبية. ويتفق هذا مع ماتو�صل �إليه Soane  وBall )1998( في تجربة �أجريت في ا�سكتلندا لمدة 24 �سنة، نُفذ فيها 
نظام الزراعة المخففة والزراعة دون حراثة، �إذ تناق�ص �إنتاج ال�شعير في ال�سنوات الأولى من التجربة بن�سبة 9.2 % عند تطبيق الزراعة دون حراثة، 

ولكن في نهاية فترة الدرا�سة تناق�صت ن�سبة الإنخفا�ض لـ 4.2 %.
• متو�سط وزن الق�ش: كانت النتائج متطابقة مع نتائج الوزن الحيوي لل�شعير. �إذ تفوقت المعاملة ق2�سر2 معنوياً على المعاملات )ق1�سر1، ق1�سر3، 
ق2�سر3( في متو�سط وزن الق�ش فبلغت 3833 كغ.هــ-1، تلتها معاملة الزراعة الحافظة بفرق ظاهري فقط. ويرجع ارتفاع وزن الق�ش في معاملة الزراعة 
الحافظة )3789 كغ.هــ-1( �إلى النمو الخ�ضري الكثيف في حقل الزراعة الحافظة، نتيجةً للرطوبة المرتفعة ن�سبياً، وانت�شار المجموع الجذري قريباً من 
ال�سطح، ب�سبب الكثافة الظاهرية، ومقاومة التربة المرتفعة للإختراق في بداية المو�سم، والتي �أعاقت تطور النظام الجذري، في حين حققت المعاملة 

ق2�سر3 �أدنى  متو�سط في وزن الق�ش )3303 كغ.هــ-1( مقارنة بباقي المعاملات المدرو�سة.



المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments10 ( 1 - 2 )
167

الجدول8. تأثير المعاملات المدروسة في متوسط مكونات الإنتاج لمحصول الشعير خلال موسمي البحث.

المعاملات 
المدروسة

الموسم الثاني )2010 / 2011(الموسم الأول )2009 / 2010(
متوسط الوزن الحيوي

)كغ.هــ-1(
متوسط وزن الحب

)كغ.هــ-1(
متوسط وزن القش

)كغ.هــ-1(
متوسط الوزن الحيوي

)كغ.هــ-1(
متوسط وزن الحب

)كغ.هــــ-1(
متوسط وزن القش

)كغ.هـــ-1(
3050c443bc2607c5386bc1928ab3458bcdق1سر1

3470b507ab2963bc5716ab1989ab3727abcق1سر2

2283d363c1920d5511bc2097a3414cdق1سر3

3317bc420bc2897bc5369bc1636b3733abcق2سر1

4253a563a3690a5964a2131a3833aق2سر2

2486d363c2123d5283c1981ab3303dق2سر3

3727b447abc3280ab5744ab1956ab3789abحافظة

LSD 0.05419.7119481.2411.4395354.6

%C.V7.3159.74.211.35.5
الأرقام الملحقة بالحرف نفسه لاتختلف احصائياً حسب اختبار أقل فرق معنوي LSD عند مستوى معنوية 5 %.

الا�ستنتاجات
7.71 كم.�سا-1، وتكرار عملية الحراثة �إلى �إنخفا�ض الكثافة الظاهرية للتربة، ومقاومة التربة  5.07 �إلى  - �أدى ازدياد ال�سرعة الأمامية للجرار من 

للإختراق، ومعدل القطر الموزون، بينما ازداد معامل التو�صيل المائي الم�شبع.
- �أدى �إزدياد ال�سرعة الأمامية للجرار لـ 10.22 كم.�سا-1 �إلى ارتفاع الكثافة الظاهرية، وبالتالي ارتفاع مقاومة التربة للإختراق، و�إنخفا�ض معامل 

التو�صيل المائي الم�شبع، و�إنتاجية مح�صول ال�شعير.
- تفوقت المعاملة المفلوحة مرتين بال�سرعة المتو�سطة، تلاها معاملة الزراعة الحافظة بتحقيقها �أعلى �إنتاجية لل�شعير.

- تفوقت معاملة الزراعة الحافظة على المعاملات المفلوحة بتحقيقها �أقل قيمة لمقاومة التربة للإختراق، و�أعلى قيمة لمعامل التو�صيل المائي الم�شبع مع 
تقدم النبات في النمو.
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تغير خ�صائ�ص الجفاف في المنطقة ال�ساحلية من �سورية خلال الفترة )2010-1960( 
وت�أثيراته الكامنة في النظم البيئية الحراجية

Changes in  Drought Characteristics in the Coastal Region of Syria 
During the Period (1960- 2010) and its Potential Impacts

 in the Forest Ecosystems

الملخ�ص

د. مي�شيل �سكاف )1(                     م. �سلاف حمدان )1(                           م. رنا �صقر)1(

)1( ق�سم الحراج والبيئة، كلية الزراعة، جامعة ت�شرين، اللاذقية، �سورية.

المتو�سط،   منطقة  في  الحراجية  البيئية  النظم  انحراف  لزيادة  الرئي�س  ال�سبب  الراهنة  المناخية  التغيرات  ظل  في  المتزايد  المائي  العجز  يُعد 
الكربون، وحدوث  وتعديل حجز  الأنواع،  توزع  ت�أثيرها في  النظم من خلال  بوظائف هذه  تتحكم  المنطقة  �أن حوادث الجفاف في هذه  ولا�سيما 

وانت�شار حرائق الغابات، وموت الأ�شجار. 
محطات  ل�ست  الماطر  والمو�سم  للف�صول  الجفاف  خ�صائ�ص  لتقدير   (RAI) Rainfall Anomaly Index الهطل  انحراف  م�ؤ�شر  ا�ستخدام  تم 
ميتيورولوجية في المنطقة ال�ساحلية من �سورية خلال الفترة من 1960 �إلى 2010. تم التحقق من تغير �شدة الجفاف با�ستخدام خطوط الاتجاه 
�إلى   1985( و   )1985 �إلى   1960( الفترتين  بين  الجفاف  تكرار  في  الفرق  ح�ساب  تم  الجفاف  تواتر  في  التغير  ولتقدير  كندال،   مان  واختبار 

.)2010
�أظهرت النتائج وجود تغيرات وا�ضحة في خ�صائ�ص الجفاف في المحطات كافةً، فقد ازدادت �شدة جفاف المو�سم الماطر ب�سبب الزيادة الوا�ضحة 
الربيع(، كما ازداد  -2.75 خلال  و   2.15- ال�شتاء، وبين  -2.2 خلال  و   1- الم�ؤ�شر بمقدار ترواح بين  الربيع وال�شتاء )�إذ تراجعت قيم  في جفاف 
الحراجية  البيئية  النظم  في  �سلبية  ت�أثيرات  التغيرات  لهذه  و�سيكون  الربيع.  في  المتطرفة  الرطوبة  تكرار  وتناق�ص  المتطرف،  الجفاف  تكرار 

والموارد المائية، الأمر الذي �سي�شكل تحدياً �أمام �إدارة هذه الموارد البيئية في الم�ستقبل.
الكلمات المفتاحية: �سورية، الجفاف،  تغير المناخ، م�ؤ�شر انحراف الهطل، النظم البيئية الحراجية، موت الأ�شجار.

Abstract
Water deficit increasing under the recent climate change is considered as the trigger for decline in forest ecosystems 
in Mediterranean regions. Droughts control the functioning of Mediterranean forest ecosystems through species 
distribution, carbon sequestration, fire occurrence and spread, and tree mortality.
Rainfall Anomaly Index (RAI) was used to assess seasonal and annual drought characteristics in six meteorological 
stations located in the Syrian coastal region during the period (1960- 2010).Changes in drought intensity were detected 
using trends with Mann-Kendal test. To estimate changes in drought frequency, differences in drought recurrence were 
computed for the two periods (1960 - 1985) and (1985 - 2010). 

Michael Skaf              Solaf Hamdan              Rana Saker



المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments10 ( 1 - 2 )
171

المقدمة
والدورة  المناخ  كتنظيم  الب�شرية  والمجتمعات  البيئية  للنظم  كثيرة  �أ�سا�سية  فوائد  وتقدم  الياب�سة،  �سطح  من   %  30 نحو  الغابات  تغطي 
2008(، لذلك ف�إن هناك اهتمام كبير بكيفية ت�أثير التغيرات المناخية الراهنة في تعديل  Chapin وزملا�ؤه،  2008؛    ،Bonan( الهيدرولوجية
المناخ  الارتجاعية في  والت�أثيرات  الكربون،  لدورة  بالن�سبة  ولا�سيما  تقدمها،  التي  والفوائد  البيئية الحراجية،  النظم  ووظائف  وتكوين  انت�شار 

)Chapin  وزملا�ؤه، 2008(.
تركز �أبحاث تغيرات المناخ وت�أثيراتها في الغابات على تغير معدلات الحرارة والهطل، وقدرة الأنواع النباتية على تحمل هذه التغيرات،  لكنها 
 ،  Brown و  Katz( المعدل التغير في  �أهميةً من  �أكثر  الأحيان  والتي قد تكون في كثير من  المتطرفة،  والقيم  التذبذب  التغيرات في  تهمل غالباً 
2011(، �إذ �أن الانت�شار الجغرافي الحيوي للنباتات الحراجية يمكن �أن يت�أثر بالتغيرات في ظواهر   ،Simth 2007؛  Jentsch وزملا�ؤه،   1992؛ 
  ،Badeauو Bréda( أكثر من التغيرات في معدلات العنا�صر المناخية، والتي ت�ستخدم عادةً في التنب�ؤات الجغرافية الحيوية� الطق�س المتطرفة 
2008(، ويتجلى هذا ب�شكل خا�ص عندما تترافق الظواهر المتطرفة مع تراجع في مرونة النظم البيئية الحراجية تحت ت�أثير التغيرات البيئية 
 Mueller 2003؛  ،Carpenter و Scheffer( كالتلوث، �أو �سوء الإدارة �أو كليهما معاً،  الأمر الذي قد يقود �إلى انزياحات كارثية في الغطاء النبتي

وزملا�ؤه، 2005؛  Andersen وزملا�ؤه، 2009(.
تعرف الظاهرة المتطرفة من وجهة النظر البيئية ب�أنها الحادثة غير الملائمة، والتي يتم خلالها التجاوز الوا�ضح لمقدرة الكائن الحي �أو المجتمع على 

.)2003  ،Bassiriadو Gutschick( الت�أقلم، ما ي�ؤدي �إلى الموت، �أو �إلى مرحلة تعافٍ طويلة، ت�ؤثر في ردود الفعل الفيزيولوجية والتطورية
 Easterling( إن القيم المتطرفة قد ت�صبح �أكثر ق�سوةً مع التغيرات المناخية الراهنة، والتي يمكن �أن ت�ؤدي �إلى زيادة التذبذب المناخي الطبيعي�
بالن�سبة  الأهمية  بالغ  �أمراً  الهيدرولوجية  الدورة  ن�شاط  في  والم�ستقبلية  الحالية  الزيادة  وتُعد   ،)2002  ،Räisänen و   Palmer 2000؛  وزم�ال�ؤه، 
و   Sheffield( أبرزها� يُعد الجفاف  والتي   ،)2010 Seager وزملا�ؤه،  2006؛   ،Huntington( التذبذب والظواهر المتطرفة للتغيرات الاقليمية في 

.)2011  ،Dai 2008؛  ،Wood
يتميز  ومتكرر  متطرف  مناخي  حدث  �أنه  من  الرغم  وعلى  الرطبة،  المناطق  فيها  بما  العالم  مناطق  مختلف  في   )Drought( الجفاف  يحدث 
�أنه فترة جافة م�ؤقتة عك�س القحولة )Aridity( الدائمة في المناطق  �إلا  �أو �سنوات،  �أقل من المعدل خلال فترة من الزمن ت�ستمر لأ�شهر  بهطل 

.)2011 ،Dai 2002؛ ،Heim( الجافة
يُعد الجفاف المتحكم الرئي�س بتبادل الماء والكربون في النظم البيئية الحراجية على اختلاف الأنواع النباتية والمناطق المناخية )Granier وزملا�ؤه، 
2007؛ Van Der Molen وزملا�ؤه، 2011(، ومع �أن النظم البيئية المتو�سطية تبدي العديد من التكيفات تجاه الجفاف )Bréda وزملا�ؤها، 2006(، 
�أو م�ستديمات الخ�ضرة عري�ضة الأوراق   ،)2000 تت�أثر به، وهذا يظهر ب�شكل وا�ضح �سواء بالن�سبة لل�صنوبريات )Goldstein وزملا�ؤه،  �أنها  �إلا 

)Reichstein وزملا�ؤه، 2002؛ Rambal وزملا�ؤه، 2003(.
�إجمالي  �إلى تناق�ص  ي�ؤدي  2000(، ما  Le Dantec وزملا�ؤه،  1998؛  يعزز الجفاف الحاد والمتكرر تراجع الم�سطح الورقي )Battaglia وزملا�ؤه، 
الإنتاجية الأولية )Law( )GPP( )Gross Primary Productivity وزملا�ؤه، 2002؛ Hoff و Rambal،  2003؛ Schwalm وزملا�ؤه، 2010(،   والذي 
قد ي�ستمر خلال الأعوام التالية لحادثة الجفاف )Krishnan وزملا�ؤه، 2006؛ Granier وزملا�ؤه، 2007 ؛Arnone وزملا�ؤه، 2008( ب�سبب نق�ص 

.)2010  ،Sevanto و Mc Dowell( والتي تعد بالغة الأهمية بالن�سبة لمرونة النباتات ،)2006 المدخرات الكربوهيدراتية )Bréda`وزملا�ؤها، 
ي�ؤدي تراجع المرونة تحت ت�أثير الجفاف �إلى زيادة القابلية للت�أذي بفعل عوامل الا�ضطراب الأخرى، كالح�شرات والأمرا�ض، �أو ال�صقيع، �أو حوادث 
الجفاف اللاحقة )Lloret وزملا�ؤه، 2005؛ Allen وزملا�ؤه، 2010( �إذ تتعر�ض الأ�شجار المت�أثرة بالجفاف لمهاجمة الح�شرات ب�شكل �أكبر، ويمكن 

�أن ي�ستمر مثل هذا الهجوم عدة �سنوات )Rouault، 2006؛ Staudt و Lhoutellier، 2007؛ McDowell وزملا�ؤه، 2008(.
يمكن �أن ي�ؤدي الجفاف الحاد والمتكرر �إلى موت الأ�شجار الحراجية، والذي يحدث �إما ب�سبب الف�شل الهيدروليكي العائد لت�شكل الفجوات الهوائية 
في الأوعية الناقلة )Rennenberg( )Cavitation وزملا�ؤه، 2006؛ Zweifel وZeugin، 2008؛ Resco وزملا�ؤه، 2009(، �أو عجز الكربون، �أو ما 

The results showed significant changes in drought characteristics in all stations. The drought severity of rainy season 
has increased owing to increasing tendency in drought intensity during spring and winter (related to decrease in drought 
index values between -1 to -2.2 in winter and -2.15 to -2.75 in spring), and increment in extreme drought frequency 
versus diminishing frequency of extreme moisture in spring. These changes will affect negatively the forest ecosystems 
and water resources, which will pose a challenge to manage these environmental resources in the future.
Keywords: Syria, Drought, Climate change, Rainfall Anomaly Index, Forest ecosystem, Tree mortality.
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ي�سمى الجوع للكربون )Mc Dowell( )Carbon Starvation و Sevanto،  2010؛ Sala وزملا�ؤه، 2010(، والذي يحدث عندما يتجاوز معدل التنف�س 
التمثيل ال�ضوئي خلال فترة طويلة، ما ي�ؤدي لا�ستنفاذ النبات لمخزونه من الكربوهيدرات،  �أو نق�ص تكوين المركبات الدفاعية في مواجهة الح�شرات 
والأمرا�ض )Desprez-Loustau وزملا�ؤه، 2006؛ Breshears وزملا�ؤه، 2009(، علماً �أن هذه الآليات الثلاث قد تتداخل في كثير من الأحيان لت�ؤدي 
�إلى زيادة خطر ن�شوب وانت�شار  �إلى كل ما تقدم، ف�إن الجفاف ي�ؤدي  �إ�ضافةً   .)2013 McDowell وزملا�ؤه،  �إلى الموت )Zeppel وزملا�ؤه،2011؛ 

حرائق الغابات ب�سبب نق�ص الرطوبة في البقايا النباتية وفر�شة الغابة )Pausas وزملا�ؤه، 2004؛ Westerling وزملا�ؤه، 2006(.
يُعد العجز المائي المتزايد في ظل التغيرات المناخية الراهنة ال�سبب الرئي�س لزيادة انحراف النظم البيئية الحراجية في منطقة المتو�سط، ولا�سيما 
�أن حوادث الجفاف في هذه المنطقة تتحكم بوظائف هذه النظم من خلال ت�أثيرها في توزع الأنواع، وتعديل حجز الكربون، وموت الأ�شجار، وحدوث 
ل�ست محطات تمثل جزءاً مهماً من  التغير في خ�صائ�ص الجفاف  البحث على تقدير  �أهداف هذا  الغابات، لذلك فقد تركزت  وانت�شار حرائق 

المنطقة ال�ساحلية في �سورية، حيث الكثير من النظم البيئية - الحراجية، والزراعية - الحراجية،  وذلك خلال الفترة من 1960 �إلى 2010.

مواد البحث وطرائقه
تم انجاز البحث با�ستخدام بيانات المديرية العامة للأر�صاد الجوية ال�سورية لقيم الهطل ال�شهرية ل�ست محطات موزعة في المنطقة ال�ساحلية، 

ولفترة ر�صد امتدت من عام 1960 �إلى 2010. ويبين الجدول 1 �إحداثيات المحطات المدرو�سة.
برنامج  با�ستخدام  الماطر،  والمو�سم  الف�صول  لهطولات  الإح�صائية  الخ�صائ�ص  �أهم   لدرا�سة   )Box Plot( ال�صندوق  مخططات  ا�ستخدمت 
XL- Stat، �إذ ي�شير الخط داخل ال�صندوق �إلى قيمة الو�سيط، �أما �إ�شارة )+( فت�شير �إلى قيمة المتو�سط، في حين ت�شير الحدود الدنيا والعليا 
�أعلى  �إلى  الواقعة فوق وتحت ال�صندوق  ال�سل�سلة. بينما ت�شير الحدود  التوالي من  75 % على  و   % 25 لـ  �إلى م�ستوى القيم المقابلة  لل�صندوق 
ف�إنها  المعياري  �أمثال الانحراف  �أو ثلاثة  المتو�سط  بمقدار يزيد عن مثلي  ال�سل�سلة، وفي حال وجود قيم متطرفة تنحرف عن  و�أدنى قيمة في 

تظهر على �شكل نقاط خارج هذه الحدود.
الجدول1. احداثيات المحطات المختارة )عن بيانات المديرية العامة للأرصاد الجوية السورية(.

التصنيف المناخيالارتفاع عن سطح البحر )م(خط العرضخط الطولالمحطة

شبه رطبة36o 03َ35o 27َ47مطار الباسل

رطبة36o 08َ34o 49َ350صافيتا

شبه رطبة35o 53َ34o 53َ15طرطوس

رطبة35o 56َ35o 24َ350القرداحة

رطبة36o 03َ35o 41َ500عين عيدو

شبه رطبة36o 32َ35o 08َ360وادي قنديل

تم ا�ستخدام م�ؤ�شر انحراف الهطل )Van Rooy( (RAI) (Rainfall Anomaly Index،  1965( لتقدير الجفاف والرطوبة للف�صول والمو�سم الماطر، 
وذلك بعد ترتيب ال�سلا�سل الزمنية على �شكل �سنوات هيدرولوجية تبد�أ من �شهر �أيلول )�سبتمبر( في عام معين، وتنتهي في �شهر �آب )�أغ�سط�س( 

من العام التالي.
تكمن �أهمية هذا الم�ؤ�شر ب�أنه لا يعتمد على قيمة المتو�سط الح�سابي فقط بل ي�أخذ بعين الاعتبار توزع الهطل لل�سل�سلة المدرو�سة من خلال �أدنى 
و�أعلى ع�شر قيم، �إذ يتم ح�ساب انحراف الهطل للفترة المدرو�سة من كل عام )وبالتالي تقدير �شدة الجفاف �أو الرطوبة تبعاً لهذا الانحراف( من 

خلال العلاقة التالية:
RAI = ±3 P - P

E - P حيث:
P: كمية الهطل للفترة المدرو�سة )ملم ( )�شهر، ف�صل، مو�سم ماطر.... (.

P: معدل الهطل للفترة نف�سها )ملم(.
E: متو�سط القيم الع�شر المتطرفة في ال�سل�سلة )ت�ؤخذ �أعلى ع�شر قيم من �أجل الانحرافات الإيجابية، و ت�ؤخذ �أقل ع�شر قيم من �أجل الانحرافات 

.)P< P( وال�سالبة عندما تكون ،)P > P( وت�أخذ العلاقة الإ�شارة الموجبة عندما تكون .)ال�سلبية
يتم تقدير �شدة الجفاف �أو الرطوبة تبعاً لهذا الم�ؤ�شر بالاعتماد على المجالات التالية )الجدول 2(:
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RAI التصنيفقيمة مؤشر
جفاف متطرف≥-3

جفاف شديد-2 إلى -2.99

جفاف متوسط الشدة-1 إلى -1.99

قريب من المعدل-0.99 إلى 0.99

رطوبة معتدلة1 إلى 1.99

رطوبة شديدة2 إلى 2.99

رطوبة متطرفة≤3

�أنه  تبين  وقد  الزمنية )�شهر، ف�صل، مو�سم ماطر....(،  الفترات  �شدة الجفاف خلال مختلف  لتقدير  الم�ؤ�شرات  �أف�ضل  الم�ؤ�شر من  يُعد هذا 
  (PDSI) Palmer drought severity index لبالمر  الجفاف  ق�سوة  كم�ؤ�شر  تعقيداً  الأكثر  والم�ؤ�شرات  الم�ؤ�شر  هذا  بين  معنوية  فروق  توجد  لا 
)Olapido،  1985(.لتحديد اتجاه وقيمة التغير في �شدة الجفاف تم ا�ستخدام خطوط الاتجاه )Trends(في تحليل ال�سلا�سل الزمنية لقيم الم�ؤ�شر 

.)Mann - Kendall Test( خلال الف�صول والمو�سم الماطر،  وتم تقدير معنوية التغير با�ستخدام اختبار مان كندال
لدرا�سة التغير في تكرار الجفاف والرطوبة �ضمن المجالات مختلفة ال�شدة، تم تق�سيم ال�سلا�سل الزمنية لقيم الم�ؤ�شر لكل من الربيع والمو�سم الماطر 
�إلى فترتين مت�ساويتين: الأولى من 1960 �إلى 1985، والثانية من 1985 �إلى 2010،  وتم ح�ساب التوزيع التكراري لكل فترة، ومن ثم ح�ساب الفرق 

في ن�سب التكرار بين الفترتين �ضمن كل مجال.

النتائج والمناق�شة
1 - دراسة الخصائص العامة لهطولات الفصول والموسم الماطر في المنطقة الساحلية

يبين ال�شكل 1 �أهم الخ�صائ�ص الاح�صائية لهطولات الف�صول والمو�سم الماطر في المحطات المختارة في المنطقة ال�ساحلية،  فيلاحظ �أن معدلات 
1091 ملم )�صافيتا(، ويتركز الجزء الأكبر منها خلال ف�صل  765 ملم )مطار البا�سل(، و  �إذ تتراوح بين  الهطل في المنطقة مرتفعة ن�سبياً، 
ال�شتاء الذي يزيد معدل الهطل فيه عن مجموع معدلي الخريف والربيع في جميع المحطات. وعلى الرغم من ارتفاع معدلات الهطل في المنطقة 
الن�سب  خلال  ومن  القيم،  و�أدنى  �أعلى  خلال  من  وا�ضح  ب�شكل  يظهر  وهذا  والموا�سم،  الف�صول  وبين  المحطات  بين  للغاية  كبير  التباين  ف�إن 
ف�إن  تبايناً  �أقل  ال�شتاء  هطولات  �أن  ومع  والربيع،  الخريف  ولا�سيما  الف�صول،  خلال   )cv(  Coefficient of variation التباين  لمعامل  المرتفعة 
30 %، الأمر الذي ينعك�س ب�شكل كبير على تذبذب الهطل، �إذ يمكن �أن تتجاوز كمية الهطل لف�صل ال�شتاء في بع�ض  معامل التباين لايقل عن 
�أو الربيع قد تزيد عن هطولات ال�شتاء في بع�ض الموا�سم. من  الموا�سم المعدل العام للمو�سم الماطر في المنطقة،  كذلك ف�إن هطولات الخريف 
جهة �أخرى يت�ضح عدم الانتظام في توزع الهطل �سواء خلال الف�صول �أو المو�سم الماطر، والذي يظهر من خلال عدم  تطابق قيمة المتو�سط مع 
الف�صول  �أن معدلات  �إلى  ي�شير  �أدنى قيمة، وهذا  وب�شكل وا�ضح عن  �أعلى قيمة بمقدار يزيد  ابتعاد قيمة كل منهما عن  الو�سيط، ومن خلال 
ناتجة عن عدد كبير من الموا�سم ذات الهطل المتدني ن�سبياً مقابل عدد محدود من الموا�سم ذات الهطل المرتفع ب�شكل ملحوظ،  الأمر الذي 

ي�ؤدي �إلى رفع قيمة المعدل.
2 - دراسة خصائص الجفاف في المنطقة الساحلية

2010، �إذ يلاحظ �أن الجفاف يتكرر ب�شكل  1960 �إلى  RAI في المحطات المدرو�سة خلال الموا�سم المطرية الممتدة من  2 تغير قيم  يبين ال�شكل 
الحال  هو  كما  كافةً،  المنطقة  �أجزاء  متتالية في  موا�سم  لعدة  يتكرر  �أن  و�أن الجفاف يمكن  متفاوتة،   ات  ب�شدِّ �إنما  المحطات  كبير في جميع 
�شمل  �إذ  ق�سوةً،  الموا�سم  �أ�شد  من  كان   1973/1972 المو�سم  �أن  يُلاحظ  كذلك   .1991 عام  �إلى   1988 عام  من  الممتدة  الثلاثة  الموا�سم  في 
من  المحطات.  ال�شدة جميع  متطرف  �إلى  ال�شديد  الجفاف  �شمل  1991/1990، حيث  المو�سم  تلاه  المحطات،  ال�شدة جميع  متطرف  الجفاف 
هو  كما  الآخر،  للبع�ض  بالن�سبة  ق�سوة  �أقل  وكانت  المحطات،  لبع�ض  بالن�سبة  متطرفةً في جفافها  كانت  الموا�سم  بع�ض  �أن  يت�ضح  �أخرى  جهة 

.1980/1979 1969/1968 و  1963/1962 و  2000/ 2001. بالمقابل يُلاحظ �أن �أكثر الموا�سم هطلًا كان  الحال في المو�سم 

.)RAI( الجدول2. مجالات تقدير شدة الجفاف والرطوبة وفق مؤشر انحراف الهطل
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الشكل 1. الخصائص الاحصائية لهطولات الفصول والموسم الماطر)ملم(  في المحطات المدروسة.
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الشكل 2. تغير قيم مؤشر RAI  للموسم الماطر في المحطات الساحلية المدروسة خلال الفترة من 1960 إلى 2010.
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هنا لابد من الإ�شارة �إلى قيم الم�ؤ�شر المرتفعة في بع�ض الموا�سم التي تجاوزت +4، وكان �أبرزها المو�سم 1967/1966 في القرداحة، والمو�سم 1969/1968 في 
طرطو�س، �إذ تجاوزت قيمة الم�ؤ�شر )+7 و +5.6( على التوالي،  الأمر الذي ي�ؤكد عدم انتظام الهطل في المحطات المدرو�سة في المنطقة ال�ساحلية.

يظهر ال�شكل 3 التوزيع التكراري للجفاف والرطوبة خلال المو�سم الماطر �ضمن مجالات مختلفة ال�شدة لم�ؤ�شر RAI في المحطات المدرو�سة، ويلاحظ 
�أن ن�سبة تكرار الجفاف الكلي )جفاف متو�سط ال�شدة+ جفاف �شديد+ جفاف متطرف( في المنطقة ال�ساحلية كانت مرتفعة ومتقاربة وتزيد عن 
40 % في جميع المحطات عدا عين عيدو )34 %(، لكن تكرار الجفاف �ضمن الم�ستويات المختلفة يتفاوت بين محطة و�أخرى،  فقد تزيد ن�سبة تكرار 
الجفاف المتطرف في بع�ض المحطات على ح�ساب الجفاف ال�شديد �أو العك�س. من جهة �أخرى يُلاحظ �أن ن�سبة تكرار ال�سنوات التي يكون فيها الهطل 
�أقل من المعدل )جميع الموا�سم التي تكون فيها قيم الم�ؤ�شر �سالبةً( تفوق تلك التي يكون فيها الهطل �أعلى من المعدل، وهذا ي�ؤكد عدم انتظام الهطل، 

والذي تمت الا�شارة �إليه عند درا�سة خ�صائ�ص الهطل في المنطقة.

الشكل 3. التوزيع التكراري للجفاف والرطوبة تبعاً لـمؤشر RAI لهطولات الموسم الماطر في المحطات المدروسة
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الفترةالمحطة
قيمة التغير

معنوية التغير
لكامل فترة الدراسةلكل عقد

مطارالباسل

0.020.1خريف

1.25-0.25-شتاء

*2.45-0.49-ربيع

*2-0.4-موسم ماطر

طرطوس

00خريف

1.3-0.26-شتاء

*2.7-0.54-ربيع

+2.05-0.41-موسم ماطر

صافيتا

0.180.9خريف

1-0.2-شتاء

*2.15-0.43-ربيع

1.4-0.28-موسم ماطر

القرداحة

0.2-0.04-خريف

1.05-0.21-شتاء

*2.65-0.53-ربيع

+2.1-0.42-موسم ماطر

عين عيدو

0.15-0.03-خريف

+1.7-0.34-شتاء

**2.75-0.55-ربيع

**2.6-0.52-موسم ماطر

وادي قنديل

0.090.45خريف

+2.2-0.44-شتاء

*2.7-0.54-ربيع

*2.4-0.48-موسم ماطر

الجدول 3. اتجاه وقيمة التغير في قيمة مؤشر RAI للفصول والموسم الماطر للمحطات الساحلية المدروسة 
خلال الفترة من 1960 إلى 2010.

+ : التغير معنوي عند مستوى 0.1       * عند مستوى 0.05       ** عند مستوى 0.01

3 - دراسة التغيرات الفصلية والموسمية في شدة الجفاف في المنطقة الساحلية
ت�شير النتائج )الجدول 3( �إلى اتجاه وقيمة التغير في قيم م�ؤ�شر انحراف الهطل )RAI( خلال الف�صول والمو�سم الماطر، فيلاحظ وجود تغير وا�ضح 
نحو زيادة �شدة جفاف المو�سم الماطر، والذي يظهر من خلال التناق�ص الحاد في قيم م�ؤ�شر الجفاف في المحطات ال�ساحلية المدرو�سة )ال�شكل 2( 
والذي كان معنوياً في جميعها با�ستثناء �صافيتا،  ويعود ذلك �إلى التناق�ص الوا�ضح في قيم الم�ؤ�شر خلال ف�صلي ال�شتاء والربيع، والذي كان �أكثر 
حدةً خلال ف�صل الربيع، وترافق بمعنوية مرتفعة في جميع المحطات،  في حين اقت�صرت معنوية التغير خلال ف�صل ال�شتاء على محطتي عين عيدو 
ووادي قنديل. بالمقابل فقد كان التغير في �شدة الجفاف خلال ف�صل الخريف غير معنوي، وتفاوت اتجاه التغير بين ال�سلبي في القرداحة وعين 

عيدو، والإيجابي في مطار البا�سل و�صافيتا ووادي قنديل، بينما لم يظهر �أي تغير خلال هذا الف�صل في طرطو�س. 
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4 - دراسة التغير في تكرار الجفاف للربيع والموسم الماطر في المنطقة الساحلية
يبين ال�شكل 4 الفروقات في ن�سبة تكرار الجفاف والرطوبة �ضمن المجالات مختلفة ال�شدة تبعاً لم�ؤ�شر RAI لكل من الربيع والمو�سم الماطر )والتي 
ظهر خلالها التغير الوا�ضح في �شدة الجفاف(، �إذ يت�ضح وجود تغير ملحوظ في التوزيع  التكراري للجفاف والرطوبة في المنطقة خلال المو�سم 
الماطر، فقد ازدادت ن�سبة تكرار الجفاف المتطرف في جميع المحطات با�ستثناء �صافيتا التي بقيت الن�سبة فيها ثابتة،  كما ازدادت ن�سبة تكرار 
الجفاف متو�سط ال�شدة في جميع المحطات عدا مطار البا�سل، التي �شهدت تناق�صاً في ن�سبة تكرار الجفاف المتو�سط مقابل زيادة ملحوظة في ن�سبة 
تكرار الجفاف ال�شديد،  من جهة �أخرى تناق�صت ن�سبة تكرار الرطوبة �ضمن المجالات المختلفة في جميع المحطات. �أما خلال الربيع فقد ازدادت 
ن�سبة تكرار الجفاف المتطرف مقابل تناق�ص ن�سبة تكرار الرطوبة المتطرفة في جميع المحطات، مع ملاحظة �أن المحطات التي ازداد فيها الجفاف 

المتطرف بن�سب قليلة ازداد فيها الجفاف ال�شديد بن�سب مرتفعة.

الشكل 4 .التغير في نسبة تكرار الجفاف والرطوبة بين الفترتين 1960-1985 و 1985 –2010 للموسم الماطر والربيع
 تبعاً لمؤشر RAI في المحطات الساحلية المدروسة.

5 - دراسة الامتداد المكاني للجفاف وتغيراته في المنطقة الساحلية
�أن الجفاف  ويُلاحظ  الماطر،  والمو�سم  والربيع  ال�شتاء  ال�شدة خلال  والرطوبة �ضمن مجالات مختلفة  للجفاف  المكاني  الامتداد   5 ال�شكل  يظهر 
المتطرف وال�شديد يتكرر في المنطقة ال�ساحلية خلال مختلف الفترات بما فيها ف�صل ال�شتاء الذي �شمل فيه الجفاف متطرف ال�شدة جميع المحطات 
خلال المو�سمين )1973/1972 و 1989/1988(، وخم�س محطات خلال المو�سم )2007/2006(،  الأمر الذي انعك�س على جفافية المو�سم الماطر، �إذ 
�شمل الجفاف المتطرف جميع المحطات في المو�سم )1973/1972(. يُلاحظ من جهة �أخرى �أن الجفاف يمكن �أن يتكرر لعدة موا�سم متتالية في كامل 

المنطقة ال�ساحلية كما حدث في الموا�سم الثلاثة الممتدة من عام  1988 حتى 1991.
يت�ضح من ال�شكل 5 التغير الوا�ضح في نظام الهطل في المنطقة من خلال تناق�ص الرطوبة ال�شديدة والمتطرفة، والتي �شملت جميع المحطات في 
بع�ض الموا�سم خلال الن�صف الأول من فترة الدرا�سة، كما هو الحال بالن�سبة للمو�سمين 1963/1962 و 1969/1968، وازداد الجفاف �ضمن المجالات 
مختلفة ال�شدة منذ عام  1988، ولا�سيما خلال ف�صل الربيع. كذلك يُلاحظ وجود تواتر معين لتكرار الجفاف المتطرف وال�شديد �ضمن فترة تتراوح 

بين 16 �إلى 18عاماً.
يت�ضح من خلال النتائج التي تم التو�صل �إليها في هذا البحث وجود تغير وا�ضح في خ�صائ�ص الجفاف في المنطقة ال�ساحلية، يتجلى في زيادة �شدة 
وتكرار هذه الظاهرة وامتدادها المكاني، ولا�سيما خلال ف�صل الربيع، الأمر الذي �سيكون له انعكا�سات �سلبية مبا�شرة على الموارد المائية والنظم 
البيئية الزراعية والحراجية. وتتفق هذه النتائج مع ما تو�صل �إليه  Hoerling وزملا�ؤه ) 2012(، والتي �أكدت زيادة �شدة وتكرار الجفاف خلال 

العقدين الأخيرين في منطقة المتو�سط.
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الشكل5 . عدد المحطات المتأثرة بالجفاف والرطوبة ضمن مجالات مختلفة الشدة تبعاً لمؤشر RAI خلال الفترة من 1960 إلى 2010 
في المنطقة الساحلية للشتاء والربيع والموسم الماطر.

تُعد �أمطار ال�شتاء الم�صدر الرئي�س لرطوبة التربة في النظم البيئية المتو�سطية ب�سبب كميات الأمطار المرتفعة خلال هذا الف�صل والمترافقة مع 
م�ستويات متدنية للتبخر- نتح الممكن، لذلك ف�إن زيادة �شدة وتكرار الجفاف خلال ال�شتاء يمكن �أن ي�ؤثر ب�شكل كبير في �إتاحة الماء بالن�سبة لمختلف 
النظم البيئية، ولا�سيما �إذا ترافق جفاف ال�شتاء خلال مو�سم معين بجفاف لاحق خلال الربيع، الأمر الذي ي�ؤثر في �إنبات البذور وبقاء البادرات 
 Van وزملا�ؤه، 2007؛ Granier وزملا�ؤه، 2002؛ Reichstein( وفي نمو الأ�شجار الحراجية م�ؤدياً �إلى تراجع انتاجيتها ،)وزملا�ؤه، 2005 Lloret(
Der Molen وزملا�ؤه، 2011(، ولا�سيما �أن الأ�شجار الحراجية في المناطق المتو�سطية تح�صل على احتياجاتها المائية في نهاية الربيع وبداية ال�صيف 
من طبقة التربة العلوية حتى عمق 1متر، وخلال الفترة من بداية ال�صيف حتى منت�صفه من الطبقة الو�سطى حتى عمق 2 متر، في حين تح�صل على 
معظم احتياجاتها خلال الفترة من منت�صف ال�صيف حتى نهايته من الطبقات العميقة حتى 4 متر )Rambal وزملا�ؤه، 2003؛ Bréda وزملا�ؤها، 
2006(، من جهة �أخرى ف�إن زيادة �شدة جفاف الربيع يمكن �أن ت�ؤدي �إلى الجفاف المبكر لفر�شة الغابة، وزيادة كميات الوقود القابل للا�شتعال، ما 

يعزز خطر ن�شوب وانت�شار حرائق الغابات )Pausas وزملا�ؤه، 2004(. 
�إن الزيادة الوا�ضحة في تكرار الجفاف متطرف ال�شدة يمكن �أن ي�ضعف الأ�شجار الحراجية م�ؤدياً �إلى زيادة ح�سا�سيتها للإ�صابة بالأمرا�ض 
2007(، �أو التعر�ض للف�شل الهيدروليكي ب�سبب   ،Lhoutellierو Staudt 2006؛   ،Rouault( والح�شرات ،)2006 )Desprez-Loustau وزملا�ؤه، 
التمثيل  تراجع  ب�سبب  الكربون  عجز  �أو   ،)2009 وزم�ال�ؤه،   Resco 2008؛   ،Zeuginو  Zweifel( الناقلة  الأوعية  في  الهوائية  الفجوات  ت�شكل 
2010(،  الأمر الذي قد ي�ؤدي �إلى موت بع�ض الأنواع الحراجية   ،Sevanto ال�ضوئي �أمام التنف�س مع ا�ستمرار الإجهاد المائي )Mc Dowell و 

في الكثير من المواقع.
نظراً لاختلاف ح�سا�سية الأنواع النباتية تجاه الجفاف، وكذلك حجم الأ�شجار ف�إن موت الأ�شجار الحراجية بت�أثير هذه الظاهرة يمكن �أن يعدل 
في غنى الأنواع، و�أن ي�ؤثر في التكوين النوعي للنظام البيئي الحراجي ودوره الوظيفي )Mueller وزملا�ؤه، 2005(، �إذ �أن موت الأ�شجار يمكن �أن 
يتداخل مع ديناميكية المجتمعات النباتية من خلال الت�أثير في قدرة الأنواع على التجدد،  الأمر الذي قد يهدد ا�ستدامة النظام البيئي الحراجي 
 Adams( وقد يكون له ت�أثيرات هيدرولوجية عميقة تفوق في بع�ض المناطق الت�أثيرات المبا�شرة لتغير المناخ ،)2009 وزملا�ؤه،   Van Mantgem(

وزملا�ؤه، 2012(.
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المراجع

الا�ستنتاجات

المقترحات

1 - �أظهرت النتائج التباين الكبير في كميات وتوزعات الهطل بين الف�صول والموا�سم في مختلف �أجزاء المنطقة ال�ساحلية.
2 - بينت النتائج �أن الجفاف يتكرر بن�سب مرتفعة تزيد عن 40 % في معظم �أجزاء المنطقة ال�ساحلية.

3 - بينت النتائج �أن الجفاف متطرف ال�شدة قد ي�شمل �أجزاء المنطقة ال�ساحلية كافةً في بع�ض الموا�سم، كما �أن الجفاف ال�شديد �إلى متطرف ال�شدة 
قد يتكرر لثلاثة موا�سم متتالية في المنطقة.

4 - �أكدت النتائج على وجود زيادة وا�ضحة في �شدة جفاف المو�سم الماطر في �أجزاء المنطقة ال�ساحلية كافةً، ب�سبب الزيادة في �شدة جفاف ال�شتاء، 
والزيادة الحادة والمعنوية في �شدة جفاف الربيع.

المنطقة  �أجزاء  الأخيرين في  العقدين  الماطر خلال  والمو�سم  الربيع  لكل من  المتطرف  تكرار الجفاف  الوا�ضحة في  الزيادة  النتائج  �أظهرت   -  5
ال�ساحلية كافةً، مقابل التناق�ص الوا�ضح في تكرار كميات الهطل المرتفعة.

6 - �إن الزيادة الوا�ضحة في �شدة وتكرار الجفاف في المنطقة ال�ساحلية لابد �أن يكون له ت�أثيرات عميقة في النظم البيئية الحراجية والموارد المائية، 
الأمر الذي �سي�شكل تحدياً �أمام �إدارة هذه الموارد في الم�ستقبل.

�إذ  ال�ساحلية،  المنطقة  والزراعية والحراجية في  المائية  الموارد  �إدارة  ت�ساعد على  �أن  البحث يمكن  �إليها في هذا  التو�صل  التي تم  النتائج  �إن   -  1
�أن الاتجاه الوا�ضح نحو زيادة �شدة وتكرار الجفاف يتطلب تطوير تقانات ح�صاد المياه، ولا�سيما في النظم البيئية الزراعية الحراجية لتقليل 
الجريان ال�سطحي والانجراف، وزيادة المخزون المائي المتاح في التربة. من جهة �أخرى ف�إنه لابد من تقليل الهدر في مياه الري من خلال تحديد 

المقننات المائية للمحا�صيل والأ�شجار المثمرة، وا�ستخدام تقانات الري الحديثة، كالري بالتنقيط.
2 - �ضرورة التو�سع في درا�سة تغير خ�صائ�ص الجفاف لت�شمل مناطق �سورية كافةً، وبا�ستخدام الم�ؤ�شرات المختلفة، وتطوير نظام مراقبة للجفاف 
من �أجل و�ضع الا�ستراتيجيات الكفيلة بالا�ستعداد له وتخفيف �آثاره بدلًا من معالجة نتائجه، ولا�سيما و�أنه ظاهرة طبيعية ومتكررة يزداد خطرها 

يوماً بعد �آخر. 
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  Pinus brutia Ten.لمجموعات ال�صنوبر البروتي )LAI( تقدير م�ؤ�شر الم�سطح الورقي
في مواقع الت�شجير الا�صطناعي في منطقة جبلة )�سورية( با�ستخدام ال�وصر الف�ضائية

 Estimation of the Leaf Area Index of the (Pinus brutia Ten.)
Stands in Jableh (Syria) Using Satellite Images

الملخ�ص

د. غالب �شحادة)1(                                         د. ايلين محفو�ض)1(                                        م. ريم محمد)1(

)1( ق�سم الحراج والبيئة، كلية الزراعة، جامعة ت�شرين، اللاذقية، �سورية.

يهدف البحث �إلى تقدير م�ؤ�شر الم�سطح الورقي )LAI( لمجموعات ال�صنوبر البروتي .Pinus brutia Ten في مواقع الت�شجير الا�صطناعي في منطقة 
جبلة )محافظة اللاذقية/�سورية(، بدلالة م�ؤ�شر الاختلاف النباتي المعدل )NDVI( المح�سوب اعتباراً من ال�صور الف�ضائية. 

نُفذت 29 عينة حقلية خلال �صيف العام 2013، و 13 عينة حقلية خلال �شتاء العام 2014، التُقطت 12 �صورة فوتوغرافية للكتلة الورقية لمجموعات 
ال�صنوبر البروتي في كل عينة، وحُ�سب م�ؤ�شر الـ )LAI( بتطبيق تقانة الت�صنيف المراقب، والاعتماد على الو�صمة الطيفية الممثلة للأوراق، وذلك 
با�ستخدام 348 �صورة فوتوغرافية ملتقطة خلال ال�صيف، و 156 �صورة فوتوغرافية م�أخوذة خلال ف�صل ال�شتاء. �أما م�ؤ�شر الـ NDVI فقد حُ�سب 
با�ستخدام �صورتين ف�ضائيتين من نوع Landsat 8  بدقة 30 م، الأولى م�أخوذة في 2013/7/4، والثانية بتاريخ 2014/2/13. تم �إيجاد العلاقة التي 
ت�سمح بتقدير م�ؤ�شر الـ LAI لمجموعات ال�صنوبر البروتي بدلالة م�ؤ�شر الـ NDVI با�ستخدام 27 عينة حقلية، كما تم اختبار جودة العلاقة الناتجة 

با�ستخدام 15 عينة حقلية منفذة في ف�صلي الدرا�سة.
�أظهرت النتائج �أن قيمة م�ؤ�شر LAI للعينات المدرو�سة تراوحت بين 0.11 و 0.55 في ف�صل ال�صيف و 0.21 �إلى 0.47 في ف�صل ال�شتاء، كما تراوحت 
قيمة م�ؤ�شر الـ  NDVI للعينات بين  0.04 و 0.29 في ف�صل ال�صيف و 0.15 �إلى 0.28 في ف�صل ال�شتاء. كما �أكدت نتائج البحث وجود علاقة خطية 
الموديل  الن�سبي لخط�أ  المتو�سط  قيمة  بلغت  بين م�ؤ�شري الـ LAI والـ NDVI في منطقة الدرا�سة، �إذ بلغت قيمة معامل التحديد )R2(0.88 ، كما 
بلغا  فقد   )mx%( الموديل  لدقة  المئوية  والن�سبة   ,)Se%( الموديل  خط�أ  لمتو�سط  الن�سبي  المعياري  الانحراف  �أما   ،)%  0.993(  )%  ē(
ي�سمح  قد  مما  الدرا�سة،  منطقة  في  الناتج  للموديل  ممتازة  دقة  �إلى  الاختبارات  هذه  جميع  قيم  وت�شير  التوالي،  على  و%0.003   %0.51

�سورية. �أنحاء  مختلف  في  البروتي  لل�صنوبر  الورقي  الم�سطح  م�ؤ�شر  بتقدير  ي�سمح  موديل  �إلى  بالو�صول  لاحقاً 
الكلمات المفتاحية: م�ؤ�شر الم�سطح الورقي، م�ؤ�شر الاختلاف النباتي المعدل، ال�صنوبر البروتي, �صور ف�ضائية. 

Abstract
 This research aims to estimate the (LAI) for Pinus brutia stands (Jableh /Syria) using the Normalized Difference
 Vegetation Index (NDVI), which is calculated from the satellite images. The 29 field samples were carried out
 during the summer of 2013 and 13 field samples during the winter of 2014, the 12 photographs of pine leaf mass
 were taken in each sample.

Ghaleb Chehadeh                 Ilene Mahfoud                    Reem Mohammad
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المقدمة
تُعد م�ساحة الكتلة الورقية من �أهم العوامل التي ت�ؤثر في العديد من وظائف النبات الفيزيولوجية والبيئية، مثل عملية التركيب ال�ضوئي والنمو 
2014(، كما �أن تقدير م�ساحة الكتلة الورقية يُعد مهماً في درا�سات وتطبيقات الإدارة   ,Persson( والإنتاجية وديناميكية الغطاء النباتي...�إلخ

الحراجية، ولا�سيما �أن الغطاء الورقي يترجم �إلى حد كبير الظروف المناخية والبيئية ال�سائدة في الموقع )Arias وزملا�ؤه، 2007(. 
�إن ا�ستخدام م�ؤ�شر الم�سطح الورقي LAI( Leaf Area Index( يُعد من �أ�سهل الطرائق الم�ستخدمة في تقدير م�ساحة الكتلة الورقية، والذي يُعرّف 

.)1981 ،Ross( ب�أنه م�ساحة الكتلة الورقية في وحدة الم�ساحة الأر�ضية
والفيزيولوجية، ما يبرر �ضرورة  البيئية  الظواهر  الورقي )LAI( في فهم بع�ض  الم�سطح  لم�ؤ�شر  الكبيرة  الأهمية   )2009( Moskal و   Zheng �أكد 
 Jonckheere) التقدير الدقيق له. تختلف قيم م�ؤ�شر الم�سطح الورقي وفقاً للنوع والعمر والف�صل و�شروط الموقع و�أعمال الإدارة المتبعة في الموقع
وزملا�ؤه، 2003(، فعلى �سبيل المثال تتراوح قيم LAI بين 0.40 في حالة نوع Quercus petraea )Le Dantec وزملا�ؤه, 2000 (، و 14 في حالة نوع 

Turner( Pseudo-tsuga menziesii وزملا�ؤه, 2000(.

يقدّر م�ؤ�شر الم�سطح الورقي )LAI( وفق طريقتين، طريقة مبا�شرة تتمثل بقيا�س م�ساحة الورقة ب�شكل مبا�شر، وطريقة غير مبا�شرة تتمثل بتقدير 
.)2000 ,Mosandl و Kussner) م�ساحة الورقة با�ستخدام م�ؤ�شرات �سهلة القيا�س، مثل قطر الأ�شجار �أو ارتفاعها....الخ

عند  والملفوفة  المجعدة  الأوراق  �أو  للمخروطيات،  الإبرية  الأوراق  حالة  في  كما  �صعباً  �أم��راً  الحالات  بع�ض  في  الورقي  الم�سطح  م�ؤ�شر  تقدير  يُعد 
عري�ضات الأوراق، كما �أن هذا التقدير يكون في غاية ال�صعوبة تبعاً للم�ستويين المكاني والزماني، لذلك اقترح العديد من الباحثين اللجوء �إلى تقانة 
الا�ست�شعار عن بعد التي تعد من �أهم التقانات الحديثة التي يمكن الا�ستفادة منها في مواجهة تلك ال�صعوبات )Murphy، 2009(، �إذ تقدم مجموعة 

من المعطيات والمنهجيات التي تمكن من قيا�س م�ؤ�شر الم�سطح الورقي.
ي�سمح الا�ست�شعار عن بعد بتقدير غير مبا�شر لم�ؤ�شر الم�سطح الورقي على م�ستويات مكانية مختلفة انطلاقاً من م�ستوى المجموعة الحراجية و�صولًا 
�إلى الم�ستوى العالمي )Bréda، 1999)، �إذ �أن الانعكا�س الطيفي الناتج عن الطبقة ال�سائدة في الغطاء الحراجي يُ�ستفاد منه في تطوير مجموعة من 
 Normalized Difference Vegetation )NDVI( و�أهم هذه الم�ؤ�شرات: م�ؤ�شر الاختلاف النباتي المعدل ،)وزملا�ؤه، 1997 Guérif( الم�ؤ�شرات النباتية

.)EVI) Enhanced Vegetation Index والم�ؤ�شر النباتي المح�سن ،Index
على  الح�صول  تم  �إذ   ،)LAI( الورقي  الم�سطح  م�ؤ�شر  تقدير  في  جداً  مهمةً  الف�ضائية  ال�صور  من  اعتباراً  المح�سوبة  النباتية  الم�ؤ�شرات  تُعد 
 ,Persson( ال�سودان  جنوبي  الأوراق  مت�ساقطة  للغابات  المح�سوبين   NDVI الـ  وم�ؤ�شر  الورقي   الم�سطح  م�ؤ�شر  بين  قوية  ارتباط  علاقة 
م�ؤ�شر  وبين  بينه  يربط  ريا�ضي  موديل  على  الح�صول  بهدف   )NDVI( المعدل  النباتي  الاختلاف  م�ؤ�شر  �إلى  �أي�ضاً  اللجوء  تم  كما   .)2014
LAI، وذلك لغابات الخيزران )Bambusa vulgaris(المنت�شرة في البرازيل  الم�سطح الورقي )LAI( بالاعتماد على قيا�سات حقلية لم�ؤ�شر الـ 

)Mannschatz وزملا�ؤه,  2014).
�إن �صعوبة ا�ستخدام الطريقة التقليدية في ح�ساب م�ؤ�شر الم�سطح الورقي لدى ال�صنوبر البروتي .Pinus brutia Ten الذي يُعد من �أهم الأنواع 
الحراجية المنت�شرة في ال�ساحل ال�سوري، يبرز �ضرورة الا�ستفادة من المنهجيات التي تقدمها تقانة الا�ست�شعار عن بعد في تقدير هذا الم�ؤ�شر. �إذ 
هدفت هذه الدرا�سة �إلى و�ضع موديل ريا�ضي ي�سمح بتقدير م�ؤ�شر الم�سطح الورقي )LAI( لل�صنوبر البروتي في مواقع الت�شجير الا�صطناعي في 

منطقة جبلة، التابعة لمحافظة اللاذقية )�سورية(، با�ستخدام م�ؤ�شر الاختلاف النباتي المعدل )NDVI( المح�سوب اعتباراً من ال�صور الف�ضائية.

 The LAI was calculated by application of supervised classification using of leaf spectral signature, using (348)
 photographs taken in the summer and (156) ones in the winter. The NDVI was calculated from 2 images of
 Landsat 8, with spatial resolution of 30 m, the first one was taken on 4 /07/2013, the other one was taken on
 13/02/2014. The model which allows to estimate the LAI using NDVI was found by using 27 samples, and this
 model was tested by using 15 samples.
 The results showed that the (LAI) value of the P. brutia samples ranged between (0.11 - 0.55) in the summer and
 between (0.21- 0.47) in the winter, the NDVI value of the P. brutia samples ranged between (0.04 - 0.29) in the summer
 and between (0.15 - 0.28) in the winter. The results also confirmed the presence of a linear relationship between the
 indices (LAI) and (NDVI). In the study area, the (R2) value reached 0.88, the model bias error (ē%) was about (0.993%).
 The relative standard deviation of the average error Model (Se%) and the accuracy Model (mx%) were about (0.51%)
 and (0.003%) respectively; that expresses a good accuracy of the obtained model, which in turn allows to realize a
model permitting  the estimation of the leaf area index of P. brutia stands at the Syria scale.
Keywords: Leaf Area Index, NDVI, Pinus brutia, Satellite images.
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مواد البحث وطرائقه 
منطقة الدراسة:

ت�شمل منطقة الدرا�سة معظم مواقع الت�شجير الا�صطناعي لل�صنوبر البروتي في منطقة جبلة التابعة لمحافظة اللاذقية. يو�ضح ال�شكل 1  موقع 
كفردبيل،  البودي،  وهي  جبلة  منطقة  �ضمن  المدرو�سة  للمواقع  المكاني  التوزع  وكذلك  اللاذقية،  ولمحافظة  ل�سورية  بالن�سبة  الدرا�سة  منطقة 

وب�شراغي.  ب�شيلي  الفتيح،  الدالية،  بتمانا، 

.)C( والمواقع المدروسة ضمن منطقة جبلة ،)B( وبالنسبة لمحافظة اللاذقية )A( الشكل 1. خارطة موقع منطقة الدراسة بالنسبة لسورية
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تتوزع هذه المواقع على ارتفاعات تتراوح بين  190 و 1200 م، �ضمن الطوابق البيومناخية �شبه الرطبة والرطبة، و�ضمن الطوابق النبتية المتو�سطية 
الحرارية والعلوية والجبلية، وتتراوح م�ساحة هذه المواقع بين 10 هكتارات كما في الفتيح و 130 هكتاراً كما في ب�شيلي )الجدول 1(.

الجدول 1. خصائص مواقع التحريج الاصطناعي للصنوبر البروتي المشمولة في الدراسة.

الارتفاع عن سطح موقع التحريج
مساحة الموقع سنة التشجيرالبحر )م(

الطابق النبتيالطابق البيومناخي)هكتار(

المتوسطي الحراريشبه الرطب الحار197550 - 1901987 - 250بتمانا

المتوسطي الحراريشبه الرطب الحار197510 - 2001980-250الفتيح

المتوسطي الحراريشبه الرطب الحار1975114 - 2501987 - 300كفردبيل

المتوسطي الحراريشبه الرطب الحار197515 - 3001980-350البودي

المتوسطي العلويالرطب البارد1975130 - 7001980 - 1000بشيلي

المتوسطي العلويالرطب البارد197585 - 8001980 - 1000بشراغي

المتوسطي الجبليالرطب جداً البارد جدا197520ً - 10001980 - 1200الدالية
المصدر: سجلات شعبة حراج جبلة )2012(.

العمل الحقلي:
�أيار/مايو وحزيران/  �أ�شهر  2013 )في  م خلال ف�صل ال�صيف لعام   50x50 �أبعادها  29 عينة حقلية مربعة ال�شكل  تم تنفيذ العمل الحقلي في 
مواقع  التي تمت ملاحظتها في  الاختلافات  كل  العينات  بحيث غطت هذه  الدرا�سة  مواقع  كامل  على  العينات  وُزعت  �إذ  يونيو وتموز/يوليو(، 
الدرا�سة، من حيث كثافة وعمر الأ�شجار والانحدار والمعر�ض. �أعيد �أخذ 13 عينة حقلية منها خلال ف�صل ال�شتاء لعام 2014 )في �شهري كانون 

الأول/دي�سمبر وكانون الثاني/يناير( موزعةً على �أربعة مواقع كما هو مو�ضح في الجدول 2.

الجدول .2 توزع العينات في مواقع الدراسة خلال فصلي الصيف و الشتاء. 

اسم الموقعرقم الموقع عدد عينات فصل الشتاءعدد عينات فصل الصيف	

55بتمانا1

11الفتيح2

105كفردبيل3

22البودي4

-4بشيلي5

-4بشراغي6

-3الدالية7

2913المجموع

مدّ  تم   .)GPS) Global Position System العالمي  المواقع  تحديد  جهاز  با�ستخدام  العينة  لمركز  الجغرافية  الإحداثيات  عينة  كل  في  �سُجلت 
�صور  التُقطت  �إذ  م،   50 بطول  العينة  مروراً بمركز  الغرب  �إلى  ال�شرق  والآخر من   ، م   50 بطول  �إلى الجنوب  ال�شمال  �أحدهما من  �شريطين 
فوتوغرافية للكتلة الورقية للأ�شجار كل  10متر )ال�شكل 2). ا�ستُخدمت كاميرا من نوع Olympus، تبلغ �أبعاد العد�سة فيها )2816x2112(مم، 
1 م عن الأر�ض با�ستخدام حامل ثلاثي الأبعاد، وو�ضعت  وكانت �شروط الت�صوير في جميع العينات واحدةً، �إذ تم تثبيت الكاميرا على ارتفاع 
�أخذ ال�صور  �أفقي للكاميرا(. كما تم  º180 )م�ستوى  الكاميرا باتجاه ال�شمال بالن�سبة لملتقط ال�صورة، و�أخذت ال�صور بزاوية للعد�سة قدرها 
�أ�شعة  ت�أثير  التي ظهر فيها  ا�ستبعاد ال�صور  ال�شتاء، وقد تم  14 في ف�صل  و    8.30 و  20 في ف�صل ال�صيف  و   11.30 النهار بين   خلال �ساعات 
تم  التي  ال�صور  ت�سمية  ت�ضمنت   ,2 ال�شكل  في  كما  موزعة  حقلية  عينة  كل  في  فوتوغرافية  �صورة   12 على  الح�صول  تم  وا�ضح.  ب�شكل  ال�شم�س 
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الح�صول عليها في العينات المعلومات التالية بالترتيب: ا�سم الموقع، رقم العينة, تاريخ �أخذ ال�صورة )يوم/�شهر/�سنة(, ووقت �أخذ ال�صورة, 
.)kafardabil-2-18-5-13-4.18-6( ورقم ال�صورة �ضمن العينة، كما في المثال التالي

الشكل .2 طريقة التقاط الصور في العينات.

:)LAI( حساب مؤشر المسطح الورقي

 ،)LAI( في ح�ساب م�ؤ�شر الم�سطح الورقي )Hemispherical photographs( على ال�صور ن�صف الكروية )وزملا�ؤه )2003 Jonckheere اعتمد
البي�ضاء  البك�سلات  وم�ساحة  النباتية،  الأجزاء  تمثل  التي  ال�سوداء  البك�سلات  م�ساحة  لح�ساب  مخ�ص�صة  برامج  الباحثون  ه�ؤلاء  وا�ستخدم 
التي تمثل الفجوات )مناطق الإ�ضاءة(، وحُ�سب م�ؤ�شر الم�سطح الورقي بن�سب م�ساحة البك�سلات ال�سوداء الى م�ساحة ال�صورة. �إن عدم توفر 
الكاميرات ذات العد�سات ن�صف الكروية في �سورية �أدى �إلى ا�ستخدام كاميرا ذات عد�سات م�سطحة من نوع Olympus, والح�صول على �صور 
فوتوغرافية، تم ا�ستخدامها في ح�ساب م�ؤ�شر الم�سطح الورقي بالاعتماد على اختلاف الو�صمة الطيفية لمختلف الظواهر الموجودة في ال�صورة 
على  يعتمد   LAI الـ  لم�ؤ�شر  الدقيق  القيا�س  �إن  البحث.  هذا  مرة في  لأول  وذلك  الأخرى(  النباتية  والأجزاء  الفجوات  )الأوراق،  الفوتوغرافية 
 Supervised( المراقب  الت�صنيف  لتقانة  العالية  الدقة  إ�ن  الواقع،  في  معينة.  م�ساحة  �ضمن  الأوراق  ت�شغلها  التي  للم�ساحة  الدقيق  التحديد 
ت�شغلها ظاهرة ما )كالأوراق مثلًا( والتي يمكن الح�صول  التي  الم�ساحات  التي تطبق لمعالجة ال�صور ب�شكل عام في تحديد   ،)Classification
الطريقة  هذه  يميز  ما  �صورة.  كل  في  الورقي  للم�سطح  دقيقة  م�ساحة  على  الح�صول  ت�ضمن  للأوراق،  الطيفية  الو�صمة  ا�ستخدام  عند  عليها 
الجديدة والمعتمدة في هذا البحث هو ا�ستبعاد الأجزاء النباتية غير الورقية من ح�ساب م�ؤ�شر الم�سطح الورقي مقارنةً با�ستخدام ال�صور ن�صف 
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�أي�ضاً ال�صور ن�صف  ت�أخذه بعين الاعتبار  الأوراق �ضمن الحيز المكاني الذي ت�شغله، والتي لم  ت�أخذ بعين الاعتبار تراكب  �أنها لم  �إلا  الكروية. 
الكروية.

ال�شتاء، وقد تم الح�صول على م�ساحة  156 �صورة فوتوغرافية خلال ف�صل  و  348 �صورة فوتوغرافية خلال ف�صل ال�صيف  تم الح�صول على 
�إلى  �صورة  كل  ت�صنيف  في  الطيفية  الو�صمة  على  الاعتماد  تم  �إذ   ،)Erdas Imagine 8.3.1( برنامج  با�ستخدام  ال�صور  في  الورقية  الكتلة 
انطلاقاً  الثلاثة  لل�صفوف  الطيفية  العينات  يجمع  طيفي  ملف  �صورة  لكل  �أعدّ  ورقية(.  غير  نباتية  و�أج��زاء  وفراغات،  )�أوراق،  �صفوف   3
ن�سبة  لت�صحيح  ال�سابقة  ال�صفوف  من  �صف  كل  ت�صنيف  دقة  ا�ستُخدمت  المراقب،  الت�صنيف  تقانة  طُبقت  ثم  ت�صنيفها،  المراد  ال�صورة  من 
الأوراق  ل�صف  الفعلي  البيك�سلات  عدد  ح�ساب  ثم  ومن  �صف،  لكل  الممثلة  للبيك�سلات  الفعلي  العدد  على  والح�صول  ال�صفوف  بين  الاختلاط 
�أما ح�ساب م�ؤ�شر الم�سطح الورقي فقد تم بتق�سيم م�ساحة الكتلة الورقية على  الذي ا�ستُخدم لاحقاً في ح�ساب الم�ساحة الممثلة للكتلة الورقية. 

الم�ساحة الكلية التي تمثلها ال�صورة وهي 5.947392 م²، و يو�ضح ال�شكل 3 طريقة ح�ساب م�ؤ�شر LAI في العينات.

الشكل 3. طريقة حساب مؤشر المسطح الورقي اعتباراً من الصور الفوتوغرافية.

:)NDVI( حساب مؤشر الاختلاف النباتي المعدل
القناتين  في  الانعكا�س  جمع  حا�صل  على  مق�سوماً  القريبة  الحمراء  وتحت  الحمراء  القناتين  بين  الانعكا�س  فرق  ب�أنه   NDVI الـ  م�ؤ�شر  يُعرّف 

:)1989  ,Sellers( نف�سهما، ويح�سب وفق العلاقة
NDVI= NIR – R / NIR +R

حيث:
NIR يمثل الانعكا�س في القناة تحت الحمراء القريبة، و R يمثل الانعكا�س في القناة الحمراء.

تم ح�ساب م�ؤ�شر الاختلاف النباتي المعدل )NDVI( لمجموعات ال�صنوبر البروتي في مواقع الدرا�سة اعتباراً من �صورتين Landsat 8 با�ستخدام 
30 م  بدقة   2014/2/13 بتاريخ  م�أخوذة  الثانية  وال�صورة  30 م،  بدقة   2013/7/4 م�أخوذة في  الأولى  ال�صورة   ،Erdas Imagine 8.3.1 برنامج 

�أي�ضاً، تحتوي كلتا ال�صورتين على 11 قناة طيفية، �إذ تمثل القناتان 4 و 5 القنوات الحمراء وتحت الحمراء القريبة على التوالي. 
ح�ساب  تم  والتي  الدرا�سة،  لعينات  الموافقة  الم�ؤ�شر  قيم  على  الح�صول  بهدف  الناتجتين   NDVI الـ  خريطتي  على  الحقلية  العينات  �إ�سقاط  تم 

م�ؤ�شر الم�سطح الورقي لها خلال ف�صل ال�صيف للعام 2013،  وف�صل ال�شتاء للعام 2014. 
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تصميم الموديل الرياضي الذي يربط بين مؤشر المسطح الورقي )LAI(، ومؤشر الاختلاف النباتي المعدل )NDVI( واختبار كفاءته:
يو�ضح ال�شكل 4  المراحل الأ�سا�سية لإنتاج الموديل الريا�ضي واختبار جودته، وقد تم ت�صميم الموديل با�ستخدام 27 عينة حقلية، 19 منها منفذة 

في ف�صل ال�صيف و 8 عينات في ف�صل ال�شتاء.

NDVI و LAI الشكل 4. مراحل ايجاد العلاقة الرياضية بين مؤشري

15 عينةً  SPSS، ثم تم �إخ�ضاع الموديل الناتج لاختبارات الجودة با�ستخدام  B1 واختبار معنويتها با�ستخدام برنامج  B0 و  �إيجاد الثوابت  تم 
الموديل ح�سب   اختبار جودة  �إذ تم   ،EXCEL برنامج  با�ستخدام  ال�شتاء, وذلك  5 عينات في ف�صل  و  ال�صيف  10 منها منفذة في ف�صل  حقليةً 

Pretzsch )2009( كما يلي:
:)Model Bias( 1 - المتوسط المطلق لخطأ الموديل

:)Model Bias%( 2 - المتوسط النسبي لخطأ الموديل

e

e

e% e *100
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1
n )yi - yi(

n ˆ
i=1=

=

Σ
حيث تمثل         القيمة المح�سوبة لم�ؤ�شر الم�سطح الورقي في العينة با�ستخدام الموديل الناتج.	

yi: القيمة الفعلية لم�ؤ�شر الم�سطح الورقي في العينة.
n: عدد العينات الم�ستخدمة في اختبار كفاءة الموديل.

yi ˆ

حيث      تمثل  المتو�سط المطلق لخط�أ الموديل.
     المتو�سط الح�سابي للقيم الفعلية لم�ؤ�شر الم�سطح الورقي.



المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments10 ( 1 - 2 )
191

Se

Se

Se

Se *100

   mx

   mx

R2 1-

m% *100

y

y

y

y

)ei - e(

)yi - yi(

)yi - yi(

+ e

n

n

n

2

2

2

2

ˆ

i=1

i=1

i=1

n-1
=

=

=

=

=

Σ

Σ
Σ

 :)Model Precision( 3 - الانحراف المعياري المطلق لمتوسط خطأ الموديل

:)Model Precision%( 4 - الانحراف المعياري النسبي لمتوسط خطأ الموديل

حيث e: المتو�سط المطلق لخط�أ الموديل.
.)i( خط�أ الموديل في ح�ساب م�ؤ�شر الم�سطح الورقي في العينة :e

n: عدد العينات الم�ستخدمة في اختبار كفاءة الموديل. 

حيث  Se:الانحراف المعياري المطلق لمتو�سط خط�أ الموديل   . 
    : المتو�سط الح�سابي للقيم الفعلية لم�ؤ�شر الم�سطح الورقي.

:)Model Accuracy( 5 - دقة الموديل

حيث  Se: الانحراف المعياري المطلق لمتو�سط خط�أ الموديل.
e: المتو�سط المطلق لخط�أ الموديل.

:)Model Accuracy%( 6-النسبة المئوية لدقة الموديل

حيث mx: دقة الموديل.
    : المتو�سط الح�سابي للقيم الفعلية لم�ؤ�شر الم�سطح الورقي.

R2 للموديل با�ستخدام العلاقة التالية: كما تم ح�ساب معامل التحديد 

النتائج والمناق�شة
1 - حساب مؤشر المسطح الورقي )LAI( للعينات المدروسة:

يو�ضح ال�شكل 5 �أن قيمة م�ؤ�شر الم�سطح الورقي )LAI( لعينات ال�صنوبر البروتي المدرو�سة تراوحت بين 0.11 و 0.55  في ف�صل ال�صيف، وبين 
LAI �ضمن المجال الذي �أ�شارت �إليه الدرا�سات العالمية بالن�سبة  0.21 و0.47  في ف�صل ال�شتاء، �إذ تقع القيم التي تم الح�صول عليها لم�ؤ�شر الـ 
�أن قيمة م�ؤ�شر الم�سطح الورقي )LAI( المح�سوب للغابات المخروطية تتراوح عادة بين  Breurer وزملا�ؤه )2003( �إلى  �أ�شار  �إذ  للمخروطيات، 
0.2 و 0.9، وفي درا�سة �أخرى قام بها Lopes وزملا�ؤه )2014( وجدوا �أن قيمة LAI المح�سوبة لل�صنوبر البحري )Pinus pinaster( تراوحت 
الأوراق,  التي يمكن الح�صول عليها في حالة عري�ضات  الم�ؤ�شر  بقيم  التي تم الح�صول عليها منخف�ضةً مقارنةً  القيم  وتُعد   .0.64 و   0.34 بين 
وهذا يعود لطبيعة �أوراق المخروطيات الإبرية. كما يلاحظ �أن قيمة م�ؤ�شر الـ LAI في ف�صل ال�شتاء كانت �أدنى من قيمته في ف�صل ال�صيف في 
84.6% من العينات، وهذا يعود لت�ساقط الأوراق الإبرية القديمة �شتاءً كا�ستجابة فيزيولوجية لنق�ص �ساعات التعر�ض لل�ضوء, وب�سبب البرد 

.Pinus tedea في الف�صل البارد عند النوع LAI وزملا�ؤه )2014(  عندما وجدوا انخفا�ضاً في قيم Cristiano ال�شديد، وهذا ما ي�ؤكده
�أنه انخف�ض  �أي   ،0.35 �إلى  0.43، في حين انخف�ض في ال�شتاء  LAI لمجموعات ال�صنوبر البروتي المدرو�سة في ال�صيف نحو  الـ  بلغ متو�سط قيم 
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في   0.28 تبلغ  للمخروطيات   LAI متو�سط  قيمة  �أن  وجدوا  الذين   )2010( وزملائه   Manninen درا�سة  نتائج  من  يقترب  وهذا   ،%19 بن�سبة 
ال�صيف و 0.16 في ال�شتاء.

الشكل 5 . قيم مؤشر المسطح الورقي )LAI( في فصلي الصيف والشتاء.

2- حساب مؤشر الـ NDVI للعينات المدروسة:
ترواحت قيمة م�ؤ�شر الاختلاف النباتي المعدل الـ NDVI لمجموعات ال�صنوبر البروتي في هذه الدرا�سة بين 0.04 و0.29 �صيفاً وبين 0.15 و 0.28 

�شتاءً )الجدول 3 وال�شكلان 6 و7(. 
بلغت القيمة المتو�سطة لـ NDVI المح�سوب لـ 30 عينة م�أخوذة �صيفاً 0.21 ولـ 13 عينة م�أخوذة �شتاءً 0.22، في حين بلغت القيمة المتو�سطة لم�ؤ�شر الـ 
NDVI �صيفاً لعينات ال�شتاء نف�سها 0.21. وجد Cristiano وزملا�ؤه )2014( �أن قيمة م�ؤ�شر الـ NDVI لمجموعات �صنوبر Pinus tedea تراوحت بين 
 Castillo المح�سوب للغابات ال�صنوبرية حافظت على قيمة ثابتة على مدار العام وكانت بحدود 0.65، �أما NDVI 0.3 و0.9, ولاحظوا �أن قيمة م�ؤ�شر الـ
وزملا�ؤه )2014( فقد لاحظوا �أن قيم المتو�سط ال�سنوي ل NDVI لل�صنوبر الحلبي Pinus halepensis تفاوتت ب�شكل ملحوظ )0.34 ± 0.082(، 
ويلاحظ اقتراب قيم NDVI لل�صنوبر البروتي في هذه الدرا�سة مع قيمته لل�صنوبر الحلبي، �إلا �أن القيم التي تم الح�صول عليها في هذه الدرا�سة 

تعد منخف�ضةً مقارنةً بالدرا�سات العالمية المذكورة �أعلاه، ويعود هذا الانخفا�ض الى انخفا�ض الكثافة والعمر في المواقع المدرو�سة.
في الواقع يفتر�ض �أن تكون قيمة الـ NDVI �شتاءً �أقل مما هي عليه �صيفاً، وذلك لانخفا�ض الكتلة الورقية �شتاءً، �إلا �أنه في هذه الدرا�سة يلاحظ 
ارتفاع طفيف في قيمة الـ NDVI المح�سوب �شتاءً عما هو عليه �صيفاً على الرغم من انخفا�ض LAI �شتاءً عن قيمته خلال ال�صيف، وهذا يعود �إلى 
الذي �ساعد على  المبكر  للدفء  ال�صنوبر  وبالتالي خ�ضعت مجموعات  المتو�سطي الحراري,  النبتي  الطابق  ال�شتاء تقع �ضمن  �أن جميع عينات 
ظهور نموات جديدة في �شهر �شباط/فبراير )فترة التقاط ال�صورة الف�ضائية الم�ستخدمة في الدرا�سة(، ما �أدى �إلى ارتفاع قيمة NDVI �شتاءً 
من جهة، ومن جهة �أخرى تخ�ضع مجموعات ال�صنوبر البروتي في �شهر يوليو للإجهاد المائي، مما ت�سبب في انخفا�ض قيم الـ NDVI المح�سوبة 
6 )0.29(، في حين �سُجلت �أدنى قيمة  NDVI في ف�صل ال�صيف �أعلى ما يمكن في موقع كفر دبيل في العينة  �صيفاً مقارنة بال�شتاء. بلغت قيمة 
NDVI �أدنى قيمة في موقع بتمانا في العينة1 �أي�ضاً )0.15(، في حين  في موقع بتمانا في العينة1 )0.04(، �أما في ف�صل ال�شتاء فقد بلغت قيمة 
�إلى كون المجموعات الحرجية في موقع كفردبيل  �أ�سا�س  9 )0.28(. يعود ذلك ب�شكل  العينة  NDVI في موقع كفردبيل في  لـ  �أعلى قيمة  �سُجلت 
مغلقة وذات تغطية نباتية مرتفعة، �أما في بتمانا فهي مجموعات مفتوحة ذات تغطية نباتية منخف�ضة، �إذ كانت التربة المك�شوفة في المجموعات 
المجموعات  هذه  في   NDVI قيمة  انخفا�ض  �إلى  �أدى  وهذا  القريبة،  الحمراء  تحت  من  �أكثر  الحمراء  القناة  مجال  في  الأ�شعة  تعك�س  المفتوحة 
6 و7 وجود توافق كبير  المفتوحة. يو�ضح الجدول3 توافق انخفا�ض وارتفاع الم�ؤ�شرين المدرو�سين في ف�صلي الدرا�سة، كما يُلاحظ من ال�شكلين 
NDVI �صيفاً و�شتاءً، مما يعني وجود علاقة ارتباط قوية بين الم�ؤ�شرين، وهذا يتوافق مع  الـ   في �سلوك م�ؤ�شر الم�سطح الورقي )LAI( وم�ؤ�شر 
المنت�شر في   Pinus halepensis NDVI عند  و   LAI ارتباط قوية بين  الذين وجدوا علاقة  Serrano وزملا�ؤه )2010(  بها  التي قام  الدرا�سة 

الغابات المتو�سطية الخا�ضعة للمناخ الجاف.
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الجدول3. القيم الدنيا والعليا لمؤشري LAI وNDVI خلال فصلي الصيف والشتاء.

LAINDVIالقيمةالفصل

الصيف
0.110.04الحد الأدنى

0.550.29الحد الأعلى

الشتاء
0.220.15الحد الأدنى

0.470.28الحد الأعلى

الشكل 6. قيم LAI  وNDVI  في فصل الصيف.

الشكل 7. قيم LAI  وNDVI  في فصل الشتاء.
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:  NDVIو  LAI 3- ٳنتاج الموديل الرياضي الذي يربط بين
الخطي  الانحدار  با�ستعمال  ال�شتاء  ف�صل  من  حقلية  عينات   8 و  ال�صيف  ف�صل  من  حقليةً  عينةً   19 با�ستخدام  الريا�ضي  الموديل  �إيجاد  تم 
NDVI علاقة خطية، وقد بلغ معامل التحديد  LAI و  SPSS، �إذ كانت العلاقة بين  الب�سيط لتقدير ثوابت المعادلة الخطية با�ستخدام برنامج  
 )B1و B0( هي على التوالي 0.007- و 2.012 ، وكان اختبار معنوية الثوابت )B1 و B0( و�أن قيمة ثوابت المعادلة ،)الجدول 4( )R² = 0.88(

عند م�ستوى المعنوية 0.05 غير معنوي لـ B0، وذا معنوية عالية لـ B1 (الجدول 4).

الجدول 4. معامل التحديد، واختبار معنوية الثوابت B0 وB1 والموديل عند مستوى المعنوية 0.05.

      SigB1      SigB0Std. Error of the Estimate R2      Model

.0002.012.829-.007.044609        0.88LAI = 2.012NDVI - 0.007

بالتالي ف�إن الموديل الذي يربط بين LAI  و NDVI ي�أخذ ال�شكل التالي:
LAI = 2.012NDVI - 0.007

كما  عليه،  الح�صول  تم  الذي  الموديل  حول  المدرو�سة  المواقع  في  الورقي  الم�سطح  م�ؤ�شر  تمثل  التي  للنقاط  المتجان�س  التوزع   8A ال�شكل  يو�ضح 
م�ؤ�شر  قوية بين  �إلى وجود علاقة   )R2 = 0.88( التحديد ي�شير معامل  الناتج.  الموديل  دقة  ت�ؤثر في  �أن  �شاذة يمكن  �أي حالات  يُلاحظ غياب 
الم�سطح الورقي وم�ؤ�شر الـ NDVI، �إذ �أن الموديل يف�سر88 % من التباين الموجود في القيم الحقيقية للعينات لمدرو�سة. كما ت�شير قيمة المتو�سط 
الن�سبي لخط�أ الموديل )ē %( والتي كانت بحدود 0.001% )الجدول5) �إلى �أن الموديل ينحرف عن الحقيقة بمقدار 0.993% فقط، وهذا يعني 
�أن ت�شتت خط�أ  �أي   ،%0.51 الن�سبي لمتو�سط خط�أ الموديل  بلغ الانحراف المعياري  الن�سبي لخط�أ الموديل منخف�ضة جداً. كما  المتو�سط  �أن قيمة 
0.003% عن القيم  95% من القيم المقدرّة لا تنحرف �أكثر من  0.003%، ما يعني �أن   0.6%، �أما دقة الموديل فقد بلغت   الموديل لايتجاوز الـ 
كفاءة  الى  ت�شير  الموديل  ودقة  الموديل,  لخط�أ  الن�سبي  المعياري  والانحراف  الموديل،  لخط�أ  الن�سبي  المتو�سط  قيم  �أن  �إذاً  ويُلاحظ  الحقيقية. 

.)2009(Pretzsch  ممتازة للموديل الناتج ح�سب
الجدول 5.  الخطأ في قيمة مؤشر المسطح الورقي المحسوبة باستخدام الموديل.

                      Model Accuracy             Model Precision         BIAS     R2

  Model
%            m2            %           m2       %            m2 

0.003      0.000  0.51      0.002     0.993     0.0040.88LAI = 2.012NDVI - 0.007

الشكل A( .8( العلاقة بين مؤشر الـ NDVI  و مؤشر المسطح الورقي LAI ، )B(  العلاقة بين مؤشر المسطح الورقي المحسوب حقليا 
والمحسوب عن طريق الموديل.
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كما يو�ضح ال�شكل 8B التوزع المتجان�س للعينات التي تم فيها تقدير م�ؤ�شر الم�سطح الورقي با�ستخدام م�ؤ�شر الـ NDVI وفق الموديل الناتج وذلك 
حول خط الـ 45، حيث يُلاحظ �أن القيم المقدرة قريبة جداً من القيم الحقيقية.

يلاحظ من ال�شكل )9A( �أن توزع �أخطاء الموديل الذي تم الح�صول عليه قريب جداً من التوزع الطبيعي, وعند ح�ساب انحراف البواقي عن 
متو�سطها لوحظ �أنها لم تكن واحدة مقابل القيم المتوقعة لم�ؤ�شر الم�سطح الورقي )المح�سوبة با�ستخدام الموديل الناتج(, �إذ تراوحت بين 0.18- 

.)9B و 0.04 )ال�شكل

الشكل A(  .9( التوزع الطبيعي لأخطاء الموديل، )B(  انحراف البواقي عن متوسطها.

�أن العلاقة بين قيم م�ؤ�شر الم�سطح الورقي المح�سوبة با�ستخدام الموديل الناتج والأخطاء الناتجة عن ا�ستخدام الموديل   10 يلاحظ من ال�شكل 
كانت خطية �إلى حد ما ولكنها �ضعيفة, فبلغ معامل التحديد )R²( 0.25 )الجدول 6(, وكانت قيمة ثوابت المعادلة )B0 و B1( 0.164- و 0.399 

على التوالي, وكان اختبار معنوية الثوابت )B0 وB1( عند م�ستوى المعنوية  0.05 غير معنوي للثابتين B0 و B1 الجدول 6.

 الجدول 6. معامل التحديد واختبار معنوية الثوابت  B0 وB1 عند مستوى المعنوية 0.05.

      SigB1      SigB0Std. Error of the EstimateR2      Model

.0570.399.071-.164.0590.25Y = 0.399 X - 0.164

الشكل10. العلاقة بين قيم مؤشر المسطح الورقي المحسوبة باستخدام الموديل الناتج والأخطاء الناتجة عن استخدام الموديل.
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المراجع

الا�ستنتاجات والمقترحات
ال�صيف  ف�صلي  في  حقلياً  الدرا�سة  مواقع  في  البروتي  ال�صنوبر  لمجموعات   )LAI( الورقي  الم�سطح  م�ؤ�شر  قيمة  تحديد  �إلى  الدرا�سة  �أف�ضت 
وال�شتاء، �إذ �أكد البحث انخفا�ض متو�سط قيمة الم�ؤ�شر �شتاءً مقارنةً بقيمته �صيفاً بمعدل 19%، كما تم التو�صل من خلال الدرا�سة �إلى تحديد 
�أكدت  الف�ضائية.  ال�صور  طريق  عن  وال�شتاء  ال�صيف  ف�صلي  في  المدرو�سة  ال�صنوبر  لمجموعات   )NDVI( المعدل  النباتي  الاختلاف  م�ؤ�شر 
�أي�ضا وجود علاقة خطية ت�سمح بتقدير م�ؤ�شر الم�سطح الورقي لمجموعات ال�صنوبر البروتي في منطقة جبلة بدلالة م�ؤ�شر الاختلاف  الدرا�سة 
منطقة  في  الناتج  للموديل  ممتازة  دقة  �إلى  الاختبارات  جميع  قيم  وت�شير  الف�ضائية.  ال�صور  على  بالاعتماد  ح�سابه  تم  الذي  المعدل  النباتي 

الدرا�سة، مما قد ي�سمح لاحقاً بالو�صول الى موديل ي�سمح بتقدير م�ؤ�شر الم�سطح الورقي لل�صنوبر البروتي في مختلف �أنحاء �سورية.
التقليدية الأخرى كتلك التي تعتمد مثلا على  LAI المقا�سة حقلياً وفق المنهجية الجديدة المتبعة في هذا البحث بالطرائق  يُن�صح بمقارنة قيم 
وت�شمل  المدرو�سين,  للم�ؤ�شرين  ال�سنوية  القيم  الاعتبار  بعين  ت�أخذ  الناتج  للموديل  م�ستمرة  ب�إجراء تحديثات  �أي�ضاً  ين�صح  كما  الإ�ضاءة.  �شدة 
البروتي،  ال�صنوبر  من  الطبيعية  المجموعات  على  الناتج  الموديل  اختبار  يُقترح  كما  والخريف،  الربيع  ف�صلي  في  الم�ؤ�شرين  هذين  قيم  �أي�ضاً 
لمنطقة  المجاورة  المناطق  في  ملائم  موديل  على  للح�صول  ال�سعي  �أي�ضاً  يُقترح  كما  الموديل،  هذا  في  المناخية  العنا�صر  تغيرات  ت�أثير  ودرا�سة 

الدرا�سة للو�صول �إلى موديل ريا�ضي ي�سمح بتقدير م�ؤ�شر الم�سطح الورقي لل�صنوبر البروتي على م�ستوى �سورية. 
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العلاقة بين الوحدات الإر�شادية الزراعية والداعمة 
 ومراكز البحث العلمي في محافظتي اللاذقية وطرطو�س )�سورية(

Communication Between Agricultural and Supporting Extension Units 
and Research Centers in Lattakia and Tartus Governorates (Syria)

الملخ�ص

�أ. د. ابراهيم حمدان �صقر)1-3(                              د. محمد جابر العبدالله )2-3(                            م. �سلام فخرالدين ابراهيم)1(

)1( ق�سم الاقت�صاد الزراعي، كلية الزراعة، جامعة ت�شرين، �سورية.
)2( ق�سم الاقت�صاد الزراعي، كلية الزراعة، جامعة دم�شق، �سورية.

)3( المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة )�أك�ساد(.

الداعمة والزراعية في محافظتي اللاذقية وطرطو�س في �سورية مع المراكز  الإر�شادية  الوحدات  توا�صل  التعرف على مدى  الدرا�سة �إلى  هدفت 
البحثية الزراعية، على اعتبار �أن  التوا�صل مع المراكز البحثية يُعد من �أهم مهام الوحدات الداعمة،  كما هدفت الدرا�سة �إلى التعرف على �أهم 

م�صادر المعلومات الزراعية التي يلج�أ �إليها المخت�صون والمر�شدون الزراعيون.  
�شملت الدرا�سة المخت�صين الزراعيين العاملين في الوحدات الإر�شادية الداعمة المنت�شرة في محافظتي اللاذقية وطرطو�س، الذين بلغ عددهم 57 
مخت�صاً، وعينة ع�شوائية �شملت نحو 7% من المر�شدين الزراعيين العاملين في الوحدات الإر�شادية الزراعية التي تمت درا�ستها، والتي بلغت ن�سبتها 

25% من عدد الوحدات الإر�شادية الزراعية الموجودة في المنطقة لي�صبح عدد المر�شدين الزراعيين الم�شمولين في العينة 342  مر�شداً زراعياً.
73.1% من  �أن   وُجِد  �أحياناً مع المراكز البحثية، بينما  52.6% من المخت�صين في الوحدات الإر�شادية الداعمة كانوا يتوا�صلون  �أن  بينت النتائج 
المر�شدين الزراعيين في الوحدات الإر�شادية الزراعية لا يتوا�صلون �إطلاقاً مع المراكز البحثية، وقد �أكد  96.5% من المخت�صين في الوحدات الداعمة 
�أنهم  يعتمدون على الدورات الإر�شادية م�صدراً لمعلوماتهم الزراعية، وبينت الدرا�سة وجود علاقة معنوية بين الدعم المقدم من قبل الوحدات 

الإر�شادية الداعمة، وبين عدد الأن�شطة الإر�شادية التي ح�ضرها المخت�صون الزراعيون في المراكز البحثية.
الكلمات المفتاحية: الوحدات الإر�شادية الداعمة، الوحدات الإر�شادية الزراعية، مراكز البحوث العلمية الزراعية.

Abstract

Ibrahim Saker                   Mohammad Abdullah                       Salam Ibrahim

The study aimed at identifying the extent of communication between Agricultural and supporting extension units 
and research centers in Lattakia and Tartus governorates (Syria), as communication with research centers is the 
most important task of supporting extension units. Also the study aimed at identifying the most important source 
of agricultural information to the specialists  and extensionists.
The study included all the agricultural experts in supporting units in Lattakia and Tartus governorates، (57 experts) 
and 7% of the extensionests were selected randomly from 25% of the extension units in the studied area (342 
extensionists).
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Results of the research showed that 52.6 % of specialists are supporting extension units sometimes by communicating 
with research centers، while 73.1% of extensionists in agricultural extension units never communicate with research 
centers. Nearly all (96.5%) of extension specialists experts in extension supporting units said that training was the 
main source  of their agricultural information. The study showed  significant relationship between the support given 
by the extension  supporting units and the number of activities in research centers.
Keywords: Extension units , Supporting units, Agricultural  research centers, Extensionests.

المقدمة
ونوعاً،  كماً  الزراعي  الانتاج  زيادة  في  ت�سهم  التي  الحديثة  الزراعية  والتقانات  الأ�ساليب،  ب�أحدث  الزراعي  للقطاع   رافداً  العلمي  البحث  يُعد 
�أ�سا�سياً في عملية  ب�أقل تكاليف مع المحافظة على الموارد الطبيعية وا�ستدامتها، وبالتالي ي�ؤدي الكادر البحثي دوراً  �أف�ضل عائد  والح�صول على 

التنمية )ديوب و�صقر، 2008(.
التقانات الزراعية من  المراكز  التنمية الريفية، من خلال دوره الأ�سا�س في نقل   �أهم الم�ؤ�س�سات المعنية بتحقيق  يُعد الإر�شاد الزراعي من  كما 
التي تقوم بها مديرية الزراعة من  خلال  البحثية  �إلى المزارعين، وم�ساعدتهم على تطبيقها من خلال البرامج والأن�شطة الإر�شادية المختلفة 
الوحدات الإر�شادية الزراعية المنت�شرة على كامل م�ساحة القطر )العبدالله، 2008(. وبالتالي ف�إن عدم وجود روابط فعالة بين البحث والإر�شاد 
ي�ؤدي �إلى قيام البحوث بن�شاطات توفر تقانات ومعلومات لا تلبي احتياجات المنتجين والمزارعين )Fretz، 1999(. وتبقى نتائج البحوث الزراعية 
�أكاديميةً �إذا لم ي�شارك بها العاملون في الإر�شاد، �إذ يعمل الإر�شاد على تحديد الم�شاكل الميدانية التي يواجهها المزارعون، و�إذا كانت البحوث تركز 
على النواحي الفنية لتوليد التكنولوجيا، ف�إنّ الإر�شاد يركز على تقبل المزارعين لهذه التقانات الحديثة وتبنيها، وتحتاج م�ؤ�س�سات البحوث �إلى 
خدمات �إر�شادية قوية للعمل ب�شكل ميداني موجه نحو حل الم�شاكل، كما تحتاج خدمات الإر�شاد �إلى دعم م�ؤ�س�سات البحوث الزراعية التطبيقية 
القوية كي تخدم مجتمعات المزارعين بفعالية )FAO، 2005(. لذلك ف�إن دور الإر�شاد الزراعي هو خلق نوع من ال�صلة والربط بين م�صدر المعلومات 
الجمهور  و�إدراك  فهم  تُنا�سب  بطريقة  تب�سيطها  على  المقدرة  ثم  م�صادرها،  من  ت�صل  التي  الفنية  المعلومات  فهم  وبالتالي  تطبيقها،  و�أماكن 
الم�ستهدف )محمد، 2002(. وي�ؤدي المر�شدون الزراعيون  دور المن�سقين بين الم�ستهدفين من ناحية، وبين م�ؤ�س�سات ومنظمات التنمية الم��سؤولة عن 
�إمداد المعلومات والمعارف ومدخلات الإنتاج والخبرات من ناحية �أخرى )ناجي، 1994(. وذلك يحتاج �إلى تعزيز دور الإر�شاد الزراعي في نقل 
نتائج البحوث العلمية للمر�شدين الزراعيين، وفي عملية التنمية والتوا�صل مع الريفيين والمزارعين من خلال توفير م�ستلزمات العمل ب�شكل جيد، 

وتوفير الكوادر المتخ�ص�صة، ما يتطلب ت�أهيل الكوادر العاملة في هذا المجال )المركز الوطني لل�سيا�سات الزراعية، 2010(. 
تقوم الوحدات الإر�شادية الزراعية والداعمة، بنقل نتائج الأبحاث والأ�ساليب الزراعية التي تو�صلت �إليها مراكز البحث العلمي �إلى المزارعين. 
وعلى الرغم من تعدد الدرا�سات التي �أجريت على هذه الوحدات ، �إلا �أنه لم يتم  ر�صد مدى توا�صل هذه الوحدات مع المراكز البحثية، وماهي 

طبيعة هذا التوا�صل، و�أ�شكاله، والمعوقات التي تواجهه، للتعرف على مدى قدرة هذه الوحدات على القيام بدورها الأ�سا�س في العملية الزراعية. 
�أهداف البحث 

مب�سطة،  بطريقة  المزارعين  �إلى  البحوث  ونقل  �صياغة  خلال  من  الحديثة  والممار�سات  الأفكار  ن�شر  عملية  في  الإر�شادي  الجهاز  �أهمية  تكمن 
و�إقناعهم لو�ضعها مو�ضع التنفيذ بما يتنا�سب مع ظروفهم )عبد الرحمن ، 1990(. ن�ص الكتاب ال�صادر عن وزارة الزراعة  والا�صلاح الزراعي 
في الجمهورية العربية ال�سورية  رقم 198/�أر لعام 2007 على اعتبار �أن الوحدات الداعمة هي �صلة الو�صل بين مراكز البحوث العلمية الزراعية  
الفلاحين  �إلى  الزراعية الحديثة  والأ�ساليب  والتقانات  البحوث  نتائج  لنقل  �أخرى،  الإر�شادية من جهة  والوحدات  المخت�صة  والدوائر  من جهة، 
�أيام حقلية ( المقامة من  عبر قنوات الإر�شاد المختلفة، ور�صد الا�ستجابات وتقييم النتائج، والم�شاركة في ن�شاطات نقل التقانات كافةً )ندوات، 
قبل المراكز البحثية  المتخ�ص�صة والموجهة للمخت�صين. وت�أتي �أهمية هذا البحث من خلال التعرف على مدى قدرة الوحدات الإر�شادية الداعمة 

والزراعية  على �أداء دورها، باعتبارها �صلة الو�صل الرئي�سة بين مراكز البحث العلمي والمزارعين. 
وبناءً على ما �سبق، يهدف البحث �إلى التعرف على مدى توا�صل الوحدات الإر�شادية الداعمة والزراعية في محافظتي اللاذقية وطرطو�س )�سورية( 

مع المراكز البحثية الزراعية، وذلك من خلال:
1 - تحديد مدى توا�صل المخت�صين في الوحدات الإر�شادية الداعمة، والمر�شدين الزراعيين في الوحدات الإر�شادية الزراعية، مع المراكز البحثية  

الزراعية، وم�صادر معلوماتهم الزراعية.
2 - تقييم دور  الوحدات الإر�شادية الداعمة، والوحدات الإر�شادية الزراعية  في العملية الزراعية. 

3 - درا�سة العلاقة بين الم�ستهدفين والمراكز البحثية الزراعية، وم�صادر معلوماتهم الزراعية من جهة، وبين  دور الوحدات في العملية الزراعية من 
جهة �أخرى.
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مواد البحث وطرائقه
16 وحدة داعمة، وجميع  والبالغ عددها  اللاذقية وطرطو�س،  الموجودة في محافظتي  الداعمة كافةً  الإر�شادية  الوحدات  البيانات من  جُمعت 
محافظتي  في  الموجودة  الزراعية  الإر�شادية  الوحدات  من   %25 من  البيانات  جمع  تم  كذلك  مخت�صاً.   57 عددهم  والبالغ  فيها،  العاملين 
�إر�شادية   وحدة   25( زراعية  �إر�شادية  وحدة   48 الم�ستهدفة  الإر�شادية   الوحدات  عدد  بلغ  �إذ  �إر�شادية(،  وحدة   193( وطرطو�س  اللاذقية 
بلغت  الزراعيين  المر�شدين  �أخذ عينة  ع�شوائية من  اللاذقية(، وتم  زراعية في محافظة  �إر�شادية  23 وحدة  و  زراعية في محافظة طرطو�س، 
6.7% من �إجمالي عدد المر�شدين الزراعيين العاملين في الوحدات الإر�شادية الزراعية )5121 مر�شداً زراعياً(، وبلغ عدد المر�شدين  ن�سبتها 
المهند�سين  ن�سبة  وبلغت  المدرو�سة،  الزراعية  الإر�شادية  الوحدات  في  يعملون  زراعياً  مر�شداً   342 منهم  البيانات  جمع  تم  الذين  الزراعيين 

72%. وتم جمع البيانات با�ستخدام ا�ستمارة ا�ستبيان لكل من المخت�صين والمر�شدين الزراعيين. الزراعيين منهم نحو 
الإر�شادية  والمهام  الخدمية،  المهام  تنفيذ  ودرجة  الداعمة،  الوحدات  قبل  من  الدعم  تنفيذ  درجة  لح�ساب  بالن�سبة  البحث  منهجية  اعتمدت 
�أربعة م�ستويات، هي: عالية،  �إلى  والإر�شادية  المهام الخدمية  تنفيذ   الدعم ودرجة  تنفيذ  تق�سيم درجة  �إذ تم  الزراعية،  الإر�شادية  للوحدات 
 3 4  للعالية، والدرجة  �أعطيت الدرجة   �إذ  �إعطاء كل م�ستوى درجة،  �أو  مهام مُقدمَة ، وتم  ومتو�سطة، ومنخف�ضة،  وعدم وجود دعم مقدم 
للمتو�سطة، و 2 للمنخف�ضة،  والدرجة 1 �أعطيت لعدم وجود دعم، �أو عدم تنفيذ مهام )لا(، وتم جمع الدرجات لكل مخت�ص و مر�شد زراعي، 

حيث تم تق�سيم هذه الدرجات �إلى ثلاث فئات تبعاً للمدى. 
المئوية،  والن�سب  التكرارية،  الجداول  على  بالاعتماد  الو�صفي  الإح�صائي  التحليل  �أ�ساليب  اعتماد  فقد  تم  الإح�صائي،  التحليل  يخ�ص  وفيما 
والمتو�سطات، �إذ �أجري اختبار T  لمعرفة مدى وجود فروقات بين متو�سطي المجتمعين المدرو�سين )المخت�صين الزراعيين  في الوحدات الإر�شادية 
الداعمة، والمر�شدين الزراعيين في الوحدات الإر�شادية الزراعية( في التوا�صل مع المراكز البحثية الزراعية، وا�ستخدم المربع اللاتيني )مربع 
كاي(، وذلك لمعرفة الترابط )Association( بين التوا�صل مع المراكز البحثية )درجة التوا�صل، وعدد مرات زيارة المراكز البحثية، وطبيعة 
زيارة المراكز البحثية، وعدد الأن�شطة التي تم التدرب عليها في المراكز البحثية(، و درجة تنفيذ المر�شدين الزراعيين في الوحدات الإر�شادية 
الزراعية  لمهامهم الخدمية والإر�شادية، ودرجة تنفيذ المخت�صين  الزراعيين في الوحدات الإر�شادية الداعمة  لمهامهم. كما تم ا�ستخدام معامل 
الارتباط الب�سيط )�سبيرمان(  لتحديد العلاقة بين م�صادر المعلومات التي يعتمد عليها المر�شدون والمخت�صون الزراعيون، وبين درجة تنفيذ 
الداعمة  الوحدات  الإر�شادية، والمهام في  �إذ تم اعتبار كل من درجة تنفيذ المهام الخدمية والمهام  الزراعيين لمهامهم،  المر�شدين والمخت�صين 

Spss في التحليل الاح�صائي. Excel، وبرنامج  متغيراً تابعاً، وتم اعتبار م�صادر المعلومات عاملًا م�ستقلًا. وا�ستخدم برنامج 

النتـائج والمناق�شـة
البحثية   المراكز  مع  الزراعية   الإرشادية  الوحدات  في  الزراعيين  والمرشدين  الداعمة،  الإرشادية  الوحدات  في  المختصين  تواصل  مدى  أولًا- 

الزراعية، ومصادر معلوماتهم الزراعية.
1 - تواصل المستهدفين )المختصين والمرشدين الزراعيين( مع المراكز البحثية الزراعية:

المحطات  �أو  المراكز  مع  والزراعية   الداعمة  الإر�شادية  الوحدات  في  )الم�ستهدفين(،  الزراعيين  والمر�شدين  المخت�صين  بتوا�صل  يتعلق  فيما 
البحثية المتواجدة في مناطق عملهم، فقد بينت نتائج تحليل بيانات الا�ستق�صاء الميداني �أن غالبية المخت�صين في الوحدات الإر�شادية الداعمة 
يتوا�صلون  لا   %28.1 و  يتوا�صلون،  ما  نادراً  كانوا  منهم   %15.8 �أن  حين  في  الزراعية،  البحوث  مراكز  مع  �أحياناً  يتوا�صلون  كانوا   )%52.6(
المراكز  مع  �إطلاقاً  يتوا�صلون  لا  الزراعية  الإر�شادية  الوحدات  في  الزراعيين  المر�شدين  من   %73.1 �أن  وجد  بينما  المراكز.  تلك  مع  �إطلاقاً 

البحثية، و 6.4% منهم يتوا�صلون مع المراكز البحثية دائماً، بينما وجد �أن 18.1% منهم يتوا�صلون �أحياناً )الجدول 1(.
الجدول 1. درجة تواصل المستهدفين مع المراكز البحثية  الزراعية الموجودة في مناطقهم.

اختبار Tالوحدات الإرشادية الزراعيةالوحدات الإرشادية الداعمةدرجة التواصل
%عدد المرشدين %عدد المختصين )عند معنوية 0.05(

23.5226.4دائما

6.065**

3052.66218.1أحياناً

915.882.4نادراً

1628.125073.1لا

57100.0342100.0المجموع
المصدر : عينة البحث عام 2013. 
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يبين الجدول 1 �أن هناك �ضعفاً كبيراً في التوا�صل بين مراكز البحث العلمي والوحدات الإر�شادية الداعمة والزراعية، �إذ تُعد هذه المهمة من 
�أهم مهام الوحدة الإر�شادية الداعمة، لذلك يجب زيادة درجة التوا�صل مع مراكز البحث العلمي، وعدم اقت�صار الزيارة على دعوة ر�سمية 
 t �إذ بلغت قيمة  �أو على برنامج محدد. كما يُلاحظ وجود فروق معنوية عالية بين درجة توا�صل المخت�صين والمر�شدين الزراعيين،  من المركز 
المح�سوبة 6.065، وبالتالي يُلاحظ �أن درجة توا�صل المخت�صين في الوحدات الداعمة  �أكبر من  درجة توا�صل المر�شدين الزراعيين في الوحدات 

الزراعية. الإر�شادية 
بينت نتائج تحليل البيانات �أن �أهم �أ�سباب عدم توا�صل المخت�صين والمر�شدين الزراعيين في الوحدات الإر�شادية الداعمة والزراعية مع مراكز 
72% من المخت�صين. وفيما  ال�سبب نحو  �أقرّ بهذا  العلمية، حيث  البحوث  �إلى مراكز  الو�صول  تتمحور حول وجود �صعوبة في  العلمية،  البحوث 
البحوث  مراكز  دعوة  عدم  كان  الأ�سباب  هذه  �أهم  �أن  منهم   %54 �أكد  فقد  الزراعية،  الإر�شادية  الوحدات  في  الزراعيين  بالمر�شدين  يتعلق 
البحوث  �إلى مراكز  الو�صول  التوا�صل هو وجود �صعوبة في  �سبب عدم  �أن  50.8% منهم  �أقرّ  الأن�شطة، في حين  الزراعيين لح�ضور  للمر�شدين 

العلمية ب�سبب بعد الم�سافات، وعدم اعطاء حوافز مادية للمخت�صين والمر�شدين للذهاب �إلى تلك المراكز )الجدول 2(.
الجدول 2 . أسباب عدم تواصل المستهدفين مع مراكز البحوث العلمية.

أسباب عدم التواصل
الوحدات الإرشادية الزراعيةالوحدات الإرشادية الداعمة

%العدد من 250 %العدد من 25
187212750.8صعوبة الوصول للمراكز البحثية

156013554.0عدم دعوة المراكز البحثية للمختصين لحضور الأنشطة 

2883.2لا يوجد ضرورة لزيارة المراكز البحثية

2813453.6المراكز البحثية لا تحب التواصل مع الوحدات الإرشادية 
المصدر : عينة البحث عام 2013. 

المصدر : عينة البحث عام 2013. 

منهم   %53 وتحدث  العلمية،  البحوث  ومراكز  الداعمة،  الإر�شادية  الوحدات  بين  التوا�صل  من  نوعاً  هناك  �أن  المخت�صين  من   %56.1 �أكد 
للمر�شدين  وبالن�سبة  الزيارات.  لهذه  برنامج  �أو  �أي خطة  بعدم وجود  47% منهم   �أجاب  الزيارات، في حين  لهذه  برنامج  �أو  عن وجود خطة 
الزراعيين فقد �أكد 26.9% منهم ب�أن هناك نوعاً من التوا�صل بين الوحدات الإر�شادية الزراعية ومراكز البحوث العلمية، وتحدث 27.2% من  

ه�ؤلاء المر�شدين الزراعيين عن وجود خطة �أو برنامج لهذه الزيارات، في حين �أقر 72.8% منهم  بعدم وجود �أي خطة �أو برنامج.
بينت نتائج تحليل البيانات  �أن عدد مرات زيارة  المخت�صين في الوحدات الإر�شادية الداعمة للمراكز �أو المحطات البحثية في العام  بلغ خم�س 
مرات �أو �أقل بالن�سبة لـ 65.6% من المخت�صين.  بينما بلغ عدد مرات الزيارة  خم�س مرات �أو �أقل بالن�سبة لـ 81.5% من المر�شدين الزراعيين 
العاملين في الوحدات الإر�شادية الزراعية. وبالتالي ف�إن عدد مرات زيارة المخت�صين والمر�شدين الزراعيين للمراكز البحثية قليل، ويجب العمل 

على زيادة العدد وزيادة التوا�صل مع هذه المراكز )الجدول 3(. 

الجدول 3 . عدد مرات زيارة المستهدفين للمراكز البحثية في العام.

عدد مرات زيارة المركز أو المحطة في العام
الوحدات الإرشادية الزراعيةالوحدات الإرشادية الداعمة

T اختبار
%العدد %العدد 

52165.67581.5 مرات وما دون 

6.667**
618.811.1أكثر من 5 مرات

515.61617.4حسب الحاجة والضرورة

32100.092100.0المجموع

T وجود فروق معنوية عالية بين متو�سطي عدد زيارات المخت�صين، والمر�شدين الزراعيين للمراكز البحثية، وبالتالي ف�إن توا�صل  وبين اختبار 
المخت�صين مع المراكز البحثية كان �أكبر من توا�صل المر�شدين الزراعيين مع هذه المراكز.  ويبين الجدول 4 طبيعة زيارة المخت�صين والمر�شدين 

الزراعيين في الوحدات الإر�شادية الداعمة والزراعية  للمراكز �أو المحطات البحثية. 
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الجدول 4 . طبيعة زيارة المستهدفين لمراكز البحوث العلمية.

طبيعة زيارة المراكز البحثية
الوحدات الإرشادية الزراعيةالوحدات الإرشادية الداعمة

T اختبار
%العدد من 92%العدد من 32 

2784.42530.5الاطلاع على تقانة جديدة

6.578**
2681.33133.7بناء على دعوة المركز أو المحطة

1856.32530.5نقل مشكلات زراعية

619.81518.3نقل مشكلة زراعية طارئة
المصدر : عينة البحث عام 2013. 

المصدر : عينة البحث عام 2013. 

المصدر : عينة البحث عام 2013. 

يبين الجدول ال�سابق �أن اطلاع المخت�صين والمر�شدين الزراعيين على تقانة جديدة يعد من �أهم �أ�سباب الزيارة لدى نحو 84.3% من المخت�صين، 
18.3% من المر�شدين �أن نقل م�شكلات زراعية طارئة هو ال�سبب  19.8% من المخت�صين و  30.5% من المر�شدين الزراعيين، في حين تحدث  و 
الرئي�س للزيارة، وتُعد هذه الن�سبة متدنية، فيجب اعتبار نقل الم�شكلات الزراعية الطارئة من �أهم �أ�سباب زيارة المراكز البحثية، �إذ تعد هذه 
المر�شدين  زيارة  وطبيعة  المخت�صين،  زيارة  طبيعة  بين  عالية  معنوية  فروق  وجود  ويُلاحظ  الداعمة.  الإر�شادية  الوحدة  مهام  �أهم  من  المهمة 
الن�سبة الأكبر من المر�شدين الزراعيين. ويبين  �أ�سباب زيارة  الن�سبة الأكبر من المخت�صين تختلف عن  �أ�سباب زيارة  الزراعيين، وبالتالي ف�إن 
5 توزع المخت�صين والمر�شدين الزراعيين، في الوحدات الإر�شادية الداعمة والزراعية، ح�سب عدد الأن�شطة التي ح�ضروها في مراكز  الجدول 

البحوث خلال العامين 2011 و 2012.

الجدول 5 . توزع المستهدفين حسب عدد الأنشطة التي حضروها في مراكز البحوث العلمية خلال عامي 2011 و2012

عدد النشاطات
الوحدات الإرشادية الزراعيةالوحدات الإرشادية الداعمة

T اختبار
%العدد %العدد 

21755394.6أقل من 5 أنشطة

2.464** 572535.4 أنشطة فأكثر

2810056100.0المجموع

�أكثر من  الزراعيين ح�ضروا  المر�شدين  5.4%  فقط من  بينما   �أن�شطة،   5 �أكثر من  المخت�صين ح�ضروا  25%  من  �أن    5 يُلاحظ من الجدول 
باعتبار  وذلك  الزراعيين،  المر�شدين  من  �أكثر  البحثية  المراكز  في  �أن�شطة  ح�ضروا  الداعمة   الوحدات  في  المخت�صين  ف�إن  وبالتالي  �أن�شطة،   5
الوحدات الداعمة هي �صلة الو�صل بين المراكز البحثية والوحدات الإر�شادية، وهي الم��سؤولة عن نقل المعلومات. ويلاحظ وجود فروق معنوية 

عالية بين  متو�سط عدد الأن�شطة التي ح�ضرها  المخت�صون والمر�شدون الزراعيين، �إذ بلغت قيمة t المح�سوبة  2.464.
�أما عن نوع الأن�شطة التي تدرب عليها المخت�صون في المراكز البحثية فقد كان �أكثر من ن�صف الأن�شطة )55.2%( هي �أيام حقلية، فيما كان 
بين  عالية  معنوية   فروق  وجود  ويُلاحظ  ندوات.  عن  عبارة  البحثية  المراكز  في  الزراعيون  المر�شدون  عليها  تدرب  التي  الأن�شطة  من   %48.6

متو�سط نوع  الأن�شطة التي تدرب عليها  المخت�صون والمر�شدون الزراعيون، �إذ بلغت قيمة t المح�سوبة 6.382 )الجدول 6(.

الجدول 6 . نوع النشاط الذي تدرب عليه المستهدفون في مراكز أو محطات البحوث العلمية.

نوع النشاط
الوحدات الإرشادية الزراعيةالوحدات الإرشادية الداعمة

T اختبار
%العدد%العدد

1517.21312.6دورة

6.382**
2427.65048.6ندوة

4855.24038.8يوم حقلي

87100.0103100.0المجموع
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بينت نتائج التحليل �أن 56.3% من الأن�شطة التي تدرب عليها المخت�صون، و 45.6% من الأن�شطة التي تدرب عليها المر�شدون الزراعيون  �أقيمت  
في المركز البحثي ، وهذا ما يو�ضحه الجدول 7.

الجدول 7. مكان الأنشطة التي حضرها المستهدفون في مراكز البحوث العلمية.

مكان النشاط
الوحدات الإرشادية الزراعيةالوحدات الإرشادية الداعمة

%عدد الأنشطة%عدد الأنشطة
4956.34745.6مركز بحثي

2832.22423.3محطة بحثية

1011.53231.1حقل المزارع

87100.0103100.0المجموع
المصدر : عينة البحث عام 2013. 

المصدر : عينة البحث عام 2013. 

المصدر : عينة البحث عام 2013. 

وتباينت موا�ضيع الأن�شطة التي �أقيمت في المراكز البحثية، والتي ح�ضرها المخت�صون في الوحدات الإر�شادية الداعمة، فكانت ن�سبة 35.6% من 
هذه الأن�شطة حول خدمة المح�صول، و32.2% عن الوقاية،  و16.1% عن الزراعات الجديدة، و 13.8% منها موا�ضيع متعلقة بالبيئة. �أما فيما 
يتعلق بموا�ضيع الأن�شطة التي ح�ضرها المر�شدون الزراعيون في المراكز البحثية،  فقد كانت 41.7% من الأن�شطة حول خدمة المح�صول، ونحو 
37.8% عن الوقاية، و10.7% عن التربة، و 4.9% منها عن الزراعات الجديدة. ويُلاحظ وجود اهتمام بالزراعات الجديدة والبيئة، وهذا يدل 

على �أهمية هذه الموا�ضيع  )الجدول 8(.

الجدول 8 . مواضيع الأنشطة التي تدرب عليها المستهدفون في مراكز البحوث العلمية.

موضوع النشاط
الوحدات الإرشادية الزراعيةالوحدات الإرشادية الداعمة

%عدد الأنشطة%عدد الأنشطة
2832.23937.8وقاية

22.31110.7تربة

3135.64341.7خدمة المحصول

1416.154.9زراعات جديدة

1213.854.9بيئة

87100.0103100.0المجموع

وحول مدى ا�ستفادة المخت�صين والمر�شدين الزراعيين )الم�ستهدفين(، في الوحدات الإر�شادية الداعمة والزراعية من الأن�شطة التي ح�ضروها 
من  و%46.6  الداعمة،  الوحدات  في  المخت�صين  من   %60.9 �أن  الميداني  الا�ستق�صاء  بيانات  تحليل  نتائج  بينت  العلمية،  البحوث  مراكز  في 
 .)9 المر�شدين الزراعيين في الوحدات الإر�شادية الزراعية، كانت ا�ستفادتهم عاليةً من الأن�شطة التي ح�ضروها في مراكز البحوث )الجدول 
والمر�شدين  المخت�صين  ا�ستفادة  متو�سط  بين  عالية  معنوية  فروق  وجود  يُلاحظ  كما  �أكبر،  كان  الأن�شطة  من  المخت�صين  ا�ستفادة  �أن  ويُلاحظ 

الزراعيين )الجدول 9(. 
بوا عليها في مراكز البحوث العلمية. الجدول 9. مدى استفادة المستهدفين من الانشطة التي دُرِّ

مدى الاستفادة 
من الأنشطة

الوحدات الإرشادية الزراعيةالوحدات الإرشادية الداعمة
T اختبار

%العدد%العدد
5360.94846.6عالية

6.676**
3034.55048.5متوسطة

44.654.9منخفضة

87100.0103100.0المجموع
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وحول وجود توا�صل بين الوحدات الداعمة والزراعية وبين كليات الزراعة، فقد �أكد 19.3%  من المخت�صين في الوحدات الداعمة  )11 من �أ�صل 
57 مخت�صاً(، و 3.5% من المر�شدين الزراعيين في الوحدات الإر�شادية الزراعية )12 من �أ�صل 342 مر�شداً زراعياً( �أن هناك توا�صلًا، وقد 

تجلت طبيعة هذا التوا�صل بح�ضور الندوات �أو المحا�ضرات �أو الم�ؤتمرات )الجدول 10(.

الجدول 10 . طبيعة تواصل  المستهدفين مع كليات الزراعة.

طبيعة التواصل
الوحدات الإرشادية الزراعيةالوحدات الإرشادية الداعمة

T اختبار
%العدد من 12 % العدد من 11 

436.4433.3ندوات

2.265*
436.4433.3محاضرات

436.4866.7مؤتمرات

218.2433.3بشكل فردي

ويُلاحظ من الجدول نف�سه وجود فروق معنوية بين المخت�صين والمر�شدين الزراعيين بالن�سبة للتوا�صل مع كليات الزراعة.
المصدر : عينة البحث عام 2013. 

المصدر : عينة البحث عام 2013. 

2 - أهم مصادر معلومات )المستهدفين( المختصين والمرشدين الزراعيين في الوحدات الداعمة والإرشادية الزراعية:
بينت نتائج تحليل البيانات تعدد م�صادر المعلومات التي يعتمد عليها المخت�صون والمر�شدون الزراعيون )الم�ستهدفون(، فالغالبية العظمى من 
المخت�صين في الوحدات الداعمة تعتمد على الدورات التدريبية، وور�ش العمل، والمطبوعات الإر�شادية، والانترنت، والبحوث العلمية، وخبرات 
ي�شر  ولم  الزراعية.  الإر�شادية  الوحدات  في  الزراعيين   للمر�شدين  بالن�سبة  الأمر  وكذلك  الزراعية،  لمعلوماتهم  كم�صادر  الأقدم،  المر�شدين 

اختبار T �إلى وجود �أية فروق معنوية )الجدول 11(.

الجدول  11 . أهم مصادر المعلومات الزراعية التي يلجا اليها المستهدفون.

المصدر
الوحدات الإرشادية الزراعيةالوحدات الإرشادية الداعمة

T اختبار
%العدد%العدد

4782.525975.7دورات ضمن المديرية

1.687

4680.727179.2خبرة المرشدين الأقدم

5596.516247.3دورات خارجية

5189.530488.9مطبوعات إرشادية

4782.519557.0ورش عمل

4477.216849.0محطات البحوث

498620660.2الإنترنت

ثانياً- تقييم دور الوحدات الإرشادية الداعمة، والوحدات الإرشادية الزراعية في العملية الزراعية.

1 - دور الوحدات الإرشادية الداعمة  في العملية الزراعية
الإر�شادية،  للوحدات  الداعمة   الوحدات  تقدمه  الذي  بالدعم  يتمثل  الداعمة  الإر�شادية  الوحدات  دور  �أن  الميداني  الا�ستق�صاء  نتائج  بينت 
وذلك من خلال الإ�سهام في �إعداد البرامج الإر�شادية الحقلية على م�ستوى الوحدة الإر�شادية، و في �إعداد ودعم البرامج الإر�شادية الحقلية 
�أي�ضاً الدعم  الفني المقدم   على م�ستوى المنطقة، كما يتم تقديم الدعم الفني والمادي لتنفيذ الدورات التدريبية  للفنيين والفلاحين، وهناك 
لتنفيذ مختلف الأن�شطة الإر�شادية على م�ستوى المنطقة، �إ�ضافةً �إلى تقديم الدعم الفني لمدار�س المزارعين الحقلية، والتعرف على الم�شكلات 
الفنية التي تعيق الزراعة، و�إيجاد الحلول المنا�سبة بالتعاون مع الجهات المخت�صة، ونقل نتائج البحوث العلمية للمزارعين عبر قنوات الإر�شاد 
مدعمة  �إر�شادية  ر�سائل  وت�صميم  و�صياغة  النتائج،  وتقييم  الحديثة  الزراعية  للأ�ساليب  الفلاحين  ا�ستجابة  ر�صد  �إلى  بالإ�ضافة  المختلفة، 
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المصدر : عينة البحث عام 2013.                                                                                                              المدى= 30

المصدر : عينة البحث عام 2013.                                                                                                               المدى=18

الإنتاجية على م�ستوى  المباريات  والم�شاركة في تحكيم  تنفيذها،  الإر�شادية ومتابعة  والم�شاركة في اختيار الحقول  الواقع،  الم�ستقاة من  بال�صور 
المنطقة. ويبين الجدول 12 درجة  الدعم الذي تقدمه الوحدات الداعمة للوحدات الإر�شادية الزراعية لتنفيذ مهامها.

الجدول 12. درجة تنفيذ الوحدات الإرشادية الداعمة لمهامها.
%العدددرجة تنفيذ المهام

814.0منخفضة )حتى 28 درجة(

1933.4متوسطة )من 28 إلى 38 درجة(

3052.6عالية )أكثر من 38 درجة(

57100.0المجموع

�أكد  كانت منخف�ضةً، في حين  لمهامها   الداعمة  الوحدات  تنفيذ  �أن درجة  �أفادوا  الزراعيين  المخت�صين  14% من  �أن    12 يُلاحظ من الجدول 
�أن درجة  المخت�صين )%52.6(  �أكثر من ن�صف  �أقرّ  بينما  متو�سطةً،  كانت  لمهامها  الداعمة  الوحدات  تنفيذ  �أن  درجة  المخت�صين  33.4% من 
تُنفذ مهامها  بدرجة  الداعمة  الوحدات  �أن  �إلى  �أ�شاروا  86% من المخت�صين  ف�إن نحو  وبالتالي  الداعمة لمهامها كانت عاليةً.  الوحدات  تنفيذ 

عالية �إلى متو�سطة.
2 - دور الوحدات الإرشادية الزراعية في العملية الزراعية:

يتجلى  دور الوحدات الإر�شادية الزراعية في العملية  الزراعية من خلال المهام الخدمية والإر�شادية التي تنفذها هذه الوحدات. وقد  بينت 
الزراعي،  التنظيم  تنفيذ  منها   النقاط،  من  بعدد  تتمثل  الإر�شادية  للوحدات  الخدمية   المهام  �أن  الميداني  الا�ستق�صاء  بيانات  تحليل  نتائج 
وتنظيم الإح�صاء الزراعي، وتدوين البيانات الإح�صائية، ومراقبة الو�ضع ال�صحي للثروة الحيوانية، والقيام بالتح�صينات الدورية للحيوانات، 
�إ�ضافةً  �إلى ر�صد العوامل الجوية �أثناء المو�سم، وتقديم الدعم الزراعي لم�ستحقيه. ويبين الجدول 13 درجة تنفيذ الوحدات الإر�شادية الزراعية 

للخدمات الزراعية التي تقدمها للمزارعين والمربين في مناطق وجودهم.

الجدول 13. درجة تنفيذ المهام الخدمية في الوحدات الإرشادية الزراعية.
%العدددرجة تنقيذ المهام الخدمية

41.2منخفضة )أقل من 16 درجة(

349.9متوسطة )من 16 إلى 22 درجة(

30488.9عالية )أكثر من 22 درجة(

342100.0المجموع

 يبين الجدول ال�سابق �أن درجة تنفيذ المهام الخدمية كانت منخف�ضةً  بالن�سبة لـ 1.2% فقط من المر�شدين الزراعيين، وكانت متو�سطة بالن�سبة 
بالن�سبة لغالبية المر�شدين الزراعيين )88.9%(. وبالتالي ف�إن تنفيذ المهام الخدمية يتم بدرجة عالية في  ، بينما كانت عالية  9.9% منهم  لـ 

الوحدات الإر�شادية الزراعية.
وبالن�سبة للمهام الإر�شادية التي تنفذها الوحدات الإر�شادية، فقد بينت النتائج �أن هذه المهام تتمثل بعدد من النقاط، منها تخطيط وتنفيذ 
ورفع  للمزارعين،  الزراعية  والتقانات  البحوث  نتائج  ونقل  الريفية،  بالمر�أة  المتعلقة  الإر�شادية  الأن�شطة  وتنفيذ  الزراعية،  الإر�شادية  البرامج 
الم�شكلات الفنية �إلى الجهات المخت�صة، وتدريب المزارعين على ا�ستخدام التكنولوجيا، وتوعية المزارعين لا�ستثمار الموارد الطبيعة ب�شكل جيد، 
التنموية، ور�صد  الأعمال  الريفي في  ال�شباب  وتفعيل م�شاركة  تكاليفه،  وتقليل  الت�سويق  �إلى تطوير  بالإ�ضافة  الريفية،  القيادة  وتدريب  وتنمية 
14 درجة  الآفات الزراعية، وتحديد العتبة الاقت�صادية لها، وتنفيذ المباريات الإر�شادية، وتنفيذ الحقول الإر�شادية ومتابعتها. ويبين الجدول 

تنفيذ المهام الإر�شادية من قبل الوحدات الإر�شادية الزراعية.
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الجدول  14. درجة تنفيذ المهام الإرشادية في الوحدات الإرشادية الزراعية.
%العدددرجة تنقيذ المهام الإرشادية

5917.2منخفضة   )أقل من 28درجة(

17450.9متوسطة  )من28 إلى 38 درجة(

10931.9عالية   )أكبر من  38 درجة(

342100.0المجموع
المصدر: نتائج التحليل الاحصائي                                                                                                 المدى=30 

يُلاحظ من الجدول نف�سه  �أن درجة تنفيذ المهام الإر�شادية كانت متو�سطة بالن�سبة لأكثر من ن�صف المر�شدين الزراعيين )50.9%(، في حين 
كانت عاليةً بالن�سبة لـ 31.9% منهم، ومنخف�ضةً بالن�سبة لـ 17.2% من المر�شدين الزراعيين.  وبالتالي يُلاحظ �أن درجة تنفيذ المهام الخدمية 

كانت �أعلى من درجة تنفيذ المهام الإر�شادية، وهذا يدل على �أن الوحدات الإر�شادية ذات طبيعة خدمية �أكثر منها �إر�شادية.

ثالثاً - العلاقة بين المستهدفين والمراكز البحثية الزراعية، ومصادر معلوماتهم الزراعية من جهة، وبين دور الوحدات في العملية الزراعية من جهة أخرى:

ا�ستُخدم المربع اللاتيني )مربع كاي(، لقيا�س درجة التوا�صل بين المراكز البحثية من جهة، والدور الخدمي والإر�شادي للوحدات الإر�شادية 
التي تدرب  الأن�شطة  البيانات وجود علاقة بين عدد  نتائج تحليل  بينت  �أخرى.  الداعمة من جهة  الوحدات  المهام في  تنفيذ  الزراعية، ودرجة 
تدرب  التي  الأن�شطة  عدد  ازداد  كلما  ب�أنه  ذلك  ويُف�سر  لمهامهم،  تنفيذهم  درجة  وبين  الداعمة،  الإر�شادية  الوحدات  في  المخت�صون  عليها 
الوحدات  �إلى زيادة في درجة تنفيذهم لمهامهم في  ي�ؤدي  عليها المخت�صون، كلما ازدادت خبراتهم ومهاراتهم واكت�سابهم لمعارف جديدة، ما 
البحثية  المراكز  مع  التوا�صل  بين  �أي علاقة  وجود  يتبين  بينما لم  الداعمة،  الإر�شادية   الوحدات  عمل  فعالية  من  ويزيد  الداعمة،  الإر�شادية 

الزراعية، ودرجة تنفيذ المهام الخدمية والإر�شادية في الوحدات الإر�شادية الزراعية )الجدول 15(. 

الجدول 15. العلاقة بين المراكز البحثية وبين دور الوحدات الإرشادية الداعمة والزراعية في العملية الزراعية.

التواصل مع المراكز البحثية الزراعية

وحدات إرشادية داعمةوحدات إرشادية زراعية

درجة تنفيذ المهام 
الخدمية

درجة تنفيذ المهام 
درجة تنفيذ المهامالإرشادية

قمية مربع كايقيمة مربع كاي قيمة مربع كاي  

40.6177.6256.50درجة التواصل مع المراكز البحثية

40.62118.27132.525عدد مرات زيارة المركز أو المحطة البحثية في العام

65.23167.02114.44طبيعة زيارة المراكز البحثية

*53.87146.057146.70عدد الأنشطة التي تم التدرب عليها في المركز أو المحطة البحثية
المصدر: عينة البحث،2013.                                                                                                                           )درجة معنوية %5(	

 و للتعرف على العلاقة بين  م�صادر المعلومات، ودور الوحدات الإر�شادية الداعمة والزراعية في العملية الزراعية، تمت مناق�شة ذلك ا�ستناداً 
�إلى ا�ستخدام معامل ارتباط �سبيرمان، وذلك لتحديد الارتباط  بين  العوامل الم�ستقلة )م�صادر المعلومات(، والتابعة )دور الوحدات الإر�شادية 

الداعمة والزراعية(. )الجدول 16(.
الجدول 16 . العلاقة بين مصادر المعلومات ودور الوحدات الإرشادية الداعمة والزراعية في العملية الزراعية.

العوامل المستقلة المدروسة

وحدات إرشادية داعمةوحدات إرشادية زراعية

درجة تنفيذ المهامدرجة تنفيذ المهام الإرشاديةدرجة تنفيذ المهام الخدمية

قيمة معامل الارتباط قيمة معامل الارتباط  قيمة معامل الارتباط 

0.143**0.269**0.174مصادر المعلومات  
المصدر: عينة البحث،عام 2013.                                                                                                 ) مستوى معنوية %5(



المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments10 ( 1 - 2 )
207

�أن المخت�صين في  �أي  16 عدم وجود علاقة معنوية بين درجة تنفيذ الوحدات الداعمة لمهامها، وبين م�صادر المعلومات،  يُلاحظ  من الجدول 
الزراعية  الإر�شادية  للوحدات  وبالن�سبة  معلوماتهم.  م�صدر  طبيعة  النظرعن  بغ�ض  الإر�شادية  العملية  في  دورهم  ي�ؤدون  الداعمة  الوحدات 
قيمة  بلغت  �إذ  الزراعيين،  المر�شدين  معلومات  الإر�شادية وم�صادر  المهام  تنفيذ  �إيجابية بين درجة  معنوية  طردية  �أي�ضاً وجود علاقة  لوحظ 

معامل �سبيرمان 0.269، وكانت العلاقة معنويةً �إيجابيةً بين م�صادر المعلومات، ودرجة تنفيذ المهام  الخدمية.
الا�ستنتاجات

�أهم مهام الوحدات الإر�شادية  البحثية، بالرغم من كون هذه المهمة من  - �ضعف توا�صل الوحدات الإر�شادية الداعمة والزراعية مع المراكز 
الداعمة.

يعك�س  وهذا  متو�سطة،  �إلى  عاليةً  البحثية  المراكز  في  عليها  التدريب  تم  التي  الأن�شطة  من  الزراعيين  والمر�شدين  المخت�صين  ا�ستفادة  كانت   -
�أهمية التوا�صل مع المراكز البحثية.

- لوحظ وجود فروق معنوية عالية جداً بين المخت�صين والمر�شدين الزراعيين بالن�سبة لمدى التوا�صل مع المراكز البحثية، وعدد مرات الزيارات، 
وطبيعة الزيارات، ونوع الن�شاط، ومدى الا�ستفادة من الن�شاط. وهذا يدل على توا�صل الوحدات  الإر�شادية الداعمة ب�شكل �أكبر من توا�صل 

الوحدات الإر�شادية الزراعية مع المراكز البحثية.
- وجود علاقة بين عدد الأن�شطة التي ح�ضرها المخت�صون في المراكز البحثية، وبين درجة تنفيذهم لمهامهم في الوحدات الإر�شادية الداعمة، 

وهذا م�ؤ�شر على �أهمية التوا�صل بين الوحدات الإر�شادية الداعمة والمراكز البحثية.
المقترحات

الأن�شطة،  عدد  زيادة  طريق  عن  البحثية،  المراكز  مع  الزراعية،  الإر�شادية  والوحدات  الداعمة،  الإر�شادية  الوحدات  بين   التوا�صل   زيادة   -
ونوعها، وتنويع الموا�ضيع، وزيادة التركيز على الموا�ضيع البيئية، والزراعات الجديدة.

- توفير و�سائل النقل وتقديم الحوافز المادية، والمعنوية، للمخت�صين والمر�شدين الزراعيين الذين يتوا�صلون مع المراكز البحثية، وذلك من �أجل 
التوا�صل. ت�شجيعهم على زيادة 

الإر�شادية  الوحدات  في  المهام  تنفيذ  في  �أثر  من  له  لما  المخت�صين،  كفاءة  لرفع  البحثية  المراكز  في  المقامة  التدريبية  البرامج  عدد  زيادة   -
الداعمة.

- رفع م�ستوى كفاءة وت�أهيل المر�شدين الزراعيين  من خلال زيادة عدد الدورات المحلية، والخارجية، وزيادة المطبوعات الإر�شادية، والتوا�صل 
مع المحطات البحثية، وتفعيل الانترنت في الوحدات الإر�شادية الزراعية، لما لها من ت�أثير في درجة تنفيذ المهام الخدمية والإر�شادية.

المراجع
- ندوة تطور القطاع الزراعي في  2008. دور البحوث الزراعية في تحقيق التنمية الريفية الم�ستدامة  ديوب، معمر؛ �صقر، ابراهيم حمدان.   -

ت�شرين. �سورية، جامعة 
الار�شاد  ندوة  الى  مقدمة  عمل  ورقة  العا�شرة،  الخم�سية  الخطة  في  تطوره  و�آفاق  �سورية  في  الزراعي  الإر�شاد   .2008 محمد.   ، الله  العبد   -

الزراعي ودوره في التنمية الزراعية ، جامعة البعث، كلية الزراعة، �سورية.
الزراعي  الإر�شاد  لتطوير  الأولى  النقا�ش  حلقة  في  محا�ضرات  الحديثة،  الزراعية  المبتكرات  وتبني  .1990.انت�شار  محمود    ، الرحمن  عبد   -

.101-100 بالمملكة العربية ال�سعودية، كلية الزراعة، جامعة الملك �سعود: 
التنمية الريفية،  وزارة  الريفية،  دورة الإر�شاد و الات�صال في  العملية في تنمية المر�أة  محمد، عبا�س فرح .2002.  دور الار�شاد وتطبيقاته   -

الزراعة، �سلطنة عمان.
- ناجي، ريا�ض .1994. كتاب  �أ�سا�سيات الار�شاد الزراعي الحديث، جامعة دم�شق، �سورية.

- المركز الوطني لل�سيا�سات الزراعية/NAPC . 2010 . واقع الغذاء والزراعة في �سورية .
ق�سم  ال�سيا�سات،  لوا�ضعي  عملي  دليل  الوطنية،  الزراعي  الإر�شاد  �أنظمة  تحديث   .2005  .  FAO/المتحدة للأمم  والأغذية  الزراعة  منظمة   -

التنمية الم�ستدامة. البحوث والإر�شاد والتدريب، م�صلحة 
- وزارة الزراعة  والإ�صلاح الزراعي .2007. الكتاب 198/�أر. الجمهورية العربية ال�سورية.

Fretz, T .1999. Maryland Joint Extension & Research Plan of Work, University of Maryland And University of Maryland -	
East Shore, retrieved from http//WWW.agh.und.edu/intranet/plan99/pow outline.htm. 

Nº Ref: 609



 The Arab Journal  for Arid Environments 10 ( 1 - 2 )المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (
208

الق�سم الإنكليزي

English Section



المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments 10 ( 1 - 2 )
2

Contents
Preface....................................................................................................................................1
Allelic Variations of  Dehydrin Genes in the Second Mutant Generation M2 of some Durum Wheat Genotypes...............3

 Dr. A. Shekhmous, Dr. J. Saleh, Dr. M. Shaherli and Dr. S. Lawand
Assessment and Selection of Some Drought Tolerance Indices in Maize Populations ..........................................13
Dr.  Reem Al abd ALhadi,   Prof.  Mahmood sabbouh and Dr. Samir  AL Ahmad

 The Influence of Prey Life Stages of Tetranychus urticae (Acari:Tetranychidae) on Biological Parameters
of the Predator Scolothrips sexmaculatus (Thysanoptera:Thripidae) in Laboratory Rearing  ...................................24
M. Salahi, A. A. Basheer and L. Asslan
First Report of Fusarium solani Causing Root Rot of Pistachio (Pistacia vera L.) Seedlings in Nurseries in Syria  ........32

 Naffaa Walid and Rasheed Abeer
Effect of 15 Year Application of Municipal Solid Waste Composts on The Heavy Metals Accumulation in Soil   .................37
Dr. B. Ibrahim, Dr. A. Yakoub, Eng. S. Abu Watfah and Eng. M. Haddad



 The Arab Journal  for Arid Environments 10 ( 1 - 2 )المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (
3

  )M2(  التباينات الأليلية لمورثات الديهيدرين في الجيل الطافر الثاني
لبع�ض الطرز الوراثية من القمح القا�سي
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نفذ البحث في مخابر ق�سم المحا�صيل الحقلية، ومخبر التقانات الحيوية في كلية الزراعة بجامعة دم�شق )�سورية(، ومخابر الهيئة العامة للتقانة 
 ،5 �شام  القا�سي هي دوما1،  القمح  وراثية مختلفة من  الديهيدرين �ضمن طرز  الأليلية لمورثات  التباينات  2012، بهدف تحديد  الحيوية في عام 

 .)M2( بحوث9، في الجيل الطافر الثاني
�أظهرت درا�سة تقييم التباين لمورثات الديهيدرين الم�س�ؤولة عن تحمل الجفاف اختلافاً وا�ضحاً في هذه المورثات بين المعاملات المدرو�سة، �إذ كانت 
التباينات ال�شكلية في الوزن الجزيئي بين نظائر الموقع الواحد كبيرةً �أحياناً، وكانت على درجة عالية من التماثل في البع�ض الآخر، و�أمكن تمييزها 
ب�سهولة على هلامة ميتافور �أغاروز 4 %. �أظهر تفاعل الــ PCR بالن�سبة لمورثات الديهيدرين Dhn1  و Dhn3  و Dhn6  و Dhn10 نمطاً �شكلياً 
Dhn12  فقد ظهر فيها نمط �شكلي واحد عند معاملة واحدة، وهي  واحداً، وُجد عند �أغلب المعاملات المدرو�سة، وبالن�سبة لمورثة الديهيدرين 

المعاملة ذات التركيز المتو�سط من DES لدى ال�صنف بحوث9.
 وبالن�سبة لمورثة الديهيدرين Dhn2 فقد ظهر فيها �سبعة �أنماط �شكلية، وظهرت في المورثات Dhn4 و Dhn8  و Dhn11 خم�سة �أنماط �شكلية، 

.Dhn9 وثلاثة �أنماط �شكلية في مورثة الديهيدرين ، Dhn7 في حين ظهرت �أربعة �أنماط �شكلية في مورثة الديهيدرين
 تفوقت مورثة Dhn11 على باقي المورثات من حيث عدد الأنماط ال�شكلية التي �أعطتها، والتي بلغت 46 نمطاً �شكلياً لدى جميع المعاملات المدرو�سة، 
في حين �أعطت المورثة Dhn12  �أقل عدد من الأنماط ال�شكلية، �إذ بلغ نمطاً �شكلياً واحداً، ولم تعط مورثة الديهيدرين Dhn5 �أي نمط �شكلي في 
جميع المعاملات المدرو�سة. وامتلكت المعاملة )ν 25 Kr( �أكبر عدد من الأنماط ال�شكلية في جميع مورثات الديهيدرين Dhn المدرو�سة في ال�صنف 

بحوث9 ، �إذ بلغ عددها 18 نمطاً �شكلياً، وامتلكت المعاملة )DES 0.05 %( �أقل عدد من الأنماط ال�شكلية )10 �أنماط( في ال�صنف دوما1. 
الكلمات المفتاحية: القمح القا�سي، التباينات الاليلية،  الجيل الطافر الثاني، مورثات الديهيدرين.
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Introduction

Abstract
 This study was conducted at the Biotechnology Laboratory, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Damascus
 University (Syria) and the laboratories. of National Commission for Biotechnology in the year 2012. The aim of the study
was to detect the variations of Dehydrin in different genotypes of durum wheat in the second mutant generation (M2).

 Results of dehydrin gene (responsible for drought tolerance) variation study showed a clear difference among the
 studied treatments. Variation in the molecular weight between loci per gene was very high in some cases, while it had
 a high degree of symmetry in other cases, and was easily distinguished on 4% agarose  gel. The PCR results for the
 Dehydrin genes Dhn1, Dhn3, Dhn6 and Dhn10 showed a monomorphic pattern in most of the studied treatments,
 while for the Dhn12 only one pattern was found in one treatment (medium concentration of  DES in Bouhouth9). Dhn2
 showed seven patterns, while the genes Dhn4, Dhn8 and Dhn11 showed five patterns, and the Dhn7 showed four
patterns and finally Dhn9 showed three patterns.

 The Dhn11 was superior in the number of polymorphic patterns, as the number of total patterns was 46 patterns in all
 treatments, but on the other hand  the Dhn12 showed the  lowest number of patterns with only one pattern. The Dhn5
 didn’t show any patterns in all cases, the treatment (v 25 kr) in Bouhouth9 showed the largest number of patterns in
 the Dhn genes with 18 patterns, and the treatment (DES 0.05%) in Douma1 showed the lowest number with only 10
patterns.
Key Words: Durum wheat, Alleles variation, Second mutant generation, Dehydrin gene.

ο

  Cereals are the most important crops on earth providing about 70% of food for the world’s population. Wheat and rice
 constitute 50% of total cereals production (Lookhart and Bean, 2000), but wheat is unique among all cereal crops in
 terms of importance (Kazemi, 2009). It is grown and consumed as an essential food in many countries of the world,
 especially in areas suffering from drought problems. On the other hand, this crop provides about 22% of energy and
 of the daily energy in the countries 60%-19% of proteins to build the human body in developing countries, and about 40
of West Asia and North Africa (CIMMYT, 2009).

 Araus (2004) Confirmed that the negative effect of climate changes is clearly and effectively obvious in rainfed         
 areas, and statistics have showed a noticeable decrease in the cultivated area and productivity around the world
 (Aesawy, 2000), the international cultivated area of wheat was 218,480 MHa, and the international yield was 32646
 Tones/Ha, otherwise the production was 713,182 Million Tones (FAO, 2014).  In Syria, the cultivated area was 1,603
 MHa, and the yield of this crop was 2252 Kg/Ha, and the production of it was 3.61 Million Tones (Syrian Ministry of
 Agriculture Statistics, 2012). .so it is necessary to improve the grain productivity  by improving the methods of breeding
and management of the crop (Araus et al., 2003) in addition to the use of biotechnology.

 The use of molecular markers, which were developed to be used in the breeding programs, can reduce the difficulties
of the introduction of desired traits in the genotype (Ramsay et al., 2000).

 Drought resistance studies have been developed through breeding and crop improvement processes, and through
 molecular and genetic studies and gene transcription. Drought tolerance was increased through plant breeding process,
 due to the possibility of hybridization and selection processes which transfer the desirable traits from wild species to
cultivated varieties (Acevedo and Fereres, 1993).

 The Late Embrygenesis Abundant proteins (LEA) are present in many cellular types with varied concentrations, LEA
 proteins are defense proteins and they are observed under effect of different stresses like drought, saintly and coldness(
 Danyluk et al., 1994; Close, 1997; Choi et al., 2000) and the LEA were divided depending on the analytical studies
 conducted on cotton compared with other plant species, to: LEA D19 and LEA D11 (Dehydrins group) and LEA D7 and
then the LEA D113 and LEA D95 groups were added later (Galau et al., 1993).
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Materials and methods
Site and time of Study: This study was conducted at the labs of  biotechnology affiliated to the Faculty of 
Agriculture, Damascus University (Syria), and the  laboratories  of  National commission for Biotechnology during 
thebyear 2012.
Plant material: The study was conducted on three  genotypes of durum wheat (Doma1, Sham5, Bhouth9) (Tab. 1) 
used in this study were obtained from the General Commission for Scientific Agricultural Research (GCSAR), and the  
Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands (ACSAD) were studied. 

 Dehydrins were detected as proteins in both Eukaryotic and prokaryotic, and different studies showed their presence
 of  Dehydrins  in dried algae (Velten and Oliver, 2001), especially in wheat and barley plants and their presence was
associated with low heat stress (Galiba et al., 1995).
 Dubcovsky et al. (1995) detected the Dehydrin genes in diploid wheat on chromosomes 4A, 5A and 6A in Triticum
 monococcum, and on 5D in Triticum tauchii. Limin et al. (1997) found that the genes family Wcs 120 in Hexaploid wheat
 (bread wheat) (Triticum aestivum) is similar to the gene Dhn5 in barley, and located on the long arm of the
chromosomes of the sixth Group.

 Werner-Fraczek and Close (1998) emphasized to the presence of Dehydrin genes on the arms of the chromosomes 
 4DS, 5BL and 6AL in Triticum aestivum L.cv Chinese Springer by using Cytogenetic stocks and Western blot techniques
(Pan et al., 1994).

 The main objective of this study was to detect variations of Dehydrin  in the second mutant generation of some different
genotypes of durum wheat.

Table 1. Characterizations of the durum wheat genotypes used in this study. 
Doma1Sham5Bhouth9

A - BBB و A Zone

335018476914 Yield (Kg.ha-1)

ResistanceResistantResistantDisease’s loading

Resistant – Median resistanceResistantResistantDisease’s resistance

121144117 Heading date (days)

165181163 Maturity date (days)

78 - 665679 – 64 Plant’s height (cm)

10 - 88 - 68 – 7Spike’s length (cm)

 PyramidalpyramidalpyramidalSpike’s Shape

CreamyCreamyCreamy Spike’s color

Semi elongatedOvalSemi elongated - OvalGrain ’S Shape
   Source: GCSAR (2009), ACSAD (2009).

Treatments: Artificial mutation program was executed during 2010/2011 by using different doses and concentrations 
of physical (Gamma ray) Shaherli (1992) and chemical (Ethylene amin EI, Dai etil sulfate DES) mutagenesis on three 
genotypes of durum wheat (Doma1, Sham5, Bhouth9).
During 2012, thirteen treatments were applied on the selected  plants of the second mutant generation M2, depending 
on arain number and weight of grains of each genotype (Table 2).
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Table 2. studied treatments.
Treatment GenotypeNO

ControlDoma11

Medium dose of Gamma ray (v 20 Kr)Doma12

 Medium concentration of Ethylene Amine (EI 0.01 %)Doma13

 High concentration of Ethylene Amine (EI 0.015 %)Doma14

Low concentration of Dai etil sulfate (DES 0.05 %)Doma15

High concentration of Dai etil sulfate (DES 0.02 %)Doma16

ControlSham57

Low dose of Gamma ray (v 20 Kr) Sham58

Medium dose of Gamma ray (v 20 Kr)Sham59

Low concentration of Ethylene Amine (EI 0.005 %)Sham510

ControlBhouth911

High dose of Gamma ray (v 25 Kr)Bhouth912

Medium concentration of Dai etil sulfate (DES 0.01 %)Bhouth913

ο

ο

ο

ο

DNA extraction:
DNA was extracted from fresh plantlets (3-4 weeks old, grown at 27°C under a 12/12 h day/night photoperiod) by using 
CTAB method suggested by Murray and Thompson (1980).
DNA quality was determined using 1% agarose gel and then quantified by spectrophotometer. DNA concentration was 
adjusted to 50 ng μL-1 to be used in the SSR reactions.
Twelve SSR (Simple Sequence Repeat)  markers were selected depending on their chromosomal locations (Choi et. 
al., 2000), and  the markers were obtained from the  Atomic Energy Commission of Syria, the details of selected SSR 
markers are presented in (Tab. 3).

Table 3. SSR marker, their sequences, and chromosomal location for the Dehydrine genes.

(3-َ5)َ Reverse Primers(3-َ5)َ Forward Primers
 Annealing
temperature

cْ

 Dehydrin
gene

AGTAACGCATGGCTGCGGATGCTAGACGAGGGATGGCCACAAGACTGA64Dhn1
TTTCGAGCCATCGTACGCAAAGGATGCCAGCCGACCAGGGACGACCACAA61Dhn2
GCGGAAGTTTTACTGCATCTCCATCAGGCAACCAAGATCAACACCACCTG62Dhn3
CCCCTCCAACAGCCAAGTGAGCTACGGCAGCGCAAGATGGAGTACCAG64Dhn4
CTCCACCAACGAAAGTGAGCTAGGAAATGACTGGCATGGGGAGGCATA67Dhn5
ACCAGGCCATGTCACAGTACTGCTGACGTCGTGGCACACACCCTC64Dhn6
CGGGTCCATACAAGAAGCCATATTGTCATTTCCAGCCGACGAGGAAGG65Dhn7

GGCTTTGAGTAGTGGCCTGGAGGTATCATGGAGGATGAGAGGAGCACCCA61Dhn8
AGGCTTCGACGCGTAGCTATGCAAATGGAGTTCCAAGGGCAGCAGGAC68Dhn9

TCGGCTTATTGCTCCACCTCCGCTCAGCCAAGAGGCAGCAAGATGGAATACC64Dhn10
CGTACATGGTCAAAGAACCGTGTAAGAGTTGAAGCACCGTCGAGGG61Dhn11

TCAGCTCGAGCTTGACGACTGATGATCCAGCAGCAACTCA58Dhn12
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Results and discussion

Polymerase chain reaction (PCR) reactions were performed in a total volume of 25 μl containing 200-250 ng DNA, 
12.5 μl of GoTaq Green Master Mix (Promega) and 0.25 μM of each primer. The amplifications were carried out using 
APOLLO Thermocycler (USA). PCR amplification procedure was performed by an initial denaturation step of 5 min at 94 °C 
followed by 30 cycles of three steps: denaturation for 1 min at 94°C, annealing for 1 min at 58 or 60 °C (depending on the 
primer), extension for 1 min at 72 °C with a final extension for 10 min at 72 °C. Amplified PCR products were separated 
using 8% non-denaturing polyacrylamide gel, and then the gels were stained by ethidium bromide and visualized under 
UV light. 50bp and 100bp DNA Ladder was used as a molecular size standard.

The ratio between the studied DNA extracted samples at photo waves with a length of 260/280 nm using spectrophotometer 
showed values between 1.821-1.964, indicating a high quality of DNA, the  DNA concentrations were between (0.26-
0.45 ug/ul) in the buffer solution  in which the samples were stored.
DNA of wheat under investigated treatments were analyzed using 12 SSR primers characterized Dehydrin gene loci 
Dhn1, Dhn2, Dhn3, Dhn4, Dhn5, Dhn6, Dhn7, Dhn8, Dhn9, Dhn10, Dhn11, Dhn12.
The results showed differences among DNA amplified fragments for one locus in the studied treatments, and these 
differences reflect genetic variation at the level of one locus, as it has showed presence of different alleles on the same 
locus.
Morphological differences at a molecular weight between one locus alleles were high in some treatments, while the 
others were at a high degree of agreement, and can be easily recognized at 4% metaphore agarose gel. Polymerase 
chain reaction (PCR) for Dehydrin  genes (Dhn1, Dhn3, Dhn6, Dhn10) showed one morphological pattern (A) in most 
of the studied treatments. For Dehydrin gene (Dhn12), it showed one morphological pattern (A) in one treatment which 
is the medium concentration of DES in Bhouth9 (tab. 4). 

 Table 4. Morphological patterns of polymorphics results of PCR-reaction and the discovered alleles
 in the genes (Dhn1, Dhn3, Dhn6, Dhn10,Dhn12) within treatments Of the studied wheat varieties.

12345678910111213
Treatments

dehydrin  genes
---AAAAAAAAAAAADhn1

---AAA---AAAAA---AADhn3

---AAAAAAAAAAAADhn6

---AAAAAAAAAAAADhn10

------------------------------------ADhn12

 Fig. 1. Metaphore agarose gel 4% and the discovered morphological patterns for Dehydrin gene
(Dhn2) within the treatments of the studied wheat varieties.
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Seven morphological patterns (A,B,C,D,E,F,G) of Dehydrin gene (Dhn2) were shown in the treatments (Table 5, Fig.1), 
and those patterns have been varied in appearance between the treatments. Two patterns were shown in the treatments 
(1, 4, 6, 9, 10), while one different pattern (different in the molecular weight) was shown in the treatments (2, 3, 5, 7, 8, 
11, 12, 13).

12345678910111213
Treatments

Dehydrin  genes

---------A---------------------------

Dhn2

------------------------B------------

---------------C---------------------

---------------D------DDD------

E------EE------------------------

------F------------F---F---F---

GG------------G---------------G

 Table 5. Morphological patterns of polymorphics results of PCR-reaction and
the discovered alleles in the genes (Dhn2)  within treatments Of the studied wheat varieties.

For the Dhn4, variations of the morphological patterns resulted from the PCR were high, as five patterns (A,B,C,D,E) 
were observed. These patterns were not detected in treatment 8 (low-dose of Gamma Ray v in Cham5), and four 
patterns were observed in two treatments (9.12), and three patterns in treatments (1, 4, 6, 7, 10, 11.13), and in 
treatment (2) two patterns were detected, and one pattern was observed in two treatments (3, 5). (Table 6).

 Table 6. Morphological patterns of polymorphics results of PCR-reaction and the discovered
alleles in the genes  (Dhn4) within treatments Of the studied wheat varieties.

12345678910111213
Treatments

Dehydrin
genes  

AA---A---AA---AAAAA

Dhn4

B------------BB---BBBBB

---------C------------C------------

DDDDDDD---DDDDD

---------------------------------E---

No morphological patterns in Dehydrin gene (Dhn5) were observed in all treatments and control after applying the 
Polymerase chain reaction (PCR).
For the Dhn7, PCR results showed 4 morphological patterns (A,B,C,D) (Table 7). All these patterns appeared in 
treatment (1), while 2 patterns appeared in treatments (2 and 3), but no patterns were discovered in the other 
treatment.

ο
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 Table 7. Morphological patterns of polymorphic results of PCR-reaction and the discovered alleles
in the genes  (Dhn7) ) within treatments Of the studied wheat varieties.

12345678910111213
Treatments

Dehydrin  genes  

A------------------------------------

  Dhn7
B------------------------------------

CCC------------------------------

DDD------------------------------

Five morphological patterns (A,B,C,D,E) were observed in Dhn8, three  of  them were observed in treatments (4.12), 
and two patterns in treatments (6, 10),  and one pattern was observed in the other treatments (Table 8).

 Table 8. Morphological patterns of polymorphics results of PCR-reaction and the discovered
alleles in the genes  (Dhn8) ) within treatments Of the studied wheat varieties

12345678910111213
Treatments

Dehydrin  genes

---------------------------A---------

Dhn8

---------B---------------------------

---------------C---------------C---

---------D---------------------D---

EEEEEEEEEEEEE

For the Dhn9, PCR results showed 3 morphological patterns (A,B,C), where two patterns appeared in treatments (12, 
13), and one pattern was observed in the other treatments (Table 9).

 Table 9. Morphological patterns of polymorphics results of PCR-reaction and the discovered
alleles in the genes  (Dhn9) within treatments Of the studied wheat varieties.

12345678910111213
Treatments

Dehydrin  genes 

---------------------------------AA

Dhn9 BBB---BB------B---BBB

---------C---------------------------

For the Dhn11, PCR results showed 5 morphological patterns (A,B,C,D,E). All the patterns appeared in treatments 
(8, 11), 4 patterns appeared in treatments (6, 7, 9, 10, 12, 13), and 3 patterns in treatment (5), and two patterns in 
treatments (1, 2, 3, 4) (Table 10).
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 Table 10. Morphological patterns of polymorphics results of PCR-reaction and the discovered
alleles in the genes  (Dhn11) ) within treatments Of the studied wheat varieties

12345678910111213
Treatments

Dehydrin  genes

AAA------AAAAAAAA

Dhn11

---------------------B---BB------

---C---CCCCCCCCCC

------------DDDDD---DDD

EEEEEEEEEEEEE

PCR- reaction allowed detecting the morphological variations of DNA fragments for the genetic loci of the studied 
Dehydrins, and these variations were caused by differences in molecular weight of these fragments, which reflects 
the differences in the number of  nucleotide from which it was  formed.
The different morphological patterns of DNA fragments resulted from PCR- reaction reflects different allele numbers 
of each gene within the studied plants, and the genetic differences for each locus. It also give an indication about the 
mutations which a locus may exposed to. The more alleles, the more mutations happened, and that affect the gene 
structure and changes in molecular weight.
It can be noticed from (Tab.11) that the superiority of Dehydrin  gene (Dhn11) compared to the other genes depending 
on the morphological patterns. It gave 46 morphological patterns for all studied treatments, while the gene (Dhn12) 
gave the lowest number of morphological patterns and it gave only one morphological pattern. The gene (Dhn5) 
didn’t give any morphological pattern in the studied treatments. The treatment (v 25 Kr) in the variety Bhouth9 
had the highest number of morphological patterns in all studied Dehydrin genes which counted 18 morphological 
patterns, and the treatment (DES 0.05 %) in the genotype Doma1gave the lowest number of morphological patterns 
which was only 10 .
It was also noticed, the compared superiority of treatments (v 20 Kr), (EI 0.015 %) and (DES 0.02 %)over to the 
control in Doma1due to  having the highest number of genetic loci for Dehydrin (14,15,16 genetic loci respectively), 
and the two treatments (v 20 Kr) and (EI 0.005 %) surpassed over the control in Sham5 by having the highest 
number of genetic loci which counted (15,16 genetic loci), respectively.  For Bhouth9 the two treatments(v 25 Kr) 
and (DES 0.01 %) superposed over the control by having 16,18 genetic loci respectively, indicating a positive relation 
between the variety bearing of dehydration and number of genetic loci. This result is related to the genotype of 
studied varieties and under different doses of the ray.
Conclusions:
From the above results, it can be concluded:
- Eleven Dehydrin genes proved were detected responsible for drought tolerance, and there was a dehydrin gene was not 

detected in any of the treatments and in the control plants.
-Dhn11 gave the highest number of morphological patterns (45 patterns), while Dhn12 gave the  lowest number (1 pattern).
Recommendations:
1.Detecting the Sequencing of Dehydrin genes and isolating the genes responsible for drought tolerance in the 

studied wheat genotypes.
2.Studying the variations of gene expression of dehydrins in other wheat genotypes during the late stages of the 

plant’s growth and within different stages of plant life.
3.Studying the variation in gene expression of dehydrins at the level of RNA, by using modern technologies such as 

Real Time-PCR.

ο

ο

ο

ο
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نُفذ البحث في ق�سم بحوث الذرة في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ال�سورية )دم�شق/�سورية( خلال الموا�سم الزراعية للأعوام 2009، 
2010 و2011، بهدف درا�سة �أثر الإجهاد المائي متو�سط ال�شدة في غلة 16 تركيباً وراثياً من الذرة ال�صفراء، ولدرا�سة �أهمية معايير تحمل الإجهاد 
في الانتخاب لتراكيب متحملة لنق�ص الماء، ودرا�سة علاقة الارتباط الظاهري، ومعامل المرور بين الغلة ومعايير تحمل الإجهاد في البيئة المجهدة. 
ا�شتملت المادة الوراثية على �أربعة هجن فردية و�آبائها وع�شائر الجيل الثاني لهذه الهجن، �أظهرت التراكيب الوراثية المدرو�سة تبايناً عالي المعنوية 
للغلة في البيئة المجهدة وغير المجهدة، وتبايناً عالي المعنوية لجميع معايير تحمل الإجهاد المدرو�سة، وبلغت الزيادة في الغلة في البيئة غير المجهدة 
وال�سلالات   ،)IL.260-06 x IL.792-06(و  )IL.275-06 x IL.362-06( الهجينان  تميز  الإجهاد  تحمل  معايير  ووفق   .%  15 المجهدة  البيئة  عن 
وارتبطت �صفة  الماء،  ب�أف�ضل قدرة على تحمل نق�ص   )IL.275-06 x IL.362-06( للهجين الثاني  )IL.275-06( و)IL.256-06(، وع�شيرة الجيل 
الغلة في البيئة المجهدة بقيم موجبة وعالية المعنوية مع الغلة في البيئة المثالية ومع المعايير SDI، GMP، HM، DRI، TOL، بينما كانت قيم الارتباط 
�سالبةً وعالية المعنوية مع المعايير SSI، RDY، وبين تحليل معامل المرور �أهمية الانتخاب للمعايير GMP، HM، DRI لتح�سين الغلة الحبية في البيئة 

المجهدة. 
الكلمات المفتاحية: الذرة ال�صفراء، الإجهاد المائي، معايير تحمل الإجهاد.

الملخّ�ص

Abstract
This Research was conducted at the Department of Maize Research -General Commission for Scientific Agricultural 
Research (GCSAR- Damascus / Syria) during the growing seasons of 2009, 2010 and 2011, to study the effects of mild 
water stress on the yield of 16 genotypes of maize, in order to evaluate the ability of several selected indices to identify 
drought tolerance genotypes, and to study the phenotypic correlation and path coefficient analysis among yield and 
drought indices under stress conditions. The genetic material included four single hybrids F1 , their parents and their F2 
populations. The analysis of variances indicated significant differences among the genotypes for yield under stress and 
normal conditions and between the genotypes for all drought indices. The yield under normal conditions was 15% more 
than under stress. According to drought indices, the single hybrids S0 )IL.275-06 x IL.362-06), S0 (IL.260-06 x IL.792-
06) and the inbred lines (IL.256-06), (IL.275-06) and the F2 population S1 )IL.362-06 x IL.275-06) were the most tolerant 
under water stress. Grain yield under stress condition was positively and significantly correlated with grain yield under 
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non stress condition, GMP, HM, SDI, DRI and ATI, and the correlation were negative and significant with SSI, RDY. Path 
coefficient analysis indicated that HM, GMP and  DRI  are important selection criteria for improving yield under stress.
Keywords: Maize; Drought stress; Drought Tolerance Index.

Maize is produced in nearly 100 million hectares in developing countries (FAOSTAT, 2010), One possible way to ensure 
future food need of the increasing world populations should involve a better use of water by the development of drought 
tolerant varieties which needs less amount of water and more tolerance of crops to drought (Shao et al., 2006). The 
development of improved germplasm to meet the needs of future generations in light of climate change and population 
growth is the most important (Easterling et al., 2007) especially when that more than 1/4 of the world land is dry and 
about 1/3 of the world’s cultivable land under water shortage conditions (Kirigwi et al., 2004). In maize, grain yield 
reduction caused by drought ranges from 10 to 76% depending on the severity and stage of occurrence (Bolaòos 
et al., 1993), Conventional drought breeding has yielded significant dividends in maize (Bänziger et al., 2006), and 
has resulted in gains of up to 144 kg .ha-1. yr-1. When water stress was imposed at flowering (Edmeades et al., 1999) 
and there was an increase of 73 kg ha-1. yr-1. for mild stress (Campos et al., 2004). The relative yield performance of 
genotypes in drought-stressed and favorable environments seems to be a common starting point for the identification 
of desirable genotypes stress conditions (Mohammadi et al., 2010). In the absence of an understanding of the special 
mechanisms of tolerance the quantification of drought tolerance should be based on the grain yield in both stress and 
non-stress environments. This can lead to the selection of high yielding genotypes under stress condition, since the 
response of selection under non-stress condition is maximal and heritability of the yield under these conditions is high 
(Talebi, 2009; Shirinzadeh et al., 2010; Geravandi et al., 2011 ). To evaluate the response of plant genotypes to drought 
stress, some selection indices based on mathematical relation between stress and non-stress (optimum) conditions 
have been proposed (Rosielle and Hamblin, 1981; Clarke et al., 1992). drought indices which provide a measure of 
drought based on yield loss under drought conditions in comparison to normal conditions have been used for screening 
drought-tolerant genotypes (Mitra, 2001). These indices are either based on drought resistance or susceptibility of 
genotypes (Fernandez, 1992), which is defined by Hall (1993) as the relative yield of a genotype compared to other 
genotypes subjected to the same drought stress. Rosielle and Hamblin (1981) defined stress tolerance (TOL) as the 
differences in yield between the stress (Ys) and non-stress (Yp), geometric mean (GMP). Harmonic mean (Harm)  
and (TOL) are other  important stress indices (Golbashy et al., 2010), The geometric mean is often used by breeders 
interested in relative performance since drought stress can vary in severity in field environment over years (Ramirez 
and Kelly, 1998). Fernandez (1992) estimated the yield of genotypes in two experiments (stress and non stress) and 
divided genotypes into four groups:
1- The genotypes that have high yield in stress and non stress environments (group A).
2- The genotypes that have high yield only in non stress environments (group B). 
3- The genotypes that have high yield in stress environments (group C). 
4- The genotypes that have weak yield in stress and non stress environments (group D), the objective of this research 
is to improve maize yield under stress condition, through distinguish high yielding maize inbred line, single hybrid S0 
and S1 segregation generation and compare the efficiency of different selection indices in selecting drought tolerant 
genotypes.

The present research was conducted at maize research department, crops research administration, The General 
Commission for Scientific Agricultural Research (GCSAR- Damascus/ Syria). The genetic material comprised of 16 
genotypes of maize (four single hybrids and their parents and the F2 populations) (Table 1), the four single hybrids 
were selected from 28 single crosses resulted from the half diallel cross among 8 inbred lines in the growing season of 
2009, and through the growing season of 2010 we get the F2 populations of four single hybrids by inbreeding enough 
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plants of  F1 population for each hybrids. The 16 genotypes were grown in the growing season of 2011 in two separate 
experiments, Each one contained three replications using randomized block design. Each replication consisted of four 
rows for F1, P1, P2 and eight rows of F2 population for each hybrid. The row length was 6 m with a spacing of 70 cm  
between rows and 25 cm between plants in the row.

Table 1. The pedigree of 16 genotypes of maize.

Genotype  pedigree

Inbred lineIL.275-061

Inbred lineIL.362-062

Single hybrid S0 (IL.275-06 x IL.362-06)3

F2 populationS1(IL.275-06 x IL.362-06)4

Inbred lineIL.260-065

Inbred lineIL.792-066

Single hybridS0(IL.260-06 x IL.792-06)7

F2 populationS1(IL.260-06 x IL.792-06)8

Inbred lineIL.375-069

Inbred lineIL.256-0610

Single hybridS0(IL.375-06 x IL.256-06)11

F2 populationS1(IL.375-06 x IL.256-06)12

Inbred lineIL.363-0613

Inbred lineIL.459-0614

Single hybridS0(IL.363-06 x IL.459-06)15

F2 populationS1(IL.363-06x IL.459-06)16

The first experiment was without stress application, so it was irrigated every 10±2 days regularly so the total number 
of irrigations was 10, while in the stress experiment (mild stress) the crop was irrigated every (17±2)  through the 
growing season (two irrigations for planting and germination, two irrigations at the vegetative stage and three irrigations 
at the reproductive stage), so the  water stress was  done during the vegetative stage (V10, V14, V16), and through the 
reproductive stage (R4). The data on yield per plant was recorded on 20 individuals per replication of P1, P2, F1 and on 
40 individuals per replication of F2 populations for each experiment.
Measured indices
Drought tolerance indices were calculated as following: 
-stress susceptibility index (SSI) 

SSI = (1-ys/yp)/(1-ys/yp

TOT =(Yp - Ys)

the genotypes with SSI < 1 are more resistant to drought stress (Fischer and Maurer, 1978).

-Stress tolerance (TOT) 

 The genotypes with low values of this index are more stable in two different treatments (Hossain et al., 1990)
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-Geometric mean productivity (GMP)
GMP =  (Yp x Ys)

  (Yp x Ys)

Ys x Yp)100RDY = 100 - (

HM = 2 x (Ys) x (Yp)/(Ys + Yp)

SDI = (Yp - Ys)/Yp

ATI = [(Yp - Ys)/        ] x  

DRI = Ys x (        )/Ys

The genotypes with high GMP value will be the best (Ramirez and Kelly, 1998).
-Relative decrease in yield (RDY) 

The genotypes with low value of this index will be more desirable (Emre et al., 2011).
-Harmonic mean (HM)

The genotypes with high value of this index will be more desirable  (Kristin et al., 1997).
- Sensitivity drought index (SDI)

The genotypes with low value of this index will be more desirable (Farshadfar and Javadinia, 2011).

-Drought resistance index (DRI)
Ys

Yp

Yp

Ys

 (Lan, 1998).
-A Biotic tolerance index (ATI)

(Moosavi et al., 2008)

Where: Ys and Yp are the mean yield of each genotype under stress and normal experiments respectively. Ys and 
Yp  are the mean yield of all genotypes under stress and non stress conditions respectively.
The phenotypic correlation coefficients calculated as described by Snedecor and Cochran (1981) for all possible pairs 
of the drought indices including grain yield. To obtain more information about the relative contribution of these indices 
to grain yield and remaining indices. Partitioning correlation coefficients into direct and indirect effects at phenotypic 
level made by determining path coefficients using the method proposed by Wright (1934) and utilized by Dewey and 
Lu (1959).

Results and Discussion
Means and analysis of variance
The analysis of variances indicated significant differences in the yield between the 16 genotypes under stress and normal 
conditions and significant differences for all drought indices, and this results showed the diversity among genotypes for 
yield under different conditions and for drought tolerance indices (Table 2 and 3).

Table 2.  Analysis of variance for stress indices.
S.O.V YP YS SSI TOL GMP

R 35.2515 123.60 0.0467 32.4669 5.8363

G 14029.96** 12820.53** 1.965** 358.7769** 13400.68**

GR 76.37 128.44 0.023 12.59 2.46
YP: Yield in normal condition; YS: Yield under stress SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Stress Tolerance; GMP: Geometric Mean 
Productivity.



 The Arab Journal  for Arid Environments 10 ( 1 - 2 )المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (
17

Table 3.  Analysis of variance for stress indices.
S.O.V RDY HM SDI DRI ATI

R 52.1195 4.3238 31.6744 0.0008 746706.2

G 120140.5** 13479.12** 14007.48** 0.7818** 15652815**

GR 35.61 2.14 11.01 0.001 388484.2
RDY: Relative Decrease In Yield; HM: Harmonic Mean; SDI: Sensitivity Drought Index; DRI: Drought Resistance Index; ATI: A Biotic Tolerance Index.

The yield under non stress conditions was 15% higher than the stress conditions, so the stress intensity (SI= 15%) was 
mild stress (Fischer and Maurer, 1978; Bonea  and Urechean, 2011).
 Among the inbred lines IL.275-06 (129.63 g, 99.59 g), IL.362-06 (100.49g, 77.03 g) achieved the highest yield per plant 
under both normal and stress condition respectively (table 4 and 5), which indicat the importance of these inbred lines 
under stress and non stress conditions. Among the single hybrids, the hybrid (IL.275-06 x IL.362-06) had the best yield 
per plant (275.68 g, 246.17 g) under normal and stress conditions respectively. On the other hand, its F2 population 
achieved the best yield per plant among the F2 populations which reveals the importance of the (IL.275-06 x IL.362-06) 
population for getting new inbred lines of maize under stress and non stress conditions. These results explained that the 
best inbred lines IL.275-06 , IL.362-06 get the best progenies. The second best single hybrid was (IL.363-06 x IL.459-
06) which had 251.24 g under non stress conditions but 207.92g under stress ones, and based on means, testing and 
selection under non-stress conditions may be effective for increasing yield under drought stress. Many researchers 
prefer genotypes that produce high yields when water is not limiting, but suffer acceptable loss during drought conditions 
(Nasir Ud-Din et al., 1992), while others prefer selection under target environment (Talebi, 2009). Our results are in the 
harmony with the conclusions of (Blum, 1996) which explained that under moderate stress conditions, potential yield 
greatly influences yield under stress. 

Table 4. The estimation of yield YP, YS and stress indices for 16 genotypes at mild drought conditions.

GMPTOLSSIYSYPGenotype

113.6230.041.3799.59129.631
87.9823.461.5877.03100.492

260.5129.510.72246.17275.683
164.9514.200.56158.00172.204
80.6530.662.1366.7697.425
53.2523.662.4142.7266.386

194.9613.590.46188.28201.877
134.9823.211.07123.87147.088
86.1724.001.6475.0099.009
61.965.680.5959.1964.8710

214.0425.850.77201.50227.3511
146.7814.600.64139.66154.2612
85.4731.082.0571.33102.4113
49.6527.782.8737.6765.4514

228.5643.321.17207.92251.2415
149.7730.871.26135.13166.0016

YP: Yield in normal condition; YS: Yield under stress; SSI: Stress Susceptibility Index; TOL: Stress Tolerance; GMP: Geometric Mean 
Productivity.
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Table 5. The estimation of stress indices for 16 genotypes at mild drought conditions.
ATIDRISDIHMRDYGenotype

2837.50.63128.86112.64-29.101

1718.90.4999.7287.2122.592

6397.11.82274.79260.09-578.643

1954.81.20171.28164.79-172.084

2062.60.3896.7379.2334.965

1052.30.2365.7451.9871.646

2215.31.46200.94194.84-280.087

2618.50.86146.24134.48-82.198

1739.50.4798.2485.3425.759

300.00.4563.9661.9061.6010

4715.01.48226.46213.65-358.1111

1824.31.05153.35146.60-115.4412

2262.20.41101.7184.0926.9513

1173.00.1864.8747.8275.3414

8417.91.43250.41227.54-422.3815

3931.20.91165.19148.98-124.3216
RDY: Relative Decrease In Yield; HM: Harmonic Mean; SDI: Sensitivity Drought Index; DRI: Drought Resistance Index; ATI: A Biotic 
Tolerance Index.

Between the drought tolerance indices, larger values of TOL, SDI and SSI, ATI, represent relatively more sensitivity to 
stress, thus a smaller value of these indices are preferred. Selection based on these indices prefers genotypes with 
low yield under non-stress conditions and high yield under stress conditions (Golabadi et al., 2006). Selection based 
on higher HM, DRI and GMP will result in genotypes with higher stress tolerance and high yield potential (Fernandez, 
1992). The results of estimated yield and stress indices in 16 genotypes at mild drought conditions (Table 6) indicated 
that according to YP, YS that the genotypes 1, 13, 3, 15, 4  were the best, while the genotypes  7, 4, 10, 12, 3 were 
the best for stress susceptibility index (SSI). According to tolerance index (TOL) the genotypes  10, 7, 4, 12, 8 were 
more favorable, and  according to geometric mean productivity (GMP) the genotypes 3, 15, 11, 7, 4, 16, 12, 8, 1 
were the best, and based on drought decrease index (DRY) the  genotypes 3, 15, 11, 7 were selected, but by using 
harmonic mean (HM), the genotypes 3, 15, 11, 7, 4, 16, 12, 8, 1 were the best. Regarding the sensitivity drought index 
(SDI), the genotypes 9, 5, 6, 14, 10, 2, 13 were selected. On the other hand the genotypes (3, 11, 7, 15, 4), (12, 9, 
2, 14, 6, 10) were the most favorable according to drought resistance index (DRI), and biotic tolerance index (ATI), 
respectively. Differences in ranking genotypes were found among stress indices referring that the stress indices differ 
in discriminating the drought tolerance genotypes. According to all stress indices, among the 16 genotypes, the single 
hybrids S0 (IL.275-06 x IL.362-06), S0 (IL.260-06 x IL.792-06) were selected, while among the F2 populations S1 
(IL.275-06 x IL.362-06), S1(IL.375-06 x IL.256-06) was the best and the current selection can be used through the 
segregation generation to get new inbred lines from this population. On the other hand, the inbred lines IL.275-06 and 
IL.256-06 were the best among the inbred lines populations, and these inbred lines can be used to improve yield under 
water stress conditions.
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Table  6. Selected genotypes based on drought tolerance indices.
Selected genotypes  Drought tolerance indices

1 ,3 ,13 ,15 ,4 YP

1 ,3 ,13 ,15 ,4 YS

11 ,3 ,12 ,10 ,4 ,7 SSI

2 ,8 ,12 ,4 ,7 ,10 TOL

1 ,8 ,12 ,16 ,4 ,7 ,11 ,15 ,3 GMP

7 ,11 ,15 ,3 RDY

1 ,8 ,12 ,16 ,4 ,7 ,11 ,15 ,3 HM

 13 ,2 ,10 ,14 ,6 ,5 ,9 SDI

1 ,8 ,16 ,12 ,4 ,15 ,7 ,11 ,3 DRI

12 ,9 ,2 ,14 ,6 ,10 ATI

Phenotypic correlation analysis
The phenotypic correlation coefficient provides important information about interrelationships between two or more 
traits, and gives information to design a successful program to improve yield under stress condition.
Grain yield under non stress condition was positively and significantly correlated with grain yield under stress conditions 
(Table 7). The results showed that direct selection for drought tolerance under normal experiment will be efficient. On 
the other hand yield under non stress and stress conditions was positively and significantly correlated with GMP, HM, 
SDI, DRI, ATI, which indicates that these indices are able to discriminate group A which is the genotypes that have high 
yield under stress and non stress environments (Fernandez, 1992). The selection on the basis of these indices should 
give positive results for both water conditions. The correlation was negative and significant between YS,  SSI, RDI, 
while the correlation between Ys and TOL was  positive  and  non significant, but significant between Yp and TOL. The 
results of Ghasemi and Chokan, (2013) indicated positive and significant correlation between YP and TOL, GMP and 
between YS, GMP, HM, and negative and significant correlation between Ys and SSI, and negative but  no significant 
with TOL. 
The negative correlation between Ys, TOL and SSI shows that the selection for high yields in non-irrigated conditions 
should be made on the basis of the lowest values of these indices (Bonea  and Urechean, 2011).
The correlation value was high between YP, SDI indicating that high yield genotype under non stress conditions will be 
more sensitive under stress conditions. The SSI was negatively and significantly correlated with all other stress indices 
except RDY, TOL, where the correlation was positive and highly significant. Therefore the indices SSI, RDY, TOL are 
ranking the genotypes at the same group. On the other hand, there was a positive and significant correlation between 
TOL and ATI, SDI values, but the correlation was negatively significant between TOL and RDY.
GMP correlated positively and significantly with HM, SDI, DRI and ATI, which indicated that any of these indices can get 
the same result for the evaluation of the tolerant genotypes as phenotypic correlation. Additionally the results showed 
differences among the selected group of each drought indices because there was a direct and indirect effect (through 
other indices) of each index on the other.   
The phenotypic correlation was negatively significant between RDY, HM, SDI, DRI, ATI, but on the other side, the values 
of correlation were positively significant between SDI, DRI and ATI, and between ATI and DRI. These results are in 
agreement with the work of others (Bonea  and Urechean, 2011; Moradi et al., 2012; Ghasemi  and Chokan, 2013). 
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Table 7. Phenotypic correlation among, Ys, Yp, stress indices.

YP .987**

SSI -.590** -.464**

TOL 0.196 .353* .591**

GMP .997** .996** -.535** 0.27

RDY -.973** -.984** .445** -.339* -.981**

HM .998** .995** -.541** 0.263 1.000** -.980**

SDI .986** 1.000** -.463** .355* .996** -.984** .995**

DRI .992** .958** -.669** 0.071 .979** -.946** .981** .958**

ATI .717** .813** -0.021 .772** .765** -.816** .761** .813** .627**

Indices YS YP SSI TOL GMP RDY HM SDI DRI

Path coefficient analysis
Path analysis was used to determine the amount of effects of the variables on the dependent variable (Li, 1956; 
Farshadfar, 2000). The direct effect (path coefficient), and indirect effects (effects exerted through other independent 
variables) of the causal components on the dependent variable (Li, 1975; Amjad et al., 2009) help breeders to select 
the best genotypes based on the yield and related traits.

Table  8. Direct and indirect  effects of drought indices in yield under mild stress.
        Source of variation Effects

1- Harmonic mean (HM)

  Direct effect -2.421

    Indirect effect via Geometric mean productivity 2.929

    Indirect effect via Drought resistance index 0.491

Total 0.998

2- Geometric mean productivity (GMP)

  Direct effect 2.929

    Indirect effect via Harmonic mean -2.421

    Indirect effect via Drought resistance index 0.490

Total 0.997

3- Drought resistance index (DRI)

  Direct effect 0.500

    Indirect effect via Harmonic mean -2.375

    Indirect effect via Geometric mean productivity 2.867

Total 0.992



 The Arab Journal  for Arid Environments 10 ( 1 - 2 )المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (
21

The results of path analysis showed that the Harmonic mean, Geometric mean productivity, and Drought resistance 
index led to the highest effects on grain yield under stress conditions (Table 8), The data showed that the direct effect 
of Harmonic mean on yield under stress conditions was -2.421, but the indirect effects of GMP, DRI were 2.929, 0.491, 
respectively. The direct effect of GMP in YS was 2.929, while the indirect effects were -2.421, 0.490 through HM, DRI, 
respectively. On the other hand the direct effect of DRI on YS was 0.500, but the indirect effects were -2.375, 2.867  
through HM, GMP respectively.
The results of relative importance of the three HM, GMP, DRI drought indices in yield under mild water stress were 
586.25, 857.76, 25.00  respectively  (table 9), therefore  it can be concluded that, the contribution of HM, GMP, 
DRI in grain yield variation account for  99.96%, which  indicated that the selection for these indices can help the 
breeder to identify cultivars producing high yield under stress conditions.  Khayatnezhad et al. (2010) concluded 
that GMP was able to identify cultivars producing high yield under both stress and non stress conditions, and  the 
data of  Golbashy et al., (2010) showed that HM, GMP were the best drought indices for selecting genotypes under 
stress conditions, Moradi et al., (2012) indicated that among drought tolerance indices, GMP and HM were the best 
indices for maize under stress conditions, and Mehrabi et al. (2011) indicated that maize hybrids with high yield can 
be obtained based on GMP. 

Table  9. Relative importance (direct and joint effects) in yield under mild stress.

Source of variation CD RI%

1  Harmonic mean (X1) 5.8625 586.25

2 Geometric mean productivity (X2) 8.5776 857.76

3 Drought resistance index (X3) 0.2500 25.00

4                      (X1) × (X2) -14.1825 -1418.25

5                      (X1) × (X3) -2.3752 -237.52

6                      (X2) × (X3) 2.8672 286.72

Residual 0.0004 0.04

Total relative importance 99.96
CD denote coefficient of determination. RI% denotes relative Importance.

Conclusions
The estimated yield and stress indices for 16 genotypes under drought and irrigated conditions indicated that the 
lines (IL.275-06), (IL.256-06), (IL.362-06) achieved the best values of yield per plant under both normal and stress 
conditions. Therefore these lines can be used through diallel cross to get new single hybrids of maize with high yield 
under non stress conditions and with good tolerance under stress conditions.
Yield under non stress and stress conditions were positively and significantly correlated with GMP, HM, SDI, DRI, 
ATI.
The contribution of HM, GMP, DRI  in grain yield variation account for 99.96% which indicated that the selection for 
these indices in the segregation generation of )IL.275-06 x IL.362-06), (IL.375-06 x IL.256-06( will help to improve 
yield of maize under stress conditions.
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Tetranychus urticae (Tetranychidae:Acari) ت�أثير طور الفري�سة للأكارو�س
 Scolothrips sexmaculatus في الخ�صائ�ص البيولوجية للمفتر�س 

(Thripidae:Thysanoptera( في ظروف التربية المخبرية
 The Influence of Prey Life Stages of Tetranychus urticae

 (Acari:Tetranychidae) on Biological Parameters of the Predator
Scolothrips sexmaculatus (Thysanoptera:Thripidae) in Laboratory Rearing
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يُعدّ الترب�س �سدا�سي البقع Scolothrips sexmaculatus (Thripidae:Thysanoptera)  من المفتر�سات المهمة لكثير من الح�شرات �صغيرة 
طور  ت�أثير  درا�سة  بهدف  �سورية  في  الزراعية  العلمية  للبحوث  العامة  الهيئة  مخابر  في   2011 عام  البحث  هذا  نُفذ  والأكارو�سات.  الحجم 
الفري�سة للأكارو�س الأحمر ذي البقعتين Tetranychus urticae (Tetranychidae:Acari) في الخ�صائ�ص البيولوجية للترب�س المفتر�س. بينت 
النتائج �أن لطور الفري�سة ت�أثيراً معنوياً في مدة التطور الجنيني, ومدة تطور اليرقات والعذارى للمفتر�س S. sexmaculatus. وكان �أ�سرع 
معدل لتطور المفتر�س عند تغذيته على جميع �أطوار الفري�سة, �إذ بلغ متو�سط مدة التطور الجنيني, ومتو�سط مدة تطور اليرقات, ومتو�سط 
تطور العذراء 5.8 ± 0.13  و 4.8 ± 0.25 و 1.7 ± 0.15 يوماً على التوالي, بالإ�ضافة �إلى ذلك حقق هذا النوع من التغذية ن�سبة مئوية للبقاء 
بلغت 88 %. بينما �سجل �أطول فترة لعمر اليرقات والعذراء )12.2±0.13 يوماً(, و�أقل ن�سبة مئوية للبقاء )66 %( عندما غُذي المفتر�س على 
بالغات الفري�سة. وبلغت �أطول مدة لحياة �إناث المفتر�س 53.4 ± 0.16 يوماً, و�أعلى معدل خ�صوبة للإناث 194.4±2.98  بي�ضة/للأنثى عند  

تغذية المفتر�س على جميع �أطوار الفري�سة.
.Scolothrips sexmaculatus ,الخ�صائ�ص البيولوجية ,Tertanychus urticae :الكلمات المفتاحية

الملخّ�ص

Abstract
 The six-spotted thrips, Scolothrips sexmaculatus (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) is considered to be an effective
 predator against small insects and spider mites. A study was conducted during 2011 at the General Commission for
 Scientific Agricultural Research (GCSAR/ Syria), to investigate the influence of prey stage of the two-spotted spider
 mite Tertanychus urticae (Acari:Tetranychidae) used as a food on certain biological parameters of the predator S.
 sexmacultus. Results indicated that prey stages had a significant influence on egg incubation period, larval and pupal
 development periods of the predator S. sexmacultus. The shortest developmental periods of the predator were obtained
 when the predator was fed on a mixed diet of all life stages of the prey. Feeding on such a diet, mean egg incubation
 period, mean larval development period and mean pupal development period were 5.8±0.13, 4.8±0.25 and 1.7±0.15
 days, respectively. Percentage of survival of the predator feeding on such a diet was highest at 88%. The longest
 duration of the combined larval and pupal stages, 12.2±0.13 days and the lowest survival rate at 66% were recorded for

GCSAR / Syria.(1)	
Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria(2)	 .
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 the predator individuals feeding on adult stage of the prey. The longest female longevity period 53.4±0.16 days, and the
.highest fecundity 194.4±2.98 egg/female were recorded when the predator was fed on a diet of all  mixed prey stage
Keywords: Tertanychus urticae, Biological parameters, Scolothrips sexmaculatus. 

The two-spotted spider mite (TSSM) Tetranychus urticae Koch. is an agricultural pest with a global distribution )Van de 
(vrie et al.,1985; Nauen  et al., 2001 and Stumpf and Nauen, 2002). T. urticae is responsible for significant yield losses 
for many economic crops, vegetables and fruit trees in many countries of the world, and it is difficult to control it with 
pesticides alone. This is because spider mites can develop resistance to new kinds of acaricides within a few years 
(Granham and Helle, 1985; Georghiou, 1990). Therefore, it has been an increasing interest in controlling spider mites 
with biological control agents, such as predatory thrips, acarophagous ladybirds and predatory mites (Chazeau, 1985; 
McMurtry and Croft, 1997). Scolothrips are the most important predators of spider mites (Priesner, 1950; Lewis,1973; 
Gilstrap and Oatman, 1976; Chazeau, 1985; Gilstrap, 1995). The six-spotted thrips, Scolothrips sexmaculatus 
(Pergande) is the most abundant and most natural control agent of spider mites on strawberry (Oatman and McMurtry, 
1966), rhubarb (Oatman, 1970) and peach (Rice and Jones, 1972). 
In biological control, estimation of the developmental rates, longevity, survival and fecundity of natural enemies are 
important to understand their population dynamics and to develop pest management plans (Huffaker et al., 1999; Roy 
et al., 2002). Developmental rate studies for predators are needed for prediction of their population phenology and 
dynamics in field and greenhouse crops. In addition, this knowledge will reduce the discrepancies between field and 
laboratory observations, permitting for formulating of more reliable phenological models (Pakyari, 2011). Demographic 
studies including life table, reproductive table and stable population parameters have great importance in integrated 
pest management programs and mass rearing of natural enemies. A life table describes the development, survival and 
fecundity of a cohort and provides basic data for population growth parameters. A life table may be used to estimate 
fitness of a population as influenced by various biotic and abiotic factors (Gabre et al., 2005). The cohort life table gives 
the most comprehensive description of the survival, development, and reproduction of a population, and, as such, is 
fundamental to both theoretical and applied population ecology. The collection of life table data for relevant species at 
different trophic levels in a food chain is a basic and important task for conservation (Bevill and Louda, 1999) or pest 
management (Naranjo, 2001). Hassell (1978) pointed out that the inclusion of the predator and prey age structure is an 
important step in understanding predator-prey relationships.
Life cycle studies for S. sexmacultus using different diets will provide the necessary data for its mass production in pest 
management programs. Therefore, the present study investigated the influence of different  mite life stages of the two 
spotted spider mite T. urticae on life cycle of S. sexmacultus in order to further elucidate biological properties of the 
predator and its effectiveness as a biological control agent of the spider mite.

Introduction

Materials and methods
Laboratory studies were conducted at General Commission for Scientific Agricultural Research (GCSAR), Damascus 
countryside, Syria in 2011.
Mite and Thrips Colony:
Culture of two-spotted spider Mite TSSM:
A colony of two-spotted spider mite (T. urticae) was initiated using individuals originally collected from bean fields 
(Phaseolus vulgaris L. cv. Tema) in Damascus countryside in 2010. A mass culture of two-spotted spider mite was 
maintained on potted bean plants at 25±1°C, 60±10% RH and a photoperiod of 16:8 (L:D) hrs for more than one 
year.
Culture of Predator:
S. sexmaculatus individuals found associated with T. urticae were also collected from bean plants at the same location 
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and transferred to the laboratory. The predator species was identified, with the aid of a binocular microscope. Predator’ 
populations were maintained for six months before use in experiments (Parvin et al., 2010). 
Experimental Design:
Bean plants were grown under laboratory conditions without pesticides, then leaf discs (30 mm in diameter) without 
major veins were cut and served as the test arena, according to the modified leaf-island method (Sengonca and Gerlach, 
1983). Each disc was placed upside down on a layer of wet cotton inside a Petri dish (60 mm in diameter). The lids of 
the Petri dishes had a hole (15 mm in diameter) covered with fine nylon mesh to allow ventilation. Each Petri dish was 
sealed with parafilm to prevent escape of the insects. To obtain prey eggs, 50 female spider mites from the colony were 
released onto clean bean leaves kept in Petri dishes (180 mm in diameter) and allowed to lay eggs (approx.500-600 
eggs) for 48 h in a climate cabinet at 26±1°C, 60±10% RH after which the female mites were removed. One-day-old 
thrips adults were transferred onto the bean leaves provided with T. urticae eggs every 2 days. The mite females laid 
their eggs singly in an incision made in the leaf disc with their ovipositor. The eggs were identified as whitish ellipses 
floating on a greenish background when viewed using transmitted light under a stereomicroscope.
An experiment was carried out in order to standardize the age of the eggs of S. sexmaculatus in the laboratory (26± 
1°C) , 60±10% RH and a photoperiod of 16L: hrs. by using 30 leaf discs, each one was provided with 20 mite females 
and one thrips female taken from the stock and three 7-10-day-old thrips male. The thrips male were removed after 
12-24 hr from female eclosion.
Fifty one-day-old eggs of S. sexmaculatus were kept in a growth chamber for each treatment according to the offered 
food associated with different life stages of prey (T. urticae), which included (eggs, immature stages, adults and all 
stages), (total=200 replications). Newly hatched 1st instar larvae were transferred individually to fresh leaf discs. Larvae 
were fed daily with a surplus of eggs of T. urticae (about 100 prey eggs offered daily for each larva; the number of 
offered prey was higher than the consumption capacity. Immature individuals were transferred to fresh leaf discs every 
day with the same type of food until emergence of the last adult predatory thrips. The development rate of immature 
individuals was determined for each treatment by inspecting the Petri dishes once daily and recording the development 
stage. The different larval instars were determined based on larval size and on the presence of larval exuviae. The 
number of eggs laid was recorded daily until thrips female died and longevity (from adult emergence to adult death) was 
determined. At each treatment, approximately 30 females of S. sexmaculatus were examined. 
The sex ratios were established by incubating, hatching and rearing the progeny to adult stage. The parent female 
thrips were transferred daily to new leaf discs. Eggs laid every day for all replicates were incubated, hatched and reared 
to adults. The unhatched eggs were also counted. The experiment continued till the last thrips died. Carey’s method 
(Carey,1993) was used to construct experimental life table parameters of S. sexmaculatus. The parameters of life table 
and fecundity were constructed including the pivotal age for the age class in units of time (X), the number of surviving 
individuals at the beginning of each age class (lx), the number of alive individuals between age x and x+1 (x.Lx), total 
number of individual x age units beyond the age x (Tx), the number of individuals dying during the age interval x (dx). 
Statistical Analysis: analysis of variance One Way ANOVA was conducted using SPSS 12.0 package to determine 
statistical differences in all biological parameters among the different stages of prey offered, and means were separated 
using the LSD Multiple range test at P=0.05 and 0.01 levels.

Results and Discussion
Results indicated that the T.urticae stages provided as food had a significant influence on certain biological parameters 
of the predator S. sexmacultus. The shortest development period of the predator was obtained following feeding 
on mixed diet of all mite stages (13.3 days), whereas the longest development period was 7.5 days for individuals 
feeding on adult mites (Table 1). Mean larval development and mean pupal development period were 4.8 and 1.7 days 
respectively when feeding occurred on mixed diet of mite life stages (Table 1).Percentage of survival of individuals fed 
on such diet was 88%, The longest duration of the combined larval and pupal stages, averaging at 12.2 days and the 
lowest survival rate of 66% were recorded for individuals fed on adult mites. It follows that the longest period of life cycle 
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averaging at 18.4 days was recorded for individuals fed on adult mites compared to its corresponding period (13.3 days) 
for individuals feeding on mixed diet of all mite stages (Table 1). 
The longevity and total fecundity were significantly influenced by prey stages (Table 2) and the data showed that adult 
longevity and female fecundity were longer and higher when the predator was fed on a mixture of all mite life stages. 
Female longevity was 53.4 and 28.2 days for individuals feeding on a mixed diet of all mite life stages and individuals 
feeding on adults mites, respectively (Table 2). Total fecundity was 194.4 and 63.4 eggs/female for individuals feeding 
on mixed diet of all mite life stages and individuals feeding on adult mites, respectively Whereas, total fecundity of 
females feeding on immature stages and eggs was 90.2 and 77.88 eggs/female, respectively Adults females of S. 
sexmaculatus began laying eggs in 45.8 days with an average pre-oviposition period of 1.1 days.
The duration of oviposition period at adult female S. sexmaculatus ranged from 25.1days to a maximum of 45.8 days 
for individuals feeding on mite adults and mixture of all mite stages, respectively (Table 2). Results also indicate that 
the stages overlapped during the developmental period., the male adults emerged approximately one day earlier, but 
lived for a shorter time than females. Male longevity was 21 days, while female longevity was 53.4 days for individuals 
feeding on a mixture of all mite stages (Table 2). The total mean fecundity was 194.4 eggs/female during 45.8 days for 
individuals feeding on a mixture of all mite stages (Table 2). The major reproductive parameters; mean eggs per female/
day, mean fertile eggs per female/day, gross hatch rate, net fertility rate and net fecundity rate were 4.2, 3.8, 0.92, 177.9 
and 194.4 respectively for individuals feeding on a mixture of all mite stages (Table 2).The sex ratio in all treatments 
depended on the food, it was 1:6.9 for individuals feeding on a mixture of all mite stages and 1:5.2 for individuals feeding 
on mite adults (Table 2).
The life cycle findings reported in the present study differs with those reported by Parvin et al. (2010). They found that 
the predator required (8.53±0.11) days to complete their life cycle compared with 13.3±0.37 days reported in our study 
when the predator was fed on all mite life stages. This difference could be explained by the difference in temperature 
and humidity conditions used for each experiment. Temperature used were 29°C and 25°C, and relative humidity levels 
were 67.9% and 60% for Parvin et al (2010) and the present study, respectively. Also, total fecundity figures recorded 
in the present study (194.4 eggs/female,for individuals feeding on a mixed diet of all mite life stages) were higher than 
those recorded in Coville and Allen study (1977) where total fecundity of S. sexmacultus females were 153.8 and 
166.8 egg/female at temperature of 25 and 30°C respectively. Also total female fecundity reported in the present study 
was higher than those reported by Gheibi and Hesami (2011) on a different mite species of the same genus, i.e S. 
longicornis, On the other hand, the same mite species, when reared at temperature similar to those implemented in the 
present study, showed higher fecundity Figures (285.2 egg/female) than those reported in the present study (Sengonca 
and Weigand, 1988) However, another mite species of the same genus, S. takahashii, showed lower fecundity figures 
than those reported in the present study (Gotoh et al., 2004). These noticeable differences in fecundity of various 
species of this genus might be related to various factors related host plant, and environmental conditions set in the 
different studies.
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Table 1. Influence of prey stages on development period means for developmental stages
of S .sexmaculatus. 

L.S.DMean developmental period (days) ± SE and range Phases of
 life cycle of
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)1 - 1(Prepupa

0.500.672.30±0.15ABb

)2 - 3(
2.30±0.21ABb

)1 - 3(
2.50±0.17Bb

)2 - 3(
1.70±0.15Aa 

)1 - 2(Pupa

0.781.0411.30±0.15Bc

)11 - 12(
8.40±0.37Ab

)7 - 10(
12.20±0.13Bd

)12 - 13(
7.50±0.34Aa 

)6 - 9(
 Larval and

 pupal

1.241.6617.50±0.37Bc

  )16 - 19(
14.60±0.54Ab

)12 - 16(
18.40±0.43Bc 

)17 - 20(
13.30±0.37Aa

)12 - 15(
Egg-to-
Adult

Means in each row with the same capital letter are not significantly different (using ANOVA test at p= 0.01).
Means in each row with the same small letter are not significantly different (using ANOVA test at p= 0.05).

 Table 2. Influence of prey stages on some biological and reproduction parameters
 of S. sexmaculatus.

L.S.DMean developmental period(days) ± SE and range Biological and
 reproduction

parameters 0.050.01EggImmatureAdultsAll mite stages

0.430.582.00±0.21Bb 

)1 - 3(
1.20±0.13Aa 

)1 - 2(
1.20±0.13Aa

)1 - 2(
1.10±0.10Aa

)1 - 2(Pre-oviposition

0.690.9227.00±0.26Cc

)28-26(
35.30±0.21Bb

)34 - 36(
25.10±0.28Dd

)24 - 26(
45.80±0.20Aa

)45 - 47(Oviposition

0.360.481.20±0.13Bb

)1 - 2(
1.20±0.13Bb

)1 - 2(
1.00±0.00Bb

)1 - 1(
5.60±0.16Aa

)5 - 6(
Post-

oviposition

5.777.7477.80±1.86Cc

)68 - 85(
90.20±1.34Bb

) 84 - 97(
63.40±1.43Dd

) 61-70(
194.40±2.98Aa

)185 - 212(
Total fecundity

 mean total no.(
)of eggs

0.570.762.70±0.21Bb

)2 - 4(
2.60±0.16Bb

)2 - 3(
2.70±0.15Bb

)2 - 3(
4.20±0.25Aa

)4 - 5(Mean eggs/day
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 Means in each row with the same capital letter are not significantly different (using ANOVA test at p= 0.01).
Means in each row with the same small letter are not significantly different (using ANOVA test at p= 0.05).

Table 3. Influence of prey stages on survival (%) of  S. sexmaculatus developmental stages.

EggImmatureAdultsAll mite stagesPrey stages      

Life stages
of predator dxIxdxIxdxIxdxIx

115010501550450Eggs

2391402351461 st Instar larva

0370390331452 nd  Instar larva

037039033044Prepupa

037039033044Pupa

037039033044Adult

26223412Mortality (%)

74786688Survival (%)
Ix : the number of individuals that enter a specific stage.
dx : the number of individuals dying  during a specific stage.

3.755.0385.04±1.34Bb

)77.65 - 89.70(
90.40±1.07Aa

)84.60 - 94.60(
81.75±1.71Bb

)73.40 - 89.80(
91.52±0.99Aa 

)86.00 – 95.10(
 Egg hatching

)%(

6.278.466.10±1.66Cc

)58 - 71(
81.60±1.80Bb

)73 - 88(
51.80±1.47Dd

)46 - 61(
177.90±3.30Aa 

)165 - 191(
 fertility (mean
)hatching eggs

0.981.3130.60±0.37Cc

)29 - 32(
39.20±0.49Bb

)37 - 41(
28.20±0.25Dd 

)27 - 29(
53.40±0.16Aa 

)53 - 54(
 Female
longevity

)days(

0.580.778.60±0.16Cc

)8 - 9(
12.20±0.25Bb

)1 - 13(
8.50±0.17Cc 

)8 - 9(
21.00±0.21Aa

)20 - 22(
Male longevity

)Days(

1.251.6819.70±0.21Bc

)19 - 21(
15.80±0.55Ab

)13-18(
19.60±0.52Bc 

)18-22(
14.40±0.37Aa

)20 - 22(
 Generation
)period (days

0.380.511:5.52
)1:6.3-1:4.8(

1:6.22 
)1:6.9-1:5.5(

1:5.16 

)1:5.8-1:4.6(
1:6.92 

)1:7.6-1:6.4(
 Sex ratio
 males:(
)females
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الت�سجيل الأول للفطر Fusarium solani كم�سبب لعفن جذور بادرات الف�ستق الحلبي
 .Pistacia vera L  في الم�شاتل في �سورية.
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لوحظ خلال عامي 2014 و2015 موت عدد كبير من غرا�س الف�ستق الحلبي .Pistacia vera L بعد عدة �شهور من الإنبات في م�شتل الكوم التابع 
لمديرية الزراعة والإ�صلاح الزراعي في محافظة  ال�سويداء )�سورية(. لذلك هدف هذا البحث لدرا�سة هذه الظاهرة وتعريف الفطر الم�سبب لها. 

�أظهرت النتائج �أن الن�سبة المئوية للغرا�س الميتة بلغت �أكثر من 50 % في عام 2014، وتجاوزت 20 % في عام 2015 حتى تاريخ هذه الدرا�سة. 
�إذ لوحظ وجود تقرحات على جذور الغرا�س الميتة، وتلونها بلون بني محمر �إلى �أ�سود، وفي بع�ض الحالات �شمل التلون الأ�سود الجذر بالكامل، كما 
 Fusarium solani لوحظ امتداد التلون �أي�ضاً �إلى قاعدة ال�ساق. وتبين من خلال العزل من الأن�سجة الم�صابة �أن الفطر الم�سبب لموت الغرا�س هو
.Sacc (.Mart). وتم ت�أكيد النتيجة من خلال تطبيق فر�ضية كوخ ب�إجراء عدوى ا�صطناعية على �أ�صل الف�ستق الحلبي Pistacia vera، �إذ بلغت 
الن�سبة المئوية للغرا�س الميتة المعداة ا�صطناعياً �أكثر من 60 %، كما �أبدت �أعرا�ضاً مماثلةً لتلك التي لوحظت على الغرا�س في الم�شتل. ثم عُزل الفطر 
F. solani مرةً �أخرى من الغرا�س المعداة ا�صطناعياً. لذلك تعد نتائج هذه الدرا�سة الت�سجيل الأول لعفن التاج والجذور لغرا�س الف�ستق الحلبي 

المت�سبب عن الفطر F. solani في الم�شاتل في �سورية.
      Fusarium solani ،الكلمات المفتاحية: موت الغرا�س، عفن الجذور، الم�شاتل، الف�ستق الحلبي

الملخّ�ص

Abstract
In 2014/15 growing season, It was observed a significant death rate of pistachio (Pistacia vera L.) seedlings after several 
months of germination in Al-kom nursery belonging to the Directorate of  Agriculture and Agrarian Reform in the governorate 
of Sweida / Syria. The objectives of this research were to define the pathogen responsible for this phenomena.
The inventory process showed that the percentage of seedling death in 2014 was more than 50 %, and exceeded 20 % 
in 2015 up to the date of this study. The dead seedlings showed lesions on roots with reddish brown to black coloration, 
and in some cases the entire root appear black. Discoloration was also observed at the base of stem. The isolation from 
infected tissues showed that the fungus causing seedling death was Fusarium solani  (Mart.) Sacc. Koch’s postulates 
were completed by an artificial infection on Pistacia vera rootstock. The seedling death percentage was more than 
60%, and  showed symptoms similar to those that had appeared on the nursery seedlings, then the fungus F. solani 
was reisolated from artificially infected seedlings. The results of this study are considered as  the first report of root and 
crown rot of pistachio seedlings caused by F. solani in nurseries in Syria. 
Keywords: Seedling death, Root rot, Nursery, Pistachio, Fusarium  solani .

e-mail: ray-dya@scs-net.org or walid1851966@yahoo.com
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Introduction
The pistachio (Pistacia vera L.) is native to western Asia and Asia minor, where still found growing wild in Turkey, Syria, 
Iran, Iraq, India, Lebanon, Palestine, southern Europe, Asia and Africa (Eskalen et al., 2001). 
Pistachio nut has been grown in Syria for centuries. Traditionally, Aleppo which is in the northern part of Syria, is 
the main growing area of pistachios, which later spread to all countries and known worldwide by “Aleppo pistachio”. 
According to FAO statistics (1993), Syria is classified as the fourth Pistachio nut producing country in the world after 
Iran, U.S.A. and Turkey. This tree occupies about 6% of the total area of fruit trees in Syria, with an area of about 56 
thousand hectares, and is concentrated in six governorates: Aleppo 44%, Idlib 13%, Damascus countryside 6%, Alraka 
1% and Sweida 1%. There are some trees aging more than 500 years in Ain-El-Thainah near Damascus (Hadj-Hassan 
and Kardouch, 1995).
In Syria several Pistacia species such as P. atlantica (in the East and South), P. palaestina and P. lentiscus (in the West) 
can be found. Seedlings of P. vera and P. atlantica are used as rootstocks. The nurseries of Ministry of Agriculture and 
Agrarian Reforms produce mostly one year old pistachio seedlings and distribute them to the orchardists. Some private 
nurseries produce nursery plants of pistachio nut in commercial scale.
There are many fungal diseases known to afflict pistachio trees in east-Mediterranean regions. Several diseases have 
been identified on this crop, some of them causing considerable damage. This was due mainly to new knowledge on 
the causal agent of pistachio diseases, new farming practices and also to the cultivation of pistachio in new areas with 
different environmental conditions resulting in changes in the epidemiology of the different diseases. Pistachio growing 
mostly in  dry areas are rarely infected by root rooting fungi (Eskalen et al., 2001). 
Fusarium solani (Mart.) Sacc. (teleomorph = Nectria haematococca (Berk. & Br.) is a phytopathogenic fungus and is 
an important causal agent of several crop diseases, such as root and fruit rot of Cucurbita spp., root and stem rot of 
pea, sudden death syndrome of soybean, foot rot of bean and dry rot of potato (Cho et al., 2001; Desjardins, 2006), and 
crown disease of oil palm (Hafizi et al., 2013). There are at least 111 plant species from 87 genera that are commonly 
infected by F. solani (Kolattukudy and Gamble, 1995).
During 2014/15, it was observed significant death of pistachio seedlings after several months of germination in Al-kom 
nursery belonging to directorate of agriculture and agricultural reform in governorate Sweida. The present study was 
conducted to identify the pathogen responsible for this phenomena. 

 Material and methods
Sampling: The percentage of dead seedlings was estimated. Ten dead seedlings were taken randomly from the 
nursery on 18/05/2014, put in a plastic bag, and transferred to the laboratory of phytopathology belonging to the 
Directorate of Agriculture and Agrarian Reforms in Al-Kom region. The roots were washed with running water, then 
pathological symptoms were described.
Fungal isolation: Infected roots showing typical symptoms of brown colored tissues had been removed from dead 
seedlings, superficially sterilized for 5 minutes in 6% sodium hypochlorite, washed 3 times with sterile water, cut into 
small pieces, then put on potato dextrose agar (PDA) medium supplemented with antibiotic Amoxicillin (100 ppm). 
Dishes were incubated at 22 ± 2˚C. Pure cultures were made by additional transfers. Fungal isolates were classified 
basing on their morphology according to Commonwealth Mycological Institute (C.M.I., 1990).
Preparation of spore suspension:  15 ml of sterilized water were added to a Petri dish containing a fungal 
culture of 10 days old. The conidia were liberated by scraping the surface of growing cultures using sterilized needle, 
and filtered through cheesecloth to remove most of the mycelial fragments. The concentration of the spore suspension 
was adjusted to 106 spore/ml by the aid of a haemocytometer.
Artificial infection: The experiment was carried out in plastic sterilized black bags (30 x 15 cm), each contains 3 kg 
of soil, which is composed of a mixture of clay, black sand and organic fertilizer ( 2 : 1: 1 v), sterilized in the autoclave for 
20 minutes at a temperature of 121˚C . Pistachio seeds were surface sterilized by immersing in 6% sodium hypochlorite 
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for 5 minutes, and rinsed three times into sterile distilled water, then left to dry on sterilized filter paper. Twenty seeds 
were planted (one seed in each bag), and 10 ml of spore suspension were added around each seed, while the same 
volume of sterilized water was added to each of 10 seeds used as a control.

Results and Discussion
During 2014/ 2015, it was observed that pistachio seedlings died after several months of germination in the Al-Kom 
nursery in Sweida in southern of Syria . The inventory process showed that the percentage of died seedlings in 2014 
was more than 50%, 10000 out of 20000 seedlings were died. In 2015, the percentage of seedlings death exceeded 20 
% up to the date of this study, where 2000 out of 10000 seedlings died, and it has also been noted that this phenomenon 
was growing continuously with high temperatures.
Infected seedling roots showed reddish brown or dark to light brown discoloration and decay. In some cases the entire 
root appear black. Discoloration was also observed at the base of stem, and the lesion area was cankered and thin 
(Fig. 1). 

Figure 1. (A) Pistachio seedling roots showing reddish brown to dark discoloration and decay. 
(B) Nine days old colony of F. solani. (C) Macroconidia of F. solani with 35- septa. (D) branched 
conidiophore of F. solani. (E) intercalary chlamydospores of F. solani.  
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These symptoms are common for many fungal root rot and crown rot diseases. Similar symptoms were described for 
Phytophthora spp. and
Fusarium equiseti on roots of pistachio trees (Eskalen et al., 2001), for Fusarium spp. on wheat (Bently et al., 2006; 
Saremi et al., 2007; Bockus et al., 2007) and on pea (Hall, 1991; Schwartz and Yuen, 2005), for Thielaviopsis basicola 
on tobacco (Shew and Shoemaker, 1993).
The isolation from infected tissues showed that the fungus causing seedlings death was Fusarium solani  (Mart.) Sacc. 
according to its morphology: colonies are white to cream, growing rapidly. Macroconidia are fusiform, often moderately 
curved, with an indistinctly pedicellate foot cell and a short blunt apical cell. They are 3 to 5 septate (usually 3 septate). 
Microconidia are usually abundant, cylindrical to oval, one to two celled and formed from long lateral, sometimes 
branched, conidiophore. Chlamydospores are hyaline, globose, borne singly or in pairs on short lateral hyphal branches 
or intercalary (Fig.1). These characteristics of F. solani are in according with those described by Booth (1977), Burgess 
and Liddell (1983) and Aoki et al., 2003. 
The results were confirmed through an artificial infection on Pistacia vera rootstock. The seedlings death percentage 
was more than 60%, 12 out of 20 seedlings artificially inoculated died, and the seedlings of tested rootstock  showed 
symptoms similar to those that appeared on the nursery seedlings, and the fungus  F. solani was reisolated from 
artificially infected seedlings. Many studies showed that several Fusarium pathogens cause essentially similar symptoms 
on different crops such as cortical decay of roots, root rot, wilting, yellowing and premature death on infected plants 
(Summerell et al., 2001; Saremi 2005). In fact, F. solani is a facultative parasite that causes root rot, stem cankers, 
crown rot and storage rots of a variety of host plants in Iran and other countries (Hooker, 1990; Saremi, 2000; Saremi 
et al., 2010). Saremi et al. (2011) showed that dry rot disease on tuber potato and wilting of bean were caused by F. 
solani. Generally, the fungus can be root rot pathogen on many economical plants all over the world. Our results are 
in according to those of Triki et al. (2013), who reported for the first time that root rot of Pistachio trees Pistacia vera in 
Tunisia was caused by F. solani. In contrast, Eskalen et al. (2001) showed that root and crown rot of pistachio growing 
in East-Mediterranean and Southeast Anatolian regions were caused by Phytophthora spp. and Fusarium equiseti.
The results of this study are the first report of root and crown rot of pistachio seedlings caused by F. solani in nurseries 
in Syria.
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ت�أثير الكومبو�ست الناتج عن المخلفات ال�صلبة المدنية الم�ستخدم لمدة 15 عاماً 
في تراكم العنا�صر الثقيلة في التربة

Effect of 15 Year Application of Municipal Solid Waste Composts
on The Heavy Metals Accumulation in Soil
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الذي  الكومبو�ست  ت�أثير  اختبار  �أجل  ومن  المنتج،  الكومبو�ست  ونوعية  ال�صلبة  المخلفات  بنوعية  للكومبو�ست  الآمن  البيئي  الا�ستخدام  يتعلق 
�سيتم �إنتاجه  في المعامل المزمع �إن�شا�ؤها في �سورية، �أجريت درا�سة في كلية الزراعة بجامعة دم�شق )�سورية(، تم من خلالها اختبار ت�أثير منتج 

معمل الكومبو�ست في دم�شق الم�ستخدم لمدة 15 عاماً في تربة  ريف دم�شق. 
ليكون  ع�شوائي  ب�شكل  زوج  كل  من  وحدد حقل  المت�شابهة،  الحقول  من  �أزواج  اختيار خم�سة  �إذ تم  ع�شوائية،  قطاعات  ب�شكل  التجربة  ممت  �صُ
معاملةً، وتم ت�سميده بالكومبو�ست على عمق 15 �سم، والثاني لم يتم ت�سميده بالكومبو�ست ليكون �شاهداً، وتم اخذ ثلاث عينات ترابية من كل 

حقل على عمق 30 �سم، كما تم تحليل كل عينة لمعرفة تركيبها الكيميائي.
�أظهر تحليل النتائج ارتفاع ن�سبة العنا�صر الثقيلة مثل:  Pb, Cu, Fe, Zn...الخ في الترب التي �أ�ضيف لها الكومبو�ست، �إذ تراوح تركيز الزنك 
17.10 مغ/كغ في  �أما تركيز الحديد في التربة فتراوح بين  ال�شاهد )3(.  18.19 مغ/كغ في حقل المعاملة )5(، و4.22 مغ/كغ  في الحقل  بين 
حقل المعاملة )2( و 8.92 مغ/كغ في حقل ال�شاهد )3(، وتراوح تركيز المنغنيز بين 15.70مغ/كغ في حقل المعاملة )5( و8.30 مغ/كغ في الحقل 
ال�شاهد )5(. �أما الر�صا�ص فبلغ 9.53 مغ/كغ  في الحقل ال�شاهد )3( و 29.41 مغ /كغ في حقل المعاملة )5(.  في حين تراوحت قيم عن�صر 
للتربة  الكومبو�ست  �إ�ضافة  �أن  الدرا�سة  �أظهرت  التوالي.  المعاملة )1( على  ال�شاهد )5( وحقل  و4.71 مغ/كغ في حقل   2.00 الكادميوم بين   
الكومبو�ست  الزيادة بتركيب  ويتعلق معدل هذه  ب�شكل ت�صاعدي،  الثقيلة فيها  المعادن  تركيز  زيادة  ي�ؤدي الى  التقليدية  وبالكمية  ب�شكل دوري 

وطريقة معالجته.  كما �أظهر  التحليل الاح�صائي وجود فروق معنوية بالن�سبة للمعاملات فيما بينها ولكل معاملة على حدة.
تقترح  الدرا�سة ا�ستمرار العمل لإيجاد موا�صفة خا�صة بن�سبة المعادن الثقيلة في الكومبو�ست المعد للت�سميد.
Fe ،Zn ،Cu ،Mn ،Pb ،Cd ،الكلمات المفتاحية:  الكومبو�ست، العنا�صر الثقيلة، التربة، المخلفات ال�صلبة
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Abstract
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The environmental and safety usage of the compost as an organic fertilizer depends on the quality of the solid waste and 
the quality of the produced compost. In order to investigate the impact of the compost to be produced from the compost 
plant in Syria, a study was made in the Faculty of Agriculture, Damascus University. This study investigated the 15 year 
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Introduction

usage of the compost produced from compost plant of Damascus on the soil in Rural Damascus.
A randomized block (RB) design was made. Five pairs of similar fields were located. In each pair, one field was randomly 
assigned to receive compost from the Damascus compost plant, set about 15 cm deep (the treatment) , and the other 
received no compost (the control). Three subsamples were taken from depths down to 30 cm from each of the ten Fields. 
Each soil sample was analyzed in order to determine its chemical composition.
The results of the analysis showed that the soil in which compost was used has a higher concentration of heavy metals 
like , Pb, Cu, Fe, Zn…etc. 
Content of Zinc element in soil has ranged between 18.19 mg/kg in field No.(5) and 4.22 mg/kg in control field No. (3) . 
The content of Fe in the soil ranged between about 17.10 mg/kg in the treatment field No. (2)  and 8.92 mg/kg in the 
control field No. (3).
The values of Mn in the studied soil  have ranged between 15.7 and 8.30 mg/kg in the treatment field No.(5) and control 
field No.(5) respectively.
The values of Pb in the studied soil  have ranged between 29.41 and 9.53 mg/kg in the treatment field No.(5) and control 
field No.(3) respectively.
The values of Cd in the studied soil  have ranged between 4.71 and 2.00 mg/kg in the treatment field No.(1) and control 
field No.(5) respectively.
Statistical analysis showed significant treatment effect for all five pairs combined  and also for most pairs individually. 
The study  recommends continuing the research to  establish a standard for the quantitative and qualitative content of 
heavy  metals in the compost used for fertilizer .
KeyWords: Compost, Accumulation, Solid waste, Heavy metals, Soil, Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Cd. 

The topic of treating the solid wastes is one of the priorities taken by Ministry of Local Administration in Syria (MLA) which 
is trying to reach an integral mechanism for separating the solid wastes to their components, recycling them and safely 
disposing of the refused elements resultant from the separation operations in suitable sanitary landfill sites .

Damascus City and Aleppo City are considered the biggest resources for wastes generation in which the quantity of 
the resultant wastes exceeds one thousand tons per day in each. In general, it is estimated that each person generates 
about half a kilo per day (Alboukhari, 2002).           		
Compost can be produced as the case in the solid wastes treatment plant in Damascus Countryside which produces 700 
tons per day and where the received garbage are separated to its organic and inorganic material, and where part of the 
inorganic materials can be used in recycling while the other parts (refused elements) go to the landfill. The organic part is 
treated by aerobic fermentation for the purpose of producing compost which is used in turn in fertilization (MLA, 2004). 
The strategic plans applied in treating the solid wastes in Syria, within this framework, a national work plan and environmental 
strategy have been achieved that included special instructions regards the collection, removal and treatment of the solid 
wastes (UNDP, 2003) and the directive plan for the solid wastes through which in 2005 a several study scenarios have 
been studied related to the treatment and landfill of the solid wastes in a safe and environment friendly way. There has 
been an accreditation to the scenario that recommends the generalization of the bio-mechanical methods as an efficient 
and appropriate style in the solid wastes management by the administrative units in Syria, and within which there has 
been a suggestion to establish 24 plants for solid wastes treatment and compost production to be used in farming, in 
addition to the determination of the administrative units need to the sanitary landfill sites by 40 landfill sites distributed on 
the various Administrative Units in proportion to the wastes volume and extension limit. (MLA, 2004).
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Material and Methods

Research Justifications:
Some of the farmers have been using the Compost produced by the solid wastes plant for many years (may reach 
15 years) in their fields in Damascus Countryside. No accurate scientific evaluation has been made for the effects 
resultant from such use. Bio-mechanical methods have been used  in treating the wastes, and the experience of the solid 
wastes treatment plant in Damascus Countryside in the production of the compost from the municipal wastes have to be 
generalized in the future to all the Syrian Cities, in accordance with the directive plan for the solid wastes management, 
which in turn means that the use of the compost resultant from the municipal wastes will be generalized to all the regions 
of agricultural investment in Syria, particularly when all the administrative units in Syria will be provided with  plans for 
the solid wastes treatment and production of compost. Therefore, and through this research, it is useful to evaluate the 
effect of using the compost on the change of farming soil content related to the heavy metals, in soils used compost for 
long times in organic fertilization as the case is in Damascus Countryside.
The compost produced from the municipal wastes led to the increase in the concentration of the heavy metals in soil such 
as Cu, Zn and Cd (Achiba, et al., 2009). Woodbury (1992) showed that the use of compost led to the transfer of those 
heavy metals to the plants grown in those soils. Epstein et al. (1992) showed that the use of compost from the municipal 
wastes reflects negatively on the health and the environment due to its content of heavy metals.
The importance of observing the compost’s content of heavy metals comes from the purpose of enriching the soil with 
those elements on one side, and of preventing the pollution of soil thereby in case of the increase of those elements over 
the permitted limits, on the other side. (Smith, 2009).
In a more definite way, (Wang  et al., 2007a,b) showed  that each of Zn and Cu has a poisonous effect on soil bacteria, 
in case their rates increase over the permitted limit, and their effect on soil microbes. Their effect differs according to the 
textural composition of the soil, where it increases in the loamy soil more than in the clay soils (Olaniran ,  et al., 2011), 
they also affect negatively on the organic carbon in soil with the increase in their rates (Wang , et al, 2007a,b). In general, 
the subject of  the contamination coming from the  trace  elements concentrations in soils is  important due to recent 
interest in contamination potential and toxic effect of these elements on people  and environment (Slagle, 2004).
Objectives of the Research:
1.Evaluating the environmental effect of using the compost on the soil composition when organic fertilization is used for 

long periods.
2.Investigating the positive or negative effects expected from the compost used as a fertilizer that will be produced from 

the plants intended to be established according to the solid waste master plan in Syria.

In this research, some fields were specified in Damascus Countryside, from those which have depended in the last fifteen 
years on fertilization by the compost produced by a solid waste treatment Plant. Other fields were specified within the 
same region from those which have not used compost as a source of organic fertilization. Five fields were designated 
from those which used the compost (Treatment Fields) and other five fields similar to them as for the location, nature 
of soil, and investment (Control Fields) , the annual precipitation in the region of study ranges between 200 to 225 mm, 
which is classified as semi-arid. The average temperature is 10C° in winter and 25C° in summer. The area of each field 
ranges between 0.5 to 1 hectare. The crops planted in those fields are shown in  Table 1.
Soil samples were collected at a rate of three replicates from each field from the (Treatment Fields) and from the (Control 
Fields). The samples were taken from 30 cm deep. They were subjected to the following chemical analyses:
 EC, pH, T-Nitrogen, Calcium Carbonates, Organic matter, Phosphorus and Potassium.  
PH was measured by pH meter (Beckman model). The EC of soil extract was measured with conductivity meter. The 
total nitrate was analyzed by using Caldahl and Spectrophotometric methods. The available Phosphate was analyzed by 
using the Olsen method, (Olsen et al .,1954) and Spectrophotometric method. The potassium was analyzed by using the 
flame- photometric method. The organic matter was analyzed by using the wet oxidation method (Jackson, 1958). Total 
heavy metals concentration such as Zn , Fe, Mn, Cu, Pb, and Cd was analyzed by treating the samples first by a mixture 
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of hydrochloride acid and nitric acid and second by using the atomic adsorption GPC33.
The analyses were performed in the Agricultural Research Laboratories belonging to the Ministry of Agriculture in 
Damascus/Syria.
The compost used in the soil as organic fertilizer was analyzed by the laboratory of Atomic Energy Agency in 1997 in 
Damascus. Its analyses showed that the average amount of the organic matter was 47,43% and the total amount of 
Nitrate was 1,19%. The total average concentration of heavy metals in the analyzed samples was: Ni 87,9 mg/kg, Cu 484 
mg/kg, Zn 111 mg/kg, Cd 5,02 mg/kg  Pb112 mg/kg and Mn 316 mg/kg.
Statistical analysis of the results was made by using SPSS Program by resorting the  one way analysis of variance and  
Univariate Analysis of Variance .
There was an evaluation of the effect of using the compost (produced from the Solid Wastes Treatment Plant in Damascus) 
on the change in the rate of the heavy metals in the soil of the treatment fields; while there was no study for that effect on 
changing the rates of the major elements such as P, N, and Ca, since the rates of these elements in the soil of the control 
fields were not homogeneous among each other. 
Table 1. shows the treated fields and controls as related to the region, the planted crops, the used fertilizers and duration 
of use.

Table 1. Specifications of  the studied fields and control fields.

Field No. Region Planted 
Crops

Used 
Fertilizers

 (m3/hectare)
Duration 
of Use

Accompanied 
Crops

T1 Murj Alsultan Fruitful Trees Compost  30  15 years Barley

T2 Murj Alsultan Fruitful Trees Compost 30 15 years Barley

T3 Alnashabieh Fruitful Trees Compost 30 15 years Barley

T4 Deir Alhajar Olive Trees Compost 30 15 years Barley

T5 Dair Alassafir Fruitful Trees Compost 30 15 years Barley

C1 Murj Alsultan Fruitful Trees - - - ----- Barley

C2 Murj Alsultan Fruitful Trees - - - ----- Barley

C3 Alnashabieh Fruitful Trees ----- ----- Barley

C4 Deir Alhajar Olive Trees - - - ----- Barley

C5 Dair Alassafir Fruitful Trees - - - ----- Barley
T: Treatment Field, C: Control Field

The soil samples from the treatment fields and the control fields amounting to (30) samples were analyzed. Tables 2 and 
3 give the results of the chemical and physical analyses. However, with the exception of Cd, the content of Zn, Pb, Mn, 
Fe, and Cu in the treatment fields and control fields are within the acceptable range, (Adriano,1986; Schachtschabel, 
2002).

Results and Discussion
The particle size analyses results of all the soils in the treatment fields were similar to a great extent as for the content of 
sand, clay and silt, the thing that makes it possible to compare between the treatment fields and control fields as regards 
the change in the rates of the heavy metals in the studied soils. 
The table 3 shows the average  rates of the heavy metals in the  treatment  fields and control  fields, where the treatment 
fields were coded with the term (T1, T2, T3, T4 and T5) while the control  fields were coded with the term (C1, C2,C 3, 
C4 and C5). 
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Table 2. Results of the chemical and physical analyses of the studied fields.

Samples pH
EC

(ms/
cm)

OM. 
(%)

CaCo3
(%)

N
 (%)

P 
available 
(mg/kg) 

K 
available 
(mg/kg) 

Mechanical 
analyses (%)

Sand Silt Clay

T1 7.9 1.4 2.76 65.75 0.19 139.76 118.51 26 27 47

C1 7.4 2.8 1.75 65.53 0.19 192.08 246.28 28 22. 50

T2 8.1 0.73 2.88 62.40 0.2 106.68 146.08 23 26 51

C2 7.9 1.11 1.84 63.03 0.17 101.23 122.93 28 31 41

T3 8.0 3.70 1.62 31.97 0.15 75.64 229.50 34 50 16

C3 7.8 2.42 2.03 66.6 0.16 154.03 248.85 30 18 52

T4 8.2 1.496 3.35 57.60 0.22 241.33 457.88 18 20 62

C4 8.1 0.74 3.1 61.22 0.22 366.24 143.7 15 23 62

T5 7.9 5.813 1.88 27.59 0.18 124.9 518.25 32 3 4 34

C5 8.1 5.93 0.84 30.76 0.11 47.07 266.66 30 25 45
T: Treatment Field, C: Control Field

The comparison between the content of the heavy metals in the soil of the studied (treatment) fields and in the control 
fields has shown significant differences. In general, the effect of using the compost was positive in increasing the rate 
of the heavy metals in the fields where the compost was used in comparison with the control fields where the compost 
was not used. In more accurate words, there has been a study of the relation between the effect of using the compost 
in increasing the rate of the heavy metals in the fields where used, in comparison between the treatment fields and 
control fields at the level of the one field; and consequently, the study of the exchangeable effect for the use of compost 
in increasing the heavy metals in soil among the fields, through the application of a statistical analysis program (SPSS). 
That is why a simple and complex exchangeable contrast analysis has been performed, for each element apart, as 
follows:
Zinc Element: 
Content of zinc element in the soil was ranged between 18.19 mg/kg in field No. (5) and 4.22 mg/kg in control field No. 
(3). The results of the statistical analysis of zinc accumulation in the soil, have shown that there are significant differences 
(P≤0.05). The table No. (3) shows as well the difference values in the content of the studied zinc between the treatment 
fields and control fields, which found high in the treatment fields No. (1), (3), (4) and (5) in comparison with the control 
fields; while this did not appear clearly  in field No. (2), because the quantity of the used compost therein was just 30 m3/
hectare. 
As for the difference in the content of the total heavy metals at field level, the results of the statistical analysis of zinc have 
shown no significant differences among the fields No. (1), (2) and (4). This means that the fertilizer’s effect in the increase 
of the Zn content was in a homogeneous way, and in more than half of the control fields (Table 3). 
Iron (Fe) Element:
The results of the statistical analysis for the difference of Fe content in the treatment fields and control fields was 
significant (P≤0.05). The content of Fe in soil ranged between 17.10 mg/kg in the treatment field No. (2) and 8.92 mg/kg 
in the control  field No.(3), (Table 3) , where the differences in the content of this element were high in the fields (1) and 
(5) in comparison with the control fields. This was not at the same level for the fields (2), (3), and (4). To explain this, it is 
required to perform a qualitative study specific for this matter. As for the visual effect of compost addition in  increasing 
the heavy metals at the level of the fields in total, there were no significant   differences  among the fields Nos. (1), (2), 
(3), and (4). Consequently the results came homogeneous, as shows in the table No. (3).
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T: Treatment Field, C: Control Field

Table 3. Results of the chemical and physical analyses of the studied fields.

Samples
Zn

)mg/kg(
Fe

)mg/kg(
Mn 

)mg/kg(
 Cu

)mg/kg(
 Pb

))mg/kg
 Cd

)mg/Kg(

T1 15.41 14.56 13.66 10.26 27.74 4.71

C1 11.04 12.73 11.23 9.06 25.83 4.17

T2 10.40 17.10 11.28 6.54 22.68 4.68

C2 8.98 14.26 8.90 6.65 18.80 4.12

T3 11.76 10.65 13.11 3.92 14.96 4.01

C3 4.22 8.92 10.13 1.60 9.53 2.76

T4 10.13 15.11 11.25 5.23 15.17 4.28

C4 6.43 13.93 9.08 4.24 11.49 3.79

T5 18.19 15.13 15.70 10.07 29.41 2.63

C5 8.23 10.04 8.30 3.56 18.72 2.00

Manganese Element (Mn):
The values of  Mn  accumulation in the studied soils have ranged between 15.70 and 8.30 mg/kg in the treatment fields 
No.(5) and control field No. (5) respectively. Moreover, a  significant  differences (P≤0.05) appeared in all the studied 
fields and control fields. At the study of the table No.(3), it seems clear that the values of the differences in the content 
of this element between the treatment fields and control fields and which was most in field No. ( 5 ).  This reveals a 
difference in the rate of the qualitative effect of compost as regards enriching the soil with the heavy metals, according to 
the kind of element and the rate of its existence in the added compost. As for the visual effect from adding the compost in 
increasing the heavy metals at the level of the fields in total, there were no significant differences among the fields Nos. 
(1), (2), (3), and (4). Consequently, the results came homogeneous as shows in the table No. (3).
Copper (Cu) Element:
The results of the statistical analyses of Cu accumulation in soil have shown a significant differences (P≤0.05). As for 
the effect of adding compost in increasing Cu rate in soil, which appeared distinctly in the two fields (3) and (5) but did 
not appear at the same level in the fields (1), (2) and (4) as shown in the table No. (3). As for the results of the statistical 
analyses regards the degree of the compost addition effect at the level of the fields in total, as shows in the table No. (3), 
the results came the same as the other elements homogeneous in the fields (1), (2), (3) and (4).
Lead (Pb) Element:
The results of the statistical analyses of Pb accumulation in the soil have shown significant differences in the change of 
its content in the treatment fields in comparison with control fields (P≤0.05). It can be noticed in the table No. (3) that 
there are distinct differences between the values the change of Pb contents in the Fields (1), (2), (3), and (5) but not in 
the same degree in field (4) in comparison with the control Fields. As for the degree of the non-homogeneity in the effect 
of adding compost in increasing Pb in the soils of the fields in total, as the case is for the other elements, the fields (1 – 
4) were homogeneous in the degree of effect by compost in enriching and changing the content of heavy metals in soil 
(Table 3).
Cadmium (Cd) Element:
As for Cadmium element, the study of soil samples taken from the fields that have used compost for a period of fifteen 
years have not shown a significant differences of Cd accumulation (P≤0.05) among the studied fields. As for the interaction 
in the effect of adding compost at field level in total, as appears distinctly in table No. (3), there have been significant 
differences among the fields (1 – 4) which indicates the non- homogeneity in the effect of compost addition in all the 
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fields. Here the reason may be the difference in the rate of Cd used for a period of fifteen years, due to the non-stability in 
the rate of the substances that contain Cd in the garbage that includes the batteries which constitute the major resource 
of Cd in compost.
Conclusions and Recommendations:
The conclusions reached through the analyses of the data obtained statistically have shown that the addition of compost 
to soil, periodically and with the traditional quantities, leads to the increase in the rate of the heavy metals accumulation 
in the soil and in an escalating way. 
This expected increase in the rate of the heavy metals in soil differs in accordance with the composition of the 
added compost and the way of treating it. Consequently, the treatment Plants that will be established based on the 
recommendations of the execution plan should be upgraded with various techniques different from what is already 
available in the Solid Wastes Treatment Plan in Damascus Countryside, particularly in the part related to the screens and 
separation operations.
The permission to use compost as an organic fertilizer in farming soils safely will be given after the issuance and of a 
Syrian standard determining the tolerated rates of heavy metals in soil, in dependence on the farming system and the 
chemical and physical specifications of the soil and its horizons according to the various soil horizons.
Upgrading the standard related to compost should take into consideration the climatic condition in the region where the 
compost will be used, the specifications of the soil, and the crop to be planted there. The adopted standards should 
depend on standard thresholds not on marginal values in classifying the compost according to the regions where compost 
is permitted to be used. 
It is recommended to proceed more experiments to evaluate the effect of the wastes plant product (Compost) on the 
various kinds of soils as regards to the quality, and experiments that lead to the determination of the suitable quantities 
to be added to soil according to the kinds of crops and kinds of soil to be used in. 
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