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

- تقدم مادة الن�صر على اأربع ن�صخ ورقية ، ون�صخة اإلكترونية مطبوعة على الحا�صوب ، على األّ يزيد عدد �صفحات البحث عن خم�س ع�صرة �صفحة، 
اأو تر�صل الكترونياً على البريد اللكتروني الخا�س بالمجلة.

- تقدم مادة الن�صر مرفقة بتعهدٍ خطي يوؤكد باأن البحث لمُ ين�صر �صابقاً، اأو لم يقدم للن�صر في مجلة اأخرى.
- يحق لهيئة تحرير المجلة اإعادة المو�صوع لتح�صين ال�صياغة، اأو اإحداث اأي تغييرات، من حذف اأو اإ�صافة بما يتنا�صب مع الأ�ص�س العلمية و�صروط 

الن�صر في المجلة.
- تلتزم المجلة باإ�صعار مقدم البحث بو�صول بحثه في موعد اأق�صاه اأ�صبوعين من تاريخ ا�صتلامه، كما تلتزم المجلة باإ�صعار الباحث بقبول البحث 

للن�صر من عدمه فور اإتمام اإجراءات التقويم.
العلاقة  ذوي  اإخطار  ويتم  اإح�صائي  لمقوم  اإ�صافة  العلمية،  بمادته  متخ�ص�صين  مين  محكِّ ثلاثة  اإلى  تامة  ب�صريّةٍ  للن�صر  المودع  البحث  يُر�صل   -

بملحوظات المحكمين، ومقترحاتهم ليوؤخذ بها من قبل المودعين، تلبية ل�صروط الن�صر في المجلة وتحقيقاً لل�صوية العلمية المطلوبة. 
- ل يعد البحث مقبولً للن�صر في حال رف�س من قبل محكمين اإثنين، اأو ثلاثة محكمين.      

•ملاحظات مهمة:
ر البحوث التي تن�صرها المجلة عن وجهة نظر اأ�صحابها فيما اأبدوه، وهي واإن كانت نتاج درا�صات وبحوث جرى تحكيمها وتقويمها، فاإنّها ل  - تعبِّ

تعك�س بال�صرورة وجهة نظر هيئة التحرير اأو �صيا�صة المركز العربي/اأك�صاد.
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مخطوطة البحث �صمن هذه المهلة، اأو لم ي�صتجب الباحث لما طلب اإليه، فاإنه ي�صرف النظر عن قبول البحث للن�صر، مع اإمكانية تقديمه مجدداً 

للمجلة، ولكن كبحث يخ�صع للتحكيم من جديد، ولمرة ثانية واأخيرة.
- يخ�صع ن�صر وترتيب البحوث في المجلة واأعدادها المتتالية لعتبارات علمية وفنية خا�صة بالمجلة.
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الافتتاحيــــة

رئي�س التحرير
الأ�ستاذ الدكت�ر رفيق علي �سالح

العلمية  الدرا�صات  نتائج  اأثبتت  وقد  للمجتمعات،  الثقافي  التطور  والن�صر م�صتوى  التاأليف  العلمي ممثلةً  بمخرجاتها من  البحث  تعك�س حركة 
اأن ما و�صلت اإليه الدول المتقدمة من تطور ورفاه لم يكن لمجرد توفر ال�صيولة المادية والخامات الأ�صا�صية والبنى التحتية فح�صب، بل كان نتاج 

اهتمام الجامعات والمراكز العلمية بتوفير القوى العاملة الموؤهلة التي تحتاجها موؤ�ص�صات التنمية القت�صادية.
ويفر�س هذا الو�صع الراهن على كل الموؤ�ص�صات والمراكز البحثية العربية �صرورة مواكبة هذه التطورات، ومواجهة تلك التحديات، ويتمثل هذا 

في دعم كل اأنواع التاأليف والن�صر التقليدية والإلكترونية ليكون لها مكان في هذا الع�صر الرقمي.
ونقل  العلمي  للن�صر  بالغةً  اأهميةً  للعرب،  بيت خبرة  يُعد  والذي  القاحلة/اأك�صاد،  والأرا�صي  المناطق الجافة  لدرا�صات  العربي  المركز  اأولى  ولقد 
"المجلة العربية للبيئات الجافة  اأبرزها  اإ�صدار مجلات علمية مميزة،  اإلى  اإ�صافةً  التقانات الحديثة، فاأ�صدر الكثير من الدرا�صات التطبيقية، 

المحكمة، التيُ تعنى بمجالت العلوم الزراعية المختلفة، وذلك بهدف دعم ر�صالة المركز وروؤيته واأهدافه من اأجل تنمية زراعية عربية اأف�صل. 
به  م�صجلةً  المتوا�صلة  اإ�صداراتها  �صل�صلة  من  المحكمة  المجلة  من  الجديد  المجلد  اأيديكم   بين  ت�صع  اأن  التحرير  اإدارة  ي�صر  الإطار،  هذا  وفي 
تمنحه  الذي   AIF العربي  التاأثير  معامل  على  ال�صل�صة  هذه  لإ�صدار  التح�صير  اأعمال  اأثناء  ح�صولها  خلال  من  وذلك  للتميز،  اآخر  عنواناً 
موؤ�ص�صة NSP( Natural Sciences Publishing(  التي تعمل تحت رعاية اتحاد الجامعات العربية، وبالتعاون مع بع�س اأبرز الموؤ�ص�صات العلمية 
مة التي ت�صدر كلياً اأو جزئياً باللغة العربية �صمن مجال  الر�صينة في العالم العربي وخارجه، والذي يُعد مقيا�صاً لأهمية المجلات العلمية المحكَّ
�صها البحثي،  علماً اأن الإنجاز ل يمثل الطموح كله، بل هو خطوة في طريق الو�صول بالمجلة اإلى م�صاف المجلات العالمية، ويبقى الهدف  تخ�صُّ
اأو�صع  الأ�صمى والأجل - الذي لن ناألو في �صبيله جهداً - هو الو�صول اإلى التميز والرتقاء والنت�صار الأو�صع، والنجاح في تحقيق التوا�صل مع 

�صريحة ممكنة من  البحاثة والمهتمين العرب.
اإيران(، وفي  23 بحثاً باللغتين العربية والإنجليزية، ومنها م�صاركات عربية )م�صر، اليمن(، وخارجية )فرن�صا،  ي�صم هذا المجلد في طياته 
خا�صة  وبحوث  النبات،  ووقاية  الجزيئية،  والبيولوجيا  الأحيائي،  والتنوع  المحا�صيل،  كبحوث  العربي  المركز  اهتمامات  �صمن  عدة  ميادين 
بالثروة الحيوانية، اإ�صافةً اإلى بحوث درا�صات الأرا�صي، وموارد المياه، وال�صت�صعار عن بعد والقت�صاد الزراعي، بما ي�صهم في تحقيق اأهداف 

الم�صتدامة. العربية  الزراعية  التنمية 
اأيديكم هذا المجلد، فاإنها تجدد دعوتها الدائمة للبحاثة في الموؤ�ص�صات العلمية العربية للاإ�صهام الفاعل في  اإن هيئة التحرير، وهي ت�صع بين 
اأهداف وطموحات القائمين عليها، كما  اأعمال ترقى لم�صتوى تطلعاتها وتواكب  المجلة دعماً منهم للبحث العلمي الزراعي العربي، وذلك عبر 
ي�صرها اأن ترحب على الدوام باأي مقترح هادف اأو نقد بناء ي�صاعد على الرتقاء نحو الأف�صل، تحقيقاً لأهدافنا المرجوة جميعاً. �صائلين الله 

التوفيق لما فيه الخير وال�صير في طريق الريادة والتميز.

والله من وراء الق�سد، وهو ولي التوفيق.



 ) 1 - 2 ( The Arab Journal  for Arid Environments 9المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (
6

 التعبير الم�رثي لله�ردئين B اأثناء ت�سكل ن�سيج ال�س�يداء في حب�ب ال�سعير

م. منار مخ�ل)1(                     م. بثينة ال�سلامة)1(             د. �سلام لوند)2-3(             اأ.د. ح�سن عزام)2(

makhoulmen@gmail.com       .1( الهيئة العامة للتقانة الحيوية، دم�صق(
)2( ق�صم المحا�صيل الحقلية، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية.

)3( المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة/اأك�صاد.

نُفذ البحث في مخبر البيولوجيا الجزيئية في الهيئة العامة للتقانة الحيوية )دم�صق/�صورية( خلال مو�صم عام 2014/2013، بهدف تحديد الختلافات 
نحو   ي�صكل  كونه  تراكمه،  م�صار  تحديد  اإلى  اإ�صافةً  ال�صعير،  حبوب  في  ال�صويداء  ن�صيج  ت�صكل  مراحل  خلال   B للهوردئين  المورثي  التعبير  م�صتويات  في 
B با�صتخدام تفاعل بوليمراز ال�صل�صلي الكمي  mRNA النا�صخ لمورثة الهوردئين  80 % من بروتينات التخزين في الحبوب. تم قيا�س م�صتويات  70 اإلى 

 Hordeum vulgare subsp.( في خم�س مراحل من ت�صكل الحبة لأربعة طرز �صعير؛ اثنان يمثلان ال�صعير المزروع )RT-qPCR( بالزمن الحقيقي
vulgare( هما فرات9 وعربي اأبي�س، وطرازان من ال�صعير البري )H. vulgare subsp. spontaneum( من الرقة والح�صكة. تم الك�صف عن ن�صخ 

مورثة الهوردئين B عند الطرز المزروعة في اليوم ال�صاد�س بعد الإزهار. �صهد الطرازان فرات9 وعربي اأبي�س تراكم ن�صخ هذه المورثة من اليوم العا�صر اإلى 
اليوم 25 بعد الإزهار بزيادة قُدرت بـ 87.25 و 84.8 مرةً على التوالي، بينما ازداد عدد ن�صخ الـ mRNA تدريجياً عند طرازي ال�صعير البري من الرقة 

والح�صكة حتى اليوم 20 بعد الإزهار بمعدل 119.6 و 93.25 مرةً على التوالي، ليتناق�س بعدها اإلى 74.65 و73.55 مرةً على التوالي في اليوم 25. 
كان م�صتوى التعبير المورثي لمورثة الهوردئين B  في الطرز البرية اأعلى منه في الطرز المزروعة ب�صكل معنوي من اليوم 14 حتى اليوم 20 بعد الإزهار. 

بروتينات  عائلة  مورثات  محفز  با�صتغلال  ي�صمح  مما  الوراثي،  والطراز  بالزمن  يتعلق   B الهوردئين  مورثة  تعبير  اأن  اإلى  الدرا�صة  هذه  نتائج  اأ�صارت 
الهوردئين في الهند�صة الوراثية وزيادرة كفاءة برامج تربية ال�صعير، من خلال تح�صين نوعية حبوب ال�صعير اعتماداً على ال�صتخدام النهائي للمنتج، 

اإما حبوباً للعلف اأو غذاءً للاإن�صان اأو في الت�صنيع الغذائي.
-B، تفاعل بوليمراز ال�صل�صلي الكمي في الزمن الحقيقي، �صعير مزروع وبري. الكلمات المفتاحية: مورثة هوردئين 

الملخ�س

B-Hordein Gene Expression During Development of Endosperm 
in Barley Grains

M. Makhoul         B.  Alsalamah         S. Lawand        H. Azzam    
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The research was carried out in the molecular biology laboratory at the National Commission for Biotechnology 
)NCBT- Damascus / Syria(, during the season of 2013 / 2014, to determine the difference in gene expression 
levels of B-Hordein during endosperm development in barley grains, also to illustrate its accumulative curve, 
because B-hordien comprises about 7080%- of all storage proteins. B-Hordein mRNA levels were measured using 
reverse transcriptase quantitative polymerase chain reaction (RT-qPCR), during five phases of grain development 
in four genotypes representing two barley cultivars )Hordeum vulgare subsp. vulgare(, Furat 9 and Arabi Abiad, 
and two wild spontaneous barleys )H. vulgare subsp. spontaneum(, from Raqqa and Hassakeh. The transcripts 
of B-Hordein genes in cultivated genotypes were detected at 6 days after anthesis )DAA(. In Furat 9 and Arabi 
Abiad genotypes, B-Hordein transcript accumulation increased by 87.25, 84.8 folds respectively from 10 to 25 
DAA, while wild genotypes of Raqqa and Hassakeh increased gradually until 20 DAA with increase 119.6 and 93.25 
folds respectively and decreased subsequently to 74.65 and 73.55 folds at 25 DAA. B-Hordein mRNA level in wild 
genotypes was significantly higher than in cultivated ones at 14 and 20 days after anthesis. 
This study showed that the expression of B-Hordein gene is influenced by time and genotype. These data are useful 
for utilizing the promoters of the B-hordein gene family for genetic engineering and increasing the efficiency of barley 
breeding program, through improving the grain quality, depending on product end-use, either for feed grain, human 
food or food industries. 
Key words: B-Hordein gene, RT-qPCR, Cultivated and wild barley.

Abstract

يُعد ال�صعير ).Hordeum vulgare L( من المحا�صيل الحبية ال�صتراتيجية التي تدخل �صمن متطلبات الأمن الغذائي غذاءً للب�صر وعلفاً للحيوانات 
على حد �صواء، وياأتي عالمياً في المرتبة الرابعة بعد القمح والرز والذرة ال�صفراء، من حيث الم�صاحة والإنتاج ح�صب قاعدة البيانات الإح�صائية 
لمنظمة الغذاء العالمية )FAO, 2010(. يملك ال�صعير قيمة غذائية متكاملة للدواجن والمجترات في مختلف مناطق العالم، ويدخل �صمن ال�صناعات 

.)2000 ,Shivakumarو Mishra( الغذائية، اإذ يمكن اأن ي�صتعمل مع القمح في �صناعة الخبز، كما يدخل في �صناعة البيرة والن�صاء
 ،)Polygenic( ووجد اأن هذه ال�صفة عديدة المورثات ، )2002( Ullrich  تمت مراجعة اآلية التحكم المورثي في كمية بروتين حبوب ال�صعير من قبل
ر الهوردئين الذي يُعد من بروتينات التخزين  اإذ اأظهرت خرائط مواقع ال�صفات الكمية)QTLs(  توزعها على كامل �صبغيات ال�صعير، في حين ي�صفَّ
الرئي�صة في �صويداء حبوب ال�صعير من قبل ثلاثة مواقع عديدة المورثات تتمو�صع على ال�صبغي رقم Hor2 ،Hor1 )1H( 5 وHor3، ويق�صم الهوردئين 
اإلى ثلاث زمر اعتماداً على الوزن الجزيئي )Field وزملاوؤه، 1982؛ Shewry وTathma، 1990(، ت�صم الزمرة الأولى B-hordeins بروتينات غنية 
C-hordeins تحوي  35 و46 كيلودالتون، والثانية  اأوزانها الجزيئية بين  80 % من بروتينات التخزين، وتتراوح  70 اإلى  بعن�صر الكبريت، وت�صكل 
بروتينات فقيرة بعن�صر الكبريت، وت�صكل 10 اإلى 12 % من بروتينات التخزين، وتتراوح اأوزانها الجزيئية بين 55 اإلى 75 كيلودالتون، اأما الزمرة 
الأخيرة D-hordeins فت�صم بروتينات ذات وزن جزيئي يفوق 100 كيلودالتون )Shewry وزملاوؤه، 1995(. ومن خ�صائ�س بروتينات الهوردئين 
اأنها ذوابة في الكحول وت�صكل نحو 35 اإلى 55 %  من محتوى البروتين الكلي في حبوب ال�صعير )Jaradat، 1991(. يتراكم الهوردئين في المراحل 
الأخيرة من ن�صج حبوب ال�صعير، فلاحظ Kumar  و Matta )2011( اأن الألبومينات )Albumins( تمثل الجزء الأعظم من بروتينات الحبوب في 
اليوم الرابع بعد الإزهار، ثم يتفوق عليها الغلوتنين )Glutenins( في مراحل تطور الحبوب اللاحقة، في حين يتقدم البرولمين )Prolamin( بعد 
اأن كان في م�صتويات متدنية عند بداية الإزهار لي�صبح اأعلى بروتين بعد الغلوتنين في اليوم 25، وي�صتمر البرولمين والغلوتنين بالزدياد حتى اليوم 

45 بعد الإزهار. اأما الغلوبولين )Globulin( فتتزايد ن�صبته ب�صكل تدريجي لتعود وتنخف�س في اليوم 30 بعد الإزهار. 
نجحت برامج التربية التقليدية في ال�صنوات الما�صية في زيادة الغلة الحبية من خلال زيادة عدد الحبوب في وحدة الم�صاحة، في حين بُذلت محاولت 
المادة الجافة في الحبوب،  تراكم  ب�صكل عام عن وزن الحبوب الجافة بمعدل  ويُعبر  بالف�صل.  باء  اأغلبها  لكن  ووزن الحبة  لتح�صين جودة  حثيثة 
وطول فترة نمو الحبة )Brocklehurst، 1977(، مما اأعطى حافزاً قوياً لدرا�صة التعبير المورثي)Expression gene( والخ�صائ�س البيوكيميائية 

لبروتينات الهوردئين، وال�صتفادة من التنوع الوراثي الموجود في الأنواع البرية والأ�صناف المحلية لل�صعير)�صومان وزملاوؤها،2007،2001(.

المقدمة
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هدف البحث: نتيجةً لنق�س المعلومات حول بنية ووظيفة عائلة مورثات الهوردئين، ونظراً لأهمية بروتينات B-Hordein كونها ت�صكل نحو 70 اإلى 80 
B-Hordein خلال مراحل ت�صكل  mRNA لمورثة  % من بروتينات التخزين في الحبوب، فقد هدف البحث اإلى درا�صة التغيرات في م�صتوى ن�صخ 

.RT-qPCR الحبوب عند اأربعة طرز من ال�صعير المزروع والبري با�صتخدام تقانة تفاعل بوليمراز ال�صل�صلي الكمي في الزمن الحقيقي

م�اد البحث وطرائقه 
المادة النباتية:

2014/2013، با�صتخدام  اأُجريت الدرا�صة في مخبر البيولوجيا الجزيئية في الهيئة العامة للتقانة الحيوية )دم�صق، �صورية( خلال مو�صم عام 
ال�صورية  الزراعية  العلمية  للبحوث  العامة  الهيئة  1(. تم الح�صول على الحبوب من  ال�صعير المزروع  والبري )الجدول  اأربعة طرز وراثية من 
)GCSAR(، والمركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )ICARDA( في �صورية. عُقمت الحبوب بو�صاطة هيبوكلوريت ال�صوديوم 20 
% لمدة دقيقة واحدة، ثم غُ�صلت بالماء المقطر عدة مرات، وجُففت على ورقة تر�صيح. زُرعت الحبوب في خليط من التورب والبتمو�س والرمل 
ووفقاً  المحا�صيل،  نمو  مراحل  لقيا�س  موحدة  كطريقة   )1974 وزملاوؤه،   Zadoks(  Zadoks معيار  واتّبع  بلا�صتيكية،  اأ�ص�س  �صمن   )1:2:1(
لذلك تم ح�صاد ال�صنابل في ال�صباح الباكر بعد 6  و 10 و 14 و 20 و 25 يوماً بعد نهاية مرحلة الإزهار، علماً اأن الجمع تم باأخذ الحبوب النامية 
في و�صط ال�صنبلة وو�صعها �صمن اأنبوب يحتوي على الآزوت ال�صائل مبا�صرةً، لي�صار اإلى نقلها وحفظها بدرجة حرارة   -80 مº اإلى حين اإجراء 

عملية ا�صتخلا�س RNA. تم تجميع عينات الحبوب من ثلاثة نباتات تمثل كل طراز خلال مراحل النمو المختلفة.

النوعتحت نوعالطراز/ رقم المدخلالموقعالمصدر

GCSARفرات9سوريةsubsp.vulgareHordeum vulgare
GCSARعربي أبيض محسنسوريةsubsp.vulgareHordeum vulgare
ICARDAالحسكة - سوريةIG38639subsp.spontaneumHordeum vulgare
ICARDAالرقة - سوريةIG39843subsp.spontaneumHordeum vulgare

الجدول 1. طرز الشعير الوراثية ومصدر الجمع.

ا�ستخلا�س RNA  الكلي من الحب�ب النامية:
تم ا�صتخلا�س RNA الكلي من الحبوب المطحونة في الآزوت ال�صائل با�صتخدام الطقم الكيميائي )RNeasy mini kit )Qiagen،  وا�صتبعاد اآثار 
DNA �صمن عينة RNA الم�صتخل�س با�صتخدام الطقم )RNase-Free DNase Set )Qiagen. والتحقق من نجاح عملية ا�صتبعاد DNA بترحيل 

عينات RNA على هلامة اأغاروز الفورمالدهيد )Formaldehyde Agarose Gel( وفق طريقة Sambrook وزملائه )1989(.
 :cDNA ا�سطناع ال�سل�سلة  المتممة

 Oligo المرئ�صة  با�صتخدام  الم�صتخل�س  الكلي   RNA من  نانوغراماً   450 من  بدءاً   mRNA الـ  لجزيئات   )cDNA( المتممة  ال�صل�صلة  تركيب  تم 
.)Thermo Scientific( وفق تعليمات ال�صركة الم�صنعة RevertAid M-MuLV RT واأنزيم الن�صخ العك�صي ،)dT(18

 :)Reference gene validation( الم�رثة المرجعية
تم التحقق من ثبات التعبير المورثي للمورثة المرجعية األفا توبولين )α-tubulin reference gene( خلال جميع مراحل النمو ولكل الطرز الوراثية 
با�صتخدام برنامج pfaffl( BestKeeper وزملاوؤه، 2004(، بعد الأخذ بعين العتبار نتائج كل من Suprunova وزملائه )2004( وHan وزملائه 
)2010( التي اأظهرت ثباتية التعبير المورثي لهذه المورثة في ال�صعير، وبالتالي اأمكن اعتمادها مورثةً مرجعيةً ل�صبط )Normalization( بيانات 

التعبير المورثي لمورثات الهوردئين في كل من الطرز المزروعة والبرية المدرو�صة.   
 :RT-qPCR التفاعل ال�سل�سلي للب�ليميراز في الزمن الحقيقي

بما اأن ح�صا�صية تقانة Real Time PCR  تتفاوت تبعاً  للت�صل�صل الهدف )Target sequence(، وزوج المرئ�صات الم�صتخدم، و�صماناً لح�صا�صية 
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عالية للتقانة؛ تم ت�صميم زوج مرئ�صات نوعي لمورثة B-Hordein اعتماداً على ت�صل�صل مرئ�صات Han وزملائه )2010(، بعد تقييم مدى تطابقها 
 KP872306 التالية:  الأرقام  تحت   )GeneBank( الوراثي  البنك  في  قبلنا  من  المودعة  المدرو�صة  ال�صعير  لطرز  النوكليوتيدية  الت�صل�صلات  مع 

.KP872304 و KP866149 ، KP872303
 Alpha لمورثة QTF/QTR وا�صتُخدم زوج المرئ�صات ،QBF/QBR الهوردئين B تم ا�صتخدام زوج من المرئ�صات النوعية لتحديد عدد ن�صخ مورثات
tubulin )الجدول 2(. اأُنجز التفاعل بحجم نهائي قدره µl 50 يتكون من SYBR Green PCR Master Mix  µl 25 وµl 10 من cDNA الممدد 

qRT-PCR با�صتخدام جهازStratagene MX3005P وفق البرنامج  µM 0.5 من كل من المرئ�صة الأمامية والعك�صية. تم تفاعل  1:40 و  بن�صبة 
الحراري التالي: 95 مº مدة 10 دقائق، ثم 40 دورة تتاألف من ثلاث مراحل؛ 95 مº مدة 30 ثانية، و 58 مº مدة 30 ثانية، 72 مº مدة 52 ثانية. 
الت�صاعف  نوعية  من  التاأكد  بغية  التفاعل  نهاية  في  الحراري  البرنامج  اإلى   )Heat dissociation( النف�صال الحراري مرحلة  اإ�صافة  تمت 

.)Melting curve 95 مº منحى درجة الن�صهار   )65 مº اإلى 
B.  لمورثة الهوردئين qRT-PCR  الجدول 2. المرئسات المستخدمة في تفاعل

المرئسالتسلسل )5´- 3´)طول القطعة

179bp
GGTATTCCTCCAGCAGCAGTGQBF

CAGAAAGATAGAGTAGACGATTGCQBR

243bp
CTCCATGATGGCCAAGTGTGQTF
TGGAGATCATGCACACAGCCQTR

التحليل ال�راثي:
ا�صتخُدمت طريقة Pfaffl )2004(  لح�صاب قيمة التغير الن�صبي الكمي )R( وفق المعادلة التالية: 

حيث: 
Etarget: فعالية ت�صخيم المورثة الهدف، Eref: فعالية ت�صخيم المورثة المرجعية.

ΔCT,target: الفرق في الدورة الحدية )Ct( Cycle threshold بين العينة )Test( وال�صاهد )Calibrator( في تفاعل ت�صخيم المورثة الهدف.

)الدورة الحدية لتفاعل ت�صخيم المورثة الهدف في العينة المعايرة بال�صاهد(.
ΔCT,ref: الفرق في الدورة الحدية )Ct( بين العينة وال�صاهد في تفاعل ت�صخيم المورثة المرجعية.

)الدورة الحدية لتفاعل ت�صخيم المورثة المرجعية في العينة المعايرة بال�صاهد(.
وتُعد طريقة Pfaffl اإحدى اأهم الطرائق المتعارف عليها لتحديد الختلافات في التركيز بين العينات وتقوم على ال�صبط بمورثة مرجعية واحدة، 
على اأن يتم ت�صخيم كل من المورثة الم�صتهدفة والمورثة المرجعية بفعالية عالية من اأجل مقارنتها بدقة، لذلك تم تحديد كفاءة تفاعل PCR   لكل 

من مورثة B-hordein والمورثة المرجعية  α-tubulin وفق المعادلة التالية:
  

E=10-1/slope    :حيث
25 بعد  20 و  6  و14 و  α-tubulin، وتمت معايرة التعبير المورثي عند الأيام  حُدد التغير في م�صتويات التعبير المورثي مقارنةً بالمورثة المرجعية 

عملية الإزهار مقارنةً باليوم 10.  كما تمت معايرة جميع الطرز مقارنةً بالطراز IG39843 من الرقة خلال المراحل الأربع لت�صكل الحبوب.
MxPro QPCR. كما تم اإجراء اختبار في�صر  تم التحقق من البيانات الخام )Raw data( وتقييم مدى جودتها ووثوقيتها با�صتخدام برنامج 

لأقل فرق معنوي Fisher’s least significant difference (LSD) test عند م�صتوى 0.05، با�صتخدام برنامج SPSS )الإ�صدار 17(. 

  Ratio =
(Etarget)

(Eref)

ΔCT,target(calibrator-test)

ΔCT,ref(calibrator-test)

%Efficiency = (E-1) ×100%
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النتائج والمناق�سة 
اأخذ زوج المرئ�صات المن�صور في بحث Han وزملائه )2010(  موقعه على الت�صل�صلات الهدف في جميع الطرز ب�صكل م�صفوفات تبدو فيها مواقع تلدنه 
)Annealing( والمنطقة الوراثية الم�صتهدفة، اإل اأن المرئ�صة العك�صية لم تتطابق مع ت�صل�صلات موقعها �صمن الم�صفوفة جميعاً اإل في نيكلوتيدين فقط من 

الطرف 5، وعليه تم التعديل ليوافق التطابق التام، بينما تطابقت المرئ�صة الأمامية كاملةً مع ال�صل�صلة الهدف في جميع الطرز )ال�صكل1(.
بلغت كفاءة تفاعل بوليمراز ال�صل�صلي 92.07 % لمورثة B-hordein  و 95.58 % للمورثة المرجعية،  ما ي�صير اإلى جودة التفاعل وثباتية التحليل. علاوةً 
على ذلك، اأثبت منحني النف�صال لمنتجات التفاعل نوعية التفاعل وك�صف عن قمة وحيدة دائماً، كما اأعطت منتجات RT-qPCR عند ترحيلها على 

.bp 179 هلامة الأغاروز 2 % حزمةً مفردةً بالطول المتوقع

الشكل 1. اصطفاف التسلسلات النوكليوتيدية لطرز الشعير المدروسة.

دُر�س التغير في الن�صبة الكمية لتعبير المورثات الم�صوؤولة عن B-hordein في خم�س مراحل لت�صكل حبوب ال�صعير، بهدف تحديد معدل التراكم والم�صار 
 H. vulgare في اليوم ال�صاد�س بعد الإزهار في طرز ال�صعير المرزوع B-Hordein لمورثة mRNA الزمني الذي تتبعه. بيّنت النتائج اأنه تم ت�صجيل اأثر
)فرات9 وعربي اأبي�س مح�صن(، وهذا يخالف نتائج  Rahman وزملائه )1982( الذين وجدوا اأن اأول ظهور لـ RNA  الهوردئين متعدد الرايبوزومات 
وزملائه   Han من  كل  مع  عليها  المتح�صل  النتائج  اتفقت  حين  في  الإزهار،  مرحلة  بعد   14 اليوم  في  كان  المزروع  ال�صعير  في   )Polyribosomal(
اإلى   4 اليوم  الإزهار؛ من  المبكرة بعد  B-hordein في المراحل  mRNA لمورثات  ن�صخ  )2010( وKaczmarczyk وزملائه )2012( بملاحظة وجود 
اليوم 10 بعد الإزهار. على خلاف ذلك، لم يُلاحظ في هذه الدرا�صة اأي اأثر لـ mRNA  في طرازي ال�صعير البري H. spontaneum )من الرقة 
والح�صكة( في اليوم 6 بعد الإزهار. اأظهر الطرازان فرات9 وعربي اأبي�س م�صار تراكم متزايد لن�صخ التعبير المورثي mRNA  من اليوم 6 اإلى اليوم 
25  بعد الإزهار، بمعدل زيادة بلغ 87.25 و 84.8 مرة على التوالي مقارنةً باليوم 10، وهذا يتوافق مع العديد من الدرا�صات التي وجدت اأن ذروة 
 Han 2008؛  Hansen وزملاوؤه،  1984؛  الإزهار)Rahman وزملاوؤه،  بعد  و25   12 يومي  المزروع كان بين  ال�صعير  B في  للهودرئين  المورثي  التعبير 
بعد   20 اليوم  قمته في  ليبلغ  الح�صكة  وIG38639 من  الرقة  من   IG39843 البري  ال�صعير  الم�صار في طرازي  هذا  اختلف  بينما   ،)2010 وزملاوؤه، 
الإزهار بمعدل زيادة بلغ 119.6 و93.25  مرة على التوالي، ليتناق�س بعدها اإلى 74.65 و73.55 مرة على التوالي في اليوم 25 )ال�صكل 2(. ويدعم 
ذلك ما �صجله كلٌ من Briarty وزملائه )1979( و Rahman وزملائه )1984( حول الزيادة الكبيرة في حجم ال�صبكة البلا�صمية الداخلية الخ�صنة 
م�صتوى  في  الختلاف  اأن  الملاحظات  تلك  اقترحت  التوالي.  على  وال�صعير  القمح  في  الإزهار  بعد  و18   14 اليوم  في   )Endoplasmic reticulum(
م�صتوى  على  التباين  فاإن  اآخر،  وبتعبير   ،B الهوردئين  مورثة  األيلات  في  جوهرية  اختلافات  يعك�س  اأن  يمكن  المدرو�صة  الطرز  بين  المورثي  التعبير 

.mRNA في طرز ال�صعير يمكن اأن يوؤثر في كمية B التركيب النيوكليوتيدي لمورثات الهوردئين
 كما يُعتقد اأن تعبير المجموعات المختلفة من مورثات عائلة الهوردئين B يتفاوت مع نمو الحبة من جهة، واأي�صاً ب�صبب طفرات في عنا�صر المنطقة 
Kreis وزملائه )1983( وHansen وزملائه )2008(  اإليه كل من  المنظمة للمورثة )Cis-regulatory elements( من جهة اأخرى، وهذا ما نوه 

Han وزملائه )2010(. و 
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ال�ستنتاجات 

المقترحات

اأظهر التحليل الإح�صائي وجود فروق معنوية )p<0.05( بين كل الطرز في اليوم 14 بعد الإزهار، ي�صاف اإلى ذلك الفرق المعنوي بين مجموعتي الطرز 
المزروعة والبرية في اليوم 20. وُجد اأي�صاً اأن الطراز عربي اأبي�س مح�صن امتلك اأعلى م�صتويات ن�صخ لمورثة B-Hordein بين جميع الطرز عند اليوم 10، 
كما تفوق طراز الح�صكة في وفرة ن�صخ mRNA في اليوم 14 بعد الإزهار مقارنةً بباقي الطرز، وهنا لبد من ذكر نتائج Ceccarelli وزملائه )2000( 
حول ارتفاع ن�صبة البروتين في بع�س الأ�صول البرية من ال�صعير البري H.spontaneum. ويعزى هذا التفاوت في كمية ن�صخ mRNA لمورثات الهوردئين 
B بين الطرز المدرو�صة اأثناء ت�صكل �صويداء الحبوب اإلى عدة عوامل تم ذكرها �صابقاً. اإ�صافةً اإلى ذلك، يتميز ال�صعير البري H. spontaneum ب�صفة 
2000( كاآلية للهروب من الظروف البيئية غير المنا�صبة والحفاظ على النوع، وبناءً على ذلك يلاحظ اأن ال�صعير  وزملاوؤه،   Ceccarelli(  الباكورية
البري �صجل اأعلى معدل تراكم لن�صخ الـ mRNA في اليوم 14 و 20 مقارنةً بالطرز المزروعة )ال�صكل 3(، بينما تناق�س عدد هذه الن�صخ تدريجياً بعد 
اليوم 20 بعد الإزهار، على خلاف الطرز المزروعة التي ا�صتمرت فيها ن�صخ  mRNA بالزيادة )ال�صكل 2(، ويُعتقد اأن ذلك يعود لق�صر فترة ن�صج 

الحبوب عند الطرز البرية.

 (DAA( الشكل 3. التغيرات في عدد مرات التعبير المورثي عند الأيام 10 و14 و20 و25 بعد الإزهار
في سويداء حبوب الشعير المتشكلة للصنفين فرات9 وعربي أبيض ولطرازي الشعير البري من الرقة والحسكة.

ملاحظة: تمت معايرة جميع الطرز مقارنةً بالطراز البري/IG39843/ من الرقة. الأعمدة التي تمتلك أحرفاً مختلفة ضمن كل موعد تكون متباينة بشكل معنوي )P<0.05( ، وتمثل 
أعمدة الخطأ )Error Bars(  الخطأ المعياري.

- ك�صفت تقنية RT-qPCR اأثر الـ mRNA لمورثات B-hordein خلال المراحل الأولى من الإزهار في اليوم ال�صاد�س عند طرز ال�صعير المزروعة. كما لوحظ 
وجود تباينات في م�صتويات التعبير المورثي لمورثات B-Hordein الم�صفرة من قبل الموقع Hor2 خلال فترة نمو الحبوب. وبالتالي يمكن اأن تعزى هذه 

 .B-hordein الختلافات اإلى التباين الأليلي في الطرز المختلفة، اإ�صافةً اإلى الختلاف في بنية مورثة
- بينت هذه الدرا�صة اأن تعبير مورثة الهوردئين B  يتعلق بالزمن والطراز الوراثي، اإذ يكون م�صتوى تعبير مورثة الهوردئين B في الطرز البرية اأعلى منه 
في الطرز المزروعة ب�صكل معنوي عند اليوم 14 واليوم 20 بعد الإزهار. كما اأن ن�صق التعبير المورثي )Gene expression profile( مهم جداً في تحديد 

دور محفزات  )Promoters( عائلة مورثة B-Hordein، وبالتالي يمكن تح�صين كفاءة برامج تربية ال�صعير با�صتخدام الهند�صة الوراثية.

- �صرورة اإجراء درا�صات اإ�صافية لتحديد ما اإذا كانت الختلافات في المناطق غير المترجمة )Untranslated regions(، قبل موقع بدء عملية الن�صخ 
خا�صةً )50bp-( لمورثة  B-Hordein من �صاأنها اأن توؤثر في م�صتويات التعبير المورثي، ول�صيما في طرز ال�صعير المزروعة والبرية.

- ا�صتخدام كل من التقانات )Acid-PAGE, SDS-PAGE, IEF( للح�صول على فكرة �صاملة عن تغايرات بروتينات الهوردئين �صمن طرز ال�صعير خلال 
مراحل تطور �صويداء الحبة.

كلمة �سكر
نتوجه بال�صكر اإلى الأ�صتاذ الدكتور محمد فواز العظمة )ق�صم الوقاية في كلية الزراعة بجامعة دم�صق( على ما قدمه من ملاحظات مهمة.
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ت��سيف بع�س اأ�سناف زيت�ن بلاد المغرب العربي تحت ظروف الزراعة البعلية والري 
التكميلي في محطة بح�ث جلين بمحافظة درعا/�س�رية

د.  �ساهر الباكير)2-1(

)1(  ق�صم الب�صاتين، كلية الزراعة، جامعة حلب، �صورية.    
)2( المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة/اك�صاد.

نُفذ البحث خلال عامي 2010 و 2011 لتو�صيف بع�س اأ�صناف زيتون بلاد المغرب العربي، وهي: اأ�صود )ليبيا(، �صيغواز و �صم�صالي )الجزائر(، �صملال 
و �صتوي )تون�س(. بهدف تقويم تلك الأ�صناف تحت ظروف الزراعة البعلية، والمطبق عليها ري تكميلي في محطة بحوث جلين )درعا/�صورية(.

ال�صفات  معظم  في  المدرو�صة  الأ�صناف  لأغلب  البعلية  الزراعة  معاملة  على  معنوياً  تكميلياً  رياً  المروية  الزراعة  معاملة  تفوق  النتائج  اأظهرت 
العر�س،  )الطول،  والبذور  الثمار  و�صفات  الم�صطح(،  العر�س،  )الطول،  الأوراق  �صفات  كذلك  ال�صنوي،  الخ�صري  النمو  متو�صط  مثل  المدرو�صة 
كمتو�صط  البعلية  الزراعة  بلغ في  اإذ  الجاف،  الوزن  اأ�صا�س  على  الزيت  ون�صبة  العقد  ون�صبة  العنقود،  الأزهار في  عدد  ومتو�صط  الوزن، الحجم(، 
والتي �صلكت �صلوكاً معاك�صاً  الوزن الرطب  اأ�صا�س  الزيت على  ن�صبة  اأما   ،% 47. 88 اإلى   الزراعة المروية  27.28 %، وارتفع في  الأ�صناف  لجميع 
اأمر طبيعي نظراً لكبر حجم  17.07 % في الزراعة المروية، وهذا  اإلى  20.47 %، وانخف�صت  البعلية لمختلف الأ�صناف  فبلغت في معاملة الزراعة 

الفجوات. في  الأخرى  والمدخرات  والزيت  المياه  تراكم  عن  الناتج  ووزنها  الثمرة 
)كلوروفيل  المدرو�صة  الجفاف  معايير  على  بناءً  وذلك  ليبيا،  اأ�صود  ال�صنف  �صيما  ول  للجفاف،  تحملًا  المدرو�صة  الأ�صناف  اأغلب  اأظهرت  كما 
لذلك  والبرولين(،  الغلوكوز  للاأوراق،  الجافة  المادة  ن�صبة   ، المائي  الإ�صباع  عجز  المائي،  الأوراق  محتوى  الن�صبي،  الماء  محتوى   ،B كلوروفيل   ،A

العربية. البلدان  من  الجافة  المناطق  في  الأ�صناف  تلك  وزراعة  بن�صر  ين�صح 
تكميلي، الجفاف. بعلية، ري  زراعة  العربي،  المغرب  اأ�صناف  الكلمات المفتاحية: الزيتون، 

الملخ�س

Characterization of Some Varieties of Arab Maghreb Olive Under 
Rainfed Conditions and Supplementary Irrigation  

at Jellin Research Station (Daraa /Syria)

Dr. Saher Al Bakeer
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This study was conducted to characterize some varieties of Arab Maghreb olives; Aswad )Libya(, Seguaz and 
Shamshaly )Algeria( and Shamlal and Shatwi )Tunisia(. We aimed to assess those varieties under rainfed and 
supplementary irrigation at Jellin Research station, Jellin )Daraa /Syria(.
Different traits were scored such as average of annual vegetative growth, characteristics of leaves )length, width, 
leaf surface), fruit and seeds (length, width, weight, size), average of flower number per cluster, fertilization and oil 
ratio in contrast to the dry weight. Significant differences were detected between the irrigation in contrast to rainfed 
treatment for the majority of the traits.
Based on the dry weight for all of varieties, we reported an oil percentage estimated with 27.28% and 47.88% for 
rainfed and irrigated treatments, respectively. On the other hand, adverse values were reported on the basis of the 
wet weight; the oil content was estimated with 20.47% under the rainfed conditions and 17.07 under the irrigation 
treatment. This result can be due to the accumulation of water, oil and other ingredients in vacuoles. 
Drought tolerance parameters )chlorophyll A, chlorophyll B, relative water content, leaves water content, inability 
saturation of water, ratio of leaf dry weight, glucose, proline( were studied. The results revealed that most of olive 
varieties were drought tolerant, specially Aswad )Libya(. Hence, this variety would be recommended  for the cultivation 
of this variety in the Arab countries with dry conditions. 
Keywords: Olives, Arab Maghreb varieties, Rainfed cultivation, Supplementary irrigation, Drought.

Abstract

المقدمة
تُعدّ م�صكلة الجفاف في الوقت الحا�صر من اأهم الم�صاكل في العالم، اإذ انخف�صت الموارد الطبيعية، وازدادت م�صاحة المناطق الجافة و�صبه الجافة ، واأخذ 
البحث عن  اإلى  التقليدية،  وظهرت الحاجة  اأرا�سٍ غير منتجة عند زراعتها  بالمحا�صيل  اإلى  العربي تحولت  الوطن  الت�صحر يهدد م�صاحات كبيرة من 
زراعات تتاأقلم مع هذه الظروف، وتعطي مردوداً اقت�صادياً، ومنها �صجرة الزيتون التي تنت�صر زراعتها في دول حو�س المتو�صط التي ت�صغل 95 % من زراعة 
الزيتون في العالم، وتتوزع الن�صبة الباقية على دول اأمريكا ال�صمالية والجنوبية، اإ�صافةً اإلى ا�صتراليا وجنوبي اإفريقيا، اأما على م�صتوى الوطن العربي فت�صغل 

زراعة الزيتون مكانةً مرموقةً، وت�صهم في نمو القت�صاد القومي. 
ت�صاعفت الم�صاحات  المزروعة باأ�صجار الزيتون في ال�صنوات الأخيرة مع  تزايد  الطلب  على  المادة  الغذائية  ال�صرورية من هذه ال�صجرة، وكان ل�صجرة 
الزيتون اأهمية كبيرة في م�صاريع  التو�صع الزراعي، ول�صيما في  بع�س  الدول  العربية ب�صبب ما تمتاز به هذه ال�صجرة من  ميزات تنفرد بها عن بع�س اأنواع  
اأنها �صجرة  تتحمل الجفاف وارتفاع  الأ�صجار المثمرة الأخرى، بالإ�صافة اإلى  مردودها القت�صادي المميز، وقيمة  ثمارها الغذائية  العالية، ناهيك عن 
درجة الحرارة وانخفا�صها، وتُعدّ من اأكثر الأ�صجار المثمرة ا�صتقراراً في الأرا�صي التي لت�صلح لغيرها من الزراعات، وكذلك لإنتاجها  القت�صادي  ونوعيته 
المتميزة، ف�صلًا عن اإمكانية ا�صتجابتها لعمليات الخدمة  المتطورة، كما تنمو �صجرة الزيتون وتنتج في ظل الزراعة المطرية في المناطق الجافة و�صبه الجافة، 
فاأوراقها الجلدية )دائمة الخ�صرة( ت�صتفيد من الندى، وتحتفظ خلاياها بالرطوبة التي تتوفر لها من ف�صل ال�صتاء اإلى ف�صل ال�صيف، وتحوي اأوراقها 
الجلدية طبقةً كيتينيةً �صميكةً وثغوراً غائرةً عليها اأوبار ما يمكنها من الحد من فقد الماء بالنتح، وتتميز اأوراق الزيتون ب�صغط حلولي مرتفع، كما ت�صتطيع 

.)1950 ،Morettini( جذور اأ�صجارها  التعمق في التربة  اإلى اأكثر من 100 �صم بعد 10 �صنوات من زراعتها في الأر�س
 مع تفاقم ظاهرة الجفاف عالمياً وفي المنطقة العربية خا�صةً، والتي اأثرت بدورها في اقت�صاديات الدول التي تعتمد على الزراعة، ونظراً  لوجود  م�صاحات  
وا�صعة  من  الأرا�صي  غير الم�صتثمرة حتى  الآن  في  كثير  من  الدول  العربية، ولزيادة   ن�صبة الجفاف و�صح  المياه في تلك الدول التي تعتمد على  الزراعة 
المطرية في تطوير  اقت�صادها، كان  ل�صجرة الزيتون اأهمية خا�صة في اإعمار تلك  المناطق، فاأدرجت في خطط وبرامج  وزارات  الزراعة، والمنظمات العربية، 
وا�صتخُدمت في  ت�صجير  الأرا�صي القاحلة، وذلك باعتماد التقانات العلمية الحديثة والمكننة في عمليات الخدمة، واتباع  اأ�صاليب  الري المتطورة بالتنقيط 

والري التكميلي، واإيجاد مهارات فنية، واخت�صا�صيين بالتربية والتقليم  والقطاف الآلي،  والمكافحة المتكاملة  وت�صنيع الزيتون.
ذكر Benson )1957( اأن من اأكثر الم�صائل التي تواجه العاملين في مجال التنوع النباتي، هي م�صكلة التمييز فيما بينها، فالتمييز بين الأنواع النباتية قد ل 

يكون كاملًا، كما اأن الحدود الفا�صلة بين هذه الأنواع لي�صت بذاك الو�صوح، ولي�صت قاطعة، واأحياناً غام�صة.
عمد العاملون في مجال اأ�صجار الفاكهة اإلى تطوير طرائق ت�صنيف اأ�صجار الفاكهة المختلفة، ولحظوا اأن معظم الرتباك اأو الفو�صى في هذا المجال كان 
ل�صببين، اأولهما كثرة الأ�صناف القريبة جداً بع�صها من البع�س، وثانيهما كثرة اأو تعدد م�صميات الأ�صناف بحيث اأن ال�صنف الواحد يملك اأكثر من ا�صم، 
وهذا ما لوحظ  في اأوروبا )Fernandez، 1958 ؛  Pansiot و Repour، 1961(، ول�صيما في الأ�صناف اليطالية والإ�صبانية واليونانية، وكذلك في �صورية 
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م�اد البحث وطرائقه 

اأهمية البحث واأهدافه

البيولوجيا  اأثُبت عن طريق  اأنهما �صنف واحد، وهذا ما  العلم  اللغط الحا�صل بين ال�صنفين ال�صوراني والمعري، مع  الباكير )2005(، ول�صيما  من قبل 
.DNA الجزيئية  بتحليل الـ

اأقام المركز العربي مجمعاً وراثياً للزيتون  في محطة بحوث جلين )محافظة درعا/�صورية( منذ عام 1986، و ي�صم الآن نحو 100 مدخل من الأ�صناف 
والأ�صول الوراثية للزيتون من مناطق وبيئات مختلفة عربية واأجنبية، بهدف  تقويمها وتح�صينها وراثياً واختيار الأ�صناف الأكثر تحملًا للجفاف، وكان من 

بين تلك الأ�صناف بع�س اأ�صناف الزيتون المحلية في دول المغرب العربي )ليبيا والجزائر وتون�س( وعليه هدف البحث اإلى:
البعلية والري  - درا�صة �صلوكية كل �صنف من الأ�صناف المدرو�صة من حيث الخ�صائ�س المورفولوجية والفيزيولوجية والفينولوجية تحت ظروف الزراعة 

التكميلي في محطة بحوث جلين في محافظة درعا ال�صورية.
- مقارنة نوعية الأحما�س الدهنية للاأ�صناف المدرو�صة تحت ظروف الدرا�صة.

- درا�صة بع�س معايير تحمل الجفاف على الأ�صناف المدرو�صة لتقويم الأ�صناف الأكثر تحملًا للاإجهادات البيئية )ول�صيما الجفاف(. 

نُفذ البحث في المجمع الوراثي للزيتون في محطة جلين بمحافظة درعا)�صورية(، وهي منطقة �صبه جافة  في بع�س ال�صنوات، وجافة في اأكثر ال�صنوات. ولدى 
درا�صة كمية الأمطار الهاطلة في محطة جلين، ولمدة 12 �صنة، تبين اأن معدل الهطول المطري ال�صنوي بلغ 263 ملم، وكانت �صبع �صنوات منها جافة اأو جافة 
جداً، اإذ كان معدل الهطول المطري ال�صنوي اأقل من المعدل ال�صنوي، والبخر اأعلى من المتو�صط،  في حين كانت خم�س �صنوات �صبه جافة، اإذ كان الهطول 
المطري اأعلى من المتو�صط، والبخر اأقل من المتو�صط. وعند درا�صة توزع الهطول المطري ح�صب ف�صول ال�صنة ، ولمدة 12 �صنة ، تبين اأن الهطول المطري يتركز 

في ال�صتاء بن�صبة 64 % و في الربيع 23 %   و في الخريف 13 %   ويغيب  في ال�صيف.
الناقلية  قيمة  بلغت  اإذ  قاعدي خفيف )pH = 8.08(، وغير مالحة   pH تربة طينية، ذات  المدرو�صة  الزيتون  اأ�صجار  بها  زُرعت  التي  المحطة  تربة  كانت 
الكهربائية لم�صتخل�س العجينة الم�صبعة نحو dS/m 0.49 ، وذات محتوى منخف�س من كل من الفو�صفور، والآزوت الكلي، كما تُعدّ من الترب الفقيرة جداً 
بالمادة الع�صوية ) 0.65 %(، وهي غنية بالبوتا�صيوم المتبادل )374 مغ/كغ( ، ومنخف�صة المحتوى من كربونات الكال�صيوم )10 %( ، وفقيرة بالكل�س الفعال 

)نحو 3 %(، وذلك من خلال عينة ماأخوذة من عمق  0 اإلى 50 �صم )الجدول 1(.
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الجدول1.  التركيب الميكانيكي والكيميائي لتربة محطة بحوث جلين للمجمعات الوراثية للأشجار المثمرة.

طبقت  هذه الدرا�صة على اأ�صجار زيتون متماثلة بالحجم والعمر )28 �صنة( مزروعة على م�صافات 10×10 م في المجمع الوراثي لأ�صناف الزيتون في محطة 
جلين ، وقد �صملت الدرا�صة الأ�صناف التالية:

- اأ�سود )ليبيا(: �صنف ثنائي الغر�س، ثماره متو�صطة الحجم، تتراوح ن�صبة الزيت فيه من 20 اإلى 22 %، متحمل للجفاف، متاأخر الن�صج، ي�صتخدم للتخليل 
الأخ�صر، والحفظ الأ�صود، �صجرته كبيرة الحجم قائمة قوية النمو، تاجها كثيف، �صكل الورقة والثمرة اإهليلجي متناظر، وزن الثمرة 3 اإلى 4 غ، لون الثمرة 

اأخ�صر م�صفر، وي�صبح عند اكتمال الن�صج بنف�صجياً. �صكل البذرة اإهليلجي متناظر، وزنها 0.5 غ.
- �سيغواز)الجزائر(: يعد هذا ال�صنف  �صعيف المقاومة للجفاف، وهو ال�صنف الرئي�س المزروع بالجزائر، وتنت�صر زراعته في وليات بيجاية وتيزي اأوزو 
والبويرة وجيجل ووطين، اإذ ت�صكل زراعته نحو 25 % من زراعة الزيتون هناك، وهو �صنف ثنائي الغر�س، يتميز بقوة نمو متو�صطة، تبلغ ن�صبة الزيت 
فيه 18 %، �صنف معاوم ،انتاجيته متو�صطة، متو�صط التحمل للبرودة، حجم ثماره متو�صط، �صكل الثمرة بي�صوي،  تبلغ ن�صبة الزيت فيه 18 اإلى 24 %. 

)منظمة التنمية الزراعية العربية، 2003(.
- �سم�سالي )الجزائر(: يزرع في منطقة قف�صة وواحاتها، ويتميز ب�صغر حجم الثمرة )2.5 غ( وبن�صبة زيت عالية.

- �سملال )تون�س(: يتميز بوزن ثمرة قليل )1 اإلى 1.2 غ( ، تبلغ ن�صبة الزيت فيه من 22 اإلى 25%،  ينت�صر في ال�صمال ال�صرقي من تون�س وفي المنطقة 
ال�صاحلية، كما ينت�صر جنوبي تون�س، وي�صكل نحو 60 % من م�صاحة الزيتون المزروعة في تون�س، وهو ي�صتعمل لإنتاج الزيت. ن�صاأ ب�صكل رئي�س في منطقة 
دليل على مرونة هذا  لل�صنة، وهذا  تبعاً  350 ملم   اإلى   80 بالمتو�صط بين  200 ملم، ويتراوح  ال�صنوي نحو  المطري  الهطول  يبلغ معدل  �صفاق�س، حيث 
ال�صنف، لذلك يعد من اأكثر اأ�صناف الزيتون انت�صاراً في تون�س، اأ�صجاره ذات حيوية عالية واإنتاجية مرتفعة في المناطق ال�صمالية )ال�صاحلية( من تون�س، 
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لكن هناك �صعوبة في ا�صتخراج الزيت من ثماره. اإنتاجيته عالية ومتناوب الحمل، موعد جني المح�صول متاأخر. يُعد من الأ�صناف المتحملة للجفاف، وهو 
متو�صط التحمل للملوحة. 

- �ستوي )تون�س(: يزرع هذا ال�صنف في المناطق ال�صمالية  من البلاد، ويتميز ب�صغر وزن الثمرة )2.5 غ(، تبلغ ن�صبة الزيت فيه 18 اإلى 20 %.
العمل الحقلي:

3 اأ�صجار من كل �صنف �صمن كل من معاملتي الزراعة البعلية  تم توحيد عمليات الخدمة لجميع الأ�صجار وفق ماهو معتمد �صمن المحطة، وتم اختيار 
والري التكميلي ]ثلاث ريات بمعدل رية كل �صهر في حزيران)يونيو( وتموز)يوليو( واآب )اأغ�صط�س(، بمعدل 500 ليتر لل�صجرة بطريقة الري بالتنقيط 
بعد عمل حو�س حول كل �صجرة[، وتم تحديد ثمانية طرود على كل �صجرة موزعة على محيط ال�صجرة وفي التجاهات الأربعة، ثم نُفذت خطوات العمل 

كما يلي:
القراءات ب�صكل دوري وبمعدل مرة كل  للعام الحالي، واأخذت  العام الما�صي، ومتابعة نمو الأفرخ الحديثة  النمو الخ�صري الطولي لطرود  - قيا�س معدل 

�صهرخلال مو�صم النمو بو�صاطة م�صطرة مدرجة.
- درا�صة الموا�صفات ال�صكلية للاأوراق، وقيا�س اأبعادها بو�صاطة م�صطرة مدرجة، بعد اأن تم اأخذ عينات ع�صوائية للاأوراق بمعدل 25 ورقة من منت�صف الفرع.

- تحديد بدء تفتح البراعم الزهرية، وح�صاب عدد العناقيد الزهرية، وعدد الأزهار في العنقود الزهري، وح�صاب ن�صبة العقد ومعامل الإثمار.
- اأخذت عينات من ثمار الأ�صناف المدرو�صة وبمعدل 50 ثمرة لكل �صنف من اأجل درا�صة تطور الثمار بدءً من اأواخر الربيع حتى موعد القطاف )تلون الثمار 

من الأخ�صر اإلى اللون المميز لل�صنف(، فتم وزن الثمار واأخذ �صور لها وللبذور )ملحق1(.
 )Characters of the Tree( تم اختيار المعايير ال�صكلية المعتمدة في عملية تو�صيف الأوراق والأزهار والثمار با�صتخدام دليل قيا�صي لتو�صيف الزيتون -

 .)IOOC( المعتمد لدى المجل�س الدولي لزيت الزيتون
- تم تحليل عينات التربة والأوراق والثمار في مخابر المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة/اك�صاد، بعد ع�صر الثمار بو�صاطة مع�صرة 

مخبرية خا�صة لمعرفة: 
- نوعية الأحما�س الدهنية ون�صبتها )Fatty Acids(: تم تحديد الأحما�س الدهنية ون�صبتها، وذلك بعد تح�صير اأ�صترات الميثيل لعينات الزيت المختبرة 

با�صتخدام محلول من ماءات البوتا�صيوم والميتانول، وحقن العينة في جهاز الكروماتوغرافيا الغازية .
- ن�صبة الزيت في الثمار �صواءً كان على اأ�صا�س الوزن الرطب اأو الجاف.    

B، محتوى الماء الن�صبي، محتوى الأوراق المائي، عجز الإ�صباع المائي، ن�صبة المادة  A، كلوروفيل  تم تحليل بع�س المعاييرالخا�صة بالجفاف )كلوروفيل   -
الجافة للاأوراق، الغلوكوز والبرولين( في مخابر المركز العربي/اك�صاد وفق الطرائق المعتمدة لديهم من عينات ورقية تم اأخذها من الأ�صجار المزروعة 

بعلًا في بداية �صهر حزيران)يونيو(.
الإح�سائي:  التحليل 

و�صعت التجربة وفق ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة، وتم تحليل النتائج با�صتخدام برنامج GENSTAT12  على الحا�صوب الآلي، وذلك با�صتخدام 
تحليل التباين ثنائي التجاه )Tow way ANOVA(، اإذ يرمز للعامل الأول بـالحرف A ، و�صم خم�صة م�صتويات تمثلت بالأ�صناف، وللعامل الثاني بالحرف 
B ، و�صم م�صتويين، تمثل الأول بالزراعة البعلية والثاني بالري التكميلي، ثم اأجريت المقارنة بين المتو�صطات با�صتخدام اأقل فرق معنوي)LSD(  عند م�صتوى 

معنوية 0.05، وكذلك اختبار دنكان.

النتائج والمناق�سة

1 - معدل النم� الخ�سري ال�سن�ي:
يلاحظ من الجدول 2  عدم وجود فروق معنوية بين الأ�صناف المدرو�صة من حيث معدل النمو الخ�صري ال�صنوي، وتراوح متو�صط النمو في الأ�صناف في 
15.75 �صم في ال�صنف �صم�صالي الجزائري، ولوحظ اأن هناك  10.06 �صم في ال�صنف �صملال التون�صي و  معاملتي الزراعة البعلية والري التكميلي بين 
الزراعة  في  المدرو�صة  للاأ�صناف  ال�صنوي  النمو  متو�صط  بلغ  فقد  تكميلياً،  رياً  المروية  والزراعة  البعلية  الزراعة  معاملتي  بين  للاأ�صناف  معنوية  فروقاً 
البعلية نحو 9.68 �صم، بينما بلغ نحو 14.57 �صم في الزراعة المروية رياً تكميلياً، وهذا يتوافق مع ماذكره Magliulo و زملاوؤه )2003( من اأن الري زاد 
من النمو الخ�صري للاأ�صجار، كما اأكد  Tognetti وزملاوؤه )2006( اأن الري يح�صن من قوة نمو الطرود، وهذا يوؤدي اإلى زيادة في الإثمار في ال�صنوات 
Pérez وزملائه )2004( اأن للري التكميلي تاأثيراً في زيادة  نمو الأفرع في الزيتون البعل، لكن  Girona وزملائه )2000( و  التالية، كما ذكر كل من 

هذه ال�صتجابة تختلف ح�صب اختلاف مواعيد تزويد الأ�صجار بالمياه، وح�صب الكميات المقدمة لها.
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2 - م�سطح ال�رقة:
على  مم2   39.90 و    38.21 الم�صطح  بلغ  اإذ  المدرو�صة،  الأ�صناف  باقي  على  الورقة  م�صطح  حيث  من  �صم�صالي  و  �صيغواز  الجزائريان  ال�صنفان  تفوق 
التون�صيين  ال�صنفين  على  معنوياً  متفوقاً  33.70 مم2،  بلغ  ورقي  اأ�صود بم�صطح  الليبي  ال�صنف  تلاهما  بينهما،  معنوية  فروق  وجود  رغم عدم  التوالي، 
�صملال  و�صتوي )25.98 و 29.08 مم2 على التوالي( رغم عدم وجود فروق معنوية بين هذين ال�صنفين. كما تفوقت معاملة الري التكميلي على معاملة 
الزراعة البعلية في الأ�صناف المدرو�صة، اإذ بلغ متو�صط م�صطح الورقة للاأ�صناف في حالة الزراعة المروية رياً تكميلياً 36.83 مم2، في حين بلغ في حالة 

الزراعة البعلية 29.92 مم2 )الجدول 2(.

الصنف
مسطح الورقة )مم2)معدل النمو السنوي )سم(

م.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعليةم.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعلية
9.3812.2510.81a28.1339.2733.70bليبياأسود

سيغواز
الجزائر

9.8813.3811.62a32.3944.0338.21a

12.5019.0015.75a38.1041.7039.90aشمشالي

شملال 
تونس

8.3811.7510.06a23.0028.9725.98c

8.2516.5012.38a27.9730.1929.08cشتوي

(B( 9.68م.عb14.57a29.92b36.83a

LSD0.05

A5.3163.349
B3.3622.118

A×B7.5184.737

الجدول 2.  معدل النمو الخضري السنوي ومسطح الورقة عند الأصناف المدروسة.

)اختباردنكان( أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

3 - ط�ل ال�رقة:
الزراعة  معاملتي  لكلا  الورقة  متو�صط طول  بلغ  اإذ  الورقة،  الأ�صناف من حيث طول  باقي  معنوياً على  �صم�صالي  ال�صنف  تفوق   3 يلاحظ من الجدول 
6.65 �صم، وهي  7.71 �صم، وكانت من النوع الطويل، تلاه  ال�صنف �صيغواز وبتفوق معنوي على الأ�صناف الأخرى، اإذ بلغ طول الورقة  البعلية والمروية 
5.32 �صم على التوالي(، وكانت من النوع متو�صط  اأ�صود و�صملال )5.92 و  من النوع متو�صط الطول، بينما لم يكن هناك فروق معنوية بين ال�صنفين 
4.94 �صم. كذلك  بلغ طولها  اإذ  الق�صير  النوع  ال�صتوي كانت من  ال�صنف  الورقة في  اأن  التون�صيين �صملال و�صتوي، رغم  ال�صنفين  الطول، وكذلك بين 

الأمر تفوقت معاملة الري التكميلي معنوياً على معاملة الزراعة البعلية من حيث طول الورقة )6.34 و 5.88 على التوالي(.     
4 - عر�س ال�رقة: 

وكانت جميعها من  الورقة،  تون�س من حيث عر�س  �صتوي  وال�صنف  و�صم�صالي(  ال�صنفين الجزائريين )�صيغواز  لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين 
1.660 �صم في ال�صنف �صيغواز الجزائري، وتفوقت هذه الأ�صناف على  1.635 �صم في ال�صنف ال�صتوي و  فئة عري�صة الورقة، اإذ تراوح العر�س بين 
معنوية  فروق  وجود  عدم  رغم  التوالي(  على  �صم   1.360  ،1.390( العر�س  متو�صطة  فيهما  الورقة  كانت  اإذ  و�صملال(،  )اأ�صود  الآخرين  ال�صنفين 
البعلية )1.58  الزراعة  معاملة  معنوياً على  التكميلي  الري  معاملة  تفوق  الورقة، من حيث  لطول  م�صابهاً  �صلوكاً  الورقة  و�صلكت �صفة عر�س  بينهما. 

   .)3 1.49 على التوالي( )الجدول  و 
لل�صنف   )بعل(  فقط  المطرية  الزراعة  ذي  الزيتون  ب�صتان  في  الري  تاأثير  درا�صة  عند   )2004( وزمــلاوؤه   Pérez وجده  ما  مع  النتائج  هذه  تتوافق 
اإذ بداأ الري في ني�صان )اأبريل(           ، 2002 2001 و  Ciudad Real، Spain( Almodovar del Campo(، وذلك خلال عامي  Cornicarba  في منطقة  
وا�صتمر حتى اأيلول )�صبتمبر(، وبلغت كميات الري المعطاة  146 و 160 ملم ، وذلك عن طريق الري بالتنقيط )84 ل/�صاعة( لكل �صجرة، وبلغ الهطول 
المعاملات  اإح�صائية بين  الورقة وعر�صها وم�صاحتها ذات دللة  الفروقات ل�صفة طول  اإذ كانت   ،2002 471 ملم عام  و   2001 469 ملم عام  المطري 
�صواءً في الأوراق الربيعية اأو في الأوراق التي نمت في ف�صل ال�صيف، اإذ بلغ طول الأوراق التي نمت في الربيع في الأ�صجار المروية  68.04 ملم، بينما بلغ 
في الأ�صجار البعلية 61.76 ملم. وكانت الأوراق التي نمت في ال�صيف اأق�صر من تلك التي نمت في الربيع، اإذ بلغ طولها في الأ�صجار المروية 62.3  ملم، 

وفي الأ�صجار البعلية 59.3 ملم . وكانت م�صاحة الأوراق من الأ�صجار المروية اأكبر من غير المروية بنحو 15 %.
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الصنف
عرض الورقة )سم(طول الورقة  )سم(

التوصيفم.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعليةالتقويمم.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعلية
متوسطة1.2401.5401.390bمتوسطة5.566.295.92cليبياأسود

سيغواز
الجزائر

6.856.456.65b1.7401.5801.660متوسطةaعريضة
عريضة1.6301.6801.655aطويلة7.408.027.71aشمشالي
شملالي

تونس
4.865.785.32cd1.3201.4001.360متوسطةbمتوسطة

عريضة1.5501.7201.635aقصيرة4.745.144.94dشتوي
(B( 5.88م.عb6.34a1.496b1.584a

LSD0.05

A0.6830.0749
B0.4320.0473

A×B0.9660.1059

الصنف
الشكلعرض الثمرة )مم(طول الثمرة )مم(

ط/عم.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعليةم.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعلية
متطاولة19.1522.7020.93a11.38014.86013.120aليبياأسود

سيغواز
الجزائر

17.8619.4618.66b11.48012.09011.785bمتطاولة

متطاولة13.7315.9614.85d8.9409.5609.250dشمشالي

شملال 
تونس

16.0217.9316.98c9.99010.92010.455cمتطاولة

بيضوية15.4919.1817.34c10.73013.66012.195bشتوي

(B( 16.45م.عb19.05a10.504b12.218a

LSD0.05

A0.7600.5830
B0.4810.3687

A×B1.0750.8245

الجدول 3. أبعاد الورقة )سم( عند الأصناف المدروسة.

الجدول 4.  أبعاد الثمرة )مم( للأصناف المدروسة.

)اختباردنكان( أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

)اختباردنكان( أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

5 - ط�ل الثمرة وعر�سها: 
 20.93 طولها  بلغ  اإذ   وعر�صها،  الثمرة  طول  ل�صفتي  بالن�صبة  المدرو�صة  الأ�صناف  باقي  على  معنوياً  اأ�صود  ال�صنف  تفوق   4 الجدول  من  يلاحظ 
باقي  على  اأي�صاً  متفوقاً  مم   11.78 وعر�س  مم   18.66 بلغ  ثمرة  بطول  �صيغواز  ال�صنف  تلاه  المتطاول،  ال�صكل  من  وكانت  مم   13.12 وعر�صها  مم 
ال�صكل  من  الثمرة  كانت  اإذ  فقط،  الثمرة  عر�س  حيث  من  �صتوي  ال�صنف  وبين  بينه  معنوية  فروق  تلحظ  ولم  متطاول،  ثمرة  وب�صكل  الأ�صناف 
الثمار طولً وعر�صاً  اأ�صغر  الثمرة، و�صُجلت  التون�صيين �صملال و�صتوي وذلك في �صفة طول  اأية فروق معنوية بين ال�صنفين  البي�صوي. لم يكن هناك 
9.25 مم وبفروق معنوية عن باقي الأ�صناف، وب�صكل ثمرة متطاول، وقد تعزى هذه الختلافات  14.85 مم  وعر�س  عند ال�صنف ال�صم�صالي بطول 
المورفولوجية  الموا�صفات  ناحية  وذلك من  الأخرى  الأ�صناف  كل �صنف عن غيره من  التي تميز  وراثية(  ال�صنفية )�صفة  اإلى الخا�صة  رئي�س  ب�صكل 

ال�صجرة.  على  الثمار  وكمية حمل   وعمليات الخدمة،  البيئية،  الظروف  مثل  موؤثرة  اأخرى  لعوامل  بالإ�صافة  والبذور،  والثمار  للاأوراق 
كذاك �صلكت �صفة طول الثمرة وعر�صها �صلوكاً م�صابهاً من حيث تفوق معاملة الري التكميلي معنوياً على معاملة الزراعة البعلية )19.05 و 16.45 مم 

لطول الثمرة و 12.22 و 10.5 مم لعر�س الثمرة على التوالي(.
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6 - وزن الثمرة وحجمها:
كانت ثمار ال�صنف اأ�صود ليبيا من النوع متو�صط الوزن، قد تفوقت معنوياً من حيث الوزن والحجم على باقي الأ�صناف المدرو�صة، اإذ بلغ وزنها 2.38 غ 
وحجمها 2.55 �صم3، وهذا اأقل مما ذكر في ن�صرة اك�صاد )2015(، اإذ ذُكر اأن وزن الثمرة كان 3 اإلى 4 غ، يليه ال�صنف �صيغواز الجزائري بوزن ثمرة بلغ 
1.705 غ  )نوع خفيف الوزن( وبحجم بلغ 2 �صم3، وكان التفوق معنوياً على باقي الأ�صناف المدرو�صة، اأما اأخف وزن ثمار ف�صُجل في ال�صنف �صم�صالي 
0.945 غ، كما لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين الأ�صناف ال�صم�صالي و�صملال و�صتوي من حيث حجم الثمرة، اإذ  الجزائري بمتو�صط وزن ثمرة بلغ 

تراوح الحجم بين 0.717 �صم3 في ال�صنف �صملالي و 0.917 �صم3 في ال�صنف �صتوي.
اأوزان  ذات  ثمار  باإعطاء  البعلية،  الزراعة  معاملة  على  معنوياً  التكميلي  الري  معاملة  تفوق  حيث  من  م�صابهاً  �صلوكاً  الثمرة  وحجم  وزن  �صفة  �صلكت 
1.248 غ ل�صفة وزن  واأحجام اأكبر في معظم الأ�صناف عندما تروى رياً تكميلياً مقارنة بالزراعات البعلية المعتمدة على مياه الأمطار فقط )1.936 و 

الثمرة و 1.72 و 1.107 �صم3 ل�صفة حجم الثمرة(  )الجدول 5(.

الصنف
حجم الثمرة )سم3)وزن الثمرة )غ(

م.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعليةالتقويمم.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعلية
2.2332.8672.550aمتوسط1.6903.0702.380aليبياأسود

سيغواز
الجزائر

1.4701.9401.705b1.2672.7332.000خفيفb

1.0000.7670.883cخفيف0.8001.0900.945dشمشالي

شملال
تونس

1.0601.4401.250c0.4670.9670.717خفيفc

0.5671.2670.917cخفيف1.2202.1401.680bشتوي

(B( 1.248م.عb1.936a1.107b1.720a

LSD0.05

A0.17000.4166
B0.10750.2635

A×B0.24050.5892

الجدول 5 . وزن الثمرة وحجمها للأصناف المدروسة.

)اختباردنكان( أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

وهذا يتوافق مع ماذكره Faci  وزمــلاوؤه  )2002( و Moriana وزملاوؤه )2003( من اأن وزن الثمار يزداد مع زيادة كميات الري، وبين Magliulo وزملاوؤه 
)2003( اأن الزيادة في متو�صط وزن الثمار بلغت نحو 19 و 26 % في ال�صنفين Frantoio و Leccino على التوالي  في اأ�صجار المعاملات المروية مقارنةً بمعاملة 
ال�صاهد البعلية ، كما بين Breton  وزملاوؤه )2009( اأن الزيادة في اأوزن الثمار تن�صاأ من زيادة حجم الثمار الناتج عن تراكم المياه و الزيت و المدخرات الأخرى 

في الفجوات، كما ذكر Grattan  وزملاوؤه )2006(  اأن حجم الثمار يزاد بزيادة كميات مياه الري في اأ�صجار الزيتون.

7 - ط�ل البذرة وعر�سها:

16.12 و  6  تفوق ال�صنف اأ�صود ليبيا معنوياً على باقي الأ�صناف المدرو�صة وذلك من حيث متو�صط طول البذرة وعر�صها، اإذ بلغ  يلاحظ من الجدول 
7.35 مم على التوالي، وذلك كمتو�صط لهذا ال�صنف في الزراعة البعلية والمروية بالري التكميلي، تلاه ال�صنف �صيغواز الجزائري )15.01 مم لطول 

البذرة، و 6.495 مم لعر�صها( متفوقاً على باقي الأ�صناف ب�صكل معنوي، كما لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين ال�صنفين التون�صيين �صملالي وال�صتوي 
وذلك من حيث طول البذرة، اأما اأق�صر بذرة فكانت في ال�صنف �صم�صالي الجزائري )12.86 �صم( ودون فروق معنوية مقارنةً بباقي الأ�صناف، وهذا 
الأمر ينطبق تماماً على الأ�صناف بالن�صبة لموؤ�صر عر�س البذرة، اأما من حيث ال�صكل، فكانت البذرة اإهليلجية في ال�صنف اأ�صود ليبيا ومتطاولة في باقي 

المدرو�صة. الأ�صناف 
13.89 مم على التوالي(، ولكن  كما تبين من الجدول نف�صه تفوق معاملة الري التكميلي على الزراعة البعلية معنوياً من حيث طول البذرة )14.7 و 
البعلية  الزراعة  في  مم   6.234 الأ�صناف  لجميع  البذرة  عر�س  متو�صط  بلغ  اإذ  المعاملتين،  بين  البذرة  عر�س  �صفة  في  معنوية  فروق  هناك  يكن  لم 
الزيتون على  الري في مزارع  اأ�صغر في حالة تطبيق  اإعطاء ثمار ذات بذور  فاإنه يدل على  اإن دل على �صيء  المروية، وهذا  الزراعة  6.082 مم في  و 

البعلية.   الزراعة  عك�س 
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الصنف
تقويموزن البذرة) غ(

الوزن
حجم البذرة )مم3)

م.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعليةم.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعلية
0.9330.8000.867aمرتفع0.63100.55800.5945aليبياأسود

سيغواز
الجزائر

0.47700.46700.4720b0.7330.5000.617مرتفعb

00.383d. 0.500267متوسط0.33900.33700.3380cشمشالي

شملال
تونس

0.32600.31600.3210c0.7330.3670.550متوسطbc

0.2330.6330.433cdمتوسط0.35500.35000.3525cشتوي

(B( 0.4256م.عa0.4056a0.627a0.500b

LSD0.05

A0.039490.1478
B0.024970.0935

A×B0.055840.2090

الصنف
الشكلعرض البذرة )مم(طول البذرة )مم(

ط/عم.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعليةم.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعلية
إهليلجية15.9716.2716.12a7.5707.1407.355aليبياأسود

سيغواز
الجزائر

14.9415.0915.01b6.4306.5606.495bمتطاولة

متطاولة12.2513.4712.86d5.9005.7105.805cشمشالي

شملال
تونس

13.3414.0313.68c5.7905.2705.530dمتطاولة

متطاولة12.9614.6213.79c5.4805.7305.605cdشتوي

(B( 13.89م.عb14.70a6.234a6.082a

LSD0.05

A0.6690.2532
B0.4230.1602

A×B0.9460.3581

الجدول 7. وزن وحجم البذرة في الأصناف المدروسة

الجدول 6. أبعاد البذرة )سم( للأصناف المدروسة.

)اختباردنكان( أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

)اختباردنكان( أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

وهذا يتوافق مع ما وجده Attalla وزملاوؤه )2011( عند درا�صة  تاأثير الري التكميلي في اإنتاجية ونوعية ثمار اأ�صجار زيتون �صنف Manzanillo  بعمر 
 92 ثلاثين �صنة في ظل الظروف البيئية �صبه القاحلة في منطقة الحمام التابعة لمحافظة مطروح في  م�صر، اإذ بلغ الهطول المطري في منطقة التجربة 
الأول   اإلى �صهر كانون  اأيار)مايو(  اأ�صهر من �صهر  بت�صع معاملات ري خلال خم�صة  القيام  التوالي، وتم  2009 على   ،2008 115 ملم/�صنة في عامي  و 
الثمار وحجمها وطولها وقطرها، وثخانة اللب، وطول البذرة وعر�صها و ووزنها، ووزن اللب، ون�صبة  اأن موؤ�صر وزن  )دي�صمبر(، وبينت نتائج الدرا�صة 

اللب اإلىالبذرة في كلا المو�صمين، وفي جميع معاملات الري كان اأعلى و ب�صكل معنوي مقارنةً بمعاملة ال�صاهد ) زراعة مطرية فقط (.
8 - وزن البذرة و حجمها: 

7 اأن اأكبر وزن وحجم للبذور في الأ�صناف المدرو�صة  �صُجل في ال�صنف اأ�صود ليبيا، اإذ بلغ الوزن بالمتو�صط للزراعة البعلية والمروية  يتبين من الجدول 
0.867 �صم3 متفوقاً على باقي الأ�صناف وبفروق معنوية، وهذا يتوافق مع نتائج اك�صاد )2015(، اإذ ذُكر اأن وزن البذرة بلغ نحو    0.594 غ،  والحجم 
0.617 �صم3 وبفروق معنوية مقارنةً بباقي الأ�صناف، مع العلم اأن بذور  0.472 غ ، وحجم بلغ   0.5 غ، تلاه ال�صنف �صيغواز الجزائري بوزن بذرة بلغ 
كلا ال�صنفين �صابقي الذكر هي من النوع مرتفع الوزن، في حين يلاحظ اأن باقي الأ�صناف ذات اأوزان بذور من النوع متو�صط الوزن، ول توجد فروق 
بالن�صبة لحجم  اأما  التون�صي.  ال�صتوي  ال�صنف  0.352 غ في  و  ال�صنف �صملال،  0.321 غ في  تراوحت بين  الأوزان قد   اأن  بينها، ويلاحظ  فيما  معنوية 
التون�صيين  و�صتوي  �صملال  ال�صنفين  بين  وكذلك  التون�صي،  �صملالي  و  الجزائري  �صيغواز  ال�صنفين  بين  معنوية  فروق  وجود  عدم  لوحظ  فقد  البذرة 

التون�صي.    وال�صتوي  الجزائري  وال�صم�صالي 
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لوحظ اأي�صاً اأن  الأ�صجار المزروعة بعلًا اأعطت بذوراً ذات اأوزان اأكبر من الزراعة المروية، ولكن الفروق لم ت�صل اإلى درجة المعنوية فيما بينهما، اإذ بلغ 
متو�صط وزن البذرة في جميع الأ�صناف في حالة الزراعة البعلية 0.425 غ، بينما بلغ متو�صط وزن البذرة في حالة الزراعة المروية 0.405 غ، وكان هذا الفرق 
معنوياً بالن�صبة لحجم البذرة، فقد بلغ متو�صط حجم  البذرة  في الزراعة البعلية 0.627 �صم3، بينما بلغ في الزراعة المروية  0.5 �صم3. وهذا ما يوؤكد الدور 
الإيجابي لتطبيق تقانة الري التكميلي في زراعة �صجرة الزيتون، اإذ يعطي الري التكميلي ثماراً اأكثر وزناً واأكبر حجماً، بينما تكون البذور اأقل وزناً وحجماً 
من الزراعة البعلية، وهذا يتوافق مع ما وجده Inglese وزملاوؤه )1996(، الذين بينوا عدم ارتباط زيادة اأوزان البذور بنظام الري المطبق، واإنما اأدى الري 
اإلى زيادة في تطور اللحم )اللب( بن�صبة بلغت نحو 50 % كن�صبة اللب اإلى البذرة في الأ�صجار المروية، وهذا ما اأدى لزيادة وزن الثمرة وحجمها في حال 

الزراعة المروية.  
9 - الإزهار والعقد:

تمت مراقبة الأطوار الفينولوجية للاإزهار لجميع الأ�صناف المدرو�صة، وقد لوحظ اأن بداية الإزهار في ال�صنف �صيغواز الجزائري كان بتاريخ 10 ني�صان 
)اأبريل(، تلاه اأ�صود ليبيا في 12 اأبريل، بينما كان في ال�صنف �صم�صالي الجزائري في 13 من ال�صهر نف�صه، واأخيراً �صنفا �صملال و�صتوي في 14 اأبريل، 
اأما اأوج الإزهار ف�صُجل بتاريخ 13 اأبريل بالن�صبة لل�صنف �صيغواز، تلاه اأ�صود ليبيا في 18 اأبريل، واأخيراً باقي الأ�صناف في 19 اأبريل، اأما بالن�صبة لنهاية 
23 من  بتاريخ  الأ�صناف  الإزهار عند باقي  وانتهى  اأبريل،   19 بتاريخ  الإزهار  انتهى  اإذ  اأبكرها في ال�صنف �صيغواز الجزائري،  الأ�صناف فكان  اإزهار 
ال�صهر نف�صه، وهذا يدل على اأن اأغلب الأ�صناف المدرو�صة هي من الأ�صناف المبكرة مقارنة باأ�صناف الزيتون الأخرى، اأما بدء العقد فكان عند اأغلب 

الأ�صناف بتاريخ 25 اأبريل، با�صتثناء ال�صنف �صيغواز فكان اأبكرها، اإذ كانت بداية العقد بتاريخ 23 اأبريل )الجدول 8(.

بداية العقد نهاية الإزهار  أوج الإزهار
(60 إلى 80 %)

 بداية الإزهار   
(10 إلى 15 %) الصنف

25 /4 23/ 4 19 /4 13/ 4 شمشالي
25 /4 23/ 4 19 /4 شملال 4/ 14
25 /4 23 /4 18 /4 12 /4 أسود ليبيا
25 /4 23/ 4 19 /4 14 /4 شتوي
23 /4 19 /4 13/ 4  10 /4 سيغواز

الجدول  8. تاريخ مراحل الإزهار وبداية العقد للأصناف المدروسة.

10 - مت��سط عدد العناقيد على الفرع:
لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين جميع الأ�صناف المدرو�صة، اإذ تراوح متو�صط عدد العناقيد الزهرية على الفرع بين 3.83 عنقود في ال�صنف اأ�صود ليبيا 
6.67 عنقود في ال�صنف �صم�صالي الجزائري، كما لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين معاملة الزراعة البعلية والمروية، فبلغ متو�صط عدد العناقيد  اإلى 

الزهرية لجميع الأ�صناف في الزراعة البعلية 4.866 عنقوداً، بينما بلغ 5.334 عنقوداً في الزراعة المروية  )الجدول 9(.

الصنف
متوسط عدد الأزهار في العنقودمتوسط عدد العناقيد

م.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعليةم.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعلية
3.674.003.83a14.0716.8015.43aليبياأسود

سيغواز
الجزائر

5.337.006.17a10.0812.2511.16b

7.006.336.67a12.2416.4514.34abشمشالي

شملال
تونس

4.334.674.50a13.6117.5215.57a

4.004.674.33a13.9816.6715.32aشتوي

(B( 4.866م.عa5.334a12.796b15.938a

LSD0.05

A2.3123.511
B1.4622.220

A×B3.2704.965

الجدول 9. متوسط عدد العناقيد والأزهار في الأصناف المدروسة.

)اختباردنكان( أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.
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11 - مت��سط عدد الأزهار في العنق�د:
14.34 زهرة في ال�صنف �صم�صالي  يلاحظ من الجدول 9 عدم وجود فروق معنوية بين اأغلب الأ�صناف المدرو�صة، اإذ تراوح عدد الأزهار في العنقود من 
15.57 زهرة في ال�صنف �صملال، وتفوقت جميع هذه الأ�صناف على ال�صنف �صيغواز الجزائري )11.16(، با�صتثناء ال�صنف �صم�صالي،  اإلى  الجزائري 
والذي لم يكن بينه وبين �صيغواز اأية فروق معنوية وا�صحة. بينما لوحظ تفوق معاملة الزراعة المروية على البعلية معنوياً، اإذ بلغ متو�صط عدد الأزهار في 

العنقود لجميع الأ�صناف المدرو�صة في الزراعة البعلية 12.796 زهرة، بينما بلغ 15.938 زهرة في الزراعة المروية رياً تكميلياً.

الصنف
معامل الإثمار )%(نسبة العقد )%(

م.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعليةم.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعلية
10.110.910.5b6.106.206.15abليبياأسود

سيغواز
الجزائر

9.29.39.2b2.983.353.17b

24.241.833.0a1.704.793.25bشمشالي

شملال
تونس

30.735.533.1a10.6911.3011.00a

9.639.624.6ab6.887.867.37abشتوي

(B( 16.8م.عb27.4a5.67a6.7a

LSD0.05

A15.154.714
B9.582.982

A×B21.436.667

الجدول 10. نسبة العقد ومعامل الإثمار للأصناف المدروسة.

)اختباردنكان( أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

12 - ن�سبة العقد:
بلغت اأعلى ن�صبة عقد للاأزهار 33.1 % في ال�صنف �صملال، وذلك قبل حدوث اأي ت�صاقط للثمار، تلاه دون فروق معنوية ال�صنف �صم�صالي الجزائري 
 9.2 بين  الأ�صناف  العقد في هذه  ن�صبة  تراوحت  اإذ  المدرو�صة،  الأ�صناف  باقي  بين  معنوية  فروق  اأية  يكن هناك  وكذلك لم   ،% 33 بلغت  بن�صبة عقد  
%24.6 في ال�صنف �صتوي التون�صي. كما تفوقت معاملة الري التكميلي معنوياً على معاملة الزراعة البعلية لجميع  % في ال�صنف �صيغواز الجزائري و 
وقد   .)10 )الجدول  المروية  الزراعة  حال  في   % 27.4 و  البعلية  الزراعة  حال  في   % 16.8 الأ�صناف  لجميع  كمتو�صط  العقد  ن�صبة  فبلغت  الأ�صناف، 
يعزى �صبب ذلك لتوفر عن�صر الرطوبة الأر�صية من خلال معاملات الري التكميلي، لما لذلك من تاأثير في تح�صين ن�صبة العقد، كونه ي�صاعد على اإمداد 
ال�صجرة بالعنا�صر الغذائية اللازمة مع توفر الماء في مرحلة تكون فيهاال�صجرة باأم�س الحاجة للغذاء والماء كونها تكون في مرحلة نمو خ�صري مترافق 

مع  طورالإزهار والعقد  في وقت واحد.    
13 - معامل الإثمار:

حُ�صبَ معامل الإثمار، بعد اأن تم الأخذ بعين العتبار �صقوط الثمار �صواءً كان ذلك في �صهر يونيو اأو غيره، و�صُجلت الن�صبة الأعلى عند اأ�صود ليبيا وال�صنفين 
�صملال و�صتوي التون�صيين، اإذ تراوح معامل الإثمار فيها بين 6.15 % في ال�صنف اأ�صود ليبيا اإلى 11 % في ال�صنف �صملال، كما لوحظ عدم وجود فروق 
معنوية بين معاملتي الزراعة البعلية والمروية بالن�صبة للاأ�صناف المدرو�صة عند ح�صاب معامل الإثمار، اإذ بلغ 5.67 % في حال الزراعة البعلية، وارتفع اإلى 
6.7 % في حال الزراعة المروية، ولم يرقَ هذا الرتفاع اإلى م�صتوى الدللة المعنوية، وهذا يوؤكد دور الري في تح�صين ن�صبة العقد ومعامل الإثمار في زراعة 

الزيتون )الجدول 10(. 
تتوافق هذه النتائج مع ماوجده  كل من  Mitchell وزملائه )1984( و Baratta وزملائه )1986( وGrattan وزملائه )2006( حول التاأثير الإيجابي لري 
الزيتون في زيادة عدد الأزهار، وعدد العناقيد الزهرية في الزيتون المروي، والذي يعزى لزيادة محتوى الكربوهيدرات خلال مرحلة التمايز الزهري، اإ�صافةً 

لتح�صين ن�صبة العقد والإثمار.  

14 - ن�سبة الزيت على اأ�سا�س ال�زن الرطب والجاف:
يلاحظ من الجدول 11 اأن ال�صنف ال�صتوي قد اأعطى اأعلى ن�صبة زيت على اأ�صا�س الوزن الرطب،  فبلغت 23.18 % كمتو�صط للزراعة البعلية والمروية، وقد 
تفوق معنوياً على جميع الأ�صناف المدرو�صة، تلاه ال�صنفان �صم�صالي الجزائري و�صملال التون�صي بن�صبة زيت بلغت 19.73 و 19.41 % على التوالي، دون 
وجود فروق معنوية بينهما، و�صُجلت اأدنى ن�صبة زيت في ال�صنف اأ�صود ليبيا، اإذ بلغت 14.97 % كمتو�صط للزراعة البعلية والمروية وبفروق معنوية عن باقي 
20.47 % في الزراعة  الأ�صناف المدرو�صة، و لوحظ تفوق معاملة الزراعة البعلية على المروية في ن�صبة الزيت كمتو�صط لجميع الأ�صناف، فبلغت الن�صبة 
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البعلية، و 17.07 % في الزراعة المروية، ويعزى �صبب ذلك لزيادة محتوى الثمار من الماء، مما يوؤدي اإلى انخفا�س ن�صبة الزيت فيها. 

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

م.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعليةم.ع ِ)A)ري تكميليزراعة بعلية
15.9613.9814.97d21.2846.6333.96cليبياأسود

سيغواز
الجزائر

17.4415.6516.54c23.7244.1833.95c

19.9018.9119.41b29.4142.1035.76cشمشالي

شملال
تونس

24.1615.2919.73b23.3156.4939.90b

24.9221.4323.18a38.6849.9944.34aشتوي

(B( 20.476م.عa17.072b27.28b47.88a

LSD0.05

A1.0192.075
B0.6441.312

A×B1.4412.935

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

)اختباردنكان( أي معاملتين تشتركان بحرف لايوجد بينها فروق معنوية.

علماً اأن الدرا�صة التي اأوردتها منظمة التنمية العربية )2003( ذكرت اأن ن�صبة الزيت في ال�صنف �صيغواز بلغت 18 %، وتراوحت في ال�صنف ال�صم�صالي من 
18 اإلى 24 %، وفي ال�صنف ال�صتوي من 18 اإلى 20 %، في حين بلغت 22 % في ال�صنف �صملال، بينما اأظهرت نتائج اك�صاد )2015( اأن ن�صبة الزيت في 

ال�صنف اأ�صود ليبيا تراوحت بين 20 و 22 %.  
اأما على اأ�صا�س الوزن الجاف، فقد اأحتوى ال�صنف ال�صتوي تون�س على اأعلى ن�صبة زيت )44.34 %(، وتفوق معنوياً على باقي الأ�صناف المدرو�صة، تلاه 
ال�صنف �صملال بن�صبة زيت بلغت 39.9 % وبفروق معنوية عن باقي الأ�صناف، كما لوحظ عدم وجود فروق معنوية بين باقي الأ�صناف، فقد تراوحت ن�صبة 
الزيت على اأ�صا�س الوزن الجاف بين 33.96 % في ال�صنف اأ�صود ليبيا و 35.76 % في ال�صنف �صم�صالي. كما لوحظ تفوق معنوي لمعاملة الزراعة المروية 
على البعلية كمتو�صط لجميع الأ�صناف، فبلغت الن�صبة 27.28 % في الزراعة البعلية، و47.88 % في الزراعة المروية. وهذا يدل على الدور الإيجابي للري 

التكميلي، لي�س فقط في زيادة الإنتاج من الثمار، بل اأي�صاً ن�صبة الزيت في الثمار.        
وهذا يتوافق مع ماذكره  Wahbi وزملاوؤه )2006( من اأن محتوى الثمار من الزيت يكون اأقل في الظروف المروية، ولكن هذا النخفا�س يعو�س بتح�صن وزن 

الثمار بما ي�صمن زيادة الإنتاجية من الزيت، وهذا مااأكده Serraj وزملاوؤه )2005(.
15 - تركيب زيت اأ�سناف المغرب العربي من الأحما�س الدهنية:

يتبين من الجدول 12 مايلي:
- بالن�صبة لل�صنف اأ�صود ليبيا يلاحظ ارتفاع ن�صبة حم�س الأولييك في الزراعة البعلية، اإذ بلغت 70.87 % مقارنة بالزراعة المروية رياً تكميلياً، والتي بلغت 
62.92 %، وتتوافق هذه الن�صبة مع الموا�صفة الدولية لزيت الزيتون، لكن يلاحظ اأن الحم�س الدهني اللينولييك �صلك �صلوكاً معاك�صاً للحم�س ال�صابق، اإذ 
كانت ن�صبته عالية في الزراعة المروية وبلغت 21.58 % مقارنةً بالزراعة البعلية )11.20 %( ، وبذلك تكون ن�صبة هذا الحم�س اأعلى من الموا�صفة الدولية 
بقليل، كما كانت ن�صبة  كل من الحم�س الدهني الآرا�صيديك ) 0.73 %(، وكذلك الحم�س الدهني اللينولينيك )1.14 %(، وهو اأعلى بقليل من الموا�صفة 

القيا�صية الدولية لزيت الزيتون، بينما كانت باقي ن�صب الأحما�س الدهنية �صمن حدود هذه الموا�صفة �صواءً في الزراعة البعلية اأو المروية رياً تكميلياً.
- اأما بالن�صبة لل�صنف �صيغواز الجزائري، فقد بلغت ن�صبة الحم�س الدهني الآرا�صيديك 1.34 % في الزراعة المروية، في حين بلغت ن�صبة الحم�س الدهني 

اللينولينيك في الزراعة البعلية والمروية  1.37 % و 1.23 % على التوالي  وهي اأعلى من الموا�صفة القيا�صية الدولية.
- تميز ال�صنف �صتوي بارتفاع ن�صبة الحم�س الدهني اللينولييك عن حدود الموا�صفة الدولية، �صواء في الزراعة البعلية اأو المروية، فبلغت 25.28 %، 32.38 
% على التوالي، وهذا ما يتوافق مع ماذكره  D’Andria )2004(  من اأن الختلافات الوراثية بين الأ�صناف ت�صهم كثيراً في تعزيز ن�صبة الحما�س الدهنية 

غير الم�صبعة/الم�صبعة، ولم يكن لنظام الري تاأثير وا�صح في ذلك.
- اأما بالن�صبة لمحتوى الأ�صناف المدرو�صة من الحم�س الدهني الرئي�س )الأولييك(، فقد احتل ال�صنف اأ�صود ليبيا في الزراعة البعلية المرتبة الأولى، اإذ 
و�صلت ن�صبة الحم�س اإلى ما يفوق  70 %، تلاه ال�صنف �صيغواز الجزائري في الزراعة البعلية )70 % تقريباً(، كما لوحظ اختلاف كبير في محتوى الزيت 
من هذا الحم�س بين ال�صنفين �صم�صالي الجزائري و�صملال التون�صي تمثل بفارق 10 % ل�صالح الثاني، و�صُجلت اأدنى ن�صبة من هذا الحم�س في ال�صنف 
�صتوي )تون�س(، وهذا يتوافق مع ماذكره D’Andria )2004( من اأن المحتوى المرتفع من هذا الحم�س يجعل الزيت اأكثر مقاومةً للاأك�صدة، والتي ت�صبب 
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طعم التزنخ في الزيت.

الجدول 12. تركيب زيت الزيتون من الأحماض الدهنية لأصناف المغرب العربي.

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

Acid
Oleic 
Acid

 Linoleic
Acid

Linolenic 
Acid

C16:0C18:0C20:0C16:1C18:1C18:2C18:3
≤ 3.50.9-21-0.35583-0.63.5 ≤0.5-7.55-20 المواصفة القياسية الدولية )%(

ليبياأسود
9.494.680.730.5670.8711.201.14بعل

9.723.190.490.3762.9221.580.82ري تكميلي

سيغواز
الجزائر

10.912.990.470.8369.2413.831.37بعل
11.652.091.341.0662.4219.641.23ري تكميلي

شمشالي
17.432.480.471.6858.1818.460.92بعل

19.572.300.202.1857.9917.140.74ري تكميلي

شملال
تونس

16.023.400.551.0668.239.640.70بعل
16.212.900.321.1465.9412.820.52ري تكميلي

شتوي
10.813.020.530.6458.1225.280.90بعل

12.672.770.460.5649.4632.380.89ري تكميلي

16 - بع�س معايير الجفاف:
تبين من خلال الم�صاهدات الحقلية اأن جميع الأ�صناف كانت ذات حمل ثمار جيد، كما لوحظ �صحوب في لون الأوراق على جميع الأ�صناف المدرو�صة،  اأما من 

حيث درجة ذبول الثمار، فقد لوحظ اأن الثمار في ال�صنفين �صم�صالي الجزائري و�صتوي التون�صي كانت اأقل تاأثراً من ثمار باقي الأ�صناف.
وعند درا�صة بع�س المعايير التي تعبر عن مدى درجة تحمل الأ�صناف للجفاف  يتبين  ما يلي )الجدول 13(:

- تفوق ال�صنفان اأ�صود و�صتوي ب�صكل معنوي بمحتواهما من الكلورفيل A في الأوراق على باقي الأ�صناف، اإذ بلغ المحتوى 1.2491، 1.0839 مغ/غ-1 على 
التوالي دون وجود فروق معنوية بينهما، كما تبين عدم وجود فروق معنوية بين باقي الأ�صناف. اأما بالن�صبة للكلورفيل B فقد �صلك ال�صلوك نف�صه با�صتثناء 

اأن ال�صنف �صملال حل محل ال�صنف ال�صتوي )0.945 و 0.748 مغ/غ-1 على التوالي(.
- اأما بالن�صبة للمعايير الأخرى )محتوى الماء الن�صبي، محتوى الأوراق المائي، عجز الإ�صباع المائي، ن�صبة المادة الجافة للاأوراق، و المحتوى من البرولين(، فلم 

تلحظ اأية فروق معنوية بين جميع الأ�صناف المدرو�صة. 

الجدول 13. بعض معايير الجفاف للأصناف المدروسة.

كلوروفيل A الصنف
)مغ/غ-1)

 B كلوروفيل
)مغ/غ-1)

محتوى 
الماء 

النسبي 
(%)

محتوى 
الأوراق 
المائي 
(%)

عجز 
الإشباع 
المائي
(%) 

نسبة المادة 
الجافة 

للأوراق 
(%)

الغلوكوز 
)مغ/غ-1)

برولين 
)ميكروغرام/100 

مغ أوراق 
خضراء(

1.2491a0.9496a55.72a70.0a44.28a30.0a29.2bc16.8aليبياأسود

سيغواز
الجزائر

0.8443b0.6695b58.99a68.1a41.01a31.9a27.0c23.5a

0.7965b0.5493b58.09a65.5a41.91a34.5a37.6ab15.9aشمشالي

شملال
تونس

0.9220b0.7481ab50.88a70.2a49.12a29.8a44.3a28.1a

1.0839ab0.6298b60.73a68.0a39.27a32.0a21.6c29.4aشتوي

LSD0.050.31200.26869.447.889.447.889.6616.45
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اأما بالن�صبة لمحتوى الأوراق من الغلوكوز فقد تبين تفوق كل من ال�صنفين �صملال التون�صي و�صم�صالي الجزائري بمحتوى بلغ 44.3 و37.6 مغ/غ-1 على   -
التوالي، مع عدم وجود فروق معنوية بينهما، كما تبين عدم وجود فروق معنوية بين ال�صنف ال�صم�صالي الجزائري، واأ�صود ليبيا،  وكذلك بين كل من اأ�صود 

ليبيا و�صيغواز الجزائري وال�صتوي التون�صي. 
يتبين مما �صبق اأن اأغلب هذه الأ�صناف متحملة للجفاف، وعلى راأ�صها - في ظروف هذه الدرا�صة - كان ال�صنف اأ�صود ليبيا، وهذا يتوافق مع نتائج اك�صاد 
)2015( باأن ال�صنف اأ�صود ليبيا متحمل للجفاف، وكذلك يتوافق مع ماذكرته المنظمة العربية للتنمية الزراعية )2003( من اأن ال�صنف �صملال التون�صي 
متحمل للجفاف، وال�صنف �صم�صالي الجزائري متو�صط التحمل للجفاف، بينما كان �صنف �صيغواز غير متحمل للجفاف، مع اأنه اأظهر نوعاً من التحمل في 

ظروف الدرا�صة في محطة جلين بمحافظة درعا ال�صورية.

المقترحات
1 - اإجراء عمليات الري التكميلي ل�صجرة الزيتون في ظروف منطقة الدرا�صة وما حولها، ول�صيما في اأ�صهر الجفاف، ابتداءً من مرحلة ت�صلب النواة وحتى 

�صهر اأغ�صط�س، لما لهذه العملية من اأثر اإيجابي في زيادة النمو الخ�صري، وكذلك تح�صين الإنتاجية وزيادة غلة الزيت، والتقليل من ظاهرة المعاومة.
2 - ن�صر زراعة الأ�صناف المدرو�صة، ول�صيما ال�صنف اأ�صود ليبيا في البلدان العربية  ذات الظروف الجافة.

3 - متابعة درا�صة باقي الأ�صناف المزروعة في المجمع الوراثي، وذلك للتو�صية باإكثار الأف�صل منها من الناحية الإنتاجية، ومدى التحمل للجفاف، وذلك 
لتعميمها على باقي البلدان العربية.

الصنف شمشالي )الجزائر(

الصنف شملال )تونس(

الصنف أسود )ليبيا(

الصنف سيغواز )الجزائر(

الصنف شتوي )تونس(

ملحق 1. أشكال ثمار وبذور أوراق الأصناف المدروسة.
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درا�سة التن�ع الحي�ي النباتي في غابات ال�سن�بر البروتي .Pinus brutia Ten  في ال�ساحل ال�س�ري
Studying the Plant Species Diversity of the Pinus brutia Ten. Forests

in the Coastal Region of Syria
د. زهير ال�ساطر)2-1(

)1(  ق�صم الحراج والبيئة، كلية الزراعة، جامعة ت�صرين، �صورية.
)2( المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة )اك�صاد(. 

الملخ�س
تمت درا�صة التنوع الحيوي النباتي في غابات ال�صنوبر البروتي .Pinus brutia Ten في ال�صاحل ال�صوري بهدف الح�صول على معطيات يمكن اأن 

ت�صهم في الحفاظ على هذا التنوع وح�صن اإدارته.
تم تقييم التنوع النباتي من خلال ت�صجيل الأنواع النباتية الموجودة وطرزها وا�صتعمالتها في 59 عينة م�صاحة كل منها 400م2 تغطّي مواقع انت�صار 
ال�صنوبر البروتي من بلدة ك�صب �صمالً حتى منطقة ال�صيخ بدر جنوباً، وقد ا�صتخدمت عدة دلئل في ح�صاب التنوع الحيوي ومقارنته )الغنى النوعي، 

معامل �صانون، معامل جاكارد(. 
تميزت الغابات المدرو�صة بتنوع نباتي كبير �صواء من حيث الأنواع الموجودة اأم من حيث طرزها الحياتية وا�صتعمالتها، فقد تم ت�صجيل 191 نوعاً 
نباتياً تنتمي اإلى 48 ف�صيلةً على مجمل الم�صاحة المدرو�صة، لكن 27% من هذه الأنواع لم تكن موجودة اإل في عينة واحدة فقط من العينات المدرو�صة، 

وتاأثر توزع النبت في منطقة الدرا�صة بعاملين اأ�صا�صيين هما ال�صخرة الأم والرتفاع عن �صطح البحر.
تنبع اأهمية هذه الدرا�صة في كونها تقدم �صورةً �صاملةً للتنوع النباتي وخ�صائ�صه في غابات ال�صنوبر البروتي في ال�صاحل ال�صوري، وتحدد العوامل 

الموؤثرة فيه، ما ي�صهم في �صون هذا التنوع واإدخاله في خطط اإدارة تلك الغابات.
الكلمات المفتاحية: ال�صنوبر البروتي، التنوع الحيوي، ال�صخرة الأم، الرتفاع عن �صطح البحر، الطرز النبتية، �صورية.

Abstract
Plant species diversity has been studied in the Pinus brutia Ten. forests in the coastal region of Syria in order to obtain 

data for its management and conservation.
This diversity was assessed in 59 plots of 400m2 covering the whole distribution area of Pinus brutia in the coastal 
region. Number, type, abundance and utilisation of plant species in each plot have been recorded. Plant species 
diversity has been assessed and compared using many indicators )species richness, Shannon index, Jaccard index(, 
and the main factors affecting this diversity have been identified using AFC analysis.
The studied forests are characterized by huge species diversity in number, types and utilisation. The study has recorded 
191 plant species belonging to 48 families, but 27% of these species were recorded in only one plot. Parent material 
and altitude were the main factors affecting the distribution of species in the studied region. 

Dr. Zuheir Shater
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المقدمة
ت�صكّل الغابات المتو�صطية ن�صبةً ب�صيطةً من م�صاحة الغابات على �صطح الأر�س اإذا ما قُورنت بالغابات ال�صمالية اأو المدارية، مع ذلك فاإن الخ�صائ�س 
الحيوية والفيزيائية والتاريخية تجعل من هذه الغابات اإرثاً طبيعياً فريداً، اإذ تتميز البلدان التي توجد فيها هذه الغابات بتنوع ا�صتثنائي في الظروف 

البيئية، ما يمكنها من اإيواء كم هائلٍ من التنوع الحيوي النباتي والحيواني، وبالتالي تنوع الخدمات التي تقدمها هذه الغابات. 
اأحُ�صن ا�صتغلاله فهناك الكثير من الأنواع التي تقدم  اإذا ما  اأ�صا�صياً لل�صكان المحليين ولإدارة الغابات  اأن ي�صكّل مورداً  يمكن لهذا التنوع الحيوي 
خدمات متنوعة كالنباتات الطبية والعطرية والرحيقية والماأكولة، وكذلك الفطور والفلين والراتنج اإ�صافةً لل�صيد، كما اأن هناك العديد من الأنواع 
التي تقوم باأدوار وظيفية مهمة في النظام البيئي من خلال تثبيت الأزوت، اأو ما تقدمه من ماأوى وطعام للكثير من الكائنات الأخرى، ما ي�صهم في 
 ،Parker ا�صتقرار هذه النظم البيئية )Palahi، 2004(، كما يزيد التنوع الحيوي في النظم البيئية الحراجية من التعقيد في بنيتها )Jenkins و 
2012(، ما يزيد من قدرتها على مقاومة ال�صطرابات، وت�صبح بالتالي اأكثر   ،Haghgooyو Pourbabaei( ويمنحها تنوعاً وظيفياً اأكبر ،)1998
 Baskent ; 1982 ،وزملاوؤه Barnes( ا�صتقراراً. اإن هذه الأهمية المتزايدة للتنوع الحيوي جعلته يدخل كهدف اأ�صا�س في خطط تنظيم واإدارة الغابات

وزملاوؤه، 2009(.
اإن الخطوة الأولى في اإدخال التنوع الحيوي و�صونه في خطط الدارة الم�صتدامة للغابات هي درا�صة النبت الطبيعي وتنوعه في هذه الغابات، 
في  اأخــرى.  جهةٍ  من  ووفرته  توزعه  في  الموؤثرة  البيئية  العوامل  وبين  وبينه  جهة،  من  النبت  هذا  مكونات  بين  المتبادلة  العلاقات  ومعرفة 
الحقيقة، يُعد النبت الحراجي موؤ�صراً على ظروف الموئل الحراجي واإنتاجيته الكامنة لأنه يعك�س التفاعلات بين المناخ والتربة والطبوغرافيا 

.)2012 ،Haghgooyو Pourbabaei(
اإن تقدير وتحديد العلاقات بين النبت والبيئة، اإ�صافةً لأهميته الرئي�صة كاأداة بحثية في مجال البيئة الذاتية، قد اكت�صب حديثاً اأهميةً اأكبر كاأداة 
 ،)2000 ،Zimmermannو Guisan( لفهم توزع النبت والمجتمعات النبتية ولختبار الفر�صيات البيو-جيوغرافية ولو�صع اأولويات �صون التنوع الحيوي
ويذكر Pourbabaei وHaghgooy )2012( اأن ا�صتق�صاء العلاقات البيئية بين الأنواع النباتية يعدّ �صرورياً لفهم الطرز المختلفة للنبت في المنظر 

البيئي الحراجي، كما يذكر Hix و Pearcy )1997( اأن تفاعل النبت مع عوامل البيئة يحدد توزع الأنواع ووفرتها. 
ت�صكّل معرفة النبت الطبيعي في الغابات حجر الأ�صا�س في تقييم التاأثيرات المختلفة للعمليات التربوية في التنوع الحيوي، وبالتالي اختيار المعالجات 
الأقل تاأثيراً في هذا التنوع )Elliott و Hewitt، 1997(، ويرى Fontaine وزملاوؤه )2007( اأن معرفة اأ�صكال توزع النبت الطبيعي وتركيب المجتمعات 
النباتية تفيد كذلك في جهود اإعادة تاأهيل الغابات المتدهورة ب�صكل فعال من خلال دعم نظم اتخاذ القرار بالبيانات اللازمة، كما اأن معرفة النبت 
الطبيعي في الغابات ت�صكل موؤ�صراً فعالً على جودة الموقع، وبالتالي على اإنتاجية الأ�صجار الحراجية في المواقع المختلفة، وذلك بف�صل العلاقة الوثيقة 
التي يملكها هذا النبت مع الخ�صائ�س البيئية اللاحيوية للموقع. كما وجد Bergès وزملاوؤه )2006( اأن تقدير خ�صوبة الموقع حراجياً، وبالتالي 
تقدير النتاجية الحراجية لنوع ما با�صتخدام النبت الطبيعي معبراً عنه بدلئل التنوع الحيوي اأعطى النتائج نف�صها مقارنةً با�صتخدام الخ�صائ�س 

البيئية الأخرى للموقع من تربة وارتفاع عن �صطح البحر ومناخ وانحدار وغيرها. 
تعدّ غابات ال�صنوبر البروتي .Pinus brutia Ten من النظم البيئية الأ�صا�صية في �صرق المتو�صط عامةً، اإذ تنت�صر طبيعياً في اليونان وتركيا و�صورية 
الرئي�س  الم�صدر  كونها  اقت�صادية مهمة  بوظيفة  تقوم  الوظائف )Panetsos، 1985(، فهي  للغابات متعددة  مثالً  وتُعدّ  العراق  ولبنان وجزء من 
المنتجات غير  وللعديد من   ،)2008 ; Tolunay وزملاوؤه،   2003 المتو�صط )Fady وزملاوؤه،  �صرقي  بلدان  العديد من  المختلفة في  باأ�صكاله  للخ�صب 
الخ�صبية كالراتنج والفطور والنباتات الطبية والعطرية، كما تقوم بالعديد من الوظائف والخدمات البيئية من خلال حفظ التربة وم�صادر المياه 

و�صون التنوع الحيوي وتثبيت الكربون والتخفيف من اآثار التغير المناخي ومكافحة الت�صحر )Fischer وزملاوؤه، 2008(.
ورطوبة(،  )حــرارة  المناخية  الظروف  �صواء  متنوعة  بيئية  على تحمل ظروف  قدرته  البروتي، من خلال  ال�صنوبر  مرونة  فاإن  اأخــرى،  ناحية  من 
الت�صجير الحراجي  نوعاً مهماً في  منه  بعد الحريق جعلت  الطبيعي  التجدد  العالية على  وقدرته  الأم(،  ال�صخرة  )اأنواع مختلفة من  الأر�صية  اأو 

ال�صطناعي في تلك المنطقة )Fischer ; 1986 ،Panetsos وزملاوؤه، 2008(.
ت�صادف غابات ال�صنوبر البروتي في �صورية ب�صكل رئي�س في جبال الباير والب�صيط والجبال ال�صاحلية الغربية وفي جبال عفرين �صمالي حلب، اإذ 
تبلغ الم�صاحة التي ي�صغلها ال�صنوبر البروتي طبيعياً في �صورية نحو 50 األف هكتار اأغلبها في جبال الباير والب�صيط، جزءٌ كبيٌر منها متدهور بدرجات 

This study is important since it gives a global view about plant species diversity and its attributes in the Pinus brutia 
Ten. forests in the coastal region of Syria and determines the factors affecting this diversity; what can contribute to the 
conservation of this diversity and to the management of these forests.
Key Words: Brutia pine, Biodiversity, Parent material, Altitude, Vegetation types, Syria.
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م�اد البحث و طرائقه

متباينة، وترتبط هذه الغابات بحياة الن�صان ب�صكل وثيق من خلال تاأمينها مورداً خ�صبياً للا�صتعمالت المختلفة واإ�صهامها في المحافظة على التربة 
والمياه وتوفيرها ملجاأً للا�صتجمام والراحة )نحال، 2012(. 

ت�صكل درا�صة ومعرفة النبت الطبيعي في غابات ال�صنوبر البروتي في �صورية، وتحديد العوامل الموؤثرة في تنوعه وتوزعه، الخطوة الأولى نحو اإدارة 
هذا النبت ب�صكل فعال ي�صمح بال�صتفادة المثلى من الخدمات المبا�صرة وغير المبا�صرة التي يقدمها لإدارة الغابات ولل�صكان المحليين من جهة وللنظام 
البيئي من جهة اأخرى، وي�صمح في الوقت ذاته بالحفاظ على هذا النبت، ول�صيما المهدد منه من خلال اإدراجه كهدف اأ�صا�س في خطط تنظيم واإدارة 
غابات ال�صنوبر البروتي في �صورية، والإ�صهام في تحويلها اإلى اإدارة م�صتدامة، اإذ قدرت القيمة ال�صالبة الناتجة عن �صوء اإدارة الغابات في �صورية 

.)2005 ،Zahoui و Nahal( مثلًا بنحو 9.690.000 يورو
يهدف هذا البحث اإلى درا�صة التنوع الحيوي النباتي واأهم العوامل الموؤثرة فيه، وذلك في غابات ال�صنوبر البروتي في المنطقة ال�صاحلية من �صورية، 

وتقديم بع�س المعطيات التي يمكن اأن ت�صهم في الحفاظ على هذا التنوع وح�صن اإدارته.

م�قع الدرا�سة
�صملت الدرا�صة منطقة الجبال ال�صاحلية في �صورية والتي تتكون من كتلتين رئي�صتين، الأولى كتلة الباير والب�صيط في ال�صمال، والثانية كتلة �صل�صلة 

الجبال ال�صاحلية التي تمتد بين وادي نهر الكبير ال�صمالي في ال�صمال ووادي نهر الكبير الجنوبي في الجنوب. 
يُ�صادف ال�صنوبر البروتي في الحالة الطبيعية على اأنواع مختلفة من ال�صخور الأم والترب، اإذ تنمو غاباته على ترب نا�صئة على �صخور اندفاعية 
خ�صراء تتكون من البيريدوتيت البيروك�صينية وال�صربنتين وبدرجة اأقل من الغابرو وذلك في كتلة الباير والب�صيط، في حين تنمو هذه الغابات في 
اأنه  المت�صقق، كما  الكتيم  الكل�س  المتو�صعة فوق  التيرارو�صا  اأقل على  وبن�صبة  والمارن  المارني  الكل�س  نا�صئة على  ال�صاحلية على ترب  �صل�صلة الجبال 

ا�صتُعمل في الت�صجير ال�صطناعي على اأنواع اأخرى من ال�صخور الأم والترب )نحال، 1982(.
اقتطاع العينات

400م2  منها  كل  م�صاحة  دائريةً  عينةً   59 في  الدرا�صة  نفّذت 
ولها المركز نف�صه لعينات كانت قد اختُيرت �صمن اإطار م�صروع 
�صورية،  في  الزراعي  وال�صلاح  الزراعة  وزارة  قبل  من  منفذ 
نمو  درا�ــصــة  بهدف  بر�صلونة  في  الحراجية  التقانات  ومركز 
اختيار  وتم  دائمة،  عينات  �صمن  البروتي  ال�صنوبر  واإنتاجية 

م�صتقبلًا. فيها  التنوع  درا�صة  متابعة  لإمكانية  العينات  هذه 
البروتي  ال�صنوبر  مــن  حرجية  مجموعات  الــدرا�ــصــة  �صملت 
انت�صاره  مناطق  �صمن  وذلك  العالية  الغابة  مرحلة  في  موجودة 
الأولى  اأ�صا�صيتين:  كتلتين  و�صمن  ال�صوري  ال�صاحل  في  الطبيعي 
�صل�صلة الجبال  كتلة  والثانية  عينةً(،  والب�صيط )35  الباير  كتلة 
- حلب  ال�صاحلية )ال�صفح الغربي( اعتباراً من طريق اللاذقية 
ال�صلّة(  )غابة  بدر  ال�صيخ  منطقة  وحتى  �صمالً  كفرية(  )موقع 
البروتي  ال�صنوبر  م�صاحة  تنخف�س  حيث  عينةً(،   24( جنوباً 
وارتفاعات  �صفوح  على  وذلك  ملحوظ،  ب�صكل  المنطقة  بعد هذه 
في  العينات  اأغلب  اقتُطعت  )ال�صكل1(.  متنوعة  اأم  و�صخور 
يوجد  ل  التي  المواقع  من  قليل  عدد  في  ولكن  طبيعية،  غابات 
ا�صطناعية  غابات  في  العينات  اقتطاع  تم  طبيعية  غابات  فيها 
بنبتها  احتفظت  اأي في عينات  الطبيعي،  ذات مظهر قريب من 

مدرجات. ولي�س  ت�صجيرها في حفر  الطبيعي من خلال 

الشكل 1. توزع العينات في موقع الدراسة.
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جمع البيانات
مّمت ا�صتمارة لجمع كل البيانات المتعلقة بالموقع وهي: �صُ

ونوع  كلينوميتر )�صانتو(،  بو�صاطة  والمعر�س )درجة(  والنحدار )%(،   ،GPS بو�صاطة  البحر  والرتفاع عن �صطح  الموقع: الحداثيات  عوامل   -
ال�صخرة الأم، وعمق التربة في 5 نقاط �صمن العينة بو�صاطة م�صبر.

- الأنواع النباتية في العينة وطراز كل منها كالتالي: )T( اأ�صجار - )S( �صجيرات - )B( ب�صليات - )H( اأع�صاب - )G( نجيليات.
.)1913 ،Furrer و Braun( لح�صاب ن�صبة التغطية للاأنواع النباتية )Braun-Blanquet( وفرة هذه الأنواع: اعتماداً على مقيا�س -

الم�صاعدة  المراجع  ببع�س  ال�صتعانة  مع   )1966  ،Mouterd( ولبنان  ل�صورية  الحديثة  الفلورا  على  بالعتماد  وت�صنيفها  الأنــواع  على  التعرف  تم 
)العي�صوي، 1998 ؛ وزارة الدولة ل�صوؤون البيئة، 2001( ، كما تم ال�صتناد اإلى معجم نحال في الأ�صماء العلمية للنباتات في ت�صمية الأنواع غير المعروفة 

محلياً )نحال، 2009(. 
تحليل البيانات

تم تبويب البيانات واإجراء الح�صابات الأ�صا�صية ور�صم الأ�صكال البيانية الب�صيطة بو�صاطة برنامج  Excel. وتم تحليل توزع القيم با�صتخدام ما يدعى 
ب�صندوق العينات BoxPlot اأو �صندوق Tukey، وهي طريقة لو�صف عينة اأو لتلخي�س توزيع اإح�صائي معين )Durbec، 1997(. ينطوي ذلك على 
عر�س قيمة الو�صيط )0.50( Q )50 % من المجتمع اأقل اأو ي�صاوي هذه القيمة( والربيع الأول )0.25( Q )25 % من المجتمع اأقل اأو ي�صاوي هذه 
القيمة( والربيع الثالث )0.75( Q )75 % من المجتمع اأقل اأو ي�صاوي هذه القيمة(، ويُدعى المدى بين الربيع الأول والثالث بالم�صافة بين الربيعية حيث 

.SPSS  توجد فيها 50 % من المعطيات. تم اإعداد هذا ال�صندوق للتوزيعات المختلفة با�صتخدام البرنامج
الطريقة من  مّمت هذه  الموقع، و�صُ الإجمالي للاأنواع في  التوزع  اأجل فهم  للتوافق )Correspondance Analysis( من  العاملي  التحليل  اإجراء  تم 
التحليل متعدد المتغيرات لدرا�صة جداول معروفة با�صم جداول الحتمال اأو الجداول المتقاطعة، ويمكن تعميمها لدرا�صة الجداول المتعلقة بالك�صوف 
بالإ�صافة   ،)1973  ،Benzécri( الموجودة للمعطيات  وتركيبية  اإجمالية  درا�صة  باإجراء  ت�صمح  باأنها  الطريقة  تتميز هذه  النباتية )وجود/غياب(. 

.)1998 ،Falissard( لذلك، فاإن تحليل التوافق ل يتطلب اأية �صروط لإجرائه عدا كون العوامل نوعية ولي�صت كمية
ت�صمح هذه الطريقة بالح�صول على خارطة للاأ�صطر )الأنواع( واأخرى للاأعمدة )الك�صوف(، ومن ثم الربط بين هاتين الخارطتين )Escofier و 
Pages، 1990(. ينطوي ذلك على اإعادة تنظيم جدول المعطيات باإعطاء معاملات للاأعمدة و لل�صطور بزيادة الرتباط القانوني بينها، ويتم تحميل 
هذه المعاملات على محور. يٌعدّ اختيار عدد المحاور العاملية التي يجب اأخذها بعين العتبار من اأجل �صرح النتائج �صعوبةً من �صعوبات هذه الطريقة. 
في الأحوال كافةً، يمكن توجيه الم�صتخدم في خياره عبر اختبار انخفا�س ن�صبة عطالة المحاور العاملية المتتالية حيث يجب التوقف عندما ي�صبح 

 .)1985 ،Roux( النخفا�س �صعيفاً اأو غير مهم، ومن �صروط هذه الطريقة اأن ل نحتفظ اإل بالمحاور التي ن�صتطيع مناق�صتها و �صرحها
تم ا�صتبعاد ال�صنوبر البروتي لوجوده في كل العينات، وبالتالي ل يقدم معلومةً مهمةً عن توزعه. تم ا�صتخدام برنامج SPSS من اأجل اإجراء التحليل 

العاملي للتوافق، و ا�صتخدمت عدة معاملات )دلئل( في تقدير التنوع النباتي وهي: 
- الغنى النوعي: ويمثّل عدد الأنواع الموجودة في العينة. 

:)1976 ، Daget( وتم ح�صابه وفق ال�صيغة التالية ، )1988 ،Magurran( معامل �سانون: وهو من مجموعة معاملات التباين -

H' = - ∑)i = 1،S( pi . log pi

حيث: 
S = العدد الكلي للاأنواع، Pi = الوفرة الن�صبية للاأنواع  )nj ،)nj /N = عدد اأفراد النوع  j في العينة، و N =العدد الكلي للاأفراد، وقد تم التعبير عن 

الوفرة الن�صبية بمعاملات براون - بلانكيه.
- معامل جاكارد  Jaccard: وهو من مجموعة معاملات الت�صابه، ويح�صب هذا المعامل مقدار ال�صبه بين مجتمعين من خلال العلاقة التالية:

Cj = j /(a+b-j) * 100
حيث:

j: عدد الأنواع الم�صتركة بين المجتمعين، a: عدد اأنواع المجتمع الأول و b: عدد اأنواع المجتمع الثاني.
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النتائج والمناق�سة
ال��سف العام للتن�ع الحي�ي النباتي

تم ت�صجيل 191 نوعاً )الملحق1( في كامل المنطقة المدرو�صة )59 عينةً(، وتنتمي هذه الأنواع اإلى 48 ف�صيلةً نباتيةً )الجدول1(، وكان اأكثر الأنواع 
تليه  المدرو�صة(،  العينات  51 عينةً )86% من  ت�صجيله في  Smilax aspera L وتم  الثعلب )القمباطور(  الدرا�صة هو عنب  ح�صوراً في منطقة 
القر�صعنة .Eryngium falcatum Laroche التي تم ت�صجيلها في 41 عينةً )70% من العينات المدرو�صة(. من الملاحظ اأن اأكثر من ربع الأنواع 

التي تم ت�صجيلها )52 نوعاً( لم تكن موجودة اإل في عينة واحدة فقط من العينات المدرو�صة )الملحق1(. 
الأنواع  من   %14( نوعاً  وع�صرين  بثمانية  تمثلت  التي   Fabaceae الفولية  الف�صيلة  هي  الدرا�صة  منطقة  في  تمثيلًا  الف�صائل  اأكثر  اأن  لوحظ 
الم�صجلة(، تلتها الف�صيلة النجمية )المركبة �صابقاً( Asteraceae ب�صبعة ع�صر نوعاً )9% من مجموع الأنواع(، في حيَن اأن 20 ف�صيلةً )42% من 

مجموع الف�صائل( لم تكن ممثلةً اإل بنوع واحد فقط )الجدول 1(.

الفصيلة عدد 
الأنواع الفصيلة عدد 

الأنواع الفصيلة عدد 
الأنواع

1 Fabaceae 28 18 Primulaceae 3 35 Cupressaceae 1
2 Asteraceae 17 19 Rhamnaceae 3 36 Dioscoreaceae 1
3 Lamiaceae 16 20 Araceae 2 37 Gentianaceae 1
4 Poaceae 13 21 Aristolochiaceae 2 38 Geraniaceae 1
5 Rubiaceae 12 22 Boraginaceae 2 39 Lauraceae 1
6 Alliaceae 10 23 Ericaceae 2 40 Liliaceae 1
7 Apiaceae 10 24 Euphorbiaceae 2 41 Linaceae 1
8 Rosaceae 7 25 Iridaceae 2 42 Myrtaceae 1
9 Scrophulariaceae 5 26 Ranunculaceae 2 43 Orobanchaceae 1

10 Caryophyllaceae 4 27 Santalaceae 2 44 Pinaceae 1
11 Fagaceae 4 28 Violaceae 2 45 Polygalaceae 1
12 Oleaceae 4 29 Aceraceae 1 46 Pteridaceae 1
13 Orchidaceae 4 30 Araliaceae 1 47 Styracaceae 1
14 Brassicacae 4 31 Betulaceae 1 48 Thymelaeaceae 1
15 Anacardiaceae 3 32 Campanulaceae 1
16 Cistaceae 3 33 Caprifoliaceae 1
17 Hypericaceae 3 34 Cornaceae 1

الجدول1. الفصائل المسجلة ودرجة تمثيلها في منطقة الدراسة.

الع�امل الم�ؤثرة في ت�زع النبت 
اأ�صا�صيين هما ال�صخرة الأم والرتفاع عن �صطح البحر. تم  النباتي في منطقة الدرا�صة بعاملين  التنوع  تاأثر  العاملي ب�صكل وا�صح  التحليل  يُظهر 
اعتماد الم�صتوى العاملي الأول الذي ي�صم المحورين الأول والثاني نظراً لنخفا�س ن�صبة العطالة بعدهما ب�صكل كبير. ي�صرح المحور الأول 26.7 % من 

.)1972 ،Romane( التباين الكلي في حين ي�صرح المحور الثاني 9 % منه، وهي ن�صب ممتازة في هذا النوع من التحاليل
يُعبّر المحور الأول عن تاأثير ال�صخرة الأم، اإذ تتوزع في الجهة الموجبة منه العينات الموجودة على �صخور اأم اندفاعية من البيريدوتيت البيروك�صينية 
وال�صربنتين اإ�صافةً للغابرو والديوريت في عدد قليل من العينات )ال�صكل 2(، في حين تتوزع في الجهة ال�صالبة من المحور نف�صه عينات ذات �صخور 
ر�صوبية من الكل�س القا�صي ب�صكل اأ�صا�س مع بع�س العينات من الراديولريت وال�صوان )ال�صكل 2( ، ويوؤكد ذلك توزع الأنواع في الم�صتوى العاملي 
 Ptosimopappus )نف�صه، حيث تتوزع اأنواع تميّز الترب النا�صئة على ال�صخور الخ�صراء والغابرو في الجهة الموجبة منه كال�صكرية )اأذن النعجة
 Quercus العزري  �صبه  وال�صنديان   ،Glycyrrhiza flavescens الأ�صفر  وال�صو�س   ،Salvia aramiensis الأرامية  وال�صالفيا   ،bracteatus

 ،Quercus infectoria البلوطي  كال�صنديان  منه  ال�صالبة  الكل�صية في الجهة  الترب  اأنواع تميز  تتوزع  cerris subsp. pseudocerris، في حين 
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وال�صالفيا الموبرة Salvia tomentosa، واللهيب Phlomis longifolia، والجرموع  Tamus communis، والأريزارون ال�صائع )قبوعة الراهب( 
Arisarium vulgare )ال�صكل 3(. ل بد من الإ�صارة اإلى اأن توزع العينات على هذا المحور يُوحي بوجود تاأثير جغرافي في توزع الأنواع، اإذ اأن العينات 

الموجودة في اأق�صى ال�صمال )قرب بلدة ك�صب مثلًا(، والواقعة على �صخور اأم كل�صية، تقترب اإلى حدٍ ما في موقعها على الم�صتوى العاملي من العينات 
الموجودة على �صخور اأم اندفاعية، وذلك ب�صبب وجود بع�س الأنواع الم�صتركة بينهما من حيث ال�صخرة الأم. اإن التاأثير الكبير لل�صخرة الأم �صواء في 

نمو ال�صنوبر البروتي اأم في توزع النبت الطبيعي، ول�صيما في كتلة الباير والب�صيط قد تمت الإ�صارة اإليه منذ زمن طويل من قبل نحال )1982(.
يمثل المحور الثاني تاأثير الرتفاع عن �صطح البحر، اإذ تتوزع على الجهة ال�صالبة منه العينات الواقعة على ارتفاعات منخف�صة عن م�صتوى �صطح 
اأم ر�صوبية )كل�س، راديولريت،  البحر، في حين تتوزع على الجهة الموجبة العينات ذات الرتفاعات الأعلى، وهي باأغلبها عينات تقع على �صخور 
اأ�صلًا لكتلة �صل�صلة الجبال ال�صاحلية الغربية مقارنةً بكتلة الباير والب�صيط. تميّز الجهة  �صوان( كما يبدو من ال�صكل2 نتيجة الرتفاعات الأعلى 
 Lavandula والخزامى   ،Quercus nana )Ky( Nahal الورق  �صغير  كالبلوط  منخف�صة  ارتفاعات  على  توجد  اأنواعاً  المحور  هذا  من  ال�صالبة 
.Vicia Sp ، في حين تظهر اأنواع الطوابق الأعلى في الجهة الموجبة منه كال�صنديان  اأنواع البر�صيم.Trifolium Sp ، والبيقية  stoechas، وبع�س 

البلوطي  Quercus infectori، وال�صنديان العادي Quercus calliprinos، والروبيا )الفوة( Rubia aucheri )ال�صكل 3(.
تن�صجم النتائج التي تم الح�صول عليها مع نتائج كثير من الدرا�صات التي توؤكد ب�صكل خا�س على تاأثير الرتفاع عن �صطح البحر في توزع النبت 
الطبيعي في مناطق مختلفة من العالم مثل تركيا )Fontaine وزملاوؤه، 2007( ، واإيران )Pourbabaei وHaghgooy، 2012( ، كما اأنها تن�صجم مع 
ما ح�صل عليه غزال اأ�صود )1998( من تاأثير لل�صخرة الأم والرتفاع عن �صطح البحر، اإ�صافةً لعوامل اأخرى في توزع النبت الطبيعي في كامل منطقة 

الفرنلق ولي�س في غابات ال�صنوبر البروتي فقط. 
اأظهرت درا�صة التنوع في كل من ال�صكلين الأ�صا�صيين لل�صخور )اندفاعي ور�صوبي( وجود 128 نوعاً في العينات الموجودة على ال�صخور الأم الندفاعية، 
في حين بلغ عدد هذه الأنواع في العينات الموجودة على ال�صخور الأم الر�صوبية 157 نوعاً بن�صبة ت�صابه )مح�صوبة بو�صاطة معامل جاكارد( بلغت 80 %، في 
حين بلغت هذه الن�صبة 73 % فقط اإذا قارنا ال�صكلين ال�صائدين من ال�صخرة الأم في منطقة الدرا�صة وهما الكل�س القا�صي والبيريدوتيت. ومن ناحية 
اأخرى، اأظهر تق�صيم العينات اإلى مجموعتين جغرافيتين )مجموعة الباير والب�صيط ومجموعة �صل�صلة الجبال ال�صاحلية الغربية( بغ�س النظر عن 

ال�صخرة الأم وجود 144 نوعاً في الباير والب�صيط  و 147 نوعاً في �صل�صلة الجبال ال�صاحلية بن�صبة ت�صابه بلغت 72 %. 
التن�ع ال�ظيفي )�سكل الحياة(

ي�صير الطيف الحيوي لتوزع الأنواع في كامل المنطقة المدرو�صة )ال�صكل 4( اإلى �صيادة الأنواع �صبه المختبئة بن�صبة 59 % من مجموع الأنواع الم�صجلة، 
تليها الأب�صال والأ�صجار بن�صبة )11 %(، وال�صجيرات بن�صبة 10 %، ثم النجيليات بن�صبة 6 %، والمت�صلقات بن�صبة 3 %.

الشكل 2. توزع العينات في المستوى العاملي. يشير الحرف إلى نوع الصخرة الأم: )P( بيريدوتيت وسربنتين، )G( غابرو وديوريت، )L( كلس 
قاسي، )R( راديولاريت، )S( صوان، )I( أكاسيد حديد، في حين يشير الرقم إلى الارتفاع عن سطح البحر.
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الشكل 3. توزع الأنواع في المستوى العاملي )تم ذكر أسماء الأنواع الأكثر إسهاماً في شرح المحاور فقط(.

الشكل 5. الطيف الحيوي حسب الصخرة الأم.الشكل 4. الطيف الحيوي للأنواع في منطقة الدراسة.

ا�ستعمالت الأن�اع
ي�صير التحري المبدئي عن ا�صتعمالت الأنواع التي تم ت�صجيلها وذلك بالعتماد على بع�س المراجع العلمية )اأك�صاد، 2012 ; �صنكري، 1987( والمعرفة 
ال�صخ�صية، اإلى اأن 36 نوعاً من هذه الأنواع هي اأنواع رعوية، و 35 نوعاً منها هي اأنواع طبية، و 21 نوعاً يمكن اأن تُ�صتخدم في الزينة، في حين اأن 
20 نوعاً منها هي اأنواع ماأكولة )ال�صكل 6(. توؤكد هذه النتائج المبدئية اأهمية غابات ال�صنوبر البروتي كغابات متعددة الوظائف، وبالتالي من المهم 

التو�صع في درا�صة هذه ال�صتخدامات وربطها بالوفرة النوعية للاأنواع. 
درا�سة الأن�اع الأقل وج�داً في الك�س�ف النباتية

95 نوعاً  52 نوعاً )27 % من مجموع الأنواع( لم تكن موجودةً اإل في عينة واحدة فقط من العينات المدرو�صة، في حين اأن  اأظهرت الدرا�صة اأن 
)50 % تقريباً من مجموع الأنواع( لم تكن موجودةً اإل في خم�س عينات من العينات المدرو�صة )الملحق 1(.

كما اأظهرت مقارنة الطيف الحيوي في المجموعتين الأ�صا�صيتين من ال�صخور الأم ت�صابهاً كبيراً بينهما من جهة، وت�صابهاً مع طيف الموقع ككل من جهة 
اأخرى، ما يدل على ت�صابه وظيفة النظام البيئي في اأغلب اأجزاء منطقة الدرا�صة )ال�صكل 5(. تظهر هذه النتائج ان�صجاماً وا�صحاً مع العدد القليل 
من الدرا�صات التي تناولت التنوع الحيوي النباتي ب�صكله الوظيفي في غابات ال�صنوبر البروتي المنت�صرة في ال�صاحل ال�صوري وعلى �صخور اأم كل�صية 

ب�صكل خا�س )�صاطر، 2008 ; ف�صة، 2011(.
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الشكل 6. استعمالات الأنواع.

الشكل 7. فصائل الأنواع الأقل وجوداً في منطقة الدراسة.

 Rubiaceae  والفويّة Fabaceae تتبع الأنواع الموجودة في عينة واحدة فقط لت�صع ع�صرة ف�صيلةً، واأكثر الف�صائل النباتية تمثيلًا هي الف�صيلة الفولية
الممثلتين ب�صتة اأنواع لكل منهما )ال�صكل 7(.

ت�صير درا�صة الطيف الحيوي لهذه الأنواع قليلة النت�صار في غابات ال�صنوبر البروتي اإلى اأن اأغلبها )90 %( هي اأنواع �صبه مختبئة ونباتات الف�صل 
الجميل )Thyrophytes(، في حين توزعت الأنواع الأخرى بين الأنواع الب�صلية والمت�صلقات، ول ت�صم هذه الأنواع اإل نوعاً �صجرياً واحداً هو القيقب 

ال�صوري Acer syriacum وهو نوع مرافق في الغابات عري�صة الأوراق ب�صكل عام. 
بالنظر اإلى ا�صتعمالت هذه الأنواع قليلة النت�صار فاإن اأربعة اأنواعٍ منها هي اأنواع طبية، واأربعة اأخرى هي اأنواع ماأكولة، وخم�صة رعوية. تبرز هذه 
اأنواعاً  اإذا كانت  والتاأكد فيما  الذاتية ووفرتها،  بيئتها  الم�صتقبلية، وذلك من حيث  الدرا�صات  اأهمية خا�صة في  الأنواع  اإيلاء هذه  النتائج �صرورة 
متوطنةً اأو ذات بيئات خا�صة اأو تعاني تهديداً محدداً، وبالتالي تحتاج اإلى اإجراءات �صون عاجلةً ومحددةً، اأم اأنها اأنواع ت�صربت عر�صياً من اأو�صاط 

اأخرى اإلى غابات ال�صنوبر البروتي، وبالتالي ل تحتاج اإلى اإجراءات �صون محددة في هذه الغابات.
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ال�ستنتاجات والمقترحات
- تتمتع غابات ال�صنوبر البروتي في ال�صاحل ال�صوري بتنوع حيوي نباتي مميز �صواء من حيث عدد الأنواع وخ�صائ�صها اأم من حيث ا�صتعمالتها، ما 

يجعل من هذه الغابات غابات متعددة الوظائف، وي�صتدعي اعتبار هذه الخ�صائ�س وال�صتفادة منها في خطط اإدارة هذه الغابات.
- اأظهر البحث اأهمية درا�صة البيئة الذاتية والوفرة النوعية لعدد مهم من الأنواع النباتية، التي اأظهرت وجوداً �صعيفاً في غابات ال�صنوبر البروتي، 

وال�صتفادة من هذه البيانات في تحديد اأهمية جهود ال�صون واأولوياته، واقتراح اإجراءات محددة لكل نوع. 
- تُعدّ ال�صخرة الأم، والرتفاع عن �صطح البحر من اأهم العوامل الموؤثرة في التنوع النباتي في غابات ال�صنوبر البروتي في ال�صاحل ال�صوري، وهو ما 

يمكن اأن يكون مفيداً اأي�صاً في اإجراءات �صون التنوع الحيوي في هذه المنطقة.

دلئل التن�ع الحي�ي في العينات المدرو�سة
- الغنى النوعي:

تراوح الغنى النوعي في العينات بين 14 نوعاً في العينة 55 ، وهي تقع في منطقة الب�صيط، و 44 نوعاً في العينة 32 ، وهي تقع في منطقة القدمو�س قرب 
قرية الفنيتق، في حين بلغ متو�صط الغنى النوعي في مجموع العينات المدرو�صة 27 نوعاً في العينة الواحدة  )ال�صكل 8(.

- دليل �سانون:
ت�صابهت النتائج المتعلقة بدليل �صانون مع تلك التي تم الح�صول عليها با�صتخدام دليل الغنى النوعي، اإذ تراوحت قيمة معامل �صانون بين 3.58 و 5.02 

بايت، وذلك في العينات المذكورة نف�صها )55 و 32(، في حين بلغ متو�صطه في العينة الواحدة المدرو�صة 4.52 بايت )ال�صكل 8(.

الشكل 8. توزع العينات المدروسة حسب غناها النوعي )اليمين(، وحسب دليل شانون )اليسار(.
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الملحق1. الأنواع المسجلة في الدراسة وعدد العينات التي وجدت بها.

الرقم الاسم العلمي  عدد
العينات

1 Acer syriacum Boiss. et Gaill. 1
2 Aethionema longistylum Post. 1
3 Alkanna confusa  Sam. Ex Rech. Fil. 1
4 Allium ampeloprasum  L. 2
5 Allium chloranthum Boiss. 2
6 Allium nigrum  L. 2
7 Allium paniculatum L. 1
8 Alyssum cassium Boiss. 3
9 Anagallis arvensis  L. 1

10 Anchusa hybrida Ten. 1
11 Arbutus andrachne  L. 16
12 Arisarium vulgare Targ. 3
13 Aristolochia altissima  Desf. 20
14 Aristolochia scabridula Boiss. 1
15 Arrhenatherum palaestinum  Boiss. 2
16 Arum dioscoridis  Sibth. 1
17 Asparagus acutifolius  L. 26
18 Asperula bargyli Gombault. 1
19 Asperula libanotica Boiss. 3
20 Asperula stricta Boiss. 7
21 Asphodelus microcarpus  Salzmann. 9
22 Astragalus drusorum Boiss. 1
23 Astragalus schizopterus  Boiss. 5
24 Bellevalia flexuosa  Boiss. 3
25 Bromus bikfayensis  A.Camus 6
26 Bromus intermedius Guss. 20
27 Calamintha nepeta  L. 9
28 Calamintha vulgaris L. 3
29 Calycotome  villosa  Vahl. 21
30 Campanula rapunculus  L. 3
31 Capparis spinosa  L. 1
32 Carex divulsa  Stokes. 1
33 Carex flacca Schreb. 29
34 Carlina involucrate  Poiret 8
35 Centaurea arifolia Boiss. 6
36 Centaurea cassia Boiss. 5
37 Centaurea cheirolopha  Fenzl. 8
38 Centaurium erythraea Rafn. 2
39 Cephalanthera longifolia  Huds. 14
40 Ceratonia siliqua  L. 4
41 Cercis siliquastrum  L. 7
42 Chrysopogon gryllus )L.(Trin. 1
43 Cirsium amani Post 3
44 Cistus creticus  L. 28
45 Cistus salviifolius L. 7
46 Clematis flammula  L. 6
47 Cnidium orientale Boiss. 1
48 Cornus australis  C.A. Mey. 5

الرقم الاسم العلمي  عدد
العينات

49 Coronilla emeroides  Boiss. 7
50 Crataegus monogyna Jacqu. 10
51 Crepis reuteriana  Boiss. 39
52 Crucianella latifolia  L. 1
53 Crucianella macrostachya  Boiss. 3
54 Cyclamen coum  Mill. 8
55 Cytisus cassius  Boiss. 3
56 Dactylis glomerata  L. 40
57 Daphne oleoides  Schreb. 8
58 Daucus carota  L. 1
59 Dianthus strictus  Banks 11
60 Digitalis ferruginea L. 1
61 Dorycnium hirsutum )L.( Ser. 8
62 Echinops viscosus DC. 25
63 Epipactis latifolia  L. 16
64 Erica manipuliflora Salisb. 14
65 Ervum ervoides  Brign. 6
66 Eryngium creticum  Lam. 1
67 Eryngium falcatum  Laroche 42
68 Euphorbia  cybirensis Boiss. 2
69 Euphorbia cassia  Boiss. 11
70 Ferulago amani Post 2
71 Ferulago cassia Boiss. 1
72 Fibigia eriocarpa  D.C. 1
73 Fontanesia phillyreoides Labill. 2
74 Fraxinus ornus  L. 3
75 Fritillaria acmopetala  Boiss. 2
76 Fumana thymifolia )L.( Spach 1
77 Galium aparine  L. 34
78 Galium bassitense Thieb. 1
79 Galium cassium  Boiss. 1
80 Galium prusense C. koch. 1
81 Galium verticillatum Danth. 9
82 Genista acanthoclada D.C. 7
83 Genista cassia Boiss. 4
84 Geranium libani  Davis 2
85 Gladiolus segetum  Ker 13
86 Glycyrrhiza flavescens Boiss. 16
87 Gonocytisus pterocladus  Boiss. 3
88 Hedera helix  L. 9
89 Helichrysum sanguineum  L. 3
90 Hieracium bauhinii  Besser 3
91 Hordeum bulbosum  L. 2
92 Hypericum montbretii  Spach. 1
93 Hypericum perforatum L. 13
94 Hypericum thymifolium Banks et Sol. 2
95 Inula viscose  L. 3
96 Iris unguicularis Poiret 37
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الرقم الاسم العلمي  عدد
العينات

97 Jasminum fruticans  L. 2
98 Juniperus oxycedrus  L. 21
99 Lathyrus aphaca  L. 11
100 Lathyrus cassius Boiss. 1
101 Lathyrus hierosolymitanus Boiss. 4
102 Laurus nobilis  L. 10
103 Lavandula stoechas L. 10
104 Leontodon tuberosus L. 1
105 Limodorum abortivum  L. 8
106 Linum mucronatum  Bertol. 5
107 Lolium rigidum  Gaud. 1
108 Lonicera orientalis Lam. 2
109 Lotus judaicus  Boiss. 1
110 Melica angustifolia  Boiss. 20
111 Micromeria myrtifolia  Boiss. 4
112 Myrtus communis L. 32
113 Ononis viscose  L. 1
114 Ophrys lutea )Gouan(Cav. 2
115 Origanum syriacum  L. 7
116 Orobanche major L. 1
117 Oryzopsis miliacea  )L.( Asch. et Schw. 7
118 Ostrya carpinifolia   Scop. 1
119 Osyris  alba  L. 13
120 Paliurus spina-christi Mill. 4
121 Phlomis longifolia  Boiss. 14
122 Phyllirea media  L. 40
123 Physanthyllis tetraphylla )L.( Boiss. 4
124 Picris echioides L. 1
125 Pimpinella peregrina  L. 8
126 Pinus brutia  Ten. 61
127 Pirus syriaca  Boiss. 2
128 Pistacia palaestina  Boiss. 42
129 Polygala supina Schreb. 9
130 Poterium spinosum  L. 3
131 Poterium verrucosum  Her. 2
132 Primula vulgaris Huds. 2
133 Prunella orientalis Bornm. 1
134 Prunella vulgaris L. 4
135 Prunus ursina  Ky 3
136 Pteridium aquilinum  L. 5
137 Ptosimopappus bracteatus Boiss. 16
138 Quercus calliprinos  Webb. 36
139 Quercus cerris subsp pseudocerris Boiss. 26
140 Quercus infectoria  Oliv. 26
141 Quercus infectoria ssp. microphylla Chalabi. 23
142 Ranunculus hierosolymitanus Boiss. 1
143 Rhamnus alaternus  L. 6
144 Rhamnus punctata Boiss. 39

الرقم الاسم العلمي  عدد
العينات

145 Rhus coriaria  L. 1
146 Rhus cotinus L. 31
147 Rosa phoenicia  Boiss. 2
148 Rubia aucheri  Boiss. 14
149 Rubia tenuifolia  dUrv 1
150 Rubus sanctus  Schreb. 19
151 Ruscus aculeatus  L. 37
152 Salvia aramiensis Rech. Fil. 24
153 Salvia microstegia Boiss. et Bal. 3
154 Salvia tomentosa  Miller 8
155 Scandix pecten-veneris  L. 1
156 Scorzonera mollis M. Bieb. 1
157 Scrophularia xylorrhiza  Boiss. et Hausskn. 1
158 Securigera securidaca  L. 1
159 Senecio vernalis Waldst. et Kit. 1
160 Serratula cerinthifolia  Sm. 26
161 Seseli rubellum )L.( Benth. et Hook. 12
162 Silene aegyptiaca  L. 3
163 Silene confertiflora  Froulok 2
164 Silene intricata  Post. 1
165 Smilax aspera  L. 52
166 Sonchus oleraceus  L. 1
167 Spartium junceum  L. 2
168 Stachys diversifolia Boiss. 1
169 Stipa bromoides  L. 21
170 Styrax officinalis  L. 23
171 Tamus communis  L. 8
172 Tetragonolobus palaestinus Boiss. 1
173 Teucrium chamaedrys L. 2
174 Teucrium polium  L. 7
175 Themeda triandra Forsk. 5
176 Thesium arvense Horv. 3
177 Thymus cilicicus Boiss. et Bl. 3
178 Thymus syriacus  Boiss. 1
179 Torilis purpurea  Guss. 3
180 Trifolium campestre  Schreb. 1
181 Trifolium purpureum  Loisel. 6
182 Trifolium repens L. 13
183 Trifolium tomentosum  L. 6
184 Urginea maritima )L.( Baker 2
185 Verbascum gaillardotii  Boiss. 1
186 Verbascum libanoticum Murb. et Thieb. 2
187 Verbascum tripolitanum Boiss. 5
188 Vicia narbonensis  L. 5
189 Vicia tenuifolia  Roth 1
190 Viola alba Besser 7
191 Viola suavis M.Bieb. 5
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ا�ستجابة خزعات براعم �سنفين من  البطاطا لتراكيز مختلفة من منظمات النم�
Response of Sprout Biopsies from Two Potato Cultivars to Different 

Concentrations of Growth Regulators

م. محمد الح��سان)1(                                                د. �سيرو�س قبادي)2( 

الملخ�س
نُفذ هذا البحث بهدف درا�صة مدى ا�صتجابة اأطوال مختلفة )1، 2 و 3 مم( لبراعم �صنفين من البطاطا )�صاندراموخ ومارفونا( لتراكيز مختلفة 
اأ�صفهان  )جامعة  الأن�صجة  زراعة  مخبر  في  محكمة  ظروف  �صمن   ،BAP بورين  اأمينو  وبنزيل   NAA اأ�صيد  اأ�صيتيك  نفتالين  النمو   منظمي  من 
التكنولوجية، اإيران(. اأظهرت النتائج وجود تاأثير لطول الخزعة النباتية )Sprout tip( 2 مم في ال�صنف �صاندراموخ المزروع على و�صط MS م�صافاً 
له NAA وBAP بالتراكيز )0.3، 0.4( و)0.5، 0.2( ملغ/ل على التوالي في طول النباتات الناتجة، بينما نتجت اأطول النباتات في ال�صنف مارفونا 
على و�صط MS باإ�صافة )0.5، 0( مغ/ل على التوالي وطول قمة نامية )خزعة( 3 مم. لوحظ ت�صكل اأكبر عدد اأوراق عند ا�صتخدام الو�صط المغذي 
MS باإ�صافة )0.1،0 ( مغ/ل وطول خزعة 2 مم عند ال�صنف �صاندراموخ و)0.3، 0( مغ/ل بطول3 مم عند ال�صنف مارفونا. في حين ت�صكل اأكبر 
عدد للجذور في ال�صنف �صاندراموخ با�صتخدام التراكيز )0.5،0.2( و)0.5 - 0( و)0.1 - 0( مغ/ل، اأما اأطول الجذور فلوحظت عند ا�صتخدام 
تراكيز 0.1 مغ/ل NAA و 0 مغ/ل BAP بطول خزعة 2 مم. في حين ت�صكل اأكبر عدد للجذور واأطولها في ال�صنف مارفونا عند المعاملة بالتراكيز 
الهرمونية )0.3 - 0( و )0.5 - 0( مغ/ل وطول قمة نامية 3 مم. تعد هذه النتائج ذات اأهمية تطبيقية لدرا�صات لحقة نظرا للدور الذي اأظهره 

منظم النمو NAA في الح�صول على نموات جيدة عند كلا �صنفي البطاطا الم�صتخدمين. 
الكلمات المفتاحية: خزعة نباتية، البطاطا، و�صط النمو.

Abstract
This research was carried out to study the response of different sprout tip lengths )1, 2 and 3 mm( of two potato cultivars 
)Chandramokh and Marfona( to different concentrations of growth regulators )NAA: 0, 0.1, 0.3, 0.5 mgl-1 and BAP: 0, 
0.2, 0.4 mgl-1( in the laboratory of tissue culture )Isfahan University of Technology/Iran(. The results showed an effect of 
sprout tip length )2 mm( cultivated  on MS medium added with NAA and BAP )0.3, 0.4 and 0.5, 0.2 mgl-1(, respectively 
for Chandramokh and 3mm cultivated on )0.5, 0 mgl-1(  for Marfona on the length of plants. The number of leaves 
increased when 2mm sprout tip of Chandramokh grown on )0.1, 0 mgl-1( added to MS medium, and when 3mm sprout 
tip of Marfona grown on )0.3, 0  mgl-1(. Higher number of Chandramokh roots were noticed by using 2mm sprout tip and 
)0.5, 0.2(, )0.5, 0( and )0.1, 0(  mgl-1, whereas, )0.1, 0 mgl-1( gave longer roots. In Marfona, higher number and longer 
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المقدمة
اأكثر  والبروتين  الطاقة  من  كميةً  تعطي  وهي  الإن�صان  تغذية  في  المهمة  الدرنية  المحا�صيل  من    Solanum tuberosum L. البطاطا  تُعد 
 Roodbar Shojaei 2006؛   ،Khawajeh pour 1994؛   ،Perasteh و   Mobli( الم�صاحة  وحدة  في  اإنتاجيتها  لرتفاع  نظراً  والرز  القمح  من 
 ،Anonymous( ال�صفراء  والذرة  الرز  القمح،  بعد  المزروعة  الم�صاحة  حيث  من  الرابعة  المرتبة  البطاطا  مح�صول  يحتل   .)2007 وزملاوؤه، 
Kaur، 2009(. اإذ بلغت الم�صاحة المزروعة بمح�صول  Singh و  Singh، 2007؛   Pua وDavey، 2007؛  Priyadarshan، 2007؛  2007؛Kang و 

 .)2008  ،Anonymous( 413.14 مليون طن اإنتاجها  بلغ   ،2008 18.19 مليون هكتاراً عام  العالم  البطاطا على م�صتوى 
لوحظ عند زراعة الأن�صجة النباتية في ظروف محكمة وعلى اأو�صاط غذائية �صنعية تحتوي اأملاحاً معدنية وفيتامينات اإ�صافةً اإلى الهرمونات، اأن 
الأوك�صينات عملت على زيادة ت�صكل الجذور في العينات المزروعة في الو�صط المغذي )Murashige( )MS و Skoog، 1962(، اأما ال�صيتوكينينات 
 Roodbar وزملاوؤه، 2006(. وقد وجد Akhtar وزملاوؤه، 2005؛ Zhang 2004؛ ،Demirci و Bostan( فقد عملت على زيادة نمو الأجزاء الهوائية
Shojaei وزملاوؤه )2007( لدى ا�صتخدامهم الهرمون GA3 )حم�س الجبرليك( نمواً ملحوظاً للنبيتات الناتجة عند زراعة القمم المير�صتيمية. 
هرمونات  اإليه  الم�صاف   MS المغذي  الو�صط  في  )المير�صتيم(  النامية  القمة  زراعة  عند  كامل  نبات  على   )1978( وزملاوؤه   Roca ح�صل  كما 
GA3 وNAA )نفتالين ا�صيتيك ا�صيد(، وكان اأف�صل و�صط نمو لزراعة المير�صتيم هو الو�صط المغذي ال�صائل الذي  BAP )بنزيل امينو بورين(، 
يحتوي على 0.5 مغ/ل حم�س الجبرليك )GA3( اإ�صافةً اإلى 0.04 مغ/ل KIN )كاينيتين( )Nagib وزملاوؤه، 2003(. وتم الح�صول على اأف�صل 
مغ/ل    0.5 له  م�صافاً  جامد  ن�صف  مغذٍ  و�صطٍ  اإلى  المير�صتيم  زراعة  عن  الناتجة  النبيتات  نقل  عند  لل�صاق  ارتفاع  واأف�صل  وجذور  اأفرع  عدد 
IBA)اإندول بيوتريك ا�صيد( و0.5 مغ/ل BA )بنزيل اأدنين(، )Nagib وزملاوؤه، 2003(. ووجد Brown وزملاوؤه )1988( اأن اأف�صل و�صطٍ مغذٍ 
لنمو المير�صتيم هو الو�صط الحاوي 1 مغ/ل IAA و0.1 ملغ/ل GA3 و 0.04 مغ/ل KIN. وت�صير الدرا�صات اإلى اأنه ل يوجد حتى الآن و�صط مغذي 
واحد ي�صلح لنمو ومكاثرة مختلف الأجزاء النباتية، اإذ اأن و�صط النمو الم�صتخدم يختلف باختلاف جن�س النبات ونوعه ومكان اأخذ الن�صيج اأو 
العينة من النبات، لذا يجب الأخذ بعين الح�صبان هذه العوامل عند تح�صير و�صط النمو )Rajabi، 2009(. وعليه يهدف البحث اإلى معرفة 

مدى ا�صتجابة الخزع النباتية لمنظمي النمو NAA وBAP في الح�صول على نباتات ذات نمو جيد ل�صتخدامها في درا�صات لحقة. 

م�اد البحث وطرائقه

المادة النباتية:
ا�صتُخدمت درنات �صنفي البطاطا )�صاندراموخ و مارفونا( اللذين تم الح�صول عليهما من مركز البحوث العلمية في مدينة اأ�صفهان )اإيران(،  
وخُزن ق�صمٌ من درنات كلا ال�صنفين �صمن اأوعية بلا�صتيكية في غرفة مظلمة على درجة حرارة 25 مº لمدة �صهر تقريبا، حيث بداأت مرحلة ال�صكون 
بالإنك�صار، وبداأت البراعم )Sprouts( تنمو على الدرنات. تم تعقيم العينات ح�صب بع�س الباحثين مع بع�س التعديلات )Wambugu وزملاوؤه، 
1985؛ Anura و Lanka، 1988؛Sidaros  وزملاوؤه، 2004؛  Akhtar وزملاوؤه، 2006(. تم غ�صل البراعم بالماء العادي مع ب�صعة قطرات من �صائل 
الجلي لإزالة المواد العالقة عليها كافةً، تم بعد ذلك و�صمن �صروط معقمة و�صع البراعم �صمن محلول كحولي بتركيز 70 % لمدة 30 ثانيةُ، ثم غُ�صلت 
البراعم بالماء المقطر ثلاث مرات، لتو�صع بعدها في المحلول التجاري هيبوكلوريد ال�صوديوم ذو التركيز 10 % لمدة 15 دقيقةً، تلاها غ�صل البراعم 
بالماء المقطر المعقم من 5 اإلى 6 مرات. بعد انتهاء عملية التعقيم فُ�صلت الأجزاء القمية من البراعم الم�صتخدمة بالأطوال 1، 2 و 3 مم، وزُرعت في 

.)BAP وبنزيل اأمينو بورين NAA م�صافاً اإليه منظمات النمو �صابقة الذكر )نفتالين اأ�صيتيك اأ�صيد MS اأطباق بتري حاوية على الو�صط المغذي
و�سط  الزراعة و ظروف التح�سين:

نوعين  من  مختلفة  تراكيز  مع  اأو  نمو،  منظمات  اأية  اإ�صافة  دون   )1 )الجدول   )MS( وا�صكوغ  مورا�صيح  المغذي  الو�صط  ا�صتخدام  تمّ 
بورين  اأمينو  وبنزيل  مغ/ل،   0.5 و   0.3  ،0.1  ،0 بالتراكيز   )NAA( اأ�صيد  اأ�صيتيك  نفتالين  وهما:  بالفلترة  والمعقمة  النمو  منظمات  من 
0.4 مغ/ل )PH =6–5.8( . ثم �صُكبت مقاديرٌ معينةٌ من الو�صط المغذي )20 مل ( بعد التعقيم في اأطباق بتري  0.2 و   ،0 )BAP( بالتراكيز 
لزراعة الخزعات النباتية )4 خزع في كل طبق(. ثم وُ�صعت العينات في غرفة النمو عند درجة حرارة 23 اإلى 25 مº �صمن �صروط اإ�صاءة 16 

roots were found by using 3mm sprout tip and )0.3, 0( and )0.5, 0( mgl-1. These results were very important for other 
studies because of the good effect of NAA on the growth of two potato cultivar plants. 
Keywords: Growth medium, Potato, Biopsies. 
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ممت هذه التجربة بال�صكل 4×3×3، اإذ يمثل الرقم الأول 3 اأطوال  �صاعة �صوء و 8 �صاعات ظلام و�صدة �صوئية  قدرها 40 ميكرومول /م2/ثانية. �صُ
.NAA في حين يمثل الرقم 4 عدد تراكيز الهرمون ،BAP البراعم القمية  1و 2 و3 مم، ويمثل الرقم الثاني 3 عدد تراكيز الهرمون

الجدول 1. مكونات الوسط المغذي موراشيح واسكوغ )MS( المستخدم.

التركيز في الوسط المغذي
)مغ /ل(

التركيز في المحلول الأم
)مغ /ل(

المكونات

                                                                                                           عناصر كبرى
165033000NH4NO3

190038000KNO3

4408800CaCl2.2H2O

3707400MgSO4.7H2O

1703400KH2PO4

                                                                                                         عناصر صغرى
0.83166KI

6.21240H3BO3

22.34460MnSO4.4H2O

8.61720ZnSO4.7H2O

0.2550Na2MOO4.2H2O

0.0255CuSO4.5H2O

0.0255COCL2.6H2O

                                                                                                مصدر الحديد
27.85560FeSO4.7H2O

37.37460Na2EDTA.2H2O

                                                                                                      الفيتامينات
10020000Myoinositol

0.5100Nicotinic acid

0.5100Pyridoxine-HCL

0.5100Thiamine-HCL

2400Glycine

                                                                                                         مصدر الكربون
30000Added as solidSucrose

 وكُررت ثلاث مرات وفق الت�صميم العاملي لتجربة قطاعات ع�صوائية كاملة وت�صمن البحث المعاملات التالية:
.NAA بالإ�صافة ل 0 مغ/ل BAP وهو �صاهدٌ عام للتجربة يحتوي 0 مغ/ل ،MS 1 -  �صاهد الو�صط المغذي

2 - الو�صط المغذي  MS + منظم النمو NAA بمعدل 0.1 مغ/ل.

3 - الو�صط المغذي  MS + منظم النمو NAA بمعدل 0.3 مغ/ل.

4 - الو�صط المغذي  MS + منظم النمو NAA بمعدل 0.5 مغ/ل.

5 - الو�صط المغذي  MS + منظم النمو BAP بمعدل 0.2 مغ/ل.

6 - الو�صط المغذي  MS + منظم النمو BAP بمعدل 0.4 مغ/ل.
7 - الو�صط المغذي  MS + منظمي النمو NAA و BAP بمعدل 0.1 و 0.2 مغ/ل بالترتيب.
8 - الو�صط المغذي  MS + منظمي النمو NAA و BAP بمعدل 0.3 و 0.2 مغ/ل بالترتيب.
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النتائج والمناق�سة

9 - الو�صط المغذي  MS + منظمي النمو NAA و BAP بمعدل 0.5 و 0.2 مغ/ل بالترتيب.
10 - الو�صط المغذي  MS + منظمي النمو NAA و BAP بمعدل 0.1  و 0.4 مغ/ل بالترتيب.
11 - الو�صط المغذي  MS + منظمي النمو NAA و BAP بمعدل 0.3  و 0.4 مغ/ل بالترتيب.
12 - الو�صط المغذي  MS + منظمي النمو NAA و BAP بمعدل 0.5 و 0.4 مغ/ل بالترتيب.

ا�صتمرت التجربة مدة 90 يوماً �صمن غرفة النمو. وفي نهاية التجربة، تمت درا�صة تاأثير منظمي النمو في كل �صنف من ال�صنفين المدرو�صين ب�صكل 
با�صتخدام  الإح�صائي  التحليل  النبيتات، وعدد الجذور وطولها، وتم  ال�صاق، وطول  العقد على  الأوراق، وعدد  الآخر من حيث عدد  م�صتقل عن 

.MSTAT و SAS برنامجي التحليل الإح�صائي

1 - ط�ل النبات:
بالتراكيز   BAP و   NAA له  م�صافاً   MS و�صط  على  المزروع  �صاندراموخ  لل�صنف  مم   2 النباتية  الخزعة  لطول  اإيجابياً  تاأثيراً   1 ال�صكل  يُظهر 
المعاملات  بقية  الهرمونية فروقاً معنويةً مع  التراكيز  واأظهرت هذه  الناتجة.  النباتات  التوالي في طول  و )0.5،0.2( مغ/ل على   )0.4  ،0.3(
التراكيز  اأغلب معاملات  تُظهر  1 و2 مم. ولم  0.4( مغ/ل مع طول خزعة  المعاملة )0.5،  النباتات عند  اأق�صر  )LSD0.05= 8.73(. و�صجلت 
الهرمونية فروقًاً معنويةً فيما بينها عند ا�صتخدام الخزع بالأطوال 1 و3 مم، اأما التركيزان 0.1 و 0.5 مغ/ل NAA فكان لهما تاأثيٌر وا�صحٌ في 

زيادة طول النبيتات الناتجة عن خزع بطول 1 و2 و3 مم على التوالي )ال�صكل 2(.

الشكل 1. تأثير التراكيز الهرمونية في النمو الطولي لنباتات الصنف شاندراموخ.

 MS الشكل 2. النباتات النامية من خزعات بطول 2 مم ضمن وسط
مضافاً إليه 0.1 مغ/ل نفتالين اسيتك اسيد للصنف شاندراموخ.

مم.   3 )خزعة(  نامية  قمة  وطول  مغ/ل   )0  ،0.5( و   )0  ،0.3( التراكيز  باإ�صافة   MS و�صط  على  مارفونا  لل�صنف  النباتات  اأطول  �صُجلت 
واأظهرت هذه المعاملة فروقاً معنويةً مع المعاملات كافةً، واأطوال الخزع الأخرى )LSD0.05= 3.39( )ال�صكل 3(. اأما اأقل طول للنبيتات ف�صُجل 

في المعاملة 0.5 مغ/ل NAA،  و0.4 مغ/ل BAP عند الأطوال الم�صتخدمة كافةً من الخزع النباتية.
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الشكل 3. تأثير التراكيز الهرمونية في النمو الطولي لنباتات الصنف مارفونا.

الشكل 4. تأثير التراكيز الهرمونية في تشكل الأوراق عند نباتات الصنف شاندراموخ.

لوحظ مما �صبق اأن زيادة تركيز الهرمون BAP حتى 0.4 مغ/ل في المعاملات كافةً، والأطوال المختلفة للقمم البرعمية عملت على اإنقا�س طول 
النبيتات ب�صكل معنوي. وقد طابقت هذه النتائج ما تو�صل اإليه Sanavy و Moeini )2003( و Roodbar Shojaei وزملاوؤه )2007(.  

ت�صير الأبحاث ال�صابقة اإلى اأن الهرمون بنزيل اأمينو بورين )BAP( ونظراً لدوره الفيزيولوجي في النمو الطولي للنبيتات )Shoot elongation( قد 
اأظهر نتائج عك�صية، اإذ اأن المعاملات التي ل تحتوي على الهرمون BAP وتحتوي فقط على هرمون الأك�صين )NAA( عملت على تن�صيط ا�صتطالة 
 Abdul Ghaffor وكانت هذه النتائج مطابقةً لنتائج .)Stem growth( و�صاعدت على النمو الطولي لل�صيقان ،)Cell elongation( خلايا النبيتات
 Chauhanو  Badoni و   ،)2007( وزملائه   Roodbar Shojaei و   )2005( وزملائه   Zhangو  ،)2003(  Moeini و   Sanavy و   ،)2003( وزملائه 
الدقيق للاأ�صناف الإكثار  اأجل  اأ�صيد من  اأ�صيتيك  اأ�صيد والهرمون نفتالين  اأ�صيتيك  اإندول  الهرمون  ا�صتخدموا تراكيز مختلفة من  اإذ   ،)2010(
Zehaibi ، Himalini و Kufri في و�صط النمو MS. من ناحية اأخرى يبدو اأن النمو الطولي للقمم البرعمية )Sprout tip( لم يتاأثر بالنمط الوراثي 

للاأ�صناف الم�صتخدمة Sanavy( Genotype-dependent و Moeini، 2003؛ Roodbar Shojaei وزملاوؤه، 2007(.
2 - عدد الأوراق:

لوحظ ت�صكل اأكبر عدد للاأوراق عند ا�صتخدام الو�صط MS مع التراكيز الهرمونية NAA و BAP )0.1، 0( و )0.5،0( مغ/ل على التوالي وطول 
اإذ تميزت   ،)LSD0.05= 7.18( الأخرى المعاملات  ومع  المعاملتين  المعنوي بين هاتين  الفرق  لوحظ  اإذ  �صاندراموخ،  ال�صنف  2 مم عند  خزعة 
النبيتات بالنمو القوي ووجود عدة اأفرع على النبات الواحد. و�صُجل اأقل عدد للاأوراق عند نبيتات معاملة ال�صاهد النامية من الخزع الثلاث، 
وعند المعاملة NAA و BAP ذات التركيز )0.5 و 0.4 مغ/ل على التوالي(، وذلك عند ا�صتخدام قمم برعمية بطول 2 و 3 مم. ولم تُظهر بع�س 

المعاملات )0.2، 0.3 مغ/ل( ت�صكلًا وا�صحًا للاأوراق ال�صكل )4(. 

كما لوحظ ت�صكل اأكبر عدد للاأوراق في ال�صنف مارفونا عند المعاملة )0.3،0( مغ/ل بطول خزعة 3 مم، مع وجود فرق معنوي مع بقية المعاملات 
)LSD0.05= 2.03(. وقد اأ�صهمت تراكيز هرمونية متعددة بت�صكيل عدد قليل للاأوراق )ال�صكل 5(.
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الشكل 6. تأثير التراكيز الهرمونية في تشكل العقد الساقية عند نباتات الصنف شاندراموخ.

الشكل 5. تأثير التراكيز الهرمونية في تشكل الأوراق عند نباتات الصنف مارفونا.

تبين من تجربة الإكثار الدقيق لكلا ال�صنفين الم�صتخدمين في هذا البحث اأن التراكيز المنخف�صة من الهرمون نفتالين اأ�صيتيك اأ�صيد اأ�صهمت بت�صكل 
 )Organogenesis( اأن الأك�صينات تعمل �صمن تراكيز منخف�صة على تن�صيط نمو اإلى  اأعداد كبيرة من الأوراق على النبيتات، وقد يُعزى ذلك 
الأثر  ومارفونا، كذلك  �صاندراموخ  ال�صنفين  لكلا   )Genotype-dependent( الوراثي العامل  اأن  اإلى  الإ�صارة  اأخرى تجدر  ناحية  النبيتات. من 
تن�صيط عمل  ايجابيٌ في  تاأثير  النمو  يكون لمنظمات  اأن  اإذ يمكن  توؤخذ بعين الح�صبان،  اأن  النمو يجب  ال�صنفين ومنظمات  المتبادل بين مورثات 
المورثات عند الأ�صناف المدرو�صة. وكانت نتائج التجربة المتعلقة بعدد الأوراق المت�صكلة على نبيتات كلا ال�صنفين مطابقةً لنتائج �صابقة  عند الإكثار 

الدقيق للبطاطا �صمن الو�صط المغذي  Abdul Ghaffor( MS وزملاوؤه،  2003(.
3 - عدد العقد ال�ساقية:  

لوحظ ت�صكّل اأكبر عدد من العقد ال�صاقية عند ا�صتخدام الو�صط MS مع التراكيز الهرمونية )0.1، 0( و)0.5، 0( مغ/ل على التوالي مع طول خزعة 
2مم لل�صنف �صاندراموخ، فقد لوحظ فرق معنوي وا�صح بين هاتين المعاملتين وبقية المعاملات )LSD0.05= 8.56(. بينما �صُجل اأقل عدد للعقد 

ال�صاقية في ال�صنف نف�صه عند المعاملة )0.5، 0.4( مغ/ل. ولم تُظهر بع�س التراكيز الهرمونية اأي نمو فعلي مع طول خزعة 1مم ) ال�صكل 6(.

 بالمقابل ت�صكّل في ال�صنف مارفونا اأكبر عدد من العقد ال�صاقية في الو�صط MS باإ�صافة )0.3، 0( مغ/ل مع طول خزعة 3 مم )ال�صكل 7(. واأظهرت 
.)LSD0.05= 2.21( هذه المعاملة فروقاً معنويةً مع المعاملات الأخرى كافةً، ومع اأطوال القمم البرعمية الأخرى الم�صتخدمة

يُ�صار اإلى اأن نتائج تاأثيرالتراكيز الهرمونية لمنظمات النمو NAA و BAP الم�صتخدمة في هذا البحث في ت�صكيل العقد وعددها على النبيتات المكاثرة 
ن�صيجياً ل�صنفي البطاطا �صاندراموخ ومارفونا، كانت مطابقةً لنتائج �صابقة )Abdul Ghaffor وزملاوؤه، 2003؛ Badoni و Chauhan، 2010( عند 
ا�صتخدامهم لتراكيز مختلفة من الهرمون NAA لدى اإكثار البطاطا ن�صيجياً �صمن الو�صط المغذي MS. وقد ذُكر �صابقاً عدم تاأثير زيادة تركيز 
الهرمون BAP حتى 0.4 مغ/ل في ت�صكيل العقد وعددها على نبيتات ال�صنف �صاندراموخ النامية من قمم برعمية 2 مم. واأظهر ال�صنف مارفونا 
ال�صاهد، وذلك عند  ال�صاقية مقارنةً بمعاملة  العقد  اأقل من  7 عدداً  ال�صكل  وا�صح في  اأخرى كما هو  0.4( مغ/ل، ومعاملات  المعاملة )0،  عند 
ا�صتخدام خزعات )Sprout tips( بطول 3 مم، وتطابقت هذه النتيجة مع درا�صة �صابقة عند ا�صتخدام تراكيز مختلفة من الهرمون BA لإكثار 

.)2004 ،Demirci و Bostan( ًصنف البطاطا غرانول ن�صيجيا�
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الشكل 7. تأثير التراكيز الهرمونية في تشكل العقد الساقية عند نباتات الصنف مارفونا.

الشكل 8. تأثير التراكيز الهرمونية في عدد الجذور عند نباتات الصنف شاندراموخ.

الشكل 9. تأثير التراكيز الهرمونية في عدد الجذور عند نباتات الصنف مارفونا.

4 - عدد الجذور: 
تبين بعد ح�صاب المعدل الو�صطي لعدد الجذور على النبات الواحد، اأن العدد الأكبر للجذور ت�صكّل في الو�صط MS مع التراكيز الهرمونية )0.5، 0.2( 
و )0.5، 0( مغ/ل بطول خزعة 2 مم والمعاملة )0.1، 0( مغ/ل بطول خزعة 1مم وذلك عند ال�صنف �صاندراموخ، واأظهرت هذه المعاملات فروقاً 
معنويةً مع المعاملات الأخرى )LSD0.05= 2.16(، بينما �صُوهد اأقل عدد للجذور عند المعاملة NAA و BAP ذات التركيز )0.1، 0.2( مغ/ل على 
التوالي )ال�صكل 8(. ولم تُظهر بع�س التراكيز الهرمونية )0.3، 0.2(، )0، 0.4(، )0.1، 0.4( و )0.5، 0.4( مغ/ل على التوالي، اأي ت�صكل للجذور، 

ولوحظ بدلً من ذلك ت�صكل الكالو�س ذي اللون البني.

وكان اأكبر عدد للجذور المت�صكلة في ال�صنف مارفونا عند المعاملة )0.3، 0( مغ/ل مع طول خزعة 3 مم، واأظهرت فروقاً معنويةً مع بقية المعاملات 
)LSD0.05= 1.37(، اأما اأقل عدد للجذور فكان عند التراكيز الهرمونية )0.3،0.2(، )0.1،0.2( و )0،0.2( مغ/ل على التوالي. ولم تت�صكل الجذور 
في معاملة ال�صاهد وبع�س التراكيز الهرمونية )0.5،0.4(، )0.3،0.4(، )0.1، 0.4(، )0،0.4( و )0.5، 0.2( مغ/ل ولوحظ ت�صكل الكالو�س عو�صاً 
الأ�صا�س في  ت�صكل الجذور ودورها  المرتفعة في الحد من  بالتراكيز  ا�صتخدامها  ال�صيتوكينينات عند  لدور  النتيجة طبيعية نظراً  وتُعد هذه  عنه. 

انق�صام الخلايا )ال�صكل 9(.
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الشكل 10. تأثير التراكيز الهرمونية في طول الجذور عند نباتات الصنف شاندراموخ.

الشكل 11. تأثير التراكيز الهرمونية في طول الجذور عند نباتات الصنف مارفونا.

5 - ط�ل الجذور:
لوحظ اأن اأطول الجذور كان في الو�صط MS م�صافاً له )0.1، 0( مغ/ل بطول خزعة 1 مم عند ال�صنف �صاندراموخ، وقد اأظهرت هذه المعاملة فرقاً 

معنوياً مع بقية المعاملات  )LSD0.05= 13.47(، )ال�صكل 10(.

المعاملات  بقية  مع  معنوية  فروقاً  المعاملة  هذه  واأظهرت  مغ/ل،   )0.5،0( المعاملة  لدى  مارفونا  ال�صنف  عند  الجذور  اأطول  نتجت  بينما 
)LSD0.05= 3.79(، )ال�صكل 11(.

تطابقت هذه النتائج مع نتائج Abdul Ghaffor وزملائه )2003( و Sanavy و Moeini   )2003( و Zhang وزملائه )2005( لدى ا�صتخدام الهرمون 
NAA بالتركيز 0.5 مغ/ل. كما اأ�صار هوؤلء اإلى اأن مورثات اأ�صناف البطاطا المختلفة مقارنة بالأو�صاط المغذية وبالتراكيب الهرمونية المختلفة ت�صهم 
كثيراً في تفاوت بع�س ال�صفات المدرو�صة مثل طول الجذور وطول النبات ....الخ. وقد اأ�صار Bostan و Demirci )2004( اإلى اأن وجود هرمون بنزيل 
اأمينو بورين )BAP( بتركيز مرتفع في الو�صط المغذي لنمو اأن�صجة نبات البطاطا يعمل على اإيجاد اأفرع اأو �صيقان �صعيفة وقابلة للك�صر، في حين اأن 

النبيتات النامية في اأو�صاط نمو خالية من هذا الهرمون تمتعت بنمو اأف�صل من �صابقتها.
 يُلاحظ مما �صبق اأن زيادة تركيز منظم النمو نفتالين اأ�صيتيك اأ�صيد )NAA( في الو�صط المغذي الم�صتخدم دون وجود الهرمون بنزيل اأمينو بورين 
)BAP( قد عمل على ت�صكل الجذور على نبيتات ال�صنف �صاندراموخ النامية من قمم برعمية بطول 2 مم مقارنةً بال�صاهد )ال�صكل 8( ، وكانت 
هذه النتيجة مخالفةً لنتائج Sanavy وMoeini )2003( ولكنها كانت مطابقة لنتائج Abdul Ghaffor وزملائه )2003(. وقد لوحظ في ال�صنف 
المكاثرة  النبيتات  بت�صكل الجذور على  اأ�صهم  قد  3 مم  ن�صيج )Sprout tip( بطول  ا�صتخدام  وعند    NAA 0.3 مغ/ل  التركيز  اأن  الآخر مارفونا 
 Abdul ن�صيجياً، في حين اأن زيادة التركيز حتى 0.5 مغ/ل عملت على انقا�س عدد الجذور المت�صكلة )ال�صكل 9(، وقد تطابقت هذه النتيجة مع نتائج
Ghaffor وزملائه )2003( وSanavy وMoeini )2003(. وقد تو�صل Zhang وزملاوؤه )2005( في نتائجهم المطبقة على �صنف البطاطا زيهايبي اإلى 
اأن زيادة تركيز الأك�صينات عملت على زيادة عدد الجذور المت�صكلة )Rootlets( واإنقا�س طولها. ولوحظ اأي�صاً اأن معاملات التوافقات الهرمونية 
NAA بالتراكيز )0 ، 2.5 ، 5 و 10 ملغ/ل( وBAP )5 مغ/ل( لم ت�صهم بت�صكيل الجذور، وت�صكل بدلً من ذلك كالو�س بني اللون، واإن عدم ت�صكل 

.)2004( Demirciو Bostan في الو�صط المغذي يتطابق مع نتائج BAP الجذور مع توليد الكالو�س بوجود الهرمون
تجدر الإ�صارة اإلى اأن لطول الخزعة النباتية ولتركيز الهرمون الم�صتخدم تاأثيًرا في نمو النبيتات، اإذ اأن طول الخزعة 2 مم في ال�صنف �صاندراموخ  
و 3 مم في ال�صنف مارفونا قد اأبدى تاأثيًرا اإيجابيًا في اإنتاج نبيتات ذات نمو جيد عند بع�س تراكيز منظمات النمو الم�صتخدمة، ول�صيما التي تحتوي 
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على الهرمون NAA، اإذ لوحظ ت�صكلٌ مبكرٌ للجذور، مما �صاعد على �صرعة امت�صا�س الماء والعنا�صر المعدنية،  كما لوحظ لدى زراعة ال�صنفين 
في الحقل وفي غرفة النمو اأن ال�صنف �صاندراموخ قد تمتع بنمو جيد مقارنةً بال�صنف مارفونا، لذا قد يكون لهذا ال�صبب تاأثيٌر في ا�صتجابة طول 

الخزعة للمعاملات الهرمونية الم�صتخدمة. 
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درا�سة تاأقلم �سلالت مب�سرة من الف�ل  .Vicia faba L)منخف�سة التانينات( في م�اقع مختلفة 
في �سمالي �س�رية

Adaptation Study of Faba (Vicia faba L.) Bean Promising Lines
(Low Tannins) at Different Locations for the Northern Region in Syria

خالد المحمد)1(           ف�ؤاد معل�ف)2(          اأحمد حاج �سليمان)3(           محمد حج�)3-1(

khaledhmm@gmail.com .1( ق�صم الب�صاتين، كلية الزراعة، جامعة حلب، �صورية(
.ICARDA 2( المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة(

)3( مركز البحوث العلمية الزراعية، حلب، �صورية.

الملخ�س
نُفذ البحث في المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )ICARDA(، اإ�صافةً اإلى ثلاثة مواقع قرب حلب )�صورية( هي: يحمول )منطقة 

ا�صتقرار اأولى(، تل حديا )ا�صتقرار ثانية( وحميمة )ا�صتقرار ثالثة(، خلال المو�صمين الزراعيين 2009/2008 و  2010/2009.
هدف البحث اإلى انتخاب �صلالت من الفول منخف�صة التانينات، تتميز بتاأقلمها مع ظروف المنطقة المزروعة فيها، وتفوقها بال�صفات الإنتاجية 
والنوعية، وتقييم التفاعل البيئي الوراثي لهذه ال�صلالت،  تحت ظروف بيئية ت�صم مواقع جافة ورطبة، تمكن من تحديد ال�صلالت ذات الأداء 

العالي والثباتية في الإنتاج �صمن البيئات المختبرة.
تم اختيار 108 �صلالت من الفول تمتاز باأزهارها البي�صاء، زُرعت بمعدل خم�صة خطوط لل�صلالة وفق الت�صميم Augmented Design  للمو�صم 

.Genstast 12 الأول، وت�صميم القطاعات كاملة الع�صوائية بثلاثة مكررات للمو�صم الثاني، وتم التحليل الإح�صائي با�صتخدام برنامج
اأو�صحت النتائج اأن ال�صلالت 20، 24، و 86 تتميز بالباكورية في الن�صج، وال�صلالت 3، 40، و 86 باأعلى عدد من البذور/م2، كما اأظهرت ال�صلالت 
5، 86، و 102 مقاومةً عاليةً لل�صقيع، في حين بينت النتائج اأن ال�صلالت 86، 102، و 40 كانت الأعلى اإنتاجاً في �صفة الغلة، وذلك في مواقع يحمول، 
وتل حديا، وحميمة على التوالي. كما بينت درا�صة اأثر التفاعل البيئي - الوراثي المتبادل با�صتخدام التحليل  GGE biplot، اأن الطراز الوراثي الأف�صل 
هو ال�صلالة 5، لتفوقها بالغلة العالية، وا�صتقرار الإنتاج عبر مناطق الزراعة، وكان الموقع البيئي في يحمول هو الأكثر ملاءمةً لتقييم الطرز الوراثية 

ل�صفة الغلة البذرية، كونه ي�صابه البيئة المثالية.
الكلمات المفتاحية: الفول، �صلالت منخف�صة التانينات، النتخاب، التفاعل البيئي الوراثي.

Abstract

Kh. Almohamad         F. Maalouf        A. Suliman         M. Hajjo

This research was conducted at the International Center for Agricultural Research in the Dry Areas )ICARDA( in addition 
to three other sites )Aleppo- Syria(  )Yahmoul, Telhadya and Hmaime(, during the two seasons 2008/ 2009 and 2009/ 
2010. The main objective of this research was the selection of suitable lines with low anti-nutritional components 
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)Tannins(, high productivity and quality traits, and evaluation of genetic-environment interaction )GxE( under different 
locations.
Among the white flowered faba bean lines, 108 were chosen as low tannin contents. Each line was planted in five rows 
with three replicates by using Augmented design at first season, and Randomized Complete Block design at second 
season. Statistical analysis was done with Genstast 12.
The results indicated three lines )20,24,86( with early ripening, three lines )3,40,86( with a high number of seeds/m2, 
three lines )5,86,102( lines as tolerent to frost, and )86,102,40( with a high grain yeild. Genetic-environment interaction 
)GxE( showed that gynotype )5( has high and stable yield. Yahmoul location was the best for evaluation of gynotypes.
Keywords: Faba bean, Low tannins, Selection, Genetic-environment interaction.

1997(، وهو الم�صدر الرئي�س   ،Duc( 2n=12 يُعد الفول ).Vicia  faba L( اأحد المحا�صيل القديمة المزروعة من قبل الإن�صان، عدده ال�صبغي 
للبروتينات في كثير من دول العالم، اإذْ ي�صير تحليل 100 غ  من البذور الجافة اإلى احتوائها على 26.2 غ بروتين و 1.3 غ  دهن و 59.4 غ كربوهيدرات، 
و 6.8 غ األياف، و 3 غ رماد، اإ�صافةً اإلى اأملاح معدنية عديدة )Duke ، 2008(. ت�صتخدم بذور الفول علفاً، بعد جر�صها وخلطها مع مواد علفية 
جافة، من اأجل ت�صمين الأبقار والأغنام وزيادة اإدرارها للحليب. اأما التبن فيعطى عليقةً مالئةً للاأغنام )Zohary وزملاوؤه، 2000(. يُعد ال�صرق 
و   1973  ،Cubero( والهند اأثيوبيا  النيل حتى  اأفريقيا ومنطقة  و�صمالي  ا�صبانيا  اأوروبا حتى  اإلى  انت�صر لحقاً  ثم  للفول،  الأ�صلي  الموطن  الأدنى 
1974(. تبلغ الم�صاحة المزروعة بالفول في العالم 2.5 مليون هكتار، باإنتاجية قدرها 1.6 طن/هكتار، بينما تبلغ الم�صاحة المزروعة في �صورية 17.4 

.)2009 ،FAO( األف هكتار، باإنتاجية  تبلغ 2.16 طن/هكتار
ي�صبب ارتفاع ن�صبة المركبات ال�صامة )Tannin ،Vicine ،Convicine( في اأ�صناف الفول غير المح�صنة انخفا�صاً في ن�صاط الكائن الحي و�صعفاً عاماً، 
حيث يقل اإنتاج البي�س في الدواجن والأ�صماك، ويمكن اأن توؤدي كثرة ا�صتهلاك بذور الفول عند الأ�صخا�س الذين لديهم نق�س بالأنزيم G6PD اإلى 

.)2007 ،Torres( )Hemolytic Anemia Associated( حالة فقر دم مميت
 ،Anti-nutritional factors )ANFs( في درا�صتهم لأ�صناف الفول التي تحتوي على العوامل الم�صببة ل�صعوبة اله�صم  )وزملاوؤه )1991 Martin  وجد
اأن التانينات تتكثف في ق�صرة البذور )Testa(، واأن العامل الوراثي الم�صبب لرتفاع ن�صبة التانينات يرتبط ب�صفة وراثية مظهرية هي وجود الأزهار 
الملونة )غير البي�صاء(، فالبذور الناتجة عن نباتات ذات اأزهار بي�صاء تحتوي كميات منخف�صة من التاأنينات. يبلغ متو�صط محتوى بذور ال�صلالت 

مرتفعة التانينات 6.6 غ/كغ، في حين يبلغ في ال�صلالت منخف�صة التانينات 0.1 غ/كغ )Crepon وزملاوؤه، 2010(
تتعر�س المناطق الجافة و�صبه الجافة في العالم لإجهادات بيئية مختلفة، اأهمها الحرارة العالية وال�صقيع والجفاف، وت�صكل هذه المناطق نحو 36 % 
من اإجمالي م�صاحة الأرا�صي المزروعة في العالم، وتوجد هذه المناطق في البيئات التي يقل فيها معدل الهطول المطري عن 350 ملم خلال المو�صم، 

والتي تت�صاحب غالباً مع درجات حرارة متطرفة )Kirigwi وزملاوؤه، 2007(.
يتميز مناخ البحر الأبي�س المتو�صط عموماً ب�صتاء بارد و�صيف حار وجاف، مع تفاوت معدلت الهطول المطري )200 و 800 ملم �صنوياً(، وعدم 
انتظام توزعه، وتُعد التبدلت المناخية الم�صدر الرئي�س لنق�س الغلة وتقلبها من مو�صم اإلى اآخر، اإ�صافةً اإلى التفاعل بين الطرز الوراثية والعوامل 

البيئية، والذي ينعك�س على ال�صفات المورفو- فيزيولوجية للنبات )Nachit وزملاوؤه، 1992(.
بينت درا�صة  �صملت ثمانية اأ�صناف من الفول لتقييم تاأثير الظروف البيئية غربي تركيا في مجموعة من �صفات الفول، اأن اأكثر ال�صفات تاأثراً 
بالظروف البيئية )Environment( هي �صفة عدد القرون في النبات، ووزن البذور، وعدد الفروع في النبات الواحد، بينما تاأثرت �صفات اأخرى 

.)2004 ،Toker( مثل وزن 100 بذرة، وموعد الإزهار، وموعد الن�صج )Genotype( بالعامل الوراثي
يتلقح نبات الفول ذاتياً، كما توجد فيه ن�صبة عالية من التلقيح الخلطي تتراوح بين 30 و 40 % تبعاً للمنطقة، لذلك فاإن لمواقع الزراعة ووجود 
الح�صرات الملقحة فيها، ول�صيما النحل، تاأثيراً كبيراً في العقد وكمية الإنتاج )Bond   وPoulsen، 1983(، مما يف�صر اأهمية درا�صة تاأثير مناطق 

الزراعة في الطرز الوراثية للفول.
بينت درا�صات عديدة اأن اختيار مناطق لزراعة الفول تحافظ على الح�صرات الملقحة، وانتخاب طرز وراثية تمتاز بتفتح اأزهار عال، تزيد التلقيح 

.)1990 ،Link وزملاوؤه، 2005؛ Maalouf( الخلطي والخ�صوبة الذاتية، وتوؤدي لتح�صين اإنتاجية مح�صول الفول
ذكر Yan )2002( اأن التباين الناتج عن البيئة  يمثل 80 % من التباين الكلي لمجموع ال�صفات التي در�صها، في حين يتجه الهتمام عند تقييم الطرز 

الوراثية نحو تف�صير التباين الوراثي وتباين تفاعل الطرز الوراثية مع البيئة )التي تمثل 20 % المتبقية(، لتحديد اأف�صل الطرز للبيئات المختلفة.
كما ا�صتخدم Yan )2001( تحليل GGE Biplot للح�صول على اأول مكونين من المكونات الأ�صا�صية )Principal components( وهما: المكون الوراثي 

المقدمة
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م�اد البحث وطرائقه

)PCA1( و المكون البيئي )PCA2(، ويعد هذا التحليل مهماً لأنه يدر�س العلاقة بين المواقع البيئية ويحدد الطرز الوراثية المثلى لكل بيئة.
اأن  اأف�صل بيئات النتخاب ل�صفة الغلة الحبية في القمح، فوجدوا  قام حكيم وزملاوؤه )2010( بتقييم التفاعل البيئي الوراثي، من اأجل تحديد 
الزراعة البعلية هي الأن�صب لتقييم الأ�صناف وتقدم عملية النتخاب، حيث ا�صتطاعوا اأن ينتخبوا فيها طرزاً وراثيةً تت�صف بالتاأقلم الوا�صع مع  

الزراعة في البيئات المدرو�صة كافةً، ول�صيما في ظروف الجفاف.
اأربعة مواقع، و بين تحليل التباين اأن الطراز  Ruzgas )2006( التفاعل البيئي الوراثي لثلاثة ع�صر �صنفاً من القمح في  Tarakanovas و  در�س 
الوراثي )Genotype( والموقع )Location( والتفاعل بينهما )GXE interaction( كان عالي المعنوية ل�صفة الغلة البذرية، وتو�صلا لتحديد الطرز 

الوراثية  ذات الثباتية بالإنتاج في جميع المواقع )التكيف الوا�صع(، والطرز الملائمة لكل موقع على حدة )التكيف الخا�س(.
يُعد الو�صول اإلى  �صلالت من الفول ذات �صفة نوعية جيدة )انخفا�س ن�صبة التانينات( و�صفات اإنتاجية عالية، اإ�صافةً اإلى تكيفها مع المناطق 

المزروعة فيها اأمراً غايةً في الأهمية، لذلك هدف هذا البحث اإلى:
1 - انتخاب مجموعة من �صلالت الفول منخف�صة التانينات.

2 - درا�صة ال�صفات النتاجية لل�صلالت المنتخبة في مواقع بيئية مختلفة.
3 - تقييم طبيعة التفاعل البيئي - الوراثي في مناطق الزراعة.

المادة النباتية: اختير لهذه الدرا�صة 108 �صلالت من الفول منخف�صة التانينات )ذات اأزهار بي�صاء( مح�صنة لدى المركز الدولي للبحوث الزراعية 
في المناطق الجافة )اإيكاردا(، وتميزت ال�صلالت الم�صتخدمة بالإنتاجية العالية والنوعية الجيدة، والتاأقلم الجيد مع الظروف البيئية في مناطق 

مختلفة من العالم، لتتم درا�صتها خلال مو�صمين تحت ظروف المنطقة ال�صمالية من �صورية.
مو�سم 2009/2008:

مكان تنفيذ التجربة: نُفذ بحث المو�صم الأول في المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )ICARDA(، الذي يتبع منطقة ال�صتقرار 
الثانية حيث يبلغ معدل الهطول ال�صنوي 335 ملم.

طريقة الزراعة: زُرعت بذور جميع ال�صلالت )108(المدرو�صة بتاريخ 2008/12/7، حيث تم اختيار الأر�س وفلاحتها، ثم تنعيم التربة، وتق�صيمها 
اإلى قطع تجريبية، بلغ طول القطعة 3 م، وعر�صها 225 �صم، ت�صم خم�صة خطوط، يحتوي كل خط على 15 نباتاً، وبلغت م�صاحة القطعة التجريبية 
6.75 م2، زُرعت البذور على عمق 5 �صم، بم�صافة 20 �صم بين النباتات في الخط، و 45 �صم بين الخطوط، وتمت جميع عمليات الخدمة من تع�صيب 

ومكافحة للاأمرا�س الفطرية والح�صرات وفق ظروف المنطقة، كما تم تنفيذ اأربع ريات تكميلية مجموعها 120ملم.
مخطط التجربة: تم توزيع ال�صلالت با�صتخدام الت�صميم Augmented Design ، على اإثني ع�صر قطاعاً، �صم كل قطاع ت�صع �صلالت، وثلاثة 
اأ�صناف ك�صواهد، هي ال�صنف البلدي )ILB1814(، وال�صنف الإ�صباني )ILB1270(، وال�صنف المعتمد حماة1)ILB1812(، ثم غُربلت ال�صلالت 

من خلال درا�صة  الكفاءة الإنتاجية والمراحل الفينولوجية وال�صفات النوعية.
الموؤ�سرات المدرو�سة: تم تدوين وتقدير موعد الإنبات، وقوة النمو )نبات قوي النمو:1، متو�صط:3، �صعيف:5(، وموعد الإزهار، والتبكير في العقد، 
وعدد العقد التي تحوي اأزهاراً، وعدد العقد التي تحوي قروناً، وارتفاع النبات )�صم(، وعدد الفروع على النبات، وعدد القرون في العقدة، وموعد 
الن�صج، وعدد القرون/م2، وعدد البذور في القرن، وعدد البذور/م2، ووزن البذور/م2، ووزن 100 بذرة، وذلك على ثلاثة نباتات في الخط الأو�صط 

من القطعة التجريبية لكل �صلالة.
مو�سم  2010/2009:

مكان تنفيذ البحث: نُفذ البحث في المو�صم الثاني في ثلاثة مواقع تمثل ثلاث مناطق ا�صتقرار هي: 
1 - موقع يحمول: يقع �صمن بيئة رطبة، يتبع الموقع منطقة ال�صتقرار الأولى بمعدل اأمطار اأعلى من 350 ملم.

2 - موقع تل حديا: يقع في بيئة ن�صف جافة، يتبع الموقع منطقة ال�صتقرار الثانية بمعدل اأمطار يتراوح من 300 اإلى 350 ملم. 
3 - موقع حميمة: يقع في بيئة جافة، يتبع الموقع منطقة ال�صتقرار الثالثة بمعدل اأمطار يتراوح من 250 اإلى 300 ملم.

انتخبت اإحدى ع�صرة �صلالة من مجموع الـ108 �صلالت، و تم درا�صة طبيعة التفاعل البيئي الوراثي للطرز الوراثية.
طريقة الزراعة: زُرعت البذور بتاريخ 2009/12/5 في قطع تجريبية طول كل منها 3.4 م، بعر�س 180 �صم، اأي اأن م�صاحة القطعة التجريبية بلغت 

6.12 م2 تحوي على اأربعة خطوط، يوجد في كل منها 17 نباتاً.
تم اإعطاء اأربع ريات تكميلية في موقع تل حديا بمعدل 30ملم للرية، وخم�س ريات في موقع حميمة، بينما كانت الزراعة بعلًا في موقع يحمول الذي 

يتبع منطقة ال�صتقرار الأولى.
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النتائج والمناق�سة

المنتخبة،  ع�صرة  الإحــــدى  الــ�ــصــلالت  تــوزيــع  تم  الــتــجــربــة:  مخــطــط 
 ،ILB1270 والإ�صباني   ،ILB1814 )البلدي  الثلاثة  ال�صواهد  والأ�صناف 
لل�صلالة  4( في قطاعات ع�صوائية كاملة بثلاثة مكررات  والم�صري جيزة 

اسم سلالات الفول والشواهد)الجدول 1(. رقم السلالة
FLIP03001-FB 3

WBR -2- 6 5
HBP/ S0 F /2003, Fam. 22 20
HBP/ S0 F /2003, Fam. 28 24
HBP/ S0 F /2003, Fam. 55 40
HBP/ S0 F /2003, Fam. 75 54

Flip08001-FB 63
WRB  15- 82

S 2001, 095, BC 86
WBR  27- 102
WRB  12- 103

Check 1 Syrian Local ILB 1814 12
Check 2 Reina blanca ILB 1270 13

Check 3 Giza 4 14

الجدول 1. السلالات المنتخبة والمستخدمة في الموسم 
.2010/2009

الموؤ�سرات المدرو�سة: اأخُذت القراءات التالية : قوة النمو، وعدد الأيام حتى 
البذور  النبات )�صم(، وعدد  وارتفاع  الن�صج،  الأيام حتى  الإزهار، وعدد 
وتاأثير  البذور/م2،  وعدد  القرون/م2،  وعدد  بذرة،   100 ووزن  القرن،  في 
ال�صقيع )عدد النباتات المتاأثرة بال�صقيع في الخط الأو�صط من 15 اإلى17 
نباتاً يح�صل على الدرجة :5، ومن 10 اإلى 14 نباتاً يح�صل على الدرجة 4، 
ومن 5 اإلى 9 نباتات يح�صل على الدرجة 3،  ومن 1 اإلى 4  نباتات يح�صل 

على الدرجة 2، و 0 نبات و يح�صل على الدرجة 1(، ووزن البذور/م2.
التحليل الإح�سائي: تم ا�صتخدام ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة 
برنامج  با�صتخدام  الإح�صائي  التحليل  اأجــري  حيث  مكررات،  ثلاثة  في 
عند   )LSD( معنوي  فرق  اأقل  بح�صاب  المتو�صطات  وقُورنت   Genstat 12
م�صتوى معنوية 0.05 بين المعاملات )Singh، 2002(، كما تم تقدير التفاعل 
البيئي - الوراثي با�صتخدام التحليل GGE biplot لتحديد ال�صلالة المنا�صبة 

لكل منطقة ا�صتقرار.

الم��سم الأول )2009/2008(:
1. درا�سة �سفات ال�سلالت تحت ظروف منطقة الزراعة

اأظـــهـــرت الــنــتــائــج وجــــود فــــروق مــعــنــويــة عالية 
موعد  �ــصــفــات  في  ــلالت  ــص ــ� ال بــين   )p<0.01(
الإنبات، وقوة النمو، وموعد الإزهار، وعدد العقد 
التي تحمل اأزهاراً، وعدد العقد التي تحمل قروناً، 
العقدة، وموعد  النبات، وعدد القرون في  وارتفاع 
في  ــبــذور  ال وعـــدد  القرون/م2،  وعـــدد  الن�صج، 
القرن، وعدد البذور/م2، وحجم البذور، في حين 
كانت الفروق معنوية عند م�صتوى معنوية 0.05 في 
�صفة وزن البذور/م2، ولم تكن الفروق معنوية بين 
ال�صلالت في �صفتي التبكير في العقد وعدد الفروع 

على النبات )الجدول 2(.
اأغلب  ال�صلالت في  بين  معنوية  فــروق  وجــود  يدل 
�صفاته  في  بع�صها  وتــفــوق  المــدرو�ــصــة،  ال�صفات 
الإنتاجية والنوعية، على اإمكانية اإجراء النتخاب 
بمعرفة  ي�صمح  مما  الع�صائر،  هذه  �صمن  بنجاح 
ال�صلالت المب�صرة التي يمكن اعتمادها في برامج 

التربية )المحمد وزملاوؤه، 2010(.

%CV المعنوية المتوسط+الخطأ القياسي الرمز الصفات
6.86 ** 25.27 ± 2.44 DGEN موعد الإنبات
38.6 ** 2.94 ± 1.14 GV قوة النمو
2.25 ** 91.72 ± 2.14 DFLR موعد الإزهار
11.12 NS 13.42 ± 2.06 EPods التبكير في العقد
18.89 ** 4.29 ± 0.9 NNWF عدد العقد التي تحوي أزهار
13.27 ** 8 ± 1.41 NNWP عدد العقد التي تحوي قرون
10.08 **   64.13 ± 9.05 PH ارتفاع النبات
22.14 NS 2.32 ± 0.76 NSt P عدد الفروع على النبات

2.1 ** 1.45 ± 0.04 NPN عدد القرون في العقدة
0.74 ** 158.18 ± 1.17 DMAT موعد النضج
14.77 ** 203.92 ± 38.19 NPM2 عدد القرون/م2
10.98 ** 2.64 ± 0.42 NS1P عدد البذور في القرن
14.87 ** 471.8 ± 91.64 NSM2 عدد البذور/م2
24.18 * 330.9 ± 119.74 GY/m2 وزن البذور/م2
15.34 ** 73.63  ± 18.43 100SW وزن 100 بذرة

الجدول 2. معنوية الفروق بين الصفات في السلالات المدروسة.
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2. انتخاب مجم�عة من ال�سلالت المب�سرة 
100 %، واإنتاجية عالية،  اأ�صا�س ن�صبة النباتات ذات الزهرة البي�صاء في ال�صلالة  11 �صلالة، على  تم غربلة ال�صلالت المدرو�صة وذلك بانتخاب 
وحجم بذور كبير، اأو عدد بذور كبير، حيث قيم اأداوؤها في المو�صم التالي �صمن بيئات متعددة، وال�صلالت هي: 3، 5، 20، 24، 40، 54، 63، 82، 86، 

102، و 103، اإ�صافةً اإلى اأ�صناف ال�صاهد 12، 13، و 14 )الجدول 3(.

GV DFLR PH DMAT NS1P NPM2 NSM2 GY/m2 100SW الطرز

5.00 92.00 63.67 162.00 2.40 422.22 1055.56# 462.44 43.81 3

3.00 95.00 52.67 161.00 3.20 151.11 453.33 440.89 97.25# 5

3.00 89.00 72.33 158.00 2.40 302.22 606.67# 480.44 79.19 20

3.00 89.00 84.00 157.00 2.80 268.89 660.00# 489.56 74.18 24

1.00 95.00 66.33 159.00 3.00 111.11 291.11 299.11 102.75# 40

3.00 83.00 72.00 161.00 2.60 308.89 682.22# 504.67 73.97 54

3.00 89.00 78.33 159.00 2.60 284.44 664.44# 527.56 79.40 63

1.00 98.00 58.67 162.00 2.60 115.56 311.11 289.33 93.00# 82

3.00 89.00 49.33 156.00 4.00 113.33 284.44 340.22 119.61# 86

3.00 95.00 53.67 160.00 2.60 104.44 271.11 268.67 99.10# 102

5.00 95.00 46.67 158.00 3.20 100.00 288.89 277.11 95.92# 103

2.00 93.00 71.92 159.33 2.62 153.23 355.99 483.96 136.47# 12

4.00 94.00 56.56 158.42 2.97 117.19 336.49 389.11 116.52# 13

2.33 94.00 68.22 156.83 3.32 100.27 332.66 438.97 132.22# 14

0.83 1.54 6.37 0.85 0.29 26.87 64.48 82.25 12.97 SE

2.28 4.28 18.1 2.34 0.84 76.38 183.28 239.48 36.86 LSD0.05

38.60 2.25 10.08 0.74 10.98 14.77 14.87 24.18 15.34 CV%

الجدول 3. الصفات الفينولوجية والإنتاجية للسلالات المنتخبة في الموسم 2009/2008.

 NSM2 #:  عدد البذور كبير ،100SW #:  حجم البذور كبير.

الم��سم الثاني )2010/2009(:
3. درا�سة المعطيات المناخية في م�اقع الزراعة

تمت درا�صة تاأثير معدلت الأمطار، وانتظام الهطول، ودرجات الحرارة العظمى وال�صغرى خلال فترة نمو المح�صول في ال�صفات الفينولوجية والإنتاجية 
لل�صلالت. اأظهرت المعطيات المناخية اأن مجموع الهطول المطري في موقع يحمول بلغ 352.4 ملم، وهو يقترب من معدل الهطول في منطقة ال�صتقرار 
الأولى )اأعلى من 350 ملم( حيث يزرع الفول بعلًا، بينما بلغ مجموع الأمطار في موقع تل حديا 201 ملم، منخف�صاً عن معدل اأمطار منطقة ال�صتقرار 
الثانية )300  اإلى 350 مم(، لذلك تم اإعطاء اأربع ريات بمجموع 120 ملم، اأما في موقع حميمة فبلغ مجموع الأمطار 170 ملم )الجدول 4(، مما 
ا�صتدعى اإ�صافة ثلاث ريات تكميلية بمجموع 90 ملم. لم يكن توزع الأمطار خلال ف�صل ال�صتاء منتظماً، وتفاوت خلال مراحل نمو النبات، فتعر�صت 
مناطق الزراعة في تل حديا وحميمة اإلى فترات انحبا�س للاأمطار، ول�صيما خلال مراحل النمو الأخيرة التي ت�صمل مرحلة ت�صكل القرون وامتلائها 
)ني�صان/ اأبريل، واأيــار/ مايو( رافقها ارتفاع ملحوظ في درجات الحرارة العظمى خلال �صهر مايو، مما اأثر في غلة المح�صول. كما تعر�س موقع 
يحمول اإلى ال�صقيع، فانخف�صت درجات الحرارة ال�صغرى من 26  مº في 2010/1/29 اإلى مادون ال�صفر ) - 6 مº( الأمر الذي اأدى اإلى غربلة وا�صحة 

للاأ�صناف المقاومة للبرودة.
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الجدول 4. درجات الحرارة والهطل المطري في مواقع يحمول وتل حديا وحميمة خلال موسم 2009/ 2010.

الأشهر
(ºمتوسط الحرارة الصغرى )م(ºمجموع الهطل المطري )ملم(متوسط الحرارة العظمى )م

حميمةتل حديايحمولحميمةتل حديايحمولحميمةتل حديايحمول
5.685.986.5813.8114.7113.4512571.467ديسمبر
4.774.735.1612.7814.6613.1088.153.738.0يناير

5.544.465.1815.1415.1914.7557.550.6018.0فبراير  
7.236.269.1319.7420.8420.3532.612.419.0مارس
8.817.979.4222.2324.9922.7141.212.710.0أبريل
13.9413.4015.8128.0631.7530.1680.218مايو

(2010 /2009) GCSAR, ICARDA:المصدر

4. مقارنة �سفات ال�سلالت المنتخبة في م�اقع بيئية مختلفة

ال�سفات الفين�ل�جية:
- قوة النمو: بينت نتائج تحليل التباين في موقع تل حديا، وجود فروق معنوية بين ال�صلالت )p<0.05(، حيث تميزت ال�صلالت 5، 20، 24، 54، 102 
بقوة نموها مت�صاويةً مع اأف�صل ال�صواهد، كما كانت الفروق معنوية )p<0.05( في موقع يحمول، وتميزت ال�صلالت 5، 20، 24، 40، 54، 102، وفي موقع 

حميمة تفوقت ال�صلالتان 5، 102 معنوياً على ال�صلالة 20 )الجدول 5(.
- عدد الأيام حتى الإزهار: ظهرت الفروق معنوية )p<0.05( في موقع تل حديا، وكانت اأكثر ال�صلالت تبكيراً بالإزهار  3، 24، 40، 54، 63، ولم يكن 
الفرق معنوياً بينها وبين اأف�صل ال�صواهد، ولم تُلحظ فروق معنوية بين ال�صلالت في موقع يحمول، اأما في موقع حميمة  فكانت الفروق عالية المعنوية 

)p<0.001( اإذ تفوقت ال�صلالت 20، 24، 40 بتبكيرها في عدد الأيام حتى الإزهار، دون وجود فروق معنوية مع اأف�صل ال�صواهد )الجدول 5(.

السلالة
عدد الأيام حتى النضجعدد الأيام حتى الإزهارقوة النمو

حميمةيحمولتل حدياحميمةيحمولتل حدياحميمةيحمولتل حديا
33.003.673.0089.6799.3389.33150.67161.67153.33
52.332.332.3390.6798.0089.33152.00161.67155.00

202.332.335.0090.6798.3385.33146.67157.33151.33
241.671.673.0086.3398.6785.67148.00158.00151.33
403.003.003.0088.0099.3385.00150.00160.67154.67
542.332.334.3387.0099.6787.67150.00158.00152.00
634.334.333.0087.33100.0089.33148.67159.00151.33
824.334.333.6790.6798.0090.67151.33161.33153.00
863.673.673.0090.3399.0090.33147.33156.33151.33

1022.332.332.3390.6798.6790.00151.33161.00154.67
1034.334.333.0090.6798.0090.33151.33160.33154.33
121.001.001.0086.6799.3384.33149.33157.33153.33
131.001.003.0087.0096.3387.33149.33159.00153.67
142.333.001.6787.6799.6785.67148.67161.00153.33
SE0.660.730.721.200.960.720.530.810.84

LSD 0.051.922.122.083.492.792.101.542.342.44
%CV42.244.942.02.31.71.40.60.90.9

الجدول 5. متوسط قوة النمو، وعدد الأيام حتى الإزهار، وعدد الأيام حتى النضج خلال موسم  2010/2009.
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- عدد الأيــام حتى الن�سج: تراوح هذا الموؤ�صر في موقع تل حديا بين 146 و 152 يوماً، حيث تفوقت ال�صلالة 20 في الباكورية على جميع ال�صلالت 
وال�صواهد بفروق عالية المعنوية )p<0.001(، تلتها ال�صلالت 86، 24، 63 على التوالي، وفي موقع يحمول تطلب ن�صج ال�صلالت اأياماً اأطول، فقد تراوح 
عدد الأيام حتى الن�صج من 156 اإلى 162 يوماً، وكانت ال�صلالة 86 اأكثر ال�صلالت باكوريةً بالن�صج، تلتها ال�صلالت  20، 24، 54 على التوالي، اأما في 
حميمة فكانت الفروق معنوية )p<0.05(، وكررت ال�صلالت 20، 24، 63، 86 باكوريتها على باقي ال�صلالت، دون فروق معنوية مع ال�صواهد، كما تراوح 
عدد الأيام حتى الن�صج بين  151 و 155 يوماً )الجدول 5(. يتوافق وجود فروق معنوية بين ال�صلالت في بيئات مختلفة مع ما وجده  Nachit  وزملاوؤه 
)1992( من اأن التبدلت المناخية التي تميز مناخ البحر المتو�صط، وتفاعل الطرز الوراثية والبيئة تنعك�س على ال�صفات المورفولوجية والفينولوجية 

وتوؤدي اإلى اختلافات معنوية بين الأ�صناف.
ال�سفات الإنتاجية:

تلته  ال�صلالت  جميع  على   12 ال�صاهد  تفوق  اإذ  الموؤ�صر،  لهذا  بالن�صبة  حديا  تل  موقع  في   )p<0.05( معنوية  الفروق  كانت  النبات:  ارتفاع   -
ال�صلالت 5، 102، 24 على التوالي، كذلك تفوق ال�صاهد 12 بمعنوية )p<0.001( في موقع يحمول دون وجود فروق معنوية مع ال�صلالتين 5، 

102. اأما في حميمة فلم تلحظ اأية فروق ذات دللة اح�صائية بين ال�صلالت في هذه ال�صفة )الجدول 6(.
- عدد البذور في القرن: كانت الفروق معنوية في المواقع الثلاثة بالن�صبة لهذا الموؤ�صر، وقد اأظهر ال�صاهد 13 اأعلى عدد من البذور في القرن في 
موقع تل حديا دون فروق معنوية مع ال�صلالت المدرو�صة 5، 24، 82، 86، 102، 103، وتفوقت عليه ظاهرياً ال�صلالة 82، 86 في موقع يحمول 

و 5، 86 في موقع حميمة )الجدول 6(.
- وزن 100 بذرة: ظهرت فروق عالية المعنوية جداً )p<0.001( في المواقع كافةً بالن�صبة لهذا الموؤ�صر، حيث انق�صمت ال�صلالت اإلى مجموعتين 
�صمت الأولى ال�صلالت 3، 20، 24، 54، 63، وهي �صغيرة البذرة، و�صمت الثانية ال�صلالت 5، 40، 82، 86، 102، 103، وهي كبيرة البذرة. 
ففي موقع تل حديا تراوح وزن 100 بذرة من المجموعة الأولى بين  59.67 و 77.33غ، اأما الثانية فتراوح الوزن بين 89 و 109.33 غ، وفي موقع 
يحمول تراوح وزن 100 بذرة ل�صلالت المجموعة الأولى بين 59 و 78.67 غ، والمجموعة الثانية بين  85 و 109.33 غ، وفي موقع حميمة تراوح وزن 

100 بذرة في �صلالت المجموعة الأولى بين 56.33 و 80.33 غ، والمجموعة الثانية بين 83.83 و 107 غ )الجدول 6(.

السلالة
وزن 100 بذرة )غ(عدد البذور في القرنارتفاع النبات )سم(

حميمةيحمولتل حدياحميمةيحمولتل حدياحميمةيحمولتل حديا
358.3353.3398.702.272.532.6059.6759.0056.33
564.6767.33100.003.273.203.53109.33109.33107.00

2059.3356.3382.302.602.472.4777.3378.6780.33

2462.0056.6795.302.872.872.9366.6768.3368.33

4060.6753.33110.702.732.873.1392.6786.0083.33

5460.6759.3388.302.602.802.9376.6773.3372.67

6361.0060.0094.002.802.672.9375.3372.6775.67
8261.3357.33101.703.273.333.0799.00101.0098.33
8654.0058.6796.003.273.603.8089.0085.0093.00

10263.0067.67108.303.203.133.00106.33105.33100.33

10357.6759.6796.703.333.073.20101.67102.33102.33

1272.6773.67104.002.272.602.60143.00140.00141.33
1360.6766.0095.303.403.273.33119.00117.00115.33

1461.3364.67110.302.873.003.0773.6772.3377.33

SE2.452.806.440.180.140.202.742.562.76

LSD 0.057.128.1518.710.530.400.587.957.438.01

%CV6.98.011.310.88.111.35.14.95.3

الجدول 6. متوسط ارتفاع النبات، وعدد البذور في القرن، ووزن 100 بذرة خلال موسم 2009/ 2010.
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3 على جميع  ال�سلالة  فــروق معنوية عالية )p<0.001( في موقع تل حديا، حيث تفوقت  التحليل وجــود  نتائج  اأظهرت  القرون/م2:  - عدد 
ال�سلالت وال�سواهد، بينما تميزت ال�سلالت 20، 24، 54، 63 بعدد قرون كبير دون فروق معنوية مع اأف�سل ال�سواهد 14، وفي يحمول لوحظت 
اأما موقع حميمة فكانت الفروق  3 باأف�سل عدد من القرون/م2،   ،63  ،54  ،20 فروق معنوية بين ال�سلالت )p<0.05(، وتميزت ال�سلالت 

معنوية )p<0.01(، وامتازت ال�سلالة 3 باأعلى عدد من القرون متفوقةً على جميع ال�سلالت عدا ال�سلالة 40 وال�ساهد 14 )الجدول 7(.
الموؤ�سر، عدا  بالن�سبة لهذا  ال�سلالت  3 معنوياً )p<0.05( على باقي  ال�سلالة  اإلى تفوق  النتائج في موقع تل حديا  البذور/م2: ت�سير  - عدد 
ال�سلالة 20، 24، 54، 63 وال�ساهد 14، بينما اأعطت ال�سلالة 40 اأكبر عدد من البذور مت�ساويةً معنوياً مع ال�سلالت 3، 54، 63، 86 وال�ساهدين 

13، 14 في موقع حميمة، وفي موقع يحمول تفوقت ال�سلالتان 54، 86 معنوياً على ال�سلالت 24، 40، 82، 103 )الجدول 7(.
- تاأثير ال�سقيع: تاأثرت ال�سلالت 3، 24، 40، 14 بال�سقيع الذي اأ�ساب منطقة يحمول بتاريخ 2010/1/27، حيث �سُجلت النتائج �سمن �سلم من 1 

اإلى 5 درجات، فح�سلت ال�سلالت المتاأثرة بن�سبة 80  اإلى 100 % على درجة 5، بينما ح�سلت ال�سلالت المقاومة على الدرجة1 )الجدول 7(.

السلالة
الصقيععدد البذور/م2عدد القرون/م2

يحمولحميمةيحمولتل حدياحميمةيحمولتل حديا

3164.9891.29182.41372.04235.80474.803.33

574.1968.9595.59244.20219.50333.171.00

20122.25106.43114.76317.84262.84279.582.67

24122.0159.26116.29356.23170.35339.874.33

4082.7052.94155.88226.97150.84489.104.33

54121.95100.00128.59321.57280.00367.882.67

63116.6396.30130.39333.47255.93378.022.67

8283.1551.0375.49275.68166.61231.872.33

8673.7278.21100.11243.58281.02377.481.00

10283.1773.86102.83266.14231.05308.901.00

10382.5153.3294.06275.07162.45300.582.33

1288.4278.27104.30199.14202.16271.191.00

1373.3372.28106.70249.24235.87354.321.33

14119.3288.56155.07342.39270.00486.273.00

SE8.0611.7515.2232.6334.6346.650.35

LSD0.0523.4434.1644.2594.84100.68135.611.01

%CV13.926.622.219.726.922.725.5

الجدول 7. متوسط عدد القرون/م2،وعدد البذور/م2، وتأثير الصقيع خلال موسم  2009/ 2010.

- وزن البذور/م2: بينت نتائج هذه ال�صفة في موقع تل حديا تفوق ال�صلالت 103، 102، 82، 5 بالإنتاجية/م2 على باقي ال�صلالت )p<0.05( دون 
فروق معنوية مع ال�صواهد، وفي موقع يحمول تفوقت ال�صلالت 86، 5، 102 على باقي ال�صلالت )p<0.01( دون وجود فروق معنوية مع ال�صواهد 
الثلاثة، في حين اأظهرت ال�صلالت 40، 86، 5، 103، 102، 63 اإنتاجيةً عاليةً مت�صاويةً مع ال�صواهد ومتفوقةً معنوياً )p<0.05( على باقي ال�صلالت 
في موقع حميمة. ويتوافق ذلك مع Bond و Poulsen )1983( و Link )1990(  و  Maalouf وزملائه )2005(، والتي توؤكد على اأن الطرز الوراثية 

التي تمتاز بتفتح اأزهار عال وخ�صوبة ذاتية، تتفوق على باقي الطرز من حيث اإنتاجية مح�صول الفول )الجدول 8(.
كما تبين معطيات الجدول 8 اأن متو�صط الغلة في موقع حميمة )313.1 كغ/هكتار(، كان اأعلى من متو�صط غلة موقعي تل حديا )250.19 كغ/هكتار(، 

ويحمول )199 كغ/هكتار(،  ويعود ال�صبب اإلى انخفا�س غلة بع�س ال�صلالت في موقع يحمول نتيجةً لتاأثرها بال�صقيع.
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اأظهر الجدول 8 اأن بع�س الطرز الوراثية تعطي اإنتاجاً عالياً في موقع دون اآخر، مما ي�صير اإلى ملاءمة هذه الطرز للمواقع التي تعطي فيها غلة 
12 كانت الأف�صل في موقع يحمول، في  86 وال�صاهد  13 اأعطت اأف�صل غلة في موقع تل حديا، وال�صلالة  102 و�صلالة ال�صاهد  عالية، فال�صلالة 
14 متفوقةً في �صفة الغلة في موقع حميمة، مما يعطي هذه ال�صلالت ميزة الملاءمة للمواقع المذكورة،  40 و�صلالة ال�صاهد  حين كانت ال�صلالة 
وين�صجم ذلك مع ما تو�صل اإليه  Tarakanovas و Ruzgas)2006( في درا�صتهما بغر�س تحديد الطرز الوراثية الملائمة لكل موقع من خلال 

التكيف الخا�س. ا�صتخدام 

السلالة
وزن البذور )غ/م2)

متوسط السلالة/المواقعحميمةيحمولتل حديا
3236.08154.85285.02225.32
5271.24244.23343.68286.38
20223.90198.09252.72224.90
24216.94118.63225.44187.00
40198.58116.23383.01232.61
54230.41182.63250.65221.23
63238.58190.52291.56240.22
82274.29188.89243.90235.69
86233.61249.51366.12283.08
102283.08234.59313.67277.11
103278.22178.05316.56257.61
12277.47269.55353.76300.26
13296.48245.48376.14306.03
14243.81214.81381.10279.91

250.19199313.1254.1متوسط الموقع
SE18.8724.0433.07

LSD 0.0554.8469.9096.14
%CV13.120.918.3

الجدول 8. متوسط وزن البذور/م2 خلال الموسم 2009/ 2010.

5. طبيعة التفاعل البيئي - ال�راثي في مناطق الزراعة
اأظهر تحليل التباين لـ 11 �سلالة وثلاثة �سواهد في ثلاثة مواقع بيئية، وجود فروق معنوية بين المواقع )L( على م�ستوى معنوية p<0.001 في 
�سفات عدد الأيام حتى الإزهار، وارتفاع النبات،  وعدد الأيام حتى الن�سج، وعلى م�ستوى p<0.01 ل�سفات عدد القرون/ م2، ووزن البذور/ م2، 

وعلى م�ستوى p<0.05 ل�سفة عدد البذور في المتر المربع )الجدول 9(.
كما يبين جدول تحليل التباين وجود فروق معنوية عالية )p<0.001( بين الطرز الوراثية )G( في جميع ال�سفات المدرو�سة، واأظهرت النتائج 
التاأثير الحا�سم للمخزون الوراثي)المكنون الوراثي( في �سفات وزن 100 حبة، وعدد الحبوب في القرن، وقوة النمو، حيث لم تتاأثر هذه ال�سفات 

.)2004( Toker كثيراً بالختلافات  البيئية بين المواقع، ويتوافق ذلك مع نتائج
في حين اأظهر تفاعل الطرز الوراثية مع المواقع )GXL(، تاأثيراً معنوياً عالياً )p<0.001( في �سفات عدد الأيام حتى الإزهار، وتاأثيراً معنوياً 
)p<0.05(  ل�سفات عدد القرون/م2، وعدد البذور/م2، ووزن البذور/م2، مما ي�سير اإلى وجود تباين مهم للتعبير الوراثي للطرز عبر البيئات 
المزروعة فيها، و�سرورة اختبار هذه الطرز في مواقع متعددة لك�سف التاأثيرات البيئية الم�ستورة، ودرجة ا�ستقرار اإنتاجية الأ�سناف عند زراعتها 

في مواقع متعددة.
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 درجات
الحرية قيم F المحسوبة للصفات المدروسة

مصدر التباين df GV DFLR PH DMAT NS1P NPM2 NSM2 GY/m2 100SW

الموقع 2 0.6 1521.21*** 19763.17*** 1051.71*** 0.19 18885.1** 18715* 137157** 24.1

Residual 6 1.21 1.05 178.66 3.67 0.2 1376.7 21114 8794 76.02

الطراز الوراثي 13 7.33*** 12.85*** 203.44*** 19.72*** 1.05*** 4092.1*** 17158*** 11198*** 4497.86***

G X L 26 1.73 7.64*** 75.02 1.95 0.06 839.6* 8513* 3729* 16.44

Residual 78 1.48 2.89 55.27 1.63 0.09 434.8 4440 2028 21.61

الجدول 9. مربع المتوسطات ومعنوية الفروق لتفاعل الطرز الوراثية والمواقع.

GGE Biplot 6. تحليل التاأثير المتبادل بين الطرز ال�راثية والم�اقع با�ستخدام اختبار
اإذْ توزعت ال�صلالت في عدة اتجاهات، ما يعك�س التاأثير المميز  اأظهر تحليل GGE Biplot اأن التباين بين المواقع ل�صفة الإنتاج كان وا�صحاً، 
الموقعين  فاإن هذين  وبالتالي   ،)R=COS90=0 معدوماً )الزاوية=90،  كان  وحميمة  تل حديا  موقع  بين  فالرتباط  الوراثية،  الطرز  للبيئات في 
�سيكون تاأثيرهما متبايناً ب�سكل كبير في الطرز المختبرة، كما بين الختبار اأن اأكثر من 90 % من التباين عائد للطرز الوراثية )G( ولتفاعل 

الطرز مع البيئات )GXE( في �سفة الإنتاجية في وحدة الم�ساحة )ال�سكل 1(.

الشكل1. تحليل تفاعل الطرز الوراثية مع المواقع لصفة الغلة.

كما �صمح تحليل GGE Biplot بتحديد اأف�صل البيئات لختبار الطرز الوراثية للفول، وهي البيئة التي تمتلك القدرة على التمييز ب�صكل كبير بين 
اأن موقع يحمول  الطرز الوراثية، فكلما اقتربت البيئة من البيئة المثالية )Ideal، التي تظهر براأ�س �صهم( كانت هي الأف�صل، وبذلك يلاحظ 
البيئة التي  اأن  اإليه حكيم وزملاوؤه )2010( من  النتيجة مع ماتو�صل  للبيئة المثالية. وتتوافق هذه  البيئات المدرو�صة، لأنه الأقرب  اأف�صل  يمثل 

.)2 توؤدي اإلى اإظهار التباينات بين الأ�صناف، تمثل البيئة المثالية للمح�صول )ال�صكل 
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الشكل 2. البيئة المثلى وفق التحليل GGE Biplot لصفة الغلة.

الشكل 3. الطراز الأمثل وفق التحليل GGE Biplot لصفة الغلة.

13 لقربه من الطراز المثالي )Ideal، الذي   ،12 5، هو الطراز الوراثي الأف�سل بالإ�سافة اإلى ال�ساهدين  بين التحليل اأن الطراز الوراثي 
  Fikere اإليه  تو�سل  لما  م�سابه  وهذا  )ال�سكل3(،  المختبرة  البيئات  عبر  الإنتاج  وثباتية  العالية  بالغلة  امتازوا  حيث  �سهم(؛  براأ�س  يظهر 
وزملاوؤه )2008( با�ستخدام التحليل AMMI؛ حيث حددوا الطرز الوراثية الأكثر ثباتيةً وا�ستقراراً في الإنتاج من خلال اختبارهم لإثنتي 

ع�سرة بيئة لزراعة الفول.
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ال�ستنتاجات و المقترحات
1 - تميزت ال�سلالت 20، 24، 86 بالباكورية في الن�سج، وال�سلالت 3 و 20 باأعلى عدد من القرون/م2، وال�سلالت 3، 40، 86 باأعلى عدد 

المذكورة. ال�سفات  لتح�سين  وراثية  كم�سادر  ال�سلالت  هذه  لأهمية  ي�سير  مما  البذور/م2،  من 
2 - اأظهرت ال�سلالت 5، 86، 102 مقاومةً عاليةً لل�سقيع، وبالتالي يمكن ا�ستخدامها عند زراعة الفول في المناطق الأكثر برودة.

3 - بينت درا�سة طبيعة التفاعل البيئي - الوراثي اأن �سفات قوة النمو، وعدد البذور في القرن، ووزن 100 بذرة، خ�سعت لتاأثير العامل الوراثي 
ب�سكل كبير، في حين كان تاأثير العامل البيئي �سعيفاً، اأما في �سفة الغلة فقد اأظهرت ال�سلالت 86، 102، 40 ملاءمةً لمناطق ال�ستقرار الأولى 

)يحمول( والثانية )تل حديا( والثالثة )حميمة( على التوالي محققةً بذلك مفهوم التكيف الخا�س.
4 - تميزت ال�سلالة 5 بالغلة العالية وا�ستقرار الإنتاج عبر مناطق ال�ستقرارالمختلفة )مفهوم التكيف الوا�سع(، مما ي�ستدعي �سرورة ال�ستفادة 
من ال�سلالت ذات التكيف الخا�س والوا�سع في برامج التربية، للح�سول على اأ�سناف ذات قدرة اإنتاجية عالية ومتلائمة مع مناطق بيئية 

متباينة.
5 - اأظهرت الدرا�سة اأن موقع يحمول يمثل البيئة الأكثر ملاءمةً لختبار الطرز الوراثية، وتقدم عملية النتخاب ل�سلالت الفول في المنطقة 

ال�سمالية من �سورية ل�سفة الغلة.
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الملخ�س
الطيبة  محطة  في  التبادلي  ن�صف  التهجين  عن  ناتجاً  هجيناً   36 و    ،Cucurbita pepo.L الكو�صا  قرع  من  مرباة  �صلالت  ت�صع  دُر�صت 
البذرية،  الوراثية للاإنتاجية  الموؤ�صرات  2009 لدرا�صة بع�س  و   2008 الزراعية في �صورية خلال مو�صمي  العلمية  للبحوث  العامة  للهيئة  التابعة 

التربية الملائمة. اأخرى بهدف تحديد طريقة  12 �صفة  و 
ب�صكل  الوراثية  العوامل  لتحكم  ي�صير  ما  ال�صفات،  لأغلب  والوراثي  المظهري  التباين  معامل  تقديري  بين  الفروق  انخفا�س  النتائج  اأظهرت 
الثمرة  بذور  وزن  �صفة  تلتها  البذرية )27.85 %(،  النبات  انتاجية  ل�صفة  الوراثي  التباين  لمعامل  القيم  اأعلى  و�صُجلت  ال�صفات،  بتلك  كبير 
اللااإ�صافي  المورثي  الفعل  تحكم  ال�صيادة  ودرجة  الإئتلاف،  على  والخا�صة  العامة  المقدرتين  تبايني  تنا�صب  واأظهر   ،)%20.38( الواحدة 
ون�صبة  البذرية،  النبات  لإنتاجية   )%  23.5  ،%  29.6( التقدير  معتدلة  ال�صيق  بمعناها  التوريث  درجة  وكانت  المدرو�صة،  ال�صفات  باأغلب 
النوعية،  البذور  وخ�صائ�س  البذرية،  النتاجية  لمكونات  المرتفع  اإلى  المعتدل  من  الوراثي  التقدم  تقدير  وتراوح  التوالي،  على   )%( الدهون 

ال�صفات.  لتلك  لأف�صل تح�صين  للتو�صل  تكون مميزة  اأن  التهجين يمكن  باأن طرائق   مقترحاً 
الكو�صا. قرع  البذرية،   النتاجية  الوراثي،  التقدم  التوريث،  والوراثي، درجة  المظهري  التباين  معامل  الكلمات المفتاحية: 

Abstract

A. K. Marie             M.Y. Moualla                M. G. Boras
B.I. Khore              H.S .  AL-Mobakher     M.Z Daruish

Nine inbred lines of summer squash,  Cucurbita pepo L. and their 36 F1 hybrids obtained from half diallel, were studied 
at Altybh station in GCSAR in Syria, during the two seasons of 2008/2009 to investigate some genetic parameters for 
seed yield and other 12 traits to determinate the suitable breeding method. 
The results showed that there was a narrow range of difference between the genetic and phenotypic variance 
coefficient estimations for most traits proving that these traits were mostly governed by genetic factors. The highest 
genotypic variance was observed for seed yield plant )27.85%(, followed by seed fruit weight )20.38%(. The ratio 
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المقدمة

σ2g/σ2s and degree of dominance indicated that a dominance component controlled most traits. The heritability 
estimations were moderate )29.6%, 23.5%( for seed yield plant and fat percent respectively, they ranged from 
moderate to high estimations for seed yield components and quality traits suggesting that heterosis breeding might 
be advantageous for obtaining higher gains in these traits. 
Keywords: Phenotypic and genetic variance co-efficient, Heritability, Genetic advance, Seed yield, Summer 
squash.

يُعدّ مح�صول قرع الكو�صا Cucurbita pepo .L، اأحد اأهم محا�صيل الجن�س Robinson( Cucurbita و Decker-Walters، 1997(، وتُعدَ مناطق 
تتمتع  و   .)2000  ،Cohen و   Paris( ًالنباتية تنوعا اأنواع المملكة  اأكثر  C. pepo من  الكو�صا  1995(. يعد قرع   ،Lira( اأ�صلياً له المك�صيك موطناً 
مجموعات الأ�صناف الب�صتانية لقرع الكو�صا باأهمية غذائية كبيرة، �صواء لثمارها الب�صتانية اأم لبذورها النا�صجة الغنية بالدهون، والتي قد ت�صل 
لـ François( %51.0 وزملاءه، 2006 (، ويتمتع زيتها ب�صفات نوعية مهمة، لغناه باأحما�س الأولييك واللينوليك، لذا �صاع ا�صتخدام زيت القرع 
Esquinas-( كما تُ�صتهلك البذور اأي�صاً محم�صةً اأو مطهية مع الخ�صار ،)وزملاءه، 2004  Murkovic( لأغرا�س التغذية المتنوعة )Oil pumpkin(

 ،Andersson و  Kamal-Eldin()Tocopherols( ف�صلًا عن اأهميتها الطبية كاأحد اأغنى م�صادر م�صادات الأك�صدة .)1983 ، Gulick و  Alcazar
1997(. تنت�صر زراعة مختلف اأ�صناف قرع الكو�صا بمجموعاته الب�صتانية المختلفة في مناطق جغرافية وا�صعة في العالم، اإذ تطور النتاج العالمي من 
قرع الكو�صا والقرع لي�صل اإلى 24616114.6 طناً و بم�صاحة قدرها 1788773.3 هكتاراً  )FAO، 2012(، وبلغت الم�صاحة المزروعة من الكو�صا في 

�صورية  5712 هكتاراً لعام 2011  بغلة مقدارها 19091 كغ/هكتار)المجموعة الإح�صائية الزراعية، 2011(.
الآباء المنا�صبة، وتحديد طريقة التربية الملائمة ح�صب المح�صول  النبات لختيار  الفعالة لمربي  الوراثية المختلفة، الأدوات  الموؤ�صرات  تُعدَ درا�صة 

وال�صفات المراد تح�صينها )Kale وزملاءه، 2007(.
تو�صل Mathew وزملاءه )2000( في درا�صتهم لـ 28 طرازاً من القرع الوعائي لتقدير معاملي التباين المظهري والوراثي اإلى ت�صجيل اأعلى القيم 
ل�صفة عدد الثمار على النبات )50.1 %، 38.05 %(، واأخف�صها ل�صفة طول ال�صلامية )6.95 %، و 0.22 %(، فيما تقاربت قيمتا المعاملين ل�صفات 
طول وقطر الثمرة، ووزن 100 بذرة، وعدد بذور الثمرة الواحدة، و�صجل Mohanty و Mishra  )1999( في ثماني �صلالت اأبوية وهجنها التبادلية 
لمح�صول C. moschata ، قيماً مرتفعة لمعاملي التباين المظهري )PCV( والتباين الوراثي )GCV( ل�صفة الإنتاجية وعدد الثمار على النبات، كما 
�صجلوا تقديرات معتدلة لدرجة التوريث )43.1 %( مترافقةً بتقدم وراثي مرتفع )43.96 %( ل�صفة اإنتاجية النبات، وتو�صل Pandey  وزملاءه 
النا�صجة من  الثمار  التباين المظهري والوراثي لمحتوى  الع�صلي لتقديرات مرتفعة لمعامل  )2003( في تقييمهم لمجموعة من طرز قرع المو�صكاتا 

حم�س الأ�صكوربيك )32.13 %، و 31.73 %(  وبيتا كاروتين )33.97 %، و 33.19 %( على التوالي. 
اأظهر EL-Mighawry )1998( اأهمية الفعل المورثي الإ�صافي و اللااإ�صافي في وراثة �صفة طول الثمرة وعددها في قرع الكو�صا .C. pepo L، واأكد 
Ferreira وزملاءه )2002( اأهمية الفعل المورثي الإ�صافي لجميع مكونات الإنتاجية با�صتثناء عدد الأيام حتى ظهور الزهرة الموؤنثة الأولى، وعدد 
بذور الثمرة الواحدة، وذلك في درا�صتهم ل�صبع ع�صائر وهجنها التبادلية والعك�صية من البطيخ الأحمر، واأكد  Tyagi وزملاءه )2010( في درا�صتهم 
لع�صر �صلالت اأبوية من قرع الليف Luffa acutangula )L.( Roxb وهجنها الناتجة بنظام التهجين التبادلي الكامل، اأهمية التاأثير الأكبر للفعل 
 )2002( Prusti و  Mohanty الإ�صافي في  التعبير عن �صفة عدد الثمار على النبات، وطول الثمرة وقطرها، وعدد بذور الثمرة الواحدة، واأو�صح
28 هجيناً فردياً وثماني �صلالت اأبوية من القرع الع�صلي اأهمية التباين الوراثي الإ�صافي  واللااإ�صافي لل�صفات  في درا�صتهما لمجتمع موؤلف من 
  Beheraو  Sirohi المدرو�صة با�صتثناء متو�صط وزن الثمرة وعدد الأزهار الموؤنثة في لنبات، واللتين ينظمهما الفعل الوراثي اللااإ�صافي، في حين لحظ
)2000(في درا�صتهما لـ 28 هجيناً فردياً من C. moschata ولثمانية طرز وراثية اأبوية، تحكم الفعل المورثي ال�صيادي، في غالبية ال�صفات كطول 

ال�صاق، وعدد الثمار على النبات، ووزن الثمرة واإنتاجية النبات، مقارنةً بالفعل ال�صافي.
العارية،  الق�صرة  ذات  البذور  لإنتاج  المخ�ص�صة   C. pepo L. الكو�صا  قرع  من  �صلالت  في  التوريث  درجة   )1994(   Loy و   Carle قدَر 
تقديرات  البذرة  وطول  الواحدة،  للثمرة  البذور  وزن  �صفتي  من  كل  �صجلت  فيما   ،%  61.17 بلغت  توريث  درجة  الثمرة  وزن  �صفة  ف�صجلت 
42 طرازاً من البطيخ  Rajamony )2005( درجة التوريث بمعناها الوا�صع في  76.4 % و78.7 % على التوالي، كما قدَرRakhi  و  اأعلى بلغت 
 ،)%  98.09( بذرة   1000 ووزن   ،)%  97.97( ووزنها   ،)%  99.74( الثمرة  طول  �صفة  من  لكل  مرتفعةً  قيماً  م�صجلين   ،C. meloالأ�صفر

وعدد الثمار )87.33 %(.
ت�صود في الزراعة المحلية مجموعة كبيرة من الهجن المدخلة للقطر والمخ�ص�صة للاإنتاج الثمري بعد اختبارها لدى المراكز البحثية الوطنية، ونظراً 
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م�اد البحث وطرائقه

لأهمية بذور القرعيات للا�صتخدامات الغذائية المختلفة وا�صتخراج زيوتها، وحاجة المزارعين ل�صتيراد بذورها �صنوياً، تبرز �صرورة ال�صتفادة من 
الم�صادر الوراثية الوطنية، والأ�صناف المدخلة في برامج التح�صين الوراثي لمح�صول الكو�صا، لإنتاج هجن مخ�ص�صة للاإنتاج البذري، تمتلك بذورها 
�صفات نوعية عالية، وملائمة للا�صتهلاك والت�صنيع الغذائي، ومتاأقلمة مع الظروف البيئية المحلية. لذلك كان لبد لمربي النبات من تحديد طبيعة 
الفعل الوراثي المتحكم بالتعبير عن مكونات النتاجية البذرية وخ�صائ�س البذور النوعية، بغية توجيه فعال لبرامج التح�صين الوراثي، لذا يهدف 

هذا البحث اإلى تحديد طريقة التربية المنا�صبة لقرع الكو�صا لتح�صين كل �صفة من ال�صفات المدرو�صة، عبر درا�صة الموؤ�صرات الوراثية التالية:
- معامل التباين المظهري و الوراثي.

- تنا�صب المقدرتين العامة والخا�صة على الئتلاف و درجة ال�صيادة.

- من ع�صائر  والمرباة   ،)2011 و زملاءه،  المتباينة في �صفاتها )مرعي  الت�صع  الأبوية  �صلالتها  و  تبادلي  36 هجيناً ن�صف  الدرا�صة  ا�صتخدم في 
منت�صرة محلياً من قرع الكو�صا - في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ال�صورية، نُفذت الدرا�صة خلال مو�صمي 2008 و 2009 في مركز بحوث 
ريف دم�صق )محطة بحوث الطيبة التابعة للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية(، والمتميزة بمناخ بارد �صتاءً وحار �صيفاً. تمتاز تربة الموقع باأنها 
رملية طينية، ومائلة للقلوية )pH=7.89(، وفقيرة بالمادة الع�صوية، والآزوت الكلي، ومرتفعة المحتوى من كربونات الكال�صيوم، وجيدة المحتوى من 
الفو�صفور والبوتا�س المتاحين. طُبق في مو�صم 2008 نظام التهجين ن�صف التبادلي بين ال�صلالت الأبوية الت�صع والح�صول على بذور الجيل الأول 
الع�صوائية الكاملة بثلاثة مكررات،  واآبائها �صمن تجربة و�صعت  وفق ت�صميم القطاعات  2009 تقييم هجن الجيل الأول  )F1(، وتم في مو�صم 
�صمت القطعة التجريبية ثلاثة خطوط بم�صاحة 33.6 م2، خُ�ص�س الخطان الطرفيان ل�صلالتي الأبوين والخط الو�صطي للهجين الفردي، بمعدل 10 
نباتات في كل خط من كل طراز وراثي بم�صافة 1.4م بين الخط والآخر، و 0.8 م بين النبات والآخر، زُرعت التجربة بتاريخ 20 ني�صان/اأبريل، وقُدمت 
Esquinas-( عمليات الخدمة الزراعية كافةً حتى و�صول الثمار اإلى مرحلة الن�صج البيولوجي، اأُعتُمد في التو�صيف على مفتاح تو�صيف القرعيات
Alcazar  و Gulick، 1983(. اأما تحليل المكونات الكيميائية فقد اعتمد على طرائق التحليل القيا�صية المعتمدة، وذلك في نهاية مو�صم النمو والتطور 
عند ظهور علامات الن�صج البيولوجي ممثلةً باكتمال حجم وتلون الثمار بين الأ�صفر والبرتقالي ح�صب الطراز الوراثي، و�صُجلت القراءات التالية 

باأخذ متو�صط 10 ثمار من كل قطعة تجريبية في كل مكرر: 

وزن الثمرة الناضجة )غ(طول الثمرة الناضجة  )L(   )سم(
عدد بذور الثمرة الواحدةعدد الثمار الناضجة على النبات
وزن 100 بذرة ) غ(وزن بذور الثمرة الواحدة ) غ(

عرض البذرة )مم(طول البذرة )مم(
الدهون )%(الأملاح المعدنية )%(

إنتاجية النبات البذرية )غ(البروتينات )%(

اأُجري التحليل الوراثي وفق الطريقة الثانية والموديل الأول لـ Griffing )1956( في تحليل الهجن التبادلية، وعُولجت البيانات الإح�صائية با�صتخدام 
برنامج التحليل الإح�صائي Mstat-c وبرنامج Excel  وتم ح�صاب الموؤ�صرات الوراثية وفق الآتي:

- درجة التوريث بالمعنى الواسع )Broad sense heritability): قُدرت ح�صب Falconer  )1960( وفق الأنموذج الريا�صي:

HBS =σ2 g/σ2 ph ×100

hns =σ2A/σ2 ph ×100

حيث   σ2 g =  التباين الوراثي  و σ2 ph  =  التباين المظهري 
-  درجة التوريث بالمعنى الضيق )Narrow sense heritability): قُدرت ح�صب Falconer )1960( وفق الأنموذج الريا�صي:

حيث:  σ2A=  التباين الوراثي الإ�صافي  و σ2 ph = التباين المظهري
- التقدم الوراثي المتوقع )Genetic Advance): قُدر على �صدة انتخاب 5 % ح�صب Singh )1983( وفق الأنموذج الريا�صي:    

GA =  hns× K × σ ph

حيث GA = التقدم الوراثي المتوقع  و hns = درجة التوريث بالمعنى ال�صيق لل�صفة.
            K = ثابت مرتبط ب�صدة النتخاب وي�صاوي 2.06 عند �صدة انتخاب  σ ph   .% 5 = النحراف المعياري للتباين المظهري. 
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- التقدم الوراثي النسبي المتوقع )GA%): وذلك ح�صب Jain )1982( وفق الأنموذج الريا�صي:       

GA% = (GA/ X ) * 100 
حيث:   X  = متو�صط ال�صفة في المجتمع المدرو�س.          

- تناسب المقدرتين العامة والخاصة على الائتلاف: يُعد اأحد الموؤ�صرات الوراثية لتحديد طبيعة الفعل المورثي المتحكم لل�صفة، وقُدر الموؤ�صر  ح�صب 
)1995( Chaudhury و Singh

- درجة السيادة )Degree of dominance): قُدرت ح�صب Mather )1949( وفق الأنموذج الريا�صي:

a =√H/D

حيث:  H= التباين ال�صيادي و  D = التباين الإ�صافي.

النتائج والمناق�سة
 

ت�صير النتائج اإلى اأن �صفة اإنتاجية النبات البذري �صجلت اأعلى تقديرات معامل التباين المظهري والوراثي )29.73 %، و 27.85 %( على التوالي، تلاها 
�صفة وزن الثمرة النا�صجة )21.75 غ، و 19.85غ(، ووزن بذور الثمرة الواحدة )21.39 غ، و20.38 غ(، على التوالي )الجدول 1(، وهذا يتوافق مع نتائج 
Naroui وزملائه )2010( في درا�صتهم على البطيخ الأ�صفر، ونتائج Kehinde وIdehen )2008( في درا�صتهما على مح�صول البطيخ الأحمر، واإلى ما 
خل�س اإليه مرعي )2005( من تباين طرز الكو�صا المحلية بمحتوى بذورها من الدهون.  ويهيئ ات�صاع التباين الوراثي بين الطرز الوراثية المدرو�صة لتلك 
ال�صفات المجال وا�صعاً لإجراء انتخاب فيما بينها، بما ين�صجم مع ما تو�صل اإليه Rafiq وزملاءه )2010(، فيما حاز كل من معاملي التباين المظهري 
والوراثي على تقديرات معتدلة ل�صفة وزن 100 بذرة )14.18غ، 12.76غ(، ون�صبة الأملاح المعدنية  )11.66 %، و 10.16 %(، وطول الثمرة النا�صجة 
)11.4�صم، 10.42�صم(، ون�صبة البروتينات  )9.45 %، 9.3 %( على التوالي، ما يتوافق كثيراً مع نتائج بورا�س وزملائه )2005( في درا�صتهم لقرع 
.C.moschata L، فيما حازت �صفة عر�س البذرة )7.23مم، و6.10مم(، ون�صبة الدهون ) 6.04 %، 5.72 %(، وطول البذرة )5.83مم، 5.25مم( 

على التوالي، على اأخف�س التقديرات، لتعبر عن تدني التباين الوراثي بين الطرز الوراثية لتلك ال�صفات. 
كما اأظهرت النتائج انخفا�س الفروق الم�صجلة بين تقديري معامل التباين المظهري و الوراثي وتقارب قيمهما في كل ال�صفات المدرو�صة، بما ي�صير 
وزملائه )2012(،   Aruah نتائج  مع  يتفق  البيئية، بما  العوامل  تاأثير  وتدني  ال�صفات،  لتلك  المظهري  التعبير  الوراثية في  العوامل  تاأثير  لرتفاع 
فالنتخاب بناءً على القيم المظهرية لتلك ال�صفات يُعدَ مقبولً بما يتفق ونتائج Khan وزملاءه )2009( اأي�صاً، ونتائج Rahman وزملائه )2002( 
في درا�صتهم على القرع الأفعواني، كما اأ�صارت نتائج تحليل التباين )الجدول 2( اإلى اأن الدللة الإح�صائية العالية لتباين المقدرتين العامة والخا�صة 
على الئتلاف ت�صير اإلى خ�صوع غالبية ال�صفات المدرو�صة ل�صيطرة الفعلين المورثيين الإ�صافي وال�صيادي في تعبيرها المظهري بما يتنا�صب ونتائج   
Maheswari و Haribabu )2005( في درا�صتهما على قرع المو�صكاتا الع�صلي ).Cucurbita moschata L( فيما تباينت ال�صلوكية الوراثية لل�صفات 
المدرو�صة ح�صب طبيعة الفعل المورثي المتحكم بها، اإذ اأ�صارت درا�صة موؤ�صري تنا�صب المقدرتين العامة والخا�صة على الئتلاف ودرجة ال�صيادة اإلى 
غلبة الفعل المورثي ال�صيادي عند غالبية ال�صفات لتدني تنا�صب المقدرتين العامة والخا�صة على الئتلاف دون الواحد ال�صحيح، وارتفاع درجة 
ال�صيادة عن الواحد ال�صحيح، بما يتفق مع ما تو�صل اإليه Metwally  وزملاءه )1988( في درا�صتهم على مح�صول الكو�صا، في حين خ�صعت �صفة 
طول الثمرة النا�صجة لتاأثير الفعلين المورثين الإ�صافي وال�صيادي على حد �صواء، وهذا ما يتفق مع ما وجده Samadia وKhandelwal  )2002( في 
درا�صتهما على القرع الوعائي. ويعبر ات�صاع دور الفعل المورثي ال�صيادي في وراثة غالبية ال�صفات المدرو�صة، عن اأن تح�صين �صفة الإنتاجية البذرية 
ومكوناتها والخ�صائ�س النوعية للبذور )ن�صبة الأملاح المعدنية ، ون�صبة الدهون ، ون�صبة البروتينات(، يتم بالعتماد على طرائق التهجين للح�صول 
  Sadek 2000( في درا�صتهما لقرع المو�صكاتا الع�صلي ونتائج( Beheraو  Sirohi على قوة الهجين في غالبية ال�صفات المدرو�صة، بما يتوافق مع نتائج

)2003( في درا�صته على قرع الكو�صا.  
اأظهرت درا�صة درجة التوريث الوا�صعة ارتفاع تقديرها متراوحاً بين 88.9 % في �صفة عر�س البذرة و99.0 % في ن�صبة البروتينات)%(، بما يتفق ونتائج 
Rakhi  وRajamony )2005( في درا�صتهما على مح�صول البطيخ الأ�صفر. وت�صير القيم العالية والمتو�صطة لدرجة التوريث الوا�صعة، والقيم المتو�صطة 
والمنخف�صة لدرجة التوريث ال�صيقة اإلى ارتفاع مكون الفعل المورثي ال�صيادي، اأو اإلى �صدة تاأثير البيئة في هذه ال�صفات موؤدياً لت�صخيم غير حقيقي 

للتباين الوراثي، وبالتالي لدرجة التوريث الوا�صعة، ويمكن الحد من ذلك عبر تقييم الطرز الوراثية المدرو�صة في بيئات متعددة )الجدول 2(. 
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معامل التباين الوراثي )%(معامل التباين المظهري )%(الصفة
11.4010.42طول الثمرة الناضجة )سم(
21.7519.85وزن الثمرة الناضجة )غ(

20.8318.85عدد الثمار الناضجة
17.1216.15عدد بذور الثمرة الواحدة

21.3920.38وزن  بذور الثمرة الواحدة )غ(
14.1812.76وزن  100 بذرة )غ(

5.835.25طول البذرة )مم(
7.236.10عرض البذرة )مم(

29.7327.85إنتاجية النبات البذري )غ(
11.6610.16نسبة الأملاح المعدنية )%(

6.045.72نسبة الدهون )%(
9.459.30نسبة البروتينات )%(

 (GCV %( ومعامل التباين الوراثي ،)PCV %( الجدول1. معامل التباين المظهري
للإنتاجية البذرية ومكوناتها وخصائص البذور النوعية.

وتراوحت تقديرات درجة التوريث ال�صيقة بين المرتفعة ل�صفتي طول الثمرة النا�صجة وعر�س البذرة )63.9%،  53.3%( على التوالي، وهذا يتوافق 
مع نتائج El-Adl وزملائه )1996( في درا�صتهم على نبات العجور .Cucumis melo var. chate L ، فيما انخف�س تقدير درجة التوريث ال�صيقة 
 )2008( Idehen و  Kehinde بما ين�صجم ونتائج ،)% اإلى ال�صعيف في �صفتي وزن بذور الثمرة الواحدة وعددها على التوالي )19.6 %، 15.5
في درا�صتهما على مح�صول البطيخ الأحمر، ويخالف ما تو�صل اإليه Suchitra و Haribabu )2007( ل�صفة وزن بذور الثمرة الواحدة في مح�صول 
القرع الوعائي، في حين �صجلت باقي ال�صفات تقديراً معتدلً لدرجة التوريث ال�صيقة، والذي تراوح بين 44.40 % ل�صفة ن�صبة البروتينات،  و 23.5 
% في ن�صبة الدهون ، وجاء اعتدال درجة التوريث لتلك ال�صفات مقارباً لنتائج Carle و Loy )1994( في درا�صتهما ل�صلالت بذرية خالية الق�صرة 
من قرع الكو�صا، ولنتائج Doijode و Sulladmat )1988( في درا�صتهما على مح�صول .C. moschata L، ولنتائج  Metwally وزملائه )1988( 
في درا�صتهم للاإنتاجية البذرية في قرع الكو�صا، بما ين�صجم وتقديرRajendran  وThamburaj )1994( لدرجة التوريث ل�صفة وزن 100 بذرة في 

البطيخ الأحمر. 
يعد موؤ�صر التقدم الوراثي الن�صبي )%(، اأحد الموؤ�صرات الوراثية المهمة في برامج التح�صين الوراثي، اإذ غالباً ما يرتبط النتخاب الفعال بترافق 
درجة توريث مرتفعة مع تقدم وراثي عالي التقدير )قبيلي وخوري، 2005(، الذي يعبر بدوره على اأن ال�صفة تخ�صع بوراثتها للفعل المورثي الإ�صافي، 
بما يتوافق مع ما اأ�صار اإليه Saxena  و زملاءه )1989(. وتظهر النتائج المو�صحة في الجدول 2 اأن �صفات وزن 100 بذرة، ون�صبة البروتينات )%(، 
ون�صبة الأملاح المعدنية )%(، وعر�س البذرة امتلكت تقديراً معتدلً للتقدم الوراثي الن�صبي مقترناً بدرجة توريث �صيقة معتدلة، فيما قابلها امتلاك 
�صفات طول الثمرة النا�صجة، ووزنها، واإنتاجية النبات البذري، تقديراً معتدلً اإلى مرتفعٍ للتقدم الوراثي الن�صبي مقترناً بدرجة توريث معتدلة اإلى 
مرتفعة، وهذا يوافق ما تو�صل اإليه Ashish  وزملاوؤه )2008( في درا�صتهم على مح�صول الخيار. واقترن التقدير المعتدل للتقدم الوراثي ل�صفة 
وزن بذور الثمرة الواحدة بدرجة توريث منخف�صة مقارنةً بكل من �صفة عدد بذور الثمرة الواحدة، وطول البذرة ون�صبة الدهون )%( التي امتلكت 
التقدير الأ�صعف للتقدم الوراثي الن�صبي )5.47 %، و 4.59 %، و 2.93 %( على التوالي، والذي ارتبط بتقدير منخف�س اإلى معتدل لدرجة التوريث 
ال�صيقة، وقد جاءت هذه النتائج متوافقةً مع ما وجده  Metwally وزملاءه )1988( على قرع الكو�صا، وبالتالي فاإنه يمكن القول، اأن ال�صفات التي 
اقترن فيها ارتفاع درجة التوريث ال�صيقة بتقدم وراثي ن�صبي مرتفع تخ�صع للفعل المورثي الإ�صافي، ويمر تح�صينها الوراثي عبر النتخاب في الأجيال 
المبكرة بكفاءة عالية، وهذا ين�صجم مع نتائج Islam وزملائه )2009(، كما اأنه يمكن القيام بانتخاب فعال لل�صفات التي تميزت بدرجة توريث 
�صيقة عالية وتقدم وراثي ن�صبي معتدل في الأجيال النعزالية المبكرة )حديد، 2002(، في حين يُعد تطبيق طرائق التهجين فعالً لتح�صين ال�صفات 
التي تملك درجة توريث �صيقة ومرتفعة، وتقدماً وراثياً منخف�صاً، وذلك ل�صيطرة الفعل المورثي ال�صيادي وتاأثرها بالعوامل البيئية، بما ين�صجم مع 

نتائج  Munshi وزملائه )2007(، ونتائج Sirohi  وBehera )2000(، في درا�صتهم على الخيار والقرع الع�صلي على التوالي. 
كما يمكن تح�صين ال�صفات التي تميزت بتقديرات معتدلة اإلى عالية لدرجة التوريث ال�صيقة مقترناً بمعدل تقدم وراثي منخف�س، عبر النتخاب 

)1999 ،Mishra و Mohanty( المتكرر للعديد من الأجيال المتقدمة
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ال�ستنتاجات 

المقترحات

المراجع

المؤشر الوراثي

الصفة المدروسة
G.C.AS.C.Aσ2g/σ2s درجة التوريث

الواسعة )%(

درجة 
التوريث 
الضيقة 

(%)

درجة 
السيادة

التقدم 
الوراثي 
المتوقع

التقدم 
الوراثي 
النسبي 

(%)

1.05294.263.90.6894.8714.99**6.24**61.67طول الثمرة الناضجة )سم(
0.38994.341.31.1330.5418.50**0.7012**2.7806وزن الثمرة الناضجة )غ(

0.27893.933.51.3410.2914.38**0.3513**1.0076عدد الثمار الناضجة
0.09696.615.52.28617.185.47**7958.8463**8359.1748عدد بذور الثمرة الواحدة

0.12697.619.61.9933.858.65**279.6873**145.6966وزن بذور الثمرة الواحدة )غ(
0.21393.627.91.5331.178.16**8.8897**19.7515وزن  100 بذرة )غ(

0.34693.638.31.2030.714.59**1.4716**5.1698طول البذرة )مم(
0.74888.953.30.8180.677.94**0.4547**2.9591عرض البذرة )مم(

0.22396.129.61.49816.3118.13**1578.6695**3740.4749إنتاجية النبات البذري )غ(
0.29791.534.11.2970.448.19**0.7183**2.1364نسبة الأملاح المعدنية )%(

0.16196.823.51.7641.242.93**16.1873**28.0775نسبة الدهون )%(
0.40699.0044.401.1092.828.64**17.289**76.234نسبة البروتينات )%(

الجدول 2 . المؤشرات الوراثية للإنتاجية البذرية ومكوناتها و خصائص البذور النوعية.

G.C.A، S.C.A: متوسط مربع انحرافات المقدرتين العامة والخاصة على الائتلاف.
σ2g/σ2s: تناسب التباين المحسوب للمقدرتين العامة والخاصة على الائتلاف.

*، ** : تشير إلى مستوى الدلالة الإحصائية عند مستوى معنوية  5 % و 1 % على التوالي.

- تميز تقدير معامل التباين الوراثي بارتفاع تقديره للاإنتاجية البذرية و اأغلب مكوناتها. 
- غلب التقدير المعتدل على درجة التوريث بمعناها ال�صيق ل�صفات اإنتاجية النبات البذرية، ووزن بذور الثمرة الواحدة، ووزن 100 بذرة وخ�صائ�س 

البذور النوعية.
- اأ�صار تنا�صب المقدرتين العامة والخا�صة على الإئتلاف، ودرجة ال�صيادة اإلى رجحان الفعل المورثي اللااإ�صافي عند غالبية ال�صفات، عدا �صفتي 

طول الثمرة النا�صجة، وعر�س البذرة.

- اعتماد طريقة التهجين في تطوير الإنتاج البذري لقرع الكو�صا نظراً لرتفاع ا�صتجابة مكونات الإنتاجية البذرية للتهجين، الذي يعزى لرجحان 
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 Heterodera avenae Wollenweber, 1924 درا�سة م�ست�يات حدود ال�سرر لنيمات�دا الح��سلات
على مح�س�لي القمح وال�سعير تحت ظروف البيت البلا�ستيكي والعدوى ال�سطناعية

Study of Damage Threshold Levels of Heterodera avenae Wollenweber, 
1924 on Wheat and Barley 

Under Plastic House Conditions and Artificial Infestation

)1( الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، الح�صكة، �صورية. 
)2( ق�صم وقاية النبات،  كلية الزراعة، جامعة دم�صق، دم�صق، �صورية.

)3( اإدارة بحوث وقاية النبات، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دم�صق، �صورية.

الملخ�س

م. غ�سان عبدالباقي ح�سن)1(                  د. خالد الع�س�س )2(                  د. تي�سير اأب� الف�سل )3(

تمت درا�صة تاأثير كثافات اأولية مختلفة )Pi( من نيماتودا الحو�صلات Heterodera avenae )1، 3، 5، 7، 9، 10، 15، 20، 25، 30، 35 و 40 
يافعة طور ثاني/غ تربة( في نمو وغلة القمح القا�صي )�صنف �صام3( والقمح الطري )�صنف �صام6( وال�صعير )�صنف عربي اأ�صود(، بهدف تحديد 
م�صتويات حدود ال�صرر لهذه النيماتودا على اأ�صناف الحبوب ال�صابقة. اأجريت الدرا�صة في مركز البحوث العلمية الزراعية في محافظة الح�صكة/ 
�صورية، �صمن اأ�ص�س بلا�صتيكية وُ�صعت داخل ظروف البيت البلا�صتيكي وتمت العدوى ال�صطناعية بيافعات النيماتودا بعد اأ�صبوع من الزراعة، 
وذلك خلال المو�صم الزراعي 2011/2010. اأظهرت النتائج قدرة الكثافات المختلفة من النيماتودا H. avenae على التاأثير �صلباً في عنا�صر الإنتاج 
المختلفة للقمح القا�صي والطري وال�صعير، وبلغت حدود ال�صرر لغلة الحبوب 5 يافعات/غ تربة بالن�صبة للقمح القا�صي، و7 يافعات/غ تربة بالن�صبة 
ن�صب  وبلغت  للنيماتودا،  الأولية  الكثافة  بازدياد  ال�صابقة  لأ�صناف الحبوب  الإنتاج  النخفا�س في عنا�صر  ن�صب  ازدادت  وال�صعير.  الطري  للقمح 
النخفا�س عند الكثافة الأولية الأعلى )40 يافعة/غ تربة( )54.29، 48.68، 45.88 %( في عدد ال�صنابل/نبات، و )42.4، 43.62، 41.24 %( في  
ارتفاع النبات، و )64.23، 58.73، 54.7 %( في غلة الحبوب،   و )56.72، 52.09، 49.52 %( في غلة الق�س، و )53، 50.85، 43(% في وزن الـ 1000 
حبة في القمح القا�صي والطري وال�صعير على التوالي. ارتبطت الكثافات النهائية )Pf( للنيماتودا H. avenae ب�صكل اإيجابي مع كثافاتها الأولية 

)Pi(، بينما ارتبطت معدلت التكاثر )Rf= Pf ÷ Pi( ب�صكل �صلبي مع كثافاتها الأولية )Pi( �صواءً على القمح القا�صي اأو الطري اأو ال�صعير.
.H. avenae الكلمات المفتاحية: حدود ال�صرر، خ�صائر غلة، قمح، �صعير، نيماتودا الحو�صلات

Abstract
 Pot experiment was conducted at the Center of Scientific Agricultural Research in Al-Hassakah province /Syria under 
green house conditions and artificial infestation to assess the effects of different levels of initial population densities 
)Pi( of H. avenae )1, 3, 5, 7, 9, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 second-stage juveniles )J2(/g soil( on growth and 
yield components of durum wheat )cv. Sham3(, bread wheat )cv. Sham6( and barley )cv. Arabi Aswad ( to determine 
the damage threshold levels of H. avenae on wheat and barley. The second-stage juveniles were added one week 

G. Abdul Al-Bakey Hassan             K. Al-Assas                       T. Abo Al-Fadil

ghassan-79@hotmail.com.
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المقدمة
اإذ ي�صهمان في دعم القت�صاد الوطني وتاأمين  ي�صغل مح�صول القمح وال�صعير موقعاً ا�صتراتيجياً مهماً بين بقية المحا�صيل المزروعة في �صورية، 
اأحيائية  اإجهادات  اإلى  1990(. ب�صورة عامة، تتعر�س زراعة محا�صيل الحبوب في العالم  لل�صكان )غزال،  بع�س احتياجات ال�صتهلاك اليومي 
ول اأحيائية عديدة، وتُ�صهم النيماتودا بدورٍ مهمٍ في انخفا�س غلة هذه المحا�صيل، وتعد نيماتودا الحو�صلات H. avenae الأكثر �صرراً وتاأثيراً 
اقت�صادياً في الم�صتوى العالمي )McDonald و Nicol، 2005(، اإذ قدرت الخ�صارة في ا�صتراليا بنحو 20 % في غلة ال�صعير، و 23 اإلى 50 % في غلة 
 .)1991 وزملاوؤه،   Romero( التوالي  على   % 80 و   79 نحو  ا�صبانيا  في  وال�صعير  القمح  في  الفقد  ن�صبة  وبلغت   ،)1972  ،Meagher( القمح
1999(، وبين  77 %، على التوالي )Ibrahim وزملاوؤه،   - 17 92 % و   - 40 بينما تراوح الفقد في مح�صولي القمح وال�صعير في ال�صعودية بين 
2008(. تنتج الخ�صائر ال�صابقة  التوالي في تون�س )Namouchi-Kachouri وزملاوؤه،  86 % في غلة القمح وال�صعير على  و   19 و    % 96 و   26
عن تاأثير النيماتودا في جوانب فيزيولوجية متعددة في النباتات الم�صابة، والذي ينعك�س ب�صكل �صلبي على النمو وعنا�صر الإنتاج في هذه النباتات، 
ويتجلى ذلك بانخفا�س عدد الإ�صطاءات وعدد ال�صنابل/نبات، وعدد ووزن الحبوب/�صنبلة ووزن الـ 1000 حبة ما يوؤدي في النهاية اإلى خ�صائر في 

.)1994 ،Althöfer و  Zancadaوزملاوؤه، 1991؛ Romero( الغلة الحبية
ت�صهم الكثافة الأولية pi( Initial population density(  للنيماتودا H. avenae كثيراً في تحديد مدى تاأثيرها في نمو وغلة القمح وال�صعير، وب�صكل 
عام يزداد الفقد في غلة هذه المحا�صيل بزيادة الكثافة الأولية لهذه النيماتودا )Smiley وزملاوؤه، 2007(. فقد تبين اأن كل زيادةٍ في الكثافة الأولية 
بمقدار بي�صة واحدة/غ تربة توؤدي اإلى فقدٍ في غلة القمح بنحو Fisher( % 2، 1987(، وفي درا�صة اأخرى تبين اأن كل زيادةٍ بمقدار 10 بيو�س/غ 
تربة ت�صبب فقداً بمقدار 188 و 75 كغ/هـ في غلة القمح وال�صعير على التوالي )Dixon، 1969(. وفي المناطق المعتدلة �صبه الجافة من ا�صتراليا، 
ويافعة/غ  بي�صة   16 اأولية قدرها  كثافة  40 % عند  و  تربة،  ويافعة/غ  بي�صة   2 اأولية قدرها  كثافة  20 % عند  وال�صعير  القمح  الفقد في غلة  بلغ 
تربة )Meagher وBrown، 1974(، بينما قُدر الفقد في غلة القمح وال�صعير بنحو 45 اإلى 48 % في الترب الخفيفة عند وجود 6 بيو�س/غ تربة 
النيماتودا  pf( Final population density( لهذه  النهائية  الكثافة  اأن  اإلى  1990(. وت�صير معظم الدرا�صات المرجعية   ،Sosa-Mossو Swarup(
 )Pi(لهذا النوع بزيادة كثافتها الأولية )Rf= Pf ÷ Pi( Reproduction factor بينما ينخف�س معدل التكاثر ،)Pi( تزداد بزيادة كثافتها الأولية
 H. avenae وزملاوؤه، 2010(. يُعد تحديد حدود ال�صرر للنيماتودا Hassan وزملاوؤه، 2009؛ Namouchi-Kachouri وزملاوؤه، 1999؛ Al-Hazmi(
على محا�صيل الحبوب، اأي اأقل عدد من البي�س واليافعات لكل غرام من التربة يحدث عندها فقدٌ معنوي في غلة هذه المحا�صيل، اأف�صل طريقة 
لتقدير مدى الحاجة اإلى اإجراء المكافحة في الحقول الم�صابة )Andersson، 1982؛Nicol  وزملاوؤه، 2003(، وتختلف حدود ال�صرر لهذه النيماتودا 
باختلاف النوع، وال�صنف النباتي، ونوع التربة، ومدى توفر الماء والعنا�صر الغذائية، والنمط المر�صي والبيئي للنيماتودا، ووجود ممر�صات اأو اأنواع 
نيماتودية اأخرى، والظروف المناخية ال�صائدة في منطقة الإ�صابة )Simon، 1980؛ Williams و Beane، 1982(، وب�صكل عام تراوحت م�صتويات 

حدود ال�صرر بين 1 و 40 بي�صة ويافعة/غ تربة )Al-Hazmi وزملاوؤه، 1999(.
اإذ بلغت ن�صبة الإ�صابة بهذا  H. avenae كاإحدى الآفات المهمة على مح�صولي القمح وال�صعير في �صورية،  ونظراً لأهمية نيماتودا الحو�صلات 
من  الكلي  العدد  متو�صط  وتراوح   ،2009 عام  �صورية  من  وال�صرقية  ال�صمالية  المناطق  م�صحها في  التي تم  الحقول  31 % من مجموع  نحو  النوع 
الحو�صلات/200غ تربة بين 2 و 89 حو�صلة، و�صبب هذا النوع، تحت الظروف الحقلية وم�صتوى عدوى 40 بي�صة ويافعة/غ تربة، انخفا�صاً قُدر بنحو 
57 و 50 % في غلة القمح القا�صي والطري على التوالي )Hassan وزملاوؤه، 2010(، وانطلاقاً من اأهمية معرفة حدود ال�صرر لنيماتودا الحو�صلات 
كخطوة اأولية لتطوير اأ�صاليب مكافحة فعالة لهذه الآفة، فقد هدفت هذه الدرا�صة اإلى تحديد م�صتويات حدود ال�صرر لهذه الآفة على مح�صولي 

القمح وال�صعير تحت ظروف البيت البلا�صتيكي  والعدوى ال�صطناعية.

after planting during the growing season 2010/ 2011. The different densities of H. avenae caused reductions in yield 
components of durum, bread wheat and barley. The damage threshold levels of H. avenae for grain yield were found 
to be 5 J2/g soil for durum wheat and 7 J2/g soil for bread wheat and barley. The reduction of yield components of 
each cultivar increased with the increase of Pi of H. avenae and reached at the greatest initial population density )40 
J2/g soil( up to )54.29, 48.68, 45.88(% for number of spikes/plant, )42.4, 43.62, 41.24(% for plant height, )64.23, 58.73, 
54.7(% for grain yield, )56.72, 52.09, 49.52(% for straw yield and )53, 50.85, 43(% for weight of 1000 kernels in durum, 
bread wheat and barley, respectively. Final population densities )Pf( of H. avenae were positively correlated with Pi, 
whereas reproduction factors )Rf= Pf/Pi( were negatively correlated with Pi on durum, bread wheat and barley.
Key words: Damage thresholds, Yield losses, Wheat, Barley, Cyst nematode, H. avenae.
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م�اد البحث وطرائقه
تم تح�صير اللقاح المعدي من يافعات الطور الثاني بدءاً من حو�صلات النوع H. avenae، فا�صتخل�صت هذه الحو�صلات با�صتخدام جهاز فينويك 
Southey( Fenwick can، 1986(، من تربة تمجمعها من اأحد حقول قرية اأم الروؤو�س، الواقعة في منطقة ال�صتقرار الثانية في محافظة الح�صكة 
الحو�صلات  حُ�صنت   .2011/2010 الزراعي  المو�صم  بداية  قبل  وذلك  منفرد،  كنوع   H. avenae بالنوع  العالية  باإ�صابته  والمعروف  )�صورية(، 
الم�صتخل�صة مع قليل من الماء على درجة حرارة 8±2�سº، وذلك لحث يافعات الطور الثاني على الفق�س والخروج منها، حيث تَم جمع اليافعات 

ب�صكل دوري، وحُ�صر اللقاح المعدي منها على �صكل معلق مائي متجان�س تمَّ حفظه على درجة حرارة 4مº لحين ال�صتخدام )عبيدو، 2008(.
تمت درا�صة حدود ال�صرر لنيماتودا الحو�صلات H. avenae على �صنف القمح القا�صي �صام3 و�صنف القمح الطري �صام6 و�صنف ال�صعير عربي 
اأ�صود، التي تم الح�صول عليها من مركز بحوث الح�صكة، وذلك �صمن اأ�ص�س بلا�صتيكية بقطر 18�صم ومثقوبة من الأ�صفل بعدة ثقوب �صغيرة، 
اإليه الوحدات ال�صمادية المنا�صبة )N(، ثم زُرعت  2 كغ/اأ�صي�س، واأ�صيف  مُلء كل اأ�صي�س بخليط من التراب والرمل المعقمين )1:1( وبمعدل 
2010، وذلك بمعدل خم�س حبوب من كل �صنف  الأول)دي�صمبر( من عام  كانون  �صهر  �صابقاً في منت�صف  المذكورة  الأ�صناف  الأ�ص�س بحبوب 
في الأ�صي�س الواحد، ووُ�صعت الأ�ص�س داخل بيت بلا�صتيكي في مركز بحوث الح�صكة، عند درجة حرارة 10±2�سº لمدة �صبعة اأ�صابيع ثم عند 
24±2 �سº حتى تمام الن�صج، وتمت �صقايتها بو�صاطة مر�س يدوي ح�صب الحاجة. اأجُريت العدوى  18±2 �سº لمدة ع�صرة اأ�صابيع، واأخيراً عند 
ال�صطناعية للاأ�ص�س بعد اأ�صبوع من الزراعة، وذلك بحقن معلق اللقاح المعدي )يافعات الطور الثاني( بالقرب من جذور البادرات على عمق 
5�صم من �صطح التربة بو�صاطة ما�صة زجاجية، وكانت تراكيز العدوى الم�صتخدمة كالتالي: )1، 3، 5، 7، 9، 10، 15، 20، 25، 30، 35، 40( يافعة 
طور ثاني/غ تربة، حيث تَم تطبيق م�صتويات العدوى هذه على كل �صنف من اأ�صناف الحبوب ال�صابقة كلًا على حدة، اإ�صافةً اإلى معاملةٍ تُركت دون 
عدوى باليافعات ا�صتُخدمت �صاهداً، ووُزعت المعاملات على المكررات ب�صورة ع�صوائية وبمعدل اأربعة مكررات لكل معاملة وفق ت�صميم القطاعات 

الع�صوائية الكاملة.
عند و�صول النباتات اإلى مرحلة الن�صج التام، تم ت�صجيل عدد ال�صنابل/نبات، وقيا�س ارتفاع النبات بدءاً من نقطة ملام�صة النبات ل�صطح التربة 
اأ�صي�س بالكامل مع  قُلعت نباتات كل  )قر�س الإ�صطاء( حتى قمة ال�صنبلة با�صتثناء ال�صفا وح�صاب متو�صطاتها في كل معاملة، وعند الح�صاد، 
جذورها في بداية �صهر حزيران)يونيو( من عام 2011، وفُرطت ال�صنابل يدوياً، ثم حُ�صبت متو�صطات غلة الحبوب والق�س )غ/اأ�صي�س(، ووزن الـ 
1000 حبة )غ( لكل معاملة، بالإ�صافة اإلى ن�صب النخفا�س في عنا�صر الإنتاج ال�صابقة لكل �صنف على حدة، بهدف تحديد اأقل كثافة نيماتودية 

.)2001 ،Scholz( يحدث عندها فقدٌ معنوي في عنا�صر الإنتاج، وذلك مقارنة بمعاملة ال�صاهد
تمَّ تحديد الكثافة النهائية للنيماتودا )Pf( في كل معاملة، اإذ تم خلط تربة كل اأ�صي�س ب�صكل جيد، واأُخذت منها اأربعة مكررات )كل مكرر 200غ 
تربة(، اُ�صتُخل�صت منها الحو�صلات با�صتخدام جهاز فينويك، ثم هُر�صت هذه الحو�صلات �صمن زجاجة �صاعة بو�صاطة ق�صيب زجاجي وبوجود 
20مل من الماء، نُقل بعدها المعلق المائي اإلى كاأ�س زجاجي واأكُمل الحجم اإلى 100�صم. تم خلط المعلق ب�صكل جيد ل�صمان تجان�صه، واأُخذت منه ثلاثة 
مكررات )كل مكرر 1مل( حُدد فيها عدد اليافعات تحت المجهر، وحُ�صب متو�صط اأعدادها في غرام من التربة، ثم تم ح�صاب متو�صطاتها في كل 

معاملة، كما تم ح�صاب معدل التكاثر )Rf= Pf ÷ Pi( في كل معاملة.
 )Pf( وكلًا من عنا�صر الإنتاج المختلفة لكل �صنف، والكثافة النهائية للنيماتودا ،)Pi( دُر�صت علاقات الرتباط بين الكثافات الأولية للنيماتودا
 GenStat Release 21.1 Copyright 2009، VSN الإح�صائي  التحليل  برنامج  با�صتخدام  اإح�صائياً  النتائج  وتَم تحليل   ،)Rf( تكاثرها ومعدل 
International Ltd, Registered to: The NULL Corporation ، ومقارنة المتو�صطات با�صتخدام اختبار اأقل فرق معنوي )LSD( عند م�صتوى معنوية 

.0.05
النتائج والمناق�سة

بالعدوى ال�صطناعية  �صلباً  اأ�صود  ال�صعير عربي  القا�صي �صام3 والقمح الطري �صام6 و�صنف  القمح  الإنتاج في كلٍ من �صنف  النمو وعنا�صر  تاأثر 
بنيماتودا الحو�صلات H. avenae، واأدت الكثافات المختلفة من يافعات الطور الثاني لهذه النيماتودا، حتى القليلة منها، اإلى انخفا�سٍ في عنا�صر 
الإنتاج لأ�صناف الحبوب ال�صابقة، فبلغت ن�صب النخفا�س عند الكثافة الأولية الأقل )يافعة/غ تربة( 1.43، 1.32، 1.18 % في عدد ال�صنابل/نبات 
و 0.74، 1.14، 1.26 % في ارتفاع النبات، و2.23، 2.88، 1.92 % في غلة الحبوب، و 3.07، 0.99، 2.08 % في غلة الق�س، و 1.34، 1.55، 0.86 % في 
وزن الـ 1000 حبة في القمح القا�صي والطري وال�صعير على التوالي )الجداول 1 و 2  و 3(. وعلى الرغم من ذلك فاإن النخفا�س المعنوي في عنا�صر 
الإنتاج المختلفة لم يحدث اإل عند كثافات اأولية اأعلى، اإذ انخف�س عدد ال�صنابل في نباتات القمح القا�صي والطري ب�صكل معنوي )P<0.001( مقارنةً 
بمعاملة ال�صاهد عند وجود 9 يافعات/غ تربة، وبلغت ن�صب النخفا�س 10 و 10.53 % في القمح القا�صي والطري على التوالي )الجدولن 1 و2(، بينما 
�صببت كثافة 10 يافعات/غ تربة انخفا�صاً معنوياً )P<0.001( في عدد �صنابل ال�صعير بلغ 11.76 %، وذلك مقارنةً بمعاملة ال�صاهد )الجدول 3(. 
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وظهر النخفا�س المعنوي )P<0.001( في ارتفاع النبات للقمح القا�صي عند كثافة 9 يافعات/غ تربة )9.25 %( )الجدول 1(، في حين ظهر هذا 
النخفا�س في القمح الطري وال�صعير عند كثافة 10 يافعات/غ تربة وبلغ 11.61 و 9.16 % على التوالي )الجدولن 2 و3(. و�صُجل اأول انخفا�س 
معنوي )P<0.001( في غلة القمح القا�صي، والذي بلغ 7.95 % مقارنةً بمعاملة ال�صاهد، عند العدوى بـ 5 يافعات/ غ تربة )الجدول 1(، بينما �صُجل 
هذا النخفا�س في غلة القمح الطري وال�صعير عند العدوى بـ 7 يافعات/غ تربة وبلغ 9.41 و 7.05 % على التوالي )الجدولن 2 و3(. كما بداأ الفقد 
المعنوي )P<0.001( في غلة الق�س للقمح القا�صي عند الم�صتوى نف�صه من العدوى )7 يافعات/غ تربة(، وبلغ هذا الفقد 9.6 % مقارنةً بغلة الق�س في 
معاملة ال�صاهد )الجدول 1(، في حين حدث الفقد المعنوي )P<0.001( في غلة الق�س للقمح الطري وال�صعير عند العدوى بـ 9 يافعات/غ تربة وبلغ 
9.11 و 8.17 % على التوالي )الجدولن 2 و3(. اأما بالن�صبة لوزن الـ 1000 حبة فقد �صُجل بداية النخفا�س المعنوي فيه )P<0.001( عند كثافة 9 
يافعات/غ تربة في القمح القا�صي وبلغ 9.51 % )الجدول 1(، وعند كثافة 10 يافعات/غ تربة في القمح الطري وال�صعير، وبلغ 10.44 و 8.73 % على 

التوالي )الجدولن 2 و 3(.
اأظهرت نتائج تحاليل النحدار وجود علاقة ارتباط عك�صية قوية جداً )R2<0.90( وعالية المعنوية )P<0.001( بين الكثافات الأولية من نيماتودا 
اأنه مع ازدياد الكثافة الأولية )Pi( ازدادت ن�صب  اإذ تبين  اأو ال�صعير،  اأو الطري  H. avenae وعنا�صر الإنتاج �صواء للقمح القا�صي  الحو�صلات 
النخفا�س في عنا�صر الإنتاج المختلفة. وب�صكل عام، تراوحت ن�صب النخفا�س بين 1 و 3 % مع ازدياد الكثافة الأولية )Pi( بمعدل يافعتين/غ تربة 
)الجداول 1 و2 و3(، اإذ �صبب وجود ثلاث يافعات/غ تربة انخفا�صاً بلغ 2.86، 3.95، 2.35 % في عدد ال�صنابل، و 3، 2.5، 2.12 % في الطول النباتي، 
و 5.25، 3.49، 2.99 % في غلة الحبوب، و 5.76، 3.2، 2.88 % في غلة الق�س، و 2.65، 1.8، 1.53 % في وزن الـ 1000 حبة وذلك في القمح القا�صي 
والطري وال�صعير على التوالي )الجداول 1 و2 و3(. بينما تراوحت الزيادة في ن�صب انخفا�س عنا�صر الإنتاج بين 4 و 10 % مع ازدياد الكثافة الأولية 
)Pi( بمعدل 5 يافعات/غ تربة )الجداول 1 و2 و3(، فعند كثافة 15 يافعة/غ تربة بلغت ن�صب النخفا�س 17.14، 18.42، 17.65 % في عدد ال�صنابل/
نبات، و16.16، 15.52، 14.91 % في الطول النباتي، و 24.64، 20.94، 17.31 % في غلة الحبوب، و19.21، 17.36، 15.71 % في غلة الق�س، و 18.9، 
16.74، 17.58 % في وزن الـ 1000 حبة، وذلك في القمح القا�صي والطري وال�صعير على التوالي )الجداول 1 و2 و3(. وازدادت تلك الن�صب عند كثافة 
20 يافعة/غ تربة لتبلغ 25.71، 22.37، 22.35 % في عدد ال�صنابل/نبات، و 23.14، 20.49، 21.48 % في الطول النباتي، و 33.86، 30.5، 25.64 % 
في غلة الحبوب، و 26.38، 22.54، 23.4 % في غلة الق�س، و27.01، 25.35، 22.4 % في وزن الـ 1000 حبة وذلك في القمح القا�صي والطري وال�صعير 
على التوالي )الجداول 1 و2 و3(. بينما بلغت ن�صب النخفا�س في عنا�صر الإنتاج عند الكثافة الأولية الأعلى )40 يافعة/غ تربة( 54.29، 48.68، 
 ،52.09  ،56.72 و  الحبوب،  غلة  54.7 % في   ،58.73 41.24 % في الطول النباتي، و64.23،   ،43.62  ،42.4 45.88 % في عدد ال�صنابل/نبات، و 

49.52 % في غلة الق�س، و53، 50.82، 43 % في وزن الـ 1000 حبة وذلك في القمح القا�صي والطري وال�صعير على التوالي )الجداول 1 و2 و3(.

الشكل 1. الخط البياني لعلاقة الارتباط بين الكثافة الأولية للنيماتودا H. avenae وكل من كثافتها النهائية )A(، ومعدل تكاثرها )B( على القمح 
القاسي )صنف شام3(، والقمح الطري )صنف شام6(، والشعير )صنف عربي أسود( تحت ظروف البيت البلاستيكي والعدوى الاصطناعية

 خلال الموسم الزراعي 2011/2010.
)1(: معادلة خط الانحدار ومعامل التحديد على القمح القاسي.

)2(: معادلة خط الانحدار ومعامل التحديد على القمح الطري.

)3(: معادلة خط الانحدار ومعامل التحديد على الشعير.
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 )Pi( ب�صكل اإيجابي وقوي مع كثافتها الأولية H. avenae لنيماتودا الحو�صلات )Pf( واأظهرت نتائج تحاليل النحدار ارتباط الكثافات النهائية
 )y= 3.87x+20.95, R2= 0.947( اأو ال�صعير )y= 2.96x+17.49، R2= 0.944( اأو الطري )y= 3.38x+20.2، R2= 0.934( صواء على القمح القا�صي�
)ال�صكل A-1(، اإذ لوحظ عموماً ازدياد الكثافات النهائية لهذه النيماتودا وب�صكل معنوي )P<0.001( مع ازدياد كثافاتها الأولية، عدا المعاملات 
ذوات الكثافات الأولية 7 و9 و10 يافعات/غ تربة فلم تكن هناك فروق معنوية بين كثافاتها النهائية �صواء على القمح القا�صي اأو الطري اأو ال�صعير 
)الجداول 1 و2 و3(. بينما ارتبط معدل التكاثر )Rf= Pf ÷ Pi( ب�صكل عك�صي وقوي مع الكثافة الأولية ليافعات هذه النيماتودا �صواء على القمح 
القا�صي )y= -0.13x+7.66، R2= 0.8269(، اأو الطري )y= -0.15x+8.51، R2= 0.8839(، اأو ال�صعير )y= -0.17x+9.68، R2= 0.8184( )ال�صكل 
B-1(، اإذ انخف�صت معدلت التكاثر على اأ�صناف الحبوب الثلاثة مع ازدياد الكثافات الأولية ليافعات نيماتودا الحو�صلات H. avenae، ولكنها 
كانت دائماً اأكبر من الواحد )الجداول 1 و2 و3(، وتنا�صب و�صول معدل تكاثر اليافعات اإلى اأعلى م�صتوياته )Rf= 9.1 و8.5 و11.3 مرةً على القمح 
القا�صي والطري وال�صعير على التوالي( مع وجود العدد الأقل من اليافعات )يافعة/غ تربة( في بداية التجربة، وبالمقابل انخف�س ذلك المعدل ب�صدة 
)Rf= 3.5 و3.12 و4.23 مرة على القمح القا�صي والطري وال�صعير على التوالي( عند التركيز الأعلى من العدوى )40 يافعة/غ تربة( في بداية 

التجربة )الجداول 1 و2 و3(.

اأظهرت نتائج هذه الدرا�صة قدرة نيماتودا الحو�صلات H. avenae على التاأثير ب�صكل وا�صح ومهم في نمو وغلة كل من القمح القا�صي )�صنف 
اأ�صود(، وب�صكل عام اختلفت ن�صب النخفا�س في عنا�صر الإنتاج تبعاً لل�صنف المختبر،  �صام3( والطري )�صنف �صام6( وال�صعير )�صنف عربي 
والكثافة الأولية من يافعات هذه النيماتودا )Pi(. اإذ �صببت م�صتويات العدوى المختلفة من النيماتودا انخفا�صاً وا�صحاً في عدد ال�صنابل، وارتفاع 
المقاومة  وم�صتوى  الإ�صابة  قابلية  يدل على  وال�صعير، مما  والطري  القا�صي  القمح  كلٍ من  1000 حبة في  الـ  ووزن  والق�س  وغلة الحبوب  النبات، 

المنخف�س في اأ�صناف الحبوب هذه تجاه النيماتودا H. avenae، وهو ما اأكدته درا�صات �صابقة )ح�صن، 2008؛ عبيدو، 2008(. 
ب�صكل عام، لم تتجاوز م�صتويات حدود ال�صرر لنيماتودا H. avenae بالن�صبة لعنا�صر الإنتاج المختلفة في اأ�صناف الحبوب المختبرة 10 يافعات/غ 
تربة، اإذ بلغ حد ال�صرر بالن�صبة للغلة الحبية 5 يافعات/غ تربة في القمح القا�صي، و7 يافعات/غ تربة في القمح الطري وال�صعير. و�صجلت الدرا�صات 
ال�صابقة اختلافاً كبيراً في م�صتويات حدود ال�صرر، وقد عُزيت تلك الختلافات اإلى عوامل اأحيائية ول اأحيائية عديدة تتعلق بالنيماتودا والعائل 
 McDonald 1993؛ ،Cookو Rivoal( النباتي والظروف البيئية، وتوؤثر في عمليات تقدير حدود ال�صرر لهذه النيماتودا على محا�صيل الحبوب
 ،Brandonisioو  Greco( ايطاليا تربة في  واحدةً/غ  بي�صةً  القا�صي  القمح  على   H. avenae للنيماتودا  ال�صرر  فبلغت حدود   .)2005  ،Nicolو
2009(، و3 بيو�س/غ تربة على  1.4 بي�صة/غ تربة على القمح القا�صي في تون�س )Namouchi-Kachouri وزملاوؤه،  1.2 و  1987(، وتراوحت بين 
ال�صعير في ال�صويد )Andersson، 1982(، و5 بيو�س و يافعات/غ تربة على القمح في الهند )Dhawan وNagesh، 1987(، و7 يافعات/غ تربة على 
القمح في ال�صعودية )Al-Hazmi وزملاوؤه، 1999(. وفي �صورية، حدد Scholz )2001( عتبة ال�صرر للنوع H. latipons بوجود 5 بيو�س ويافعات/غ 
تربة على ال�صعير في المناطق الجافة، و 10 بيو�س ويافعات/غ تربة على القمح القا�صي في المناطق الرطبة. وعلى الرغم من كل هذه الختلافات 
فاإن م�صتويات حدود ال�صرر الم�صجلة في هذه الدرا�صة توؤكد الدرا�صات ال�صابقة التي ذكرت باأن حدود ال�صرر للنيماتودا H. avenae بالن�صبة للقمح 

.)1987 ،Nageshو Dhawan 1971؛ ،Swarupو Gill( وال�صعير تتراوح بين 5 و 20 بي�صةً ويافعةً/غ تربة في المناطق المعتدلة �صبه الجافة من اآ�صيا
اإن ازدياد ن�صب النخفا�س في عنا�صر الإنتاج للقمح القا�صي والطري وال�صعير مع ازدياد الكثافة الأولية لنيماتودا H. avenae، يدل على علاقة 
اأو   5 الأولية بمعدل  الكثافة  زيادة في  كل  عند  معنوي  ب�صكل  الإنتاج  عنا�صر  النخفا�س في  ن�صب  ازدادت  عام  وب�صكل  بينهما،  ال�صلبية  الرتباط 
1999؛  وزملاوؤه،   Al-Hazmi 1987؛   ،Fisher( ال�صابقة  الدرا�صات  من  العديد  اأثبته  ما  وهذا  ت�صبقها،  التي  بالكثافة  مقارنةً  تربة  يافعات/غ   10
التاأثير  H. avenae على  نيماتودا الحو�صلات  قدرة  الدرا�صة  نتائج هذه  اأظهرت  اأخرى،  ناحيةٍ  ومن   .)2008 وزملاوؤه،   Namouchi-Kachouri
كانت  اإذ  اأ�صود(،  وال�صعير )�صنف عربي  �صام6(  الطري )�صنف  بالقمح  �صام3( مقارنةً  القا�صي )�صنف  القمح  وغلة  ن�صبياً في نمو  اأكبر  ب�صكل 
التحمل في  م�صتوى  اأن  يوحي  وال�صعير، مما  الطري  القمح  مقارنةً بمثيلاتها في  بقليل  اأعلى  القا�صي  للقمح  الإنتاج  عنا�صر  النخفا�س في  ن�صب 
 Meagher القمح القا�صي، تجاه الإ�صابة بهذا النوع من نيماتودا الحو�صلات، اأخف�س ن�صبياً من القمح الطري وال�صعير، وهذا يتفق مع ما ذكره
)1977( و Ibrahim وزملاوؤه )1999( و Namouchi-Kachouri وزملاوؤه )2008( وح�صن )2008( وعبيدو )2008(، حول المقاومة المنخف�صة في 
القمح عموماً واإمكانية تاأثره بالإ�صابة النيماتودية ب�صكل اأكبر من ال�صعير. وعلى الرغم من ارتفاع ن�صب النخفا�س في عنا�صر الإنتاج المختلفة 
�صواءً للقمح القا�صي اأو الطري اأو ال�صعير، ول�صيما عند الكثافة الأولية الأعلى )40 يافعة/غ تربة(، ظلت تلك الن�صب اأقل من ن�صب النخفا�س 
الم�صجلة في مناطق عديدة من العالم )Rivoal و Cook، 1993(، وهذا يُعزى على الأغلب اإلى عوامل عديدة تتعلق بنوع و�صنف الحبوب، والنمط 
المر�صي للنيماتودا، والظروف المناخية ال�صائدة، ونوع التربة )Swarup وSosa-Moss، 1990؛ McDonald وNicol، 2005(، لكن هذه الن�صب تُنذر 
باإمكانية تفاقم ال�صرر وازدياد الخ�صائر في هذه المحا�صيل تحت الظروف الحقلية والإجهاد المائي للنباتات وتزامن هذه الآفة مع ممر�صات اأخرى 
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)Al-Hazmi وزملاوؤه، 1999؛ Nicol وزملاوؤه، 2003(. ومن ناحية اأخرى، فاإن الخ�صائر في الغلة الحبية تعك�س وب�صكل مبا�صر مقدار ال�صرر والفقد 
الكبير في عنا�صر الإنتاج الأخرى، ول�صيما عدد ال�صنابل/نبات، ووزن الـ 1000 حبة، وتبين مدى التاأثير ال�صلبي لهذه لنيماتودا في العمليات الحيوية 

والفيزيولوجية المختلفة في نباتات القمح وال�صعير المعُداة )Al-Yahya وزملاوؤه، 1998؛ Sharma وزملاوؤه، 2007(.
العك�صية  والعلاقة   ،H. avenae نيماتودا الحو�صلات  ليافعات  والنهائية  الأولية  الكثافتين  الطردية بين  العلاقة  الدرا�صات  العديد من  اأثبتت 
بين كثافتها الأولية ومعدل تكاثرها على محا�صيل الحبوب، واللتين تتحكمان بتاأ�صي�س مجتمعها في الحقول الملوثة بها )Rivoal وSarr، 1987؛ 
Fisher وHancock، 1991(. اإذ اأن مجتمع النيماتودا يخ�صع لمقدار كميات الأغذية المتوفرة وتناف�س اليافعات عليه عند تطورها على عائلها القابل 
للاإ�صابة. فبوجود عدد قليل من اليافعات يت�صاءل التناف�س فيما بينها، ما ي�صمح بتطور عدد كبير من الإناث وت�صاعف اأعداد اليافعات في نهاية 
المو�صم، بينما يغدو هذا التناف�س قوياً مع زيادة اأعدادها، فيت�صرر جزء كبير من الجذور بوجود تلك الأعداد، ما يقلل من حجم الم�صاحة المتاحة 
لتغذيتها جميعاً، وبالتالي يتطور عدد اأقل من الإناث واليافعات في نهاية المو�صم )عبيدو، 2008(. كما اأ�صار Seinhorst )1983( اإلى وجود ارتباط 
�صلبي ومعنوي بين ت�صرر الجذور وانخفا�س محتوى الحو�صلات المتطورة عليها من البي�س، واأو�صح اأن المناف�صة العالية بين اليافعات والبالغات على 
الغذاء هو الذي يقود اإلى ذلك، وهذا ما يُف�صر ارتفاع معدلت تكاثر النيماتودا على ال�صعير مقارنةً بالقمح القا�صي والطري في هذه الدرا�صة، اإذ 
 Al-Hazmi1990( و( Wolny كانت نباتات ال�صعير اأقل ت�صرراً من نباتات القمح القا�صي والطري، الأمر الذي اأكدته درا�صات �صابقة اأخرى من قبل

وزملاوؤه )1994( وIbrahim وزملاوؤه )1999( وNamouchi-Kachouri وزملاوؤه )2008(.

ال�ستنتاجات والمقترحات
يت�صح من هذه الدرا�صة مدى اأهمية نيماتودا الحو�صلات H. avenae، من خلال قدرتها على التاأثير وب�صكل معنوي في نمو وغلة القمح القا�صي 
والطري وال�صعير عند وجود اأعداد قليلة من يافعاتها في التربة، وعلى الرغم من اأن تجارب الأ�ص�س توفر معلومات اأ�صا�صية عن الخ�صائر التي 
يمكن اأن يُحدثها ممر�سٌ ما، فاإنه واأمام واقع ن�صب الإ�صابة العالية بهذه الآفة، واإمكانية ازدياد انت�صارها وتفاقم خطورتها في تهديد اإنتاج القمح 
وال�صعير، ول�صيما تحت ظروف الجفاف والزراعة الأحادية لمحا�صيل الحبوب ال�صائدة في اأغلب مناطق انت�صار هذه الآفة، فاإنه لبد من درا�صة 
حدود ال�صرر لهذه الآفة تحت الظروف الحقلية، وربط تلك الحدود بالتكاليف القت�صادية لزراعة المح�صول، بغية اعتماد ا�صتراتيجيات مكافحة 

متكاملة وفعالة وذات جدوى اقت�صادية لحماية هذا المح�صول. 
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  Sesamia  cretica Led. تق�يم ح�سا�سية بع�س طرز الذرة للاإ�سابة بحفار �ساق الذرة
(Lepidoptera: Pyralinidae)

 Susceptibility Evaluates of Some Genotypes of Sorghum bicolor
 Against the Infestation by the Corn Stem Borer Sesamia cretica Led.

(Lepidoptera: Pyralinidae)

)1( ق�صم وقاية النبات، مركز المكافحة الحيوية، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية.
)2( المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة )اك�صاد(.

)3( كلية الزراعة، جامعة الفرات، �صورية.
)4( ق�صم المحا�صيل، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية.

الملخ�س

عبد النبي ب�سير )1-2(               عبدالحكيم محمد)2(         مروان �سيخ الب�ساتنة)2-3(             جمال �سالح)4-2(

اأُجريت درا�صة حقلية في موقع مركز بحوث ودرا�صات المكافحة الحيوية في كلية الزراعة بجامعة دم�صق )�صورية( خلال مو�صم 2013/2012، لتقويم 
 Ezraa5و  Kharabo113، Ezraa67، Dorado9، Ezraa7 ، Mayo،Jeeza15 :هي Sorghum bicolor ح�صا�صية �صبعة طرز وراثية من الذرة البي�صاء
للاإ�صابة بح�صرة حفار �صاق الذرة .Sesamia  cretica Led. اأظهرت النتائج اأن الطراز Jeeza15 تميز باأعلى ن�صبة اإ�صابة للبادرات )18.69%(، 
 ،)%23.19( Jeeza15 اأما عند الح�صاد فقد �صُجلت اأعلى ن�صبة للاإ�صابة عند الطراز ،)%10.84( Ezraa5 في حين �صُجلت اأقل ن�صبة عند الطراز
 Ezraa67 16.26 %(، واأقلها عند الطراز( باأعلى ن�صبة مئوية لموت القمة النامية Jeeza15 وتميز الطراز ،)%14.03( Ezraa7 واأقلها عند الطراز
)10.64%(. تميز الطراز Jeeza15 باأعلى متو�صط للانخفا�س في ارتفاع النبات )%29.84(، واأقلها عند الطراز Ezraa67 )17.69%(، ولوحظت 
فروق معنوية في اأعداد الثقوب/نبات، وتميز الطراز Jeeza15 باأعلى متو�صط لعدد الثقوب على النبات الواحد  )4.25 ثقب/نبات(، واأقلها عند 
الواحد لدى الطراز  للنبات  2.25 نفق  الواحد بين  النبات  اأنفاق الح�صرة على  اأعداد  Mayo )2.5 ثقب/نبات(، وتراوحت  و   Ezraa67 الطرازين 
Ezraa7 و3.75 نفق/نبات لدى الطراز Jeeza15. كذلك اختلف طول المنطقة المحفورة لل�صاق باختلاف الطراز، وكانت اأطول منطقة محفورة  عند 

الطراز  Jeeza15 )32.16 �صم(، واأقلها لدى الطراز Ezraa7)2.25 �صم(، كما اختلف عدد يرقات الحفار على النبات الواحد باختلاف الطراز 
المدرو�س، وبلغ اأعلى متو�صط لعدد اليرقات على النبات الواحد 3.75 يرقة على الطراز Jeeza15، واأقلها) 2.25 يرقة( لدى الطراز Mayo. وبلغت 

.Kharabo113 واأقلها )43.22 %( للطراز ،Mayoاأعلى ن�صبة مئوية للفقد في الحا�صل 72.65 % للطراز
الكلمات المفتاحية: طرز وراثية، ذرة بي�صاء، حفار �صاق الذرة Sesamia  cretica ، بادرات.

Abstract
 Field study was conducted at the Biological Control Studies and Research Center, Faculty of Agriculture, Damascus 
 University )Syria( during the season 2012/2013 to evaluate the susceptibility of seven genotypes of Sorghum bicolor
 against the infestation by the corn stem borer, Sesamia cretica Led. Results showed that Jeeza15 was distinguished
 by the highest infestation rate of seedlings )18.69%(, while the lowest percentage was on Ezraa5 )10.84%(. At harvest,
 infestation rates for Jeeza15 was the highest )23.19%(, and the lowest rate was for Ezraa7 )14.03%(. Jeeza15 was

A. Nabi Basheer          A. Hakim Mohamad          M. Cheikh albassatneh         J. Saleh
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المقدمة
تُعد الذرة البي�صاء ).Sorghum bicolor )L من المحا�صيل الرئي�صة في الكثير من دول العالم، ويحتل هذا المح�صول المرتبة الخام�صة بين محا�صيل 
الحبوب عالمياً بعد القمح والرز والذرة ال�صفراء وال�صعير )Johanson وIves، 2001(، اأما في �صورية فتزرع  الذرة البي�صاء بعلًا و ومرويةً في عدد 

من محافظات القطر. 
نوعـية  اأ�صراراً في  لها  م�صـببةً  باآفات ح�صرية مختلفة خلال مراحل نموها  والعلف  البي�صاء كغيرها من محا�صيل الحبوب  الذرة  نباتات  ت�صاب 
العربية  الذرة  في جمهورية م�صر  .Sesamia cretica Led خ�صائراً كبيرةً في حقول  النوع  ال�صاق، ول�صيما  وت�صبب حفارات  وكـمية الحا�صل، 
 ،)1990 ،Ibrahimو Faragalla( والمملكة العربية ال�صعودية ،)1997(، والأردن )المو�صى، 1979(، والعراق )موؤن�س، 1978،Negum و  Temerak(

 .)1988 ،Mirkarimi( واإيران
اأُجريت بع�س الدرا�صات لتقويم ح�صا�صية اأ�صناف الذرة للاإ�صابة بحفار �صاق الذرة ، ففي العراق ذكر الكربولي )1997( عند اإختباره ح�صا�صية 
الخريفية  للاأ�صناف  والتحمل  والت�صاد  التف�صيل  وعدم  التف�صيل  درا�صة  طريق  عن  بالح�صرة،  للاإ�صابة  ال�صفراء  الذرة  من  اأ�صناف  �صبعة 
واأباء5012   106 الأ�صناف بحوث  اأن  اأباء5012(   ، )اأباء2052  الربيعية  للزراعة  المعدة  والأ�صناف  ودينبروف�صكي(،  اأباءA/3001، بحوث106   ، )اأباء3001 
اأباء3001 واأباءA/3001 تحملًا عالياً للاإ�صابة،  ويمكن اأن يحل هــذان ال�صنفان  كانت الأكثر ح�صا�صيةً للاإ�صابة بالح�صرة، بينما اأظهرت الأ�صناف 

محل ال�صنف بحوث106 م�صتقبلًا في الزراعات الخريفية، اأما ال�صنف اأباء2052 فيمكن اأن ي�صتخدم في الزراعات الربيعية. 
قام موؤن�س )1978( بدرا�صة مقاومة �صتة اأ�صناف من الذرة ال�صفراء للاإ�صابة بحفار �صاق الذرة S. cretica فكان ال�صنف دينبروف�صكي اأكثرها 
مقاومةً، بينما كان ال�صنف نيليم اأكثرها ح�صا�صيةً للاإ�صابة. كما قام Butron وزملاوؤه )2001( بمقارنة �صبعة هجن من الذرة خلال مو�صمي 1998 
و 1999  لأ�صناف محلية في �صمال غربي اإ�صبانيا، ومن �صمنها عدد من الأ�صناف الأمريكية والأرجنتينية الم�صتوردة، واأظهرت النتائج وجود فروق 
 )1988( Ozdemir معنوية عالية بين الأ�صناف المحلية من حيث انخفا�س ن�صبة الإ�صابة، وعدد الثقوب، وطول النفق، وحجم الكوز. وفي تركيـا قـام
الأ�صناف  بين  ال�صرر  ن�صبة  معنوية في  فروقاً  ووجد   ،)IPM( المتكاملة المكافحة  باأ�صلوب   S. cretica الذرة  �صـاق  مقاومة لحفار  اأ�صناف  باختبار 

الح�صا�صة والمقاومة عن طريق ح�صاب كمية المح�صول . 
الهدف من البحث

نظراً لأهمية مح�صول الذرة البي�صاء في �صورية كونه اأحد محا�صيل الحبوب المزروعة، ولأهمية ح�صرة حفار �صـاق الذرة S. cretica،  فقد هدف 
البحث الى تقويم ح�صا�صية بع�س طرز الذرة البي�صاء للاإ�صابة بهذه الح�صرة.

م�اد البحث وطرائقه

 distinguished by the  highest rate of dead heart )16.26%(, while the lowest rate was for Ezraa67 )10.64%(. Jeeza15 was
 distinguished by the highest rate of reduction of plant height )29.84%(, while the lowest percentage was for Ezraa67
 (17.69%). There were significant differences in the number of holes/plant, the lowest number of 2.5 hole/plant was for
 Ezraa67 and Mayo, while the highest rate was for Jeeza15 )4.25 hole/plant(. There were differences in the number of holes
 on one plant; the highest number was 3.75 hole/plant )Jeeza15(, while the lowest one was 2.25 hole/plant for Ezraa7.
 The Length of tunneled/plant is differed depending on sorghum biotype, the longest tunnel was for Jeeza15 )32.16 cm(,
 and the lowest was for Ezraa7 )2.25 cm(. The number of larva on one plant is differed depending on sorghum biotype,
 the highest number was for Jeeza15 )3.75 larva/ plant(, while the lowest number was for Mayo )2.25 larva/ plant(. Plant
yield loss has ranged in different varieties between 43.22% for Kharabo113 and 72.65% for Mayo.
Keywords: Genotypes, Sorghum bicolor, Sesamia  cretica , Corn stem borer, Seedlings.

الزراعة بجامعة دم�صق  اأبي جر�س في كلية  البحث في مركز بحوث ودرا�صات المكافحة الحيوية في مزرعة  نُفذ  م�قع البحث والمادة النباتية: 
الجافة  المناطق  لدرا�صات  العربي  المركز  من  عليها  البي�صاء، تم الح�صول  الذرة  من  وراثية  �صبعة طرز  الدار�صة  ا�صتُخدمت في هذه  )�صورية(، 

)اأك�صاد( )الجدول1(.
مت�صاوية              اإلى قطع  تق�صيمها  بعد   ،2013/6/15 بتاريخ  الأر�س  زراعة  2013، وتمت  مو�صم  الذكر خلال  �صابق  البحث  موقع  اأر�س في  اختيرت قطعة 
 Complete Randomized Block Design( الكاملة الع�صوائية  القطاعات  وفق ت�صميم  وبثلاثة مكررات )قطاعات(  لكل قطعة(،  = 48م2   8×6(
CRBD-(، ليكون عدد وحدات التجربة 7×3=21، زُرعت فيها الطرز على خطوط بفا�صل 75 �صم بين الخطوط و10 �صم بين النباتات في كل خط، وبلغ 

عدد النباتات في كل قطعة 500 نبات و�صطياً. 
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غُلفت النورات الزهرية بعد اكتمال التلقيح باأكيا�س ورقية لمنع مهاجمتها من قبل الطيور، واأعطيت اأربع ريات: الأولى رية اإنبات، والثانية بعد 15 
يوماً، والثالثة رية اإزهار، والرابعة في مرحلة امتلاء الحبوب. اُجريت فقط عملية مكافحة للاأع�صاب با�صتخدام مبيد اأع�صاب عري�صة.

الجدول1. بعض خصائص الطرز الوراثية المستخدمة في البحث.

متوسط فترة الطراز
الإنبات )يوم(

متوسط فترة 
الإزهار )يوم(

متوسط فترة 
شكل العثكوللون العثكولالنضج )يوم(

Kharabo1131356116.7مندمجأحمر
Ezraa6712.398.3102.7نصف مندمجأبيض
Dorado913.373.7123.3مندمجكريمي
Ezraa71261.7119.7مندمجكريمي
Mayo1461111نصف مندمجأبيض

Jeeza1513.373.7123.3مندمجأبيض
Ezraa51247.7102.3نصف مندمجأحمر

الم�ؤ�سرات المدرو�سة
النسبة المئوية للإصابة )%( 

حُ�صبت الن�صبة المئوية للاإ�صابة من خلال قراءتين خلال المو�صم، الأولى بعد ثلاثة اأ�صابيع من الإنبات، والثانية عند الح�صاد، وذلك بح�صاب عدد 
النباتات الكلية، وعدد النباتات الم�صابة بالحفار في كل مكرر  ولكل طرز على حدة، وتم ح�صاب الن�صبة المئوية للاإ�صابة وفق المعادلة التالية:

النسبة المئوية للإصابة )%( = عدد النباتات المصابة/عدد النباتات الكلية×100              

النسبة المئوية لموت القمة النامية )%(
حُ�صبت الن�صبة المئوية لموت القمة بعد 4 اأ�صابيع من البزوغ، من خلال عدّ جميع  النباتات في كل مكرر للطرز المدرو�صة، وح�صاب النباتات الم�صابة 
بموت القمة، والتي تميزت بوجود 4 ثقوب )حفر( دائرية متوازية على ن�صل الورقة الم�صابة، وثقوب على ال�صوق، كما تميزت ب�صـهولة نزع قمتها 
النـامية عند الإ�صـابة ال�صـديدة )الكربولي والنخلي، 2006(، و قُدرت الن�صبة المئوية لموت القمة النامية لكل من الطرز المدرو�صة بتطبيق المعادلة 

ال�صابقة.
تقدير أضرار حفار ساق الذرة على الطرز الوراثية المختبرة في الحقل

مرور  بعد  ال�صاق  اأ�صفل  من  بلا�صتيكي  ب�صريط  بربطها  المو�صم   خلال  المدرو�صة  الطرز  من  مكرر  كل  من  بالحفار  م�صابة  نباتات  ع�صرة  عُلمت 
الطيور،  هجمات  من  لحمايتها  مثقبة  ورقية  باأكيا�س   - البذور  وتكوين  التلقيح  عملية  انتهاء  بعد   - النورات  وغُطيت  الإنبات،  من  اأ�صابيع  خم�صة 
لكل وحدة تجريبية،  وحُزمت  ال�صليمة  النباتات  ي�صاويها من  المعلمة وب�صورة ع�صوائية مع عدد  النباتات  واُختير عند الح�صاد  خم�صة من هذه 

نباتات كل طراز على حدة، ونُقلت اإلى المختبر، و�صُجلت البيانات الخا�صة بالإ�صابة كما ياأتي :
- الفقد في ارتفاع النبات

الم�صابة  النباتات غير  نف�صه من  بالعدد  وقُورنت  كل وحدة تجريبية،  وذلك في  العلم،  ورقة  التاج حتى  الم�صاب من منطقة  النبات  ارتفاع  اأُخذ   
)المقارنة(، وحُ�صب على اأ�صا�س ذلك مقدار الختلاف في ارتفاع النبات لكل من الطرز الم�صابة وال�صليمة المدرو�صة، ومن ثم اأُزيلت جميع الأوراق 

وما تبقى من قواعد الأوراق من على �صوق النباتات الم�صابة بالحفار لمعرفة اأعداد الثقوب في كل نبات.
- أعداد الثقوب/ نبات

 تمثل الثقوب اأماكن دخول يرقات الحفار وخروجها على ال�صوق، وهي تدل عن مدى ن�صاط هذه اليرقات، وتغذيتها على الطرز المختلفة، وحُ�صبت 
هذه الثقوب مرةً واحدةً عند الح�صاد، ثم �صرح ال�صاق طولياً با�صتخدام �صكين يدوية �صغيرة اأو منجل �صغير وبعناية تامة لعدم اإلحاق اأي اإ�صرار 

باليرقات الموجودة داخل هذه ال�صوق.
- أعداد الأنفاق/ نبات 

)ال�صاق(  للنبات  بالن�صبة  اأطوالها  وجُمعت  منها )�صم(،  كل  اأطوال  قي�صت  ثم  بالحفار،  الم�صابة  ال�صوق  داخل  اليرقات  تغذية  اأنفاق  حُ�صب عدد 
الواحد، ومن ثم حُ�صب متو�صط طول النفق الناتج عن الحفر للنبات الواحد من كل طراز.
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- أعداد اليرقات/ نبات
حُ�صبت متو�صطات اأعداد اليرقات الموجودة داخل ال�صوق الم�صابة اأثناء عملية ح�صاب اأطوال الأنفاق  في ال�صوق لكل طراز.

تقدير النسبة المئوية للفقد في الحاصل (%)
واكتمال  الإزهار  بعد  وذلك  مكرر،  كل  ومن  طراز،  كل  من  م�صابة  غير  واأخرى  حدة،  على  كلٍ  الذرة  �صاق  بحفار  م�صابة  نباتات  خم�صة  غُلفت 
المختبر،  اإلى  الح�صاد  عند  ونُقلت  نباتاً،   15 طراز  لكل  النباتات  عدد  لي�صبح  الطيور،  قبل  من  مهاجمتها  لمنع  ورقية  اأكيا�س  بو�صاطة  التلقيح 
وجففت بو�صاطة فرن كهربائي على درجة حرارة 60 مْ لمدة 24 �صاعة، حتى و�صول الن�صبة المئوية للرطوبة اإلى 15 %، ثم فُرطت الحبوب يدوياً، 
النباتات  حا�صل  بين   الفرق  وحُ�صب  ح�صا�س،  ميزان  با�صتخدام  م�صاب  وغير  م�صاب  نبات  لكل  الحبوب  وزن  وحُ�صب  ال�صوائب،  جميع  واأُزيلت 

 :)1997 ال�صليمة والم�صابة، وقُدرت الن�صبة المئوية للفقد في الحا�صل وذلك ح�صب المعادلة )الكربولي وزملاوؤه، 

النسبة المئوية للفقد في الحاصل )%(=
وزن حبوب النباتات المصابة - وزن حبوب النباتات السليمة

 وزن حبوب النباتات السليمة
100x

حُللت النتائج  وفق جدول تحليل التباين  )ANOVA( وبا�صتخدام ت�صميـم القطاعات  الع�صوائية الكاملة، بو�صاطة برنامج  GenStat باختبار اأقل 
فرق معنوي عند  م�صتوى معنوية 0.05، وتمت المقارنة بين المتو�صطات عن طريق اأقل فرق معنوي )LSD0.05( واختبار دنكان، وا�صتخدم برنامج 
الموؤ�صرات  بين  العلاقة  لتف�صير   )Principal Component Analysis(  PCA الرئي�صة  المكونات  تحليل  ا�صتُخدم  كما   ،)Excel  2010(  Microsoft

.R- project  المدرو�صة بو�صاطة برنامج

التحليل الح�سائي

النتائج والمناق�سة
النسبة المئوية )%( للإصابة في مرحلة البادرة 

Jeeza15 باأعلى ن�صبة ا�صابة للبادرات )18.69 %(  اختلفت الن�صبة المئوية للاإ�صابة في مرحلة البادرة باختلاف الطرز المختبرة، وتميز الطراز 
وكان الفرق بينه وبين بقية الطُرز معنوياً عند م�صتوى معنوية 0.05، وجاء الطراز Kharabo113  ثانياً )15.08 %(، وكان الفارق بينه وبين بقية 
 ،)%12.49(  Dorado9 الطراز  وبين  بينه  الفروق  فكانت  ثالثاً  جاء  الذي   )%13.71(  Ezraa67 الطراز  اأما   ،0.05 م�صتوى  عند  معنوياً  الطراز 

%11.91( Mayo(، Ezraa7 )11.87%(، والطراز Ezraa5 )10.84%( ظاهريةً عند م�صتوى معنوية 0.05 )الجدول 2(.

متوسط النسبة المئوية عدد النباتات المصابةعدد النباتات الكليالطراز
لإصابة البادرات )%(

Ezraa5129314010.84a

Ezraa7132715711.87ab

Mayo113413511.91ab

Dorado9117814712.49abc

Ezraa67139819213.71bc

Kharabo113123418615.08c

Jeeza15135825418.69d

L.S.D0.052.714

الجدول 2. متوسط النسبة المئوية )%( لإصابة بادرات بعض طرز الذرة البيضاء 
.Sesamia cretica بحفار ساق الذرة

الأرقام المتبوعة بأحرف مختلفة تشير الى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 0.05
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متوسط النسبة المئوية عدد النباتات المصابةعدد النباتات الكليالطراز
لإصابة عند الحصاد)%(

Ezraa7132715714.03a

Ezraa67139819215.45a

Mayo113413515.78a

Ezraa5129314015.94a

Dorado9117814716.31a

Kharabo113123418618.98ab

Jeeza15135825423.19b

L.S.D0.052.995

متوسط النسبة المئوية عدد النباتات المصابةعدد النباتات الكليالطراز
لموت القمة النامية )%(

Ezraa67139819210.64a

Mayo113413510.94a

Ezraa5129314011.13a

Dorado9117814712.04a

Ezraa7132715713.34ab

Kharabo113123418614.17bc

Jeeza15135825423.19b

L.S.D0.052.761

 Sesamia  cretica الجدول 3. متوسط النسبة المئوية )%( للإصابة بالحفار
عند الحصاد للطرز المدروسة.

الجدول 4. متوسط النسبة المئوية )%( لموت القمة النامية للطرز المدروسة.

الأرقام المتبوعة بأحرف مختلفة تشير الى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 0.05

الأرقام المتبوعة بأحرف مختلفة تشير الى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 0.05

النسبة المئوية )%( للإصابة عند الحصاد
بينت النتائج اختلاف الن�صبة المئوية للاإ�صابة بالحفار Sesamia cretica عند الح�صاد باختلاف الطرز، وتميز الطراز Jeeza15 باأعلى ن�صبة 
الفرق  كان  بينما    ،%  0.05 م�صتوى  عند  معنوي  غير  الطرازين  بين  الفرق  وكان   ،)%18.98(  Kharabo113 الطراز  تلاه   ،)%  23.19( اإ�صابة 
ن�صبة  ثالثاً في  الذي جاء   -  )%16.31( Dorado9 و   Kharabo113 الفرق بين  وكان   ،0.05 الطرز معنوياً عند م�صتوى معنوية  وبقية   Jeeza15 بين 
 )%15.94(  Ezraa5 الطرز   وبقية    Dorado9 بين  ي�صاً  اأ ظاهرياً  الفرق  0.05، وكان  -  ظاهرياً عند م�صتوى معنوية  الإ�صابة عند الح�صاد 

.)3 Ezraa7)14.03%( )الجدول  Ezraa67)15.45%( و  Mayo)15.78%(، و  و 

النسبة المئوية )%( لموت القمة النامية
�صببت الإ�صابة بحفار ال�صاق Sesamia cretica ن�صب موت مختلفة للقمم النامية للطرز المختبرة، و�صُجلت اأعلى ن�صبة مئوية لموت القمم النامية 
 Jeeza15 وكان الفرق بين هذا الطُراز والطراز ،Ezraa7 و 13.34 % للطراز ،Kharabo113 ثم 14.17 % للطراز ،Jeeza15 وقدرها 23.19 % للطراز
معنوياً وغير معنوي مع Kharabo113 عند م�صتوى معنوية 0.05، بالمقابل بلغت الن�صبة المئوية لموت القمة النامية في الطراز Dorado9  12.04 % وكان 
4(. وهذا يبين تف�صيل الحفار  0.05 )الجدول  Ezraa67  غير معنوي عند م�صتوى معنوية  Mayo  و  Ezraa5  و  Ezraa7  و  الفرق بينه وبين الطرز 
 Ezraa5 و Mayo و Ezraa67 اأكثر من الطرز الأخرى لو�صع البي�س عليها، وبذلك انخف�س عدد البي�س على الطرز Kharabo113 و Jeeza15 للطرازين
�صابة وموت القمم النامية على بادرات هذه الطٌرز. وهذا يتوافق مع نتائج الزبيدي  اإيجاباً، و�صاعد على خف�س ن�صبة الإ Dorado9 مما انعك�س  و 
)1992( من اأن  النباتات تختلف في طبيعة المواد الموجودة على �صطحها وفي المواد ال�صارة وغير ال�صارة التي تجعله مرغوباً اأو عك�س ذلك، اأو ربما 

يعود ذلك للتركيب الخارجي المرتبط بطول النبات واأوراقه واألوانه معاً، مما يوؤدي اإلى جذب الح�صرة الكاملة لو�صع البي�س اأو بالعك�س.
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الفقد في ارتفاع النبات )%(
�صببت الإ�صابة بحفار ال�صاق Sesamia  cretica  ن�صباً مختلفة للفقد في ارتفاع النبات، وتميز الطراز Dorado9 باأعلى ن�صبة للفقد في طول النبات 
بلغت 39.18 %، تلاه الطراز Mayo )37.8%(، ثم الطراز Jeeza15 )29.84%(، وكانت الفروق بين الطرز الثلاثة غير معنوية عند م�صتوى معنوية 
0.05، كذلك بلغت الن�صبة المئوية للفقد في ارتفاع النبات للطراز Kharabo113 )23.8%(، وكان الفرق بين هذا الطراز والطرز ال�صابقة و Ezraa7 و
 )%17.69( Ezraa67 Ezraa7 )22.61%( و  Dorado9 غير معنوي عند م�صتوى معنوية 0.05، ومعنوياً مع بقية الطرز، وجاءت بعد ذلك الطرز 

.)5 )الجدول   0.05 معنوية  م�صتوى  عند  معنوي  غير  بينها  فيما  الفرق  وكان   )%13.89(  Ezraa5و

متوسط النسبة المئوية عدد النباتات المصابةعدد النباتات الكليالطراز
للفقد في ارتفاع النبات)%(

Ezraa67139819217.69a

Mayo113413537.8c

Ezraa5129314013.89a

Dorado9117814739.18c

Ezraa7132715722.61ab

Kharabo113123418623.8ab

Jeeza15135825429.84bc

L.S.D0.059.7

متوسط أعداد ثقوب الحفار عدد النباتات المصابةعدد النباتات الكليالطراز
على النبات الواحد

Jeeza1513582544.25c

Kharabo11312341863.75b

Dorado911781473a

Ezraa713271573a

Ezraa512931402.75a

Mayo11341352.5a

Ezraa6713981922.5a

L.S.D0.050.66

الجدول 5. متوسط النسبة المئوية )%( للفقد في ارتفاع النبات للطرز المدروسة.

الجدول 6. متوسط أعداد ثقوب حفار الساق Sesamia  cretica على النبات الواحد للطرز المدروسة.

الأرقام المتبوعة بأحرف مختلفة تشير الى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 0.05

الأرقام المتبوعة بأحرف مختلفة تشير الى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 0.05

نتائج أضرار الحفار على الطرز المختبرة
أعداد الثقوب على النبات 

اختلفت اأعداد ثقوب الحفار على النبات الواحد باختلاف الطراز المدرو�س، وبلغ اأعلى متو�صط لعدد الثقوب على النبات الواحد  4.25 ثقب/نبات عند 
الطراز Jeeza15، وكان الفرق عن باقي الطرز معنوياً عند م�صتوى معنوية 0.05، تلاه الطراز Kharabo113 )3.75 ثقب/نبات( الذي اختلف عن باقي 
 Ezraa67  2.75 ثقب/نبات(، ثم( Ezraa5 بمتو�صط بلغ 3 ثقوب/نبات، ثم الطراز Ezraa7 و Dorado9 الطرز عند م�صتوى معنوية 0.05، ثُم الطرازان

و Mayo  بمتو�صط قدره 2.5 ثقب/نبات، وكان الفرق بين هذه الطرز غير معنوي عند م�صتوى معنوية 0.05 )الجدول 6(. 
�صابة بحفارات ال�صوق  �صناف المختلفة من الذرة للاإ اأ�صار عدد من الباحثين اإلى اإمكانية ا�صتخدام اأعداد الثقوب على النبات في تقويم ح�صا�صية الأ
)Lynch وزملاوؤه،1980؛ Starks وزملاوؤه، 1982(. واختلف الباحثون حول مدى �صلاحية ا�صتخدام اأعداد الثقوب والأنفاق لتقدير ح�صا�صية الأ�صناف 
للاإ�صابة بالحفار، وعلى اأية حال فاإن ما تو�صلت اإليه هذه الدرا�صة من نتائج يمكن اأن يكون  موؤ�صراً اإ�صافياً مع بقية المعايير المعتمدة، وي�صاعد على 

تبيان اأف�صل للطرز المدرو�صة في مقاومتها للحفارات )الح�صناوي والكربولي، 2009(.
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متوسط أعداد أنفاق الحفار عدد النباتات المصابةعدد النباتات الكليالطراز
على النبات الواحد

Jeeza1513582543.75c

Kharabo11312341863.5bc

Dorado911781472.75ab

Ezraa6713981922.5a

Ezraa512931402.5a

Mayo11341352.25a

Ezraa713271572.25a

L.S.D0.050.6

متوسط طول المنطقة عدد النباتات المصابةعدد النباتات الكليالطراز
المحفورة على النبات الواحد

Jeeza15135825432.16c

Ezraa5129314029.43bc

Kharabo113123418626.43b

Mayo113413519.78ab

Ezraa67139819218.62a

Ezraa7132715716.52a

Dorado9117814713.34a

L.S.D0.057

الجدول 7. متوسط أعداد أنفاق  حفار الساق Sesamia  cretica  على النبات الواحد للطرز المدروسة.

الجدول 8. متوسط طول المنطقة المحفورة (سم( بحفار الساق Sesamia  cretica  على النبات الواحد للطرز المدروسة.

الأرقام المتبوعة بأحرف مختلفة تشير الى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 0.05

الأرقام المتبوعة بأحرف مختلفة تشير الى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 0.05

أعداد الأنفاق على النبات
اختلفت اأعداد اأنفاق الحفار على النبات الواحد الواحد باختلاف الطراز المدرو�س، وكان اأعلاها على النبات الواحد 3.75 نفق/نبات في الطراز 
Jeeza15، ثم 3.5 نفق/نبات على الطراز Kharabo113 وكان الفرق بين الطرازين غير معنوي عند م�صتوى معنوية 0.05، ومن ثم 2.75 نفق/نبات 

0.05، ثم  Kharabo113 غير معنوي، ومعنوياً مع بقية الطرز عند م�صتوى معنوية  Dorado9، وكان الفارق بين هذا الطراز والطراز  على الطراز  
2.5 نفق/نبات على  الطرازين Ezraa67 و Ezraa5، واأخيراً 2.25 نفق/نبات على الطرازين Mayo و Ezraa7. اإذ لم تُ�صجل فروق معنوية بينهما 

عند م�صتوى معنوية 0.05 )الجدول 7(.

مع  معنوياً  اختلف  والذي   ،Jeeza15 الطرز  عند  �صم(   32.16( المحفورة  الأنفاق  اأطول  وكان  الطرز،  باختلاف  ال�صوق  في  الأنفاق  اأطوال  واختلفت 
بقية الطرز )با�صتثناء Ezraa5( عند م�صتوى معنوية 0.05، وكذلك لدى الطراز  Ezraa5 )29.36 �صم(، والذي لم ي�صجل فرقاً معنوياً مع الطراز 
Kharabo113 و Mayo عند م�صتوى معنوية 0.05، وبلغ طول الأنفاق  26.43 �صم لدى الطراز Kharabo113، و 19.78 �صم للطراز Mayo، و 18.62 �صم 

للطراز Ezraa67، و 16.52 �صم للطراز Ezraa7، واأخيراً 13.34 �صم للطراز Dorado9 والتي كانت الفروق فيما بينها غير معنوية عند م�صتوى معنوية 
0.05 )الجدول 8(.



المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments 9 ) 1 - 2 (
91

أعداد اليرقات على النبات
اختلفت اأعداد يرقات الحفار على النبات الواحد باختلاف الطراز المدرو�س، وبلغ اأعلى متو�صط لعدد اليرقات على النبات الواحد 3.75 يرقة على 
الطرز Jeeza15، ثم 3.25 يرقة على الطراز  Kharabo113، وكان الفرق بين الطرازين غير معنوي عند م�صتوى معنوية 0.05، ثم 3 يرقات على الطراز  
 ،Ezraa5 و Ezraa67 غير معنوي عند م�صتوى معنوية 0.05، ثم 2.5 يرقة على الطرازين Ezraa67 و Ezraa5 وكان الفرق بينه وبين الطرازين ،Dorado9

واأخيراً 2.25 يرقة على الطرازين Ezraa7 و Mayo وكانت الفروق بين هذه الطُرز غير معنوية عند م�صتوى معنوية 0.05. )الجدول 9(. 
للنباتات المزروعة في الحقل، وكذلك  التي تحدث  �صرار  اإذ تعود له كامل الأ ال�صار للح�صرة،  اليرقات مهماً كونه يمثل الطور  اأعداد  يُعدّ تحديد 
و   Ezraa67 و   Ezraa5 الطرز  على  اليرقات  اأعداد  انخفا�س  فاإن  وعليه  �صررها،  ومقدار  الح�صرة  كثافة  عن  تعبر  فهي  المح�صول،  في  الخ�صارة 
الطرز  تقويم ح�صا�صية  المهم في  الموؤ�صر  اليرقات/نبات  اأعداد  تعد  لذلك  الطرز.   لدى هذه  الإ�صابة  ن�صبة  انخفا�س  اإلى  اأدى    Mayo و   Ezraa7

للاإ�صابة بالحفار   Sesamia cretica، وهذا يتوافق مع الح�صناوي والكربولي )2009(. 

متوسط أعداد يرقات الحفار عدد النباتات المصابةعدد النباتات الكليالطراز
على النبات الواحد

Jeeza1513582543.75d

Kharabo11312341863.25cd

Dorado911781473bc

Ezraa512931402.5ab

Ezraa6713981922.5ab

Ezraa713271572.25a

Mayo11341352.25a

L.S.D0.050.57

النسبة المئوية للفقد في عدد النباتات المصابةعدد النباتات الكليالطراز
الحاصل )%(

Mayo113413572.65b

Dorado9117814765.64b

Jeeza15135825463.24b

Ezraa5129314051.73a

Ezraa67139819249.76a

Ezraa7132715748.46a

Kharabo113123418643.22a

L.S.D0.0510.8

الجدول 9. متوسط أعداد يرقات الحفار Sesamia  cretica  على النبات الواحد للطرز المدروسة.

الجدول 10. النسبة المئوية للفقد في الحاصل نتيجة الاصابة ب Sesamia  cretica للطرز المدروسة.

الأرقام المتبوعة بأحرف مختلفة تشير الى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 0.05

الأرقام المتبوعة بأحرف مختلفة تشير الى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 0.05

تقدير النسبة المئوية للفقد في الحاصل )%(
للطراز   %  65.64 ثم   ،Mayo الطراز  لدى   %  72.65 للفقد  ن�صبة  اأعلى  وبلغت  الطراز،  باختلاف  الحا�صل  في  للفقد  المئوية  الن�صبة  اختلفت 
Dorado9، ثم 63.24 % للطراز Jeeza15، وكانت الفروق بين الطرز الثلاثة غير معنوية عند م�صتوى معنوية 0.05، وبلغ الفقد 51.73 % للطراز 

Ezraa5، و 49.76 % للطراز Ezraa67، و 48.46 % للطراز Ezraa7، و 43.22 % للطراز Kharabo113. وكان الفرق بين هذه الطرز الثلاثة غير 

معنوي عند م�صتوى معنوية 0.05 )الجدول 10(.
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اأجري التحليل للمكونات الرئي�صة )PCA(، ونتج عنه عدة محاور، اأ�صهم المحور الأول منها في تف�صير 54.92 % من التباين الكلي، بينما اأ�صهم المحور 
الثاني في تف�صير 30.46 % من التباين الكلي، ليكون مجموع ماف�صره المحوران  85.38 %  من التباين الكلي )ال�صكل 1(.

اإن تو�صع كل من الطرازين Jeeza15  و Kharabo113 في الجزء الموجب من المحور الأول )Factor1( )ال�صكل 2( يعبرِّ عن �صدة الإ�صابة بحفار �صاق 
الذرة  المتجلية بالموؤ�صرات التالية: الن�صبة المئوية للنباتات الم�صابة بالحفار، والن�صبة المئوية لموت القمة النامية، ومتو�صط عدد الثقوب في النبات، 
ومتو�صط عدد الأنفاق في النبات، ون�صبة النباتات الم�صابة بالحفار عند الح�صاد، ومتو�صط اأعداد اليرقات في النبات. بينما تو�صعت بقية الطرز ذات 

.Mayo و Dorado9 و Ezraa67 و Ezraa5 و Ezraa7 :وهي )Factor1( درجات الإ�صابة الأقل في الجزء ال�صالب من المحور الأول
عن الإنتاجية )ال�صكل 2(، اإذ تتدنى الإنتاجية في الجزء ال�صفلي منه )الن�صبة المئوية للفقد في الحا�صل، ومتو�صط  اأما المحور الثاني )Factor2( فقد عبرَّ
طول الم�صافة المحفورة، والفقد بالرتفاع(، وتزداد الإنتاجية في الجزء العلوي من المحور الذي تقل فيه الن�صبة المئوية للفقد في الحا�صل، والفقد في 
الرتفاع، وتزداد ن�صبة الإنبات )ال�صكل 2(، ووقوع  الطرازين  Dorado9 و Mayo في الجزء ال�صفلي من المحور يظهر تدني اإنتاجيتهما، اأما وقوع الطرز، 

Ezraa 67 ،Ezraa5 ،Ezraa7  في الجزء العلوي فيدل على انخفا�س تعر�صهم للاإ�صابة من جهة ،واإلى ارتفاع اإنتاجيتهم من جهة اأخرى.

الشكل 1. المخطط العاملي للمحورين الأول والثاني المعبرعن انتشار الطرز.

الشكل 2. المخطط العاملي للمحورين الأول والثاني المعبرعن مؤشرات الإصابة.
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الت��سيف الجزيئي لع�سبة الباذنجان البري .Solanum elaeagnifolium Cav في �س�رية

Molecular Characterization of Silverleaf Nightshade
 (Solanum elaeagnifolium Cav.) in Syria

الملخ�س

د. نــدى البـرنـي)1(                      اأ. د. اأنــ�ر الـمعمــار)2(                  د. غ�سـان اإبراهيـم)2(

د زراعة  يُعدُّ الباذنجان البري .Solanum elaeagnifolium Cav من النباتات الغازية، وهو من اأهم اأنواع الأع�صاب ال�صارة الخطيرة التي تهدِّ
المحا�صيل في �صورية. تم في هذه الدرا�صة التو�صيف الجزيئي للطرازين الوراثيين لهذا النوع المنت�صرين في البيئة ال�صورية )ذو الأزهار البنف�صجية، 
اإذ  والمزروع،  البري  الباذنجان  عينات  بين   %  91.33 بلغت  �صكلية  تعددية  اأظهرت  التي   ،ISSR-PCR تقانة  با�صتخدام  البي�صاء(  الأزهار  وذو 

انف�صلت الأنواع البرية في عنقود والأنواع المزروعة في عنقود اآخر. 
�صم تحت العنقود الأول نوعي الباذنجان البري ذو الأزهار البنف�صجية والبي�صاء. وانق�صمت اأنواعه اإلى تجمعين: �صم الأول الباذنجان البري ذو 
الأزهار بنف�صجية اللون الماأخوذ من موقعين جغرافيين مختلفين، وهما على درجة عالية من القرابة الوراثية وبم�صافة وراثية قدرها 10.48. في حين �صم 
التجمع الثاني نوع الباذنجان البري ذو الأزهار بي�صاء اللون بم�صافة وراثية بلغت 20.62. وهذا يطرح اإمكانية اإعادة ت�صميته كنوع اأو �صنف جديد من 

الباذنجان البري. في حين �صم تحت العنقـود الثاني اأ�صنـاف الباذنجـان المـزروع.
.ISSR-PCR ،الكلمات المفتاحية: الباذنجان البري، الطراز الوراثي، التعددية ال�صكلية

)Ɛ )1لهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، اإدارة بحوث الموارد الطبيعية، دم�صق، �صورية.
)2( ق�صم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، دم�صق - �صورية.

N . Albarni                          A . Al-Mouemar                             G.  Ibrahim

albarninada@hotmail.com

Silverleaf nightshade )Solanum elaeagnifolium Cav.( is the most serious invasive weed, threatening crops in Syria. 
Molecular Characterization of the two genotypes of silverleaf nightshade (violet and white flowers) spread in the Syrian 
environment was done using ISSR-PCR technique. The ISSR-PCR technique has showed polymorphism )91.33%( 
between silverleaf nightshade and cultivated eggplant, as the wild and cultivated  species were separated in two 
different clusters. The first cluster included both violet and white flowers genotypes of silverleaf nightshade, and had 
two groups: the first group included the genotype with violet flowers, collected from two different geographical sites, and 
they were at a high genetic relevance degree with a genetic distance of about 10.48, while,  the second group included 
the genotype with white flowers, with a genetic distance of about 20.62. This raises the possibility of renaming it as a 
new species or variety of silverleaf nightshade. The second cluster included cultivated eggplant varieties.
Key words: Silverleaf nightshade, Genotype, Polymorphism, ISSR-P.
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المقدمة
يُعدُّ الباذنجان البري .Solanaceae( )Nightshade Silverleaf( Solanum elaeagnifolium Cav( من اأهم اأنواع الأع�صاب ال�صارة الغازية 
الخطيرة التي تلحق اأ�صراراً بالإنتاج الزراعي في حو�س البحر المتو�صط، ول�صيما في الدول التي تتميَّز ب�صيف حـار وجـاف )المعمار وزملاوؤه، 2010(. 
وقـد اأ�صبح هذا النوع في ال�صنوات الأخيرة الأكثر اأهميةً لدى باحثي الأع�صاب ال�صارة ومكافحتها في العالم نظراً لنت�صاره الوا�صع خارج موطنه 
اأن نبات الباذنجان   )2005( Almouemar د  1980(، واأكَّ  ،Anonyme( الأ�صلي وهو جنوب غربي الوليات المتحدة الأمريكية و�صمالي المك�صيك
البري له قدرة و�صرعة كبيرة على النت�صار والنتقال في منطقة وجوده، وبالرغم من ارتباط طرائق واأنماط انت�صاره ب�صكل مبا�صر اأو غير مبا�صر 
الة. لقد ا�صتطاع هذا النوع في �صورية بف�صل  مع اأنماطه التكاثرية المختلفة،  و�صفاته ال�صكلية والفيزيولوجية،  واأطواره الحياتية،  فاإنها كثيرة وفعَّ
رة، والمناطق غير الزراعية، وجوانب الطرق واأقنية الري، ما جعل منه  خ�صائ�صه البيئية والبيولوجية، اأن يغزو المحا�صيل الزراعية الحولية اأو المعمِّ

نباتاً غازياً لجميع البيئات الزراعية وغير الزراعية )البرني وزملاوؤها، 2011(.
والقمح.  القطن  لزراعة مح�صولي  الرئي�صة  المناطق  تعدُّ  التي  �صورية،  من  ال�صرقية  ال�صمالية  المناطق  رئي�س في  ب�صكل  البري  الباذنجان  ينت�صر 
قُدّرت الم�صاحة الإجمالية الم�صابة بهذا النوع لعام 2003 باأكثر من 14810 هكتار. وبلغت في عام 2011 نحو 26862 هكتاراً موزعةً بين الحقول 
غير  الأ�صرار  تظهر  و2011(.   2003 المزروعات،  وقاية  م�صالح  )تقارير  العامة  والأماكن  الطرق  وجوانب  المزروعة  غير  والأرا�صي  الزراعية 
المبا�صرة للباذنجان البري من خلال اإعاقته تنفيذ العمليات الزراعية، و�صد الم�صارف واأقنية الري، وتدني خ�صوبة الأرا�صي التي ينت�صر فيها 
)Gmira ;1993 ،Ameur وزملاوؤه، 1998(، اإ�صافةً لتاأثيره ال�صام في الموا�صي والإن�صان )Bell وزملاوؤه، 1990(. اأما اأ�صراره المبا�صرة فتظهر 
والأع�صاب  الزراعية  المحا�صيـل  لنمـو  طـة  ومثبِّ �صـامة  لمركبات  اإفـرازه  وعن طريق  المزروع،  المح�صول  وبين  بينه  الميكانيكي  التناف�س  من خلال 

.)2013 ،Albarni ;1990 ،وزملاوؤه Bell( الأخرى
 6 و   1 بين  طولها  ويتراوح  �صبغياً،   )2n=24( عددها  يبلغ  عام  ب�صكل  �صغيرة  البري  الباذنجان  �صبغيات  اأن  والو�صفية  الكميـة  الدرا�صـة  نـت  بيَّ
ال�صفات  وبالعتماد على   .)1996  ،Khanas  ;1976  ،Chennavee-Raiahو  Krishnappa( التوابـع اأو زوجان من  زوج  يوجد  ميكرونات، وغالباً 
ال�صكلية يوجد للباذنجان البري طرازان وراثيان: ذو الأزهار البنف�صجية، وذو الأزهار البي�صاء. وتُعدُّ التباينات ال�صكلية من المعايير الأولى التي 
ا�صتُخدمت في عملية التو�صيف والت�صنيف ودرا�صة التباينات بين الأنواع المختلفة وفي داخلها. لكن العتماد على ال�صفات ال�صكلية لدرا�صة التنوع 
النباتي غير كاف، وب�صكل خا�س عند وجود تقارب كبير بين النباتات، نتيجة التاأثُّر ال�صديد لل�صفات المظهرية بالظروف البيئية المحيطة بالنبات 
 Hodgkin( PCR راً درا�صة التنوع الوراثي با�صتخدام الموؤ�صرات الجزيئية المهمة التي تعتمد على تفاعل الـ )Degani وزملاوؤه، 1998(. وتم موؤخَّ
وزملاوؤه، 2001( من اأهمها: تقانة التوابع الترادفية الب�صيطة الداخلية )Zietkiewicz( )ISSR وزملاوؤه، 1994(، والتي ت�صتخدم معلماً جزيئياً في 
درا�صة البنية الوراثية، والتنوع الوراثي، والخ�صائ�س التح�صــــينية للنباتات المدرو�صة )Bornet وزملاوؤه، 2002(. تعتمد هذه التقانة على ت�صخيم 
المواقع )bp 3000-100( بين التوابع الدقيقة المتقاربة والمتو�صعة ب�صكل متعاك�س )Zietkiewicz وزملاوؤه، 1994(، با�صتخدام بادئات وحيدة طولها 
بين 16 و bp 18. ويكون عدد الحزم المنتجة مرتبطاً ب�صكلٍ عك�صي مع عدد النكليوتيدات في وحدة تكرار المح�صر )Nagaraju وزملاوؤه، 2002(، وهي 
تعطي م�صتويات عالية من التعددية ال�صكلية لـ DNA. وتمتاز هذه التقانة باأنها �صريعة، وذات تكرارية ووثوقية عالية )Chowdhury وزملاوؤه، 2002(، 
ول تحتاج اإلى معلومات م�صبقة عن المجين )Kijas وزملاوؤه، 1995(. كما اأنها ل تحتاج اإلى تراكيز عالية من الـ DNA للمادة المدرو�صة )Bornet و
Branchard، 2001(، ويمكن الك�صف عن التتاليات النيكليوتيدية ذات ال�صيادة في التوريث. وتعدُّ موؤ�صرات ISSR مفيدة جداً في ك�صف اختلافات 
 Ammiraju( وب�صبب ب�صاطتها فاإنها تزيد من اإمكانية ا�صتخدامها في الو�صم المجيني ،)1998 ،Wilkinsonو Albani( ال�صلالت الخ�صرية الج�صمية
وزملاوؤه، 2001(. وتمتاز موؤ�صرات ISSR باأنها غزيرة، لذلك فهي تعطي عدداً كبيراً من الحزم، كما اأن م�صتوى التعددية ال�صكلية عالٍ اإلى متو�صط، 
 Van( وطبيعة التوريث �صائد اإلى  متنح، والقدرة على الت�صخيم عالية اإلى متو�صطة، والتكاليف منخف�صة، بالإ�صافة اإلى اأن جهد تنفيذها منخف�س
der Nest وزملاوؤه، 2000(. تفيد تقانة ISSR في اإمكانية درا�صة غزارة انت�صار SSR في المجين، اإذ اأن الحزم المنتجة من قبل مرئ�صة ISSR  مع 
ت�صل�صل تابع دقيق معطى يعك�س الت�صل�صل المرتبط بالحافز في المجين. كما يمكن ت�صميم مرئ�صات ISSR  ب�صهولة ومن دون معلومات م�صبقة عن 
 Rakoczy-Trojanowska( المورثات الت�صل�صل المجيني، وت�صتخدم ب�صكلٍ وا�صع في مجالت المجتمعات الوراثية، ور�صم الخرائط الوراثية، وو�صم 
وزملاوؤه،   Bornet( البطاطا  مثل  النباتية  الأنواع  من  العديد  في  الوراثي  التنوع  لدرا�صة  التقانة  هذه  ا�صتُخدمت  لقد   .)2004  ،Bolibok و
.Solanum melongena L، وثمانية  المزروع  الباذنجان  اأ�صناف من  لثمانية  الوراثي  التنوع  بدرا�صة  وزملاوؤه )2008(   Shiro قام   .)2002
اأنواع اأخرى من جن�س Solanum بتطبيق تقانة ISSR-PCR، اإذ تم ت�صخيم 552 حزمةً ذات تعددية �صكلية بن�صبة 99.1 %، نتجت عن 34 بادئةً 
اأعطت نتائج ت�صخيم من اأ�صل 100 بادئة م�صتخدمة. وقد انق�صمت اأنواع الجن�س Solanum نتيجة التحليل العنقودي اإلى �صبعة عناقيد كالتالي: 
 ،S. kurziiو S. violaceum )4( ،S. incanum )3( ،S. anguivi و S. melongena )2( ،S. aethiopicum اأ�صناف الباذنجان المزروع )1(
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 )2012( El-Mansyو Mahmoud من قبل ISSR-PCR وعند تطبيق تقانة .S. Torvum )7( ،S. virginianum )6( ،S. macrocarpon )5(
على ع�صرة اأ�صناف م�صرية من الباذنجان المزروع، تم ت�صخيم 71 حزمةً منها 47 حزمةً اأبدت تعددية �صكلية بن�صبة 61 %، نتجت عن 7 بادئات 
من اأ�صل 20 بادئةً م�صتخدمةً. وانق�صمت �صجرة القرابة الوراثية للاأ�صناف المدرو�صة اإلى عنقودين، احتوى كل عنقود على الطراز الوراثي للاأ�صل. 
بينما اأ�صار Channe وزملاوؤه )2013( عند تطبيق تقانة ISSR-PCR على خم�صة اأ�صناف هندية من الباذنجان المزروع اإلى وجود 69 حزمة قابلة 
للعد منها 44 حزمة اأبدت تعدديةً �صكليةً نتجت عن 11 بادئة، بمتو�صط 4 حزم لكل بادئة. وانق�صمت �صجرة القرابة الوراثية للاأ�صناف المدرو�صة 

اإلى عنقودين، �صم العنقود A الطراز الوراثي لل�صنف MPKV فقط، بينما �صم العنقود B ثلاثة طرز وراثية.
هدف البحث: درا�صة التو�صيف الجزيئي للطرازين الوراثيين لع�صبة الباذنجان البري S. elaeagnifolium المنت�صرين في �صورية با�صتخدام تقانة 

.ISSR-PCR

م�اد البحث وطرائقه
ذت التجارب المخبرية في مخبر البيولوجيا الجزيئية التابع لكلية الهند�صة الزراعية في جامعة دم�صق )�صورية(، ومخبر اأبحاث الأع�صاب ال�صارة  نُفِّ

التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية في �صورية.
التام  الن�صج  الأول )اأكتوبر( خلال طور  ت�صـرين  �صـهر  S. elaeagnifolium في  الباذنجان البري  لنباتات  البذور  الثمار الحاوية على  تم جمع 
من الحقول المزروعة بالقطن في محافظة دير الزور لمو�صم عام 2010، فجُمعت بذورالنباتات ذات الأزهار البنف�صجية من بلدة موح�صن، وبذور 
النباتات ذات الأزهار البي�صاء من بلدة العبد ال�صرقية. كما تم جمع بذور النباتات ذات الأزهار البنف�صجية من الأرا�صي غير المزروعة وجوانب 
الطرق في بلدة حتيتة التركمان التابعة لمحافظة ريف دم�صق. واختيرت هاتان المنطقتان وفقاً لختلافاتهما في موا�صفات البيئة الزراعية، وكونهما 
مناطق لنت�صار ع�صبة الباذنجان البري )الجدول 1(. وتم الح�صول على بذور اأ�صناف الباذنجان المزروع S. melongena المدرو�صة من مخبر 

اأبحاث اعتماد اأ�صناف بذور الخ�صار التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية في �صورية.
الجدول 1. مواقع أماكن جمع العينات المدروسة.

الارتفاع عن سطح البحر )قدم(خط العرضخط الطولمكان الجمع

E35°14`14.91" N643 "09.69`19°40موحسن )دير الزور(

E35°14`36.12" N650 "07.94`17°40العبد الشرقية )دير الزور(

E33°25`11.57" N2123 "01.32`22°36حتيتة التركمان )ريف دمشق(

تم التعقيم ال�صطحي لبذور كل من الباذنجان البري ذو الأزهار البنف�صجية، والباذنجان البري ذو الأزهار البي�صاء، وثلاثة اأ�صناف من الباذنجان 
 Yaghoute و�صبيه بالحم�صي ،)Serria صركة�( 71-SRR 41 والمتطاول ،)Bourget et Sanvisin صركة�( Solistice والعادي S. melongena المزروع
ر،  5 % لمدة دقيقة واحدة، ثم غُ�صلت خم�س مرات بالماء المقطَّ NaOCl تركيز  Vilmorin( با�صتخدام محلول هيبوكلوريد ال�صوديوم  F1 )�صركة 
مة �صطحياً من كلٍ من الباذنجان البري والمزروع كلٍ على  اف جاف )Martin وزملاوؤه، 1990(. زُرعت البذور المعُقَّ فت بين �صطحي ورق ن�صَّ وجُفِّ
حدة، وب�صكل متناوب في ثنيات ورقة الإنبات نوع Pleated Paper بمعدل 25 بذرة/ورقة مو�صوعة على طبقة من الكرات الزجاجية المخبرية ب�صماكة 
رت اأربعة مكررات لكل نوع  دة باأغطية �صفافة محكمة الإغلاق، وحُ�صِّ 1 اإلى 1.5 �صم داخل علب اإنبات بلا�صتيكية �صفافة )20 × 14 × 9( �صم مُزوَّ
ر لكل علبة على حدة، وتم تغذيتها بمحلول �صمادي متوازن )9.5غ/ل(. اأُغلقـت العلب باإحكـام  من اأنواع البذور. تمت اإ�صافة 50 مل من الماء المقطَّ

ها ببارافيلم 2 اإن�س للمحافظة على الرطوبة، ثم و�صعت على طاولة في غرفة نمو على درجة حرارة 25°م و16 �صاعة اإ�صاءة، لمدة 15 يوماً. وتم لفَّ
لة وفقاً لما اأ�صار اإليه Saghai-Marrof وزملاوؤه )1984( مع اإجراء بع�س التعديلات الطفيفة. حيث طُحنت 2  تم عزل الـ DNA بطريقة CTAB المعدَّ
اإلى 3 اأوراق فتية خ�صراء من بادرات الطرز البرية والأ�صناف المزروعة في الآزوت ال�صائل حتى الح�صول على م�صحوق ناعم، ثم مُزجت بـ 1 مل من 
نت الأنابيب في حمام مائي على درجة 65°م مع التحريك الم�صتمر  محلول ال�صتخلا�س CTAB( Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide(، وحُ�صِ
لمدة 3 �صاعات، ثم و�صعت بعد ذلك على الثلج لمدة 5 دقائق، واأ�صيفت بعد ذلك كمية مماثلة من مزيج )24:1( كلوروفورم: اآيزوميل الكحول. ومُزج 
الخليط بلطف لمدة 10 دقائق  با�صتخدام هزاز اآلي عند درجة حرارة المخبر. ثم تم تثفيل المزيج بو�صاطة جهاز الطرد المركزي عند �صرعة 10000 
كل الحاوي على الأحما�س النووية بعد عملية التثفيل بو�صاطة ما�صة اإلى اأنابيب تثفيل جديدة،  دورة/دقيقة لمدة 10 دقائق، ونُقِل الطور العلوي المت�صِّ
د بمعدل 0.6 من حجم الر�صاحة، ثم تم تحريك المزيج بلطف بقلب الأنبوب راأ�صاً على عقب عدة مرات، وو�صع على  واأ�صيف لها اآيزوبروبانول مبرَّ
ب 100 ميكروليتر من محلول الإيتانول 80 % البارد )المحفوظ  درجة الحرارة - 20 مº حتى اليوم الثاني ليتر�صب الـ DNA. اأ�صيف لـ DNA المتُر�صِّ
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بدرجة – 20 مº(، وتُرك في الثلج لمدة 20 دقيقة، ثم تم التخلُّ�س من محلول الغ�صيل بعد التثفيل عند �صرعة 10000 دورة/دقيقة لمدة 10 دقائق 
على درجة 4°م. تم تجفيف را�صب الـ DNA با�صتخدام التجفيف مع التفريغ الحراري في مجفدة على درجة حرارة 37 م° لمدة 10 دقائق. واأُذيبت 
عينات الـDNA  في 50 ميكروليتر من المحلول المنظم )TE(  )10 mM Tris- HCl، 1mM EDTA( با�صتخدام هزاز اآلي لمدة 12 اإلى 24 �صاعة على 
درجة الحرارة 4 مº. كما تم التخلُّ�س من الـ RNA الناتجة عن عملية ال�صتخلا�س وذلك باإ�صافة 2 ميكروليتر من اأنزيم  RNase)10 مغ/مل( 
والتح�صين على درجة الحرارة 37 مº لمدة ن�صف �صاعة، ثم اأُ�صيف حجم مماثل من الكلوروفورم: اأيزوميل الكحول )1:24(. وبعد التثفيل تم نقل 
الطور العلوي لأنبوب جديد. اأُ�صيف له 0.6 من الحجم اآيزوبروبانول وتُرك على درجة الحرارة 4 مº لمدة �صاعة، وتم تر�صيب   الـ DNA  بعد التثفيل 
ف  ف هوائياً للتخلُّ�س من اآثار الإيتانول �صمن جهاز المجُفِّ ب�صرعة 10000 دورة/دقيقة لمدة 10 دقائق، ثم غُ�صِلَ ثانيةً بو�صاطة الإيتانول 80 %، وجُفِّ

م. بالتفريغ والحرارة  )block Heater Dry( نوع Labtech. ثم اأذيب الـDNA  في محلول TE المعقَّ
تم ا�صتخدام جهاز ).Power Wave XTM )BIO-TEK Instruments، Inc  لتقدير كمية الـ DNA وتحديد نقاوته. اإذ اأن الن�صبة بين قراءة الموجة 
260 نانومتر والموجة 280 نانومتر ت�صاعد على تقدير نقاوة الحم�س النووي، ويجب اأن تتراوح هذه الن�صبة بين 1.8 وManiatis( 2 وزملاوؤه، 1982(. 
كما اأن قراءة المت�صا�س على طول الموجة 260 نانومتر ت�صمح بح�صاب تركيز الـ DNA في العينة المقا�صة. وتمَّ ح�صاب تركيز الـ DNA وفق المعادلة 

التالية )Maniatis وزملاوؤه، 1982(:

DNA concentration (g/L) = [OD260 Xمعامل التمديد  X 50 (g/ml)] / 1000

حيث تُمثِّل OD260 الكثافة ال�صوئية لمت�صا�س الحم�س النووي )µg( عند الموجة 260 نانومتر. ثم مُددت عينات الـ DNA للح�صول على التركيز 
40 نانوغرام/ ميكروليتر.

تم التقدير النوعي على هلامة الآغاروز، اإذ يظهر الـ DNA ذو النوعية الجيدة على �صكل حزمة )Band(، بينما يكون الـ DNA �صيء النوعية مبعثراً وغير 
وا�صح الحدود )Smear(. وتم تطبيق تقانة ISSR-PCR واأجُري اختبار 18 بادئة تم الح�صول عليها من الهيئة العامة للطاقة الذرية في �صورية بتركيز 
 Fermentas،( والذي تم  الح�صـول عليـه من �صـركة X PCR Master Mix 2 من البادئ. كما ا�صتخدم 12.5 ميكروليتر من )10 ميكرومول )2 ميكروليتر
نات التاليـة: )MgCl2، Taq-Polymerase, dNTPs و DNA بتركيز 40 نانوغرام/ ميكروليتر(، واأكمل الحجم اإلى 25  Germany( الحاوي على المكوِّ
ر. اأجُري تفاعل البلمرة المت�صل�صل PCR وفقاً لـ Williams وزملائه )1990( مع بع�س التعديلات، فكان حجم التفاعل النهائي 25  ميكروليتر بالماء المقطَّ

ميكروليتراً. وقد تم هذا التفاعل في جهاز التدوير الحراري من �صركة )APOLLO، USA( موديل ATC 401 وفقاً للظروف التالية: 
1 - النف�صال: 94 مº لمدة 5 دقائق.

2 - 40 دورة تت�صمن كل منها:
اأ. التحطم: 94 مº لمدة 30 ثانية.

ب. اللتحام: ح�صب درجة حرارة البادئات لمدة دقيقة واحدة.
جـ. ال�صتطالة: 72 مº لمدة دقيقة.

ء. اكتمال التفاعل على درجة الحرارة 72 مº لمدة ع�صر دقائق.
حُفظت العينات على درجة الحرارة 4 مº، لتف�صل الحزم بعدها بالترحيل على هلامة الأغاروز 2 %. وتم تح�صير هلامة الأغاروز بتركيز 2 % 

نات التالية: رت �صبغة الترحيل )Bromophenol blue( التي تحتوي على المكُوِّ وذلك لف�صل حزم الـ DNA الناتجة عن الت�صخيم. حيث حُ�صِّ
)15% Ficoll 400 + 1.03 % Bromophenol Blue + 0.03 % Xylene Cyanol FF + 0.4 % Orange G + 10 mM Tris-HCl + 50 mM EDTA(

واأُ�صيف 5 ميكروليتر من هذه ال�صبغة Bromophenol blue لـ 25 ميكروليتر لكل عينة من منتجات الت�صخيم، وحُقنت في اآبار هلامة الأغاروز 
ر bp DNA 1000 من �صركة  التي تم تح�صيرها، و 5 ميكروليتر من �صبغة  اليثيديوم برومايد )50 ميلي غرام/مل(. كما تم حقن عينة من موؤ�صِّ
)Fermentas، Germany( وذلك لتحديد الحجم الجزيئي للحزم الناتجة. وتم الترحيل على هلامة الآغاروز بمرور حقل كهربائي قدره 100 فولط 
 DNA وم�صاهدة حزم الـ.)Agle Eye II Taratagene( Image Analyzer لمدة �صاعتين ون�صف، ثم تم ت�صوير الهلامة التي تحتوي على الحزم بجهاز

.UV- light بوجود الأ�صعة فوق البنف�صجية
التحليل الإح�سائي:

دت درجة القرابة الوراثية،  ورُ�صمت �صجرة القرابة الوراثية )Dendrogram( بين نباتات  نوعي الباذنجان المدرو�صين، بتطبيق طريقة التحليل العنقودي  حُدِّ
)Cluster Analysis( با�صتخدام برنامج Popgene 1.31 الإح�صائي. اإذ ي�صمح التحليل العنقودي بتق�صيم النباتات المدرو�صة اإلى مجموعات، تعك�س هذه 

المجموعات  درجة القرابة الوراثية فيما بينها، اإذ تتجمع العينات �صمن مجموعة واحدة بناءً على موطنها الأ�صلي، اأو بناءً على اأ�صلها ون�صبها. 
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النتائج والمناق�سة

تم جمع نتائج عملية الت�صخيم في جداول اعتماداً على مقارنة وجود اأو غياب حزم الحم�س النووي DNA بين النباتات التي جُمعت من المواقع 
المختلفة، فاأعطي الرقم )1( عند وجود حزمة الـ DNA ذات وزن جزيئي محدد عند اأي طراز اأو �صنف، والرقم )0( لعدم وجودها. ويت�صمن 
مت الجداول لكل بادئة على حده )Adonina وزملاوؤه، Suman ;2005 وزملاوؤه، Zhi-Peng ;2005 وزملاوؤه،  ذلك الحزم الوا�صحة فقط. وقد نُظِّ
التوافق )PDV( )Percent Disagreement Values(. وقد تَم  الن�صب المئوية لعدم  لت م�صفوفة  �صُكِّ 2009(. ولهذا  Zhong وزملاوؤه،   ;2007
 Unweighted( )UPGMA( اإن�صاء هذه الم�صفوفة وفقاً لعدد وحدات الت�صاعف الم�صتركة، بتطبيق متو�صطات المجموعات الزوجية غير المزانة
يزداد  وبازديادها  وراثي،  اختلاف  وجود  على  يدل  الم�صفوفة  هذه  قيم  ارتفاع  اأن  اإذ   ،)Pair Group Method with Arithmetic Averaging

التباين الوراثي بين العينات المدرو�صة )Nei، 1972 و 1978(.

تم ا�صتخلا�س الحم�س النووي DNA من البادرات الفتية بعمر اأ�صبوعين، وقيا�س تركيزه ونقاوته بجهاز المطياف ال�صوئي، فتراوحت التراكيز بين 
0.56 و 1 ميكروغرام/ميكروليتر، ونقاوة العينات بين 1.8 و 2.

قت تقانة ISSR-PCR للتمييز بين الطرز والأ�صناف المدرو�صة، فتم اختبار  مُدد تركيز الحم�س النووي DNA لي�صبح 40 نانوغرام/ميكروليتر. وطُبِّ
18 بادئةً، اأعطت 10 بادئات منها حزماً وا�صحة وذات تعددية �صكلية )ال�صكل 1(. 

.ISSR-36 الشكل 1. التعددية الشكلية مع البادئة
4. الباذنجان المزروع العادي1. الباذنجان البري ذوالأزهار البيضاء )دير الزور(

5. الباذنجان المزروع المتطاول2. الباذنجان البري ذو الأزهار البنفسجية )دير الزور(
6. الباذنجان المزروع شبيه بالحمصي3. الباذنجان البري ذو الأزهار البنفسجية )ريف دمشق(

M. معلم جزيئي

نت الدرا�صة اختبار التراكيب الوراثية من الباذنجان البري والباذنجان المزروع. اإذ يُبينِّ  الجدول 2 اأن 10 بادئات من اأ�صل 18 بادئة اأعطت   ت�صمَّ
منتجات ت�صخيم في تفاعل البلمرة المت�صل�صل، وقد اأثبتت البادئات الم�صتخدمة فعاليتها في اإعطاء تعددية �صكلية بين التراكيب الوراثية المدرو�صة.

نجم عن ا�صتخدام هذه البادئات ما مجموعه 37 حزمةً، منها 33 حزمةً ذات تعددية �صكلية، اإذ بلغت هذه التعددية 91.33 %. وتراوح عدد الحزم 
لكل بادئة بين 1 كاأقل عدد مع البادئتين )ISSR-41( و)ISSR-21( و 6 كاأعلى عدد مع البادئة )ISSR-36( بمتو�صط  بلغ 3.7 لكل بادئة. وتراوح 
عدد الحزم ذات التعددية ال�صكلية بين 1 مع البادئتين )ISSR-21( و)ISSR-41( و 5 مع البادئتين )ISSR-23( و )ISSR-10(بمتو�صط قدره 3.3 

لكل بادئة )الجدول 2(.
الح�صول  تم  التي  ال�صكلية  للتعددية  المئوية  الن�صبة  بين  توافق  وجود  على  يُ�صتدل  ال�صابقة،  العلمية  للدرا�صات  عر�صه  تم  ما  اإلى  وبالعودة 
اإليها  ل  Shiro وزملاوؤه )2008(، ولكنها اختلفت عن الن�صبة )61 %( التي تو�صَّ عليها في هذه الدرا�صة مع الن�صبة )99.1 %( التي ذكرها 

.ISSR-PCR با�صتخدام تقانة  الباذنجان  اأ�صناف من  الوراثي لعدة  التنوع  Mahmoud وEl-Mansy )2012(، وذلك عند درا�صة 
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النسبة المئوية للتعددية عدد الحزم المتباينةعدد الحزم الكلياسم البادئة
الشكلية )%(

ISSR-644100
ISSR-233100
ISSR-2355100
ISSR-2444100
ISSR-2111100
ISSR-1055100
ISSR-195480
ISSR-4111100
ISSR-366466.66
ISSR-403266.66
3733المجموع
3.73.391.33المتوسط

الجدول 2. رموز البادئات المستخدمة، وعدد الحزم الكلي وعدد الحزم المتباينة،
والنسبة المئوية للتعددية الشكلية )%(.

يُبينِّ الجدول 3 اأن اأقل قيمة لـPDV  هي 0.2097 بين الطراز 2 والطراز  3)نوعي الباذنجان البري ذو الأزهار بنف�صجية اللون الماأخوذ من موقعين 
مختلفين جغرافياً(، ما يدل على التقارب الوراثي بينهما. بينما كانت اأعلى قيمة لها 0.9719  بين الطراز 1 )الباذنجان البري ذو الأزهار بي�صاء 
اللون( والنوعين 4 و 5 )�صنفي الباذنجان المزروع العادي والمتطاول( على التوالي. واأي�صاً بين الطراز 3 )الباذنجان البري ذو الأزهار بنف�صجية 

اللون( وال�صنف 5 )�صنف الباذنجان المزروع المتطاول SRR 41-71( مما يدل على وجود تباين وراثي كبير بينها )الجدول 3(.

الجدول 3. مصفوفة النسب المئوية لعدم التوافق )PDV( بين الأنواع المدروسة والشاهد، والناتجة عن تطبيق متوسطات المجموعات الزوجية 
.(1978 ،Nei( ISSR-PCR بتطبيق تقانة  )UPGMA( غير المزانة

يُلاحظ من �صجرة القرابة الوراثية )Dendrogram( بين الطرزوالأ�صناف المدرو�صة المبيَّنة في ال�صكل 2، اأنها انق�صمت اإلى تحت عنقودين، ف�صم 
ت الأولى الباذنجان البري ذو الأزهار بنف�صجية  تحت العنقود الأول طرازي الباذنجان البري 1 و2 و3، وانق�صمت الطرز بدورها اإلى مجموعتين: �صمَّ
اللون الماأخوذ من موقعين مختلفين جغرافياً )دير الزور/موح�صن( و)ريف دم�صق/حتيتة التركمان( وهما الطرازان 2 و3 وعلى درجة عالية من 
القرابة الوراثية وبم�صافة وراثية قدرها 10.48. وهذا يدل بو�صوح تام على الت�صابه الوراثي بين عينات الباذنجان البري ذو الأزهار بنف�صجية اللون، 
 .)2005 ،Almouemar( الذي بداأ انتقاله اإلى اأماكن جديدة في �صورية والذي غالباً ما يتم ب�صرعة كبيرة عن طريق الأغنام اأو ال�صماد الع�صوي
ت المجموعة الثانية طراز الباذنجان البري ذو الأزهار بي�صاء اللون )دير الزور/العبد ال�صرقية( )الطراز 1( وبم�صافة وراثية قدرها  بينما �صمَّ

20.62. وهذا يثير الت�صاوؤل حول اإمكانية اإعادة ت�صميته كطراز جديد اأو �صنف من الباذنجان البري.
الحم�صي  و�صبيه   ،SRR 41-71 والمتطاول   ،Solstice )العادي  و6(  و5   4( المـزروع  الباذنجـان  اأ�صنـاف  الثاني  العنقـود  تحت  �صم  كما 

 .)Yaghoute F1
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ت الأولى �صنفي الباذنجان المزروع العادي والمتطاول )ال�صنفان 4 و5(، اإذ بلغت الم�صافة الوراثية 15.75.  اإذ انق�صمت اأ�صنافه اإلى مجموعتين: �صمَّ
ت المجموعة الثانية �صنف الباذنجان المزروع �صبيه الحم�صي Yaghoute F1 )ال�صنف 6( وبم�صافة وراثية بلغت 26.46. وقد ان�صجمت  في حين �صمَّ
الوراثية لأ�صناف  Mahmoud وEl-Mansy )2012(، وChanne وزملاوؤه )2013(، حيث انف�صلت �صجرة القرابة  اإليه  اأ�صار  النتيجة مع ما  هذه 

الباذنجان المزروع المدرو�صة الم�صرية والهندية اإلى تحت عنقودين.
وبالعودة اإلى ما تم عر�صه ولما �صبق ذكره من معطيات للدرا�صات العلمية ال�صابقة يُ�صتدل على وجود توافق للنتائج التي تَم الح�صول عليها من هذه 
�صل اإليه Shiro وزملاوؤه )2008(، اإذ انف�صلت في �صجرة القرابة الوراثية اأ�صناف الباذنجان المزروع المدرو�صة في عنقود وباقي  الدرا�صة مع ما توَّ

اأنواع الجن�س Solanum في عناقيد اأخرى.

.ISSR-PCR الشكل 2. التحليل العنقودي للطرز والأصناف المدروسة باستخدام تقانة

ال�ستنتاجات

المقترحات

1. اأظهرت تقانة ISSR-PCR تعدديةً �صكليةً تمثلت في اإظهار التباينات بين عينات الباذنجان البري والمزروع، اإذ بلغت التعددية ال�صكلية 91.33 %، 
با�صتخدام 18 بادئةً من بادئات ISSR، اأعطت 10 بادئات نتائج ت�صخيم، وانف�صلت الطرز البرية في عنقود والأ�صناف المزروعة في عنقود اآخر.

2. اأظهرت هذه التقانة اأي�صاً فروقاً بين طراز الباذنجان البري ذو الأزهار البنف�صجية وطراز الباذنجان البري ذو الأزهار البي�صاء، وهذا يطرح 
اإمكانية اإعادة ت�صميته طرازاً جديد من الباذنجان البري.

3. دلت الدرا�صة على الت�صابه الوراثي الكبير بين عينات الباذنجان البري ذي الأزهار البنف�صجية، وهذا يعود لحداثة دخول الطراز اإلى �صورية، 
ويعطي فكرةً عن اإمكانية ا�صتجابة نباتاته لعمليات المكافحة الحيوية اأو الكيميائية.

مما �صبق تقترح الدرا�صة القيام بالتو�صيف الجزيئي لنباتات الباذنجان البري في جميع مناطق انت�صارها في �صورية لمعرفة مدى درجة القرابة 
الوراثية فيما بينها، ومع عينات باذنجان بري في الدول المجاورة.
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اأثر حزم التقانات المح�سنة في اإنتاجية مح�س�ل ال�سعير بالمرتفعات ال��سطى من اليمن
Impact of Improved Technologies Packages Application on 

Barley Productivity in the Central Highlands of Yemen

الملخ�س

محمد محمد يحيى دو�س )1(         من�س�ر العاقل )3(        اأحمد المعلم )2(           عبد الله عل�ان )3(            اأحمد حبيب )1(

)1( المحطة الزراعية لبحوث المرتفعات الو�صطى، اليمن. 
)2( المحطة الزراعية لبحوث المرتفعات ال�صمالية، اليمن.

)3( الهيئة العامة للبحوث والإر�صاد الزراعي، اليمن.

اأربع مناطق بيئية مختلفة من اقليم المرتفعات الو�صطى في اليمن، هي: ع�صم، بيت النهمي، العليب، وطلحامة خلال المو�صم  نُفذت الدرا�صة في 
ال�صيفي لعام 2015، وذلك بزراعة �صنف ال�صعير �صقله في ثلاثة مواقع في كل منطقة، طُبقت عليه حزم التقانات المح�صنة )�صماد �صوبر فو�صفات 
الثلاثي P2O5 48% بمعدل 80 كغ/هكتار، و�صماد اليوريا N 46% بمعدل 100 كغ/هكتار، ومعدل بذار 160 كغ/هكتار( مقارنةً بممار�صة المزارع 
وبثلاثة مقررات في كل موقع،  الع�صوائية  الكاملة  القطاعات  وفق ت�صميم  التجربة  ت�صميد(. و�صعت  بذار، دون  ك�صاهد )120 كغ/هكتار معدل 
الأيام  للنبات، وعدد  الإ�صطاءات  النبات، وعدد  ارتفاع  ب�صكل معنوي )P≥0.01( ل�صفات  المح�صنة  التقانات  تفوق معاملة حزم  النتائج  اأظهرت 
60.00 % على   و   % 63.24 و   % 7.6 و   % 69.71 و   % 88.28 التفوق  اإذ بلغت ن�صبة  واإنتاجية العلف الأخ�صر، والإنتاجية الحبية،  حتى الإزهار، 
التوالي مقارنةً بال�صاهد. و بينت النتائج وجود فروق عالية المعنوية )P≥0.01( بين المواقع، اإذ تفوقت المواقع التي طبقت فيها حزمة التقانات في 
�صفات عدد الإ�صطاءات/ نبات، والغلة الحبية، ووجود فروق معنوية )P≥0.05( ل�صفة غلة العلف الأخ�صر مقارنةً بال�صاهد. و�صجلت معاملة حزم 
التقانات درجة تقييم اأعلى من قبل المزارعين في جميع المناطق بزيادة بلغت 60 % مقارنةً بال�صاهد.  واأو�صحت نتائج التحليل القت�صادي تحقيق 

معاملة حزم التقانات �صافي عائد بلغ 158.152 األف ريال يمني للهكتار، وبزيادة قدرها 123.274 األف ريال يمني للهكتار مقارنة بال�صاهد.
الكلمات المفتاحية: حزم التقانات، اإنتاجية ال�صعير، العائد القت�صادي، تقييم المزارعين، اليمن.

 M. M. Dows         M. Al-aqil            A. AL-Mowlem           A. alloan            A. Habib

Abstract

mmydows1975@yahoo.com

The study was carried out in four different environmental areas of the Central Highlands of Yemen which are  )Assam, 
Bait Alnahmi, Alalip and Telhama(, during thesummer season of 2015. Saqlh barley variety was cultivated in three sites 
for each area, with an improved technology package ) P2O5 48% with the rate of 80 kg/ha, N 46% with the rate of 100 
kg/ha, and seed rate of 160 kg/ha( comparing with farmer practices )120 kg/ha without fertilizing( as a control plant, the 
experiments were designed according to the Randomized complete Block Design )RCBD(.The results showed a highly 
significant superiority of the improved technology package (p<0.01) for plant height, number of tillers, days to flowering 
and biological and grain yield, as the percentage of superiority was 88.28, 69.71, 7.6, 63.24, and 60.00%, respectively 
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المقدمة

as compared to the control plant. The results indicated that there were highly significant differences between locations 
at (P≥0.01), the sites with application of  technology package treatment were superior in the number of tillers per plant 
and grain yield traits, with a difference superior at (P≥0.05) for the biological yield as compared to the control plant. The 
technology package treatment recorded a higher degree by the evaluation in all locations with  an increase of 60% over 
the control plant.  
The economic analysis results revealed that the application of the technology package treatment achieved a net return 
of about 158.152 YR /ha with an increase of 123.274 YR/ha comparing to the control plant )farmer’s method(.
Key words: Barley productivity, Technology package, Economic return, Farmer’s evaluation, Yemen. 

يُعد مح�صول ال�صعير ).Hordeum Vulgare L( من المحا�صيل المهمة في العالم، اذ يحتل منذ العقود الأولى من القرن الع�صرين المركز الرابع 
عالمياً بالن�صبة لم�صاحة الزراعة واإنتاج الحبوب والعلف بعد القمح والأرز والذرة ال�صفراء )FAO، 1947(، وما زال يحافظ على هذا المركز في 
الوقت الحا�صر، اإذ تزيد الم�صاحة عالمياً على 50 مليون هكتار تنتج نحو 140 مليون طن )FAO، 2005(، وي�صتخدم 67 % منها علفًا للحيوان، 
و 28 % ل�صناعة البيرة والتغذية البـ�صرية المبـــا�صرة، و 5 % بذاراً للزراعة، و تحول ال�صعير خلال اآلف ال�صنين من كونه مح�صولً زراعياً اإلى 
2002(. ويوؤدي ال�صعير دوراً رئي�صاً كمح�صول   ،Ullrich( 85 % من الإنتاج العالمي حالياً في تغذية الحيوان اإذ ي�صتخدم نحو  مح�صول علفي، 
اإدخاله  اأو  المبا�صرة،  للتغذية  رئي�صة علفاً حيوانياً )ا�صتعمال الحبوب  الوقت الحالي ب�صورة  وي�صتخدم في  المرتفعة.  الجبلية  المناطق  غذائي في 
في �صناعة الأعلاف لتح�صير العلائق، اأو لإنتاج العلف الأخ�صر(. يمتاز ال�صعير بتحمله للملوحة والجفاف والأمرا�س اأكثر من القمح، لذا فاإن 
اإنتاجيته تتفوق على القمح في الظروف الجوية غير الملائمة )اليون�س وزكي، 1987(. وتكمن اأهمية ال�صعير في اليمن كونه م�صدراً علفياً للمجترات 
ال�صغيرة التي تتمتع باأهمية كبيرة في القطاع الزراعي، اإذ يبلغ عدد الأغنام 9,551 األف راأ�س، وعدد الماعز 9,255 األف راأ�س، والأبقار 1,722 األف 
راأ�س، ت�صتهلك نحو 1.9 مليون طن �صنوياً من الأعلاف )وزارة الزراعة والري، 2014(. تعتمد زراعة ال�صعير في اليمن على الأمطار والري التكميلي، 
ونتيجةً لتذبذب كميات الأمطار الهاطلة والناتجة عن التغيرات المناخية فاإن اإنتاجيته العلفـية تاأثـرت كثيراً، ووجد  Abolmaaty  )2006( والمنفي 
)2010( اأن التغيرات المناخية اأثرت في اإنتاجية الأر�س الزراعية بدايةً من التاأثير في خوا�س التربة الطبيعية والكيميائية والحيوية، وارتفاع ن�صبة 
الأملاح، ومروراً بانت�صار الآفات والح�صرات والأمرا�س وغيرها من الإجهادات التي توؤثر في المح�صول الناتج، وقد اأو�صوا باإمداد التربة الزراعية 
المتاأثرة بالتغيرات المناخية بالأ�صمدة المنا�صبة لتعوي�س النق�س في احتياجات النبات من العنا�صر الغذائية ورفع الإنتاجية. وعلى الرغم من اأن 
الظروف البيئية ذات اأهمية كبيرة وتاأثيراتها فعالة في الإنتاج الزراعي، اإل اأن هناك عوامل اأخرى وعمليات زراعية عديدة موؤثرة، يمكن التحكم 
فيها مثل الت�صميد ومعدلت البذار ومواعيد الزراعة )Tahir  و Valkoun، 1994(. ويُعد الآزوت من العنا�صر التي يحتاجها النبات في مراحل نموه 
 ،)GTP و ATP/CTP( ومركبات الطاقة ،NADPH2 ،NADH2 المختلفة، فهو يدخل في بناء البروتوبلازم، والبروتينات والأنزيمات ومرافقاتها مثل
وفي تكوين الأحما�س الأمينية التي تُعد الحجر الأ�صا�س في تكوين البروتينات )Mengel و Kirkby، 1982؛Tisdale  وزملاوؤه، 1997(.  اأو�صحت 
)الآزوت(  النتروجين  ويُعد   ،)2009 الهادي،  )عبد  الزراعية  المحا�صيل  اإنتاج  يحدد  الذي  الأول  الغذائي  العن�صر  هو  النتروجين  اأن  الدرا�صات 
ال�صماد المغذي الأول الذي تتطلبه المحا�صيل،  لأن ن�صف الكمية الممت�صة منه تاأتي من الأ�صمدة )Ottman و Thompson، 2009(،  واأ�صارت بع�س 
الدرا�صات اإلى اأن الحتياج للت�صميد الآزوتي في ال�صعير في حالة ا�صتخدامه مح�صولً علفياً يبلغ �صعف الكمية الم�صتخدمة في حالة اإنتاج الحبوب، 

فباإ�صافة الكمية المثلى من النيتروجين يمكن اأن تتحقق زيادة قدرها 5 اإلى 7 % في مح�صول ال�صعير. 
كما يُعد الفو�صفور من العنا�صر الرئي�صة في تغذية النبات، فهو يدخل في عمليات نمو وت�صكل وانق�صام الخلايا النباتية وتكوين البذور، وياأتي الفو�صفور 
في المرتبة الثالثة من حيث الكمية التي يحتاجها النبات بعد الآزوت والبوتا�صيوم لمعظم المحا�صيل الزراعية، لذا فاإن وجوده في التربة خلال مراحل نمو 

النبات، ول�صيما عند مرحلة التفرعات والإزهار يُعد �صرورياً للح�صول على اإنتاجية جيدة للمحا�صيل )Tisdale وزملاءه، 1997(.
اأ�صار Refay )2009( في تجربته لدرا�صة تاأثير ثلاثة معدلت بذار 80، 120 و 160 كغ/هـكتار، اإلى اأن اأعلى ارتفاع لنبات ال�صعير تحقق من خلال معدل 
البذار)160 كغ/ هـكتار( ، اإذ بلغ  77.55 �صم مقارنةً  بالمعدلين الآخرين )75.29 و 72.55 �صم على التوالي(. واأ�صار Turk وزملاوؤه )2003( اإلى اأن 

لتفاعل معدل البذار وال�صماد الآزوتي تاأثيراً معنوياً في �صفة ارتفاع النبات، وفي القدرة على اإعطاء الإ�صطاءات في مح�صول ال�صعير.     
بين الروا�صدة وزملاوؤه )2013( ا�صتجابة بع�س اأ�صناف ال�صعير لمعدلت البذار وم�صتويات ال�صماد الآزوتي تحت ظروف الزراعة المطرية في جنوب 
الأردن، اإذ او�صحت النتائج وجود تاأثير معنوي لمعدل البذار، ومعدلت الت�صميد المرتفعة، في كلٍ من عدد الأيام حتى الإزهار، وارتفاع النبات، وعدد 
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ال�صنابل وعدد الإ�صطاءات في النبات الواحد، والغلة الجافة، والغلة الحبية. واأ�صار Mohammed  وزملاوؤه )2011( اإلى اأن اأعلى عدد اأيام  للاإزهار 
 Halloran و Kernich بلغ  106 اأيام، وذلك لنباتات ال�صعير التي �صُمدت بمعدل 60 كغ نتروجين للهكتار وما فوق. وبينت النتائج التي ح�صل عليها

)1996( اأن للت�صميد الآزوتي اأثراأ ملحوظاً في فترة الإزهار، وعدد الإ�صطاءات في ال�صعير.
واأ�صارت نتائج Alam وزملائه )2005( اإلى اأن حا�صل الحبوب والوزن الكلي للمادة الجافة لمح�صول ال�صعير ازداد بزيادة م�صتويات ال�صماد الآزوتي. 
واأكدت نتائج  Hussain وزملائه )2006( اأن الزيادة كانت معنويةً في ارتفاع النبات، ووزن ال�صنبلة، والحا�صل البيولوجي لل�صعير عند الزراعة 

بمعدل 200 كغ بذار تحت الم�صتويات ال�صمادية  200، 150، 100، 50، 0 كغ N/هكتار على التوالي.
ذكر العتيبي )2001( اأن لتفاعل معاملات الت�صميد الآزوتي، ومعدلت البذار تاأثيراً معنوياً في �صفتي مح�صول العلف الأخ�صر، وعدد الإ�صطاءات 
الكلية /م2. ولحظ Tisdale وزملائه )1997( في درا�صتهم لتاأثير معدل البذار، وم�صتويات مختلفة من النيتروجين والفو�صفور والبوتا�صيوم، في 
ا�صتجابة ثلاثة اأ�صناف من ال�صعير تحت ظروف الأرا�صي الرملية زيادة المح�صول عند ا�صتخدام معدل البذار 178.5كغ/هـكتار  مقارنةً بمعدل 

البذار 119كغ/هكتار.
اأعطت  اإذ  اإلى وجود تداخل معنوي بين المعاملات، للوزن الجاف لمح�صول ال�صعير،  اإليها ها�صم وعلي )2012(  النتائج التي تو�صل  اأ�صارت  كما 
معاملتا 200 كغ/هـكتار بذار مع 249 كغ / هـكتار �صماداً اآزوتياً اأعلى وزن جاف بلغ 19.82 و 21.69 طن/هكتار مقارنةً بالمعاملة 100 كغ/هـكتار 

ودون �صماد اللتين اأعطتا اأقل وزن جاف )11.06 و 11.75طن/هـكتار  لكلا المو�صمين على التوالي(. 
ووجد ها�صم وعلي )2012( في درا�صتهما لتاأثير معدل الت�صميد والبذار في نمو واإنتاجية ال�صعير وجود تداخل معنوي بين المعاملات، اإذ اأعطت 
معاملتا معدل البذار 150 كغ/هـكتار، و249كغ/هـكتار �صماد اآزوتياً اأعلى عدداً للفروع بلغ 388 فرعاً/م2 مقارنةً بال�صاهد الذي اأعطى 302.75 
فرعاً/م2. كما وجد كتكوت وزملاوؤه )2011( في درا�صتهم للتفاعل الوراثي البيئي وثباتية الغلة لأ�صناف و�صلالت مب�صرة من ال�صعير في بيئات 
متباينة في الجمهورية ال�صورية، وجود فروق معنوية بين المواقع والطرز والمو�صمين، ولحظوا انخفا�صاً معنوياً في غلة الموقعين المدرو�صين )ازرع، وتل 

حديا( في المو�صم الثاني، ما يدل على تاأثير توزع الأمطار، ف�صلًا عن التاأثير الأكبر لدرجات الحرارة المنخف�صة في المو�صم الثاني.
تتجلى م�صكلة البحث في كون زراعة مح�صول ال�صعير في اليمن تعتمد اأ�صا�صاً على  ممار�صات المزارع التقليدية، والمتمثلة بعدم ا�صتخدام الأ�صمدة، 

وقلة معدل البذار، الأمر الذي يوؤدي اإلى �صعف النمو وتناق�س الغلة. لذلك هدف هذا البحث  اإلى:
البذار  ومعدل  الكيميائية،  للاأ�صمدة  المح�صنة  التقانات  با�صتخدام حزم  اليمن،  المحلي في  ال�صعير  اإنتاجية مح�صول  اإمكانية تح�صين  درا�صة   -  1

المنا�صب تحت ظروف التغيرات المناخية ال�صائدة،
2 -  تعريف المزارعين بحزمة التقانات المح�صنة المنا�صبة لتح�صين انتاجية مح�صول ال�صعير، ومدى اقتناع المزارعين با�صتخدام تلك التقانات. 

3 -  تحديد اأف�صل المواقع المنا�صبة للح�صول على اأعلى انتاجية من مح�صول ال�صعير.

موقع الزراعة:
نُفذت الدرا�صة في اإطار م�صروع التغيرات المناخية لتح�صين انتاجية مح�صول ال�صعير بالمزرعة البحثية، خلال المو�صم ال�صيفي لعامي 2013 و 2014، 
ومن ثم تم تاأكيدها في حقول المزارعين باأربع مناطق بيئية مختلفة )طلحامة، ع�صم ، بيت النهمي، والعليب ( في المرتفعات الو�صطى من اليمن، 
خلال المو�صم ال�صيفي لعام 2015، اإذ طُبقت فيها حزم التقانات المح�صنة التالية: )�صماد N 46% بمعدل 100كغ/هـكتار، و�صماد �صوبر فو�صفات 

الثلاثي P2O5 48% بمعدل 80 كغ/هكتار،  و 160كغ/هـكتار بذار(، مقارنةً بال�صاهد وهو طريقة المزارع )120كغ/هـكتار بذار دون ت�صميد(. 
زرعت التجربة وفق ت�صميم القطاعات الكاملة الع�صوائية  و�صملت معاملتين )معاملة الحزم المح�صنة وممار�صة المزارع( موزعةً على ثلاثة مواقع في 
كل منطقة، بلغ عدد القطع التجريبية 24 قطعةً، وعُدَ كل موقع مكرراً. تم تجهيز الأر�س باإجراء حرثتين متعامدتين،  وتم تنعيمها وت�صويتها بالم�صط، 

وقُ�صمت اإلى  قطع تجريبية موزعة على م�صاحة 4000م2/موقع، وتمت الزراعة بطريقة النثر.   
اأ�صيفت الجرعة ال�صمادية الكيميائية المو�صى بها )يوريا 46 %( بكمية 100كغ/هكتار على دفعتين )50 % لكل دفعة(: الأولى بعد الإنبات، والثانية 
بعد 45 يوماً من الإنبات، بينما اأ�صيف ال�صماد الفو�صفاتي )P2O5  48%( دفعةً واحدةً قبل الزراعة بكمية 80 كغ/ للهكتار مقارنةً بال�صاهد )طريقة 
المزارع اأي عدم اإ�صافة اأ�صمدة(. تمت الزراعة خلال الفترة من 26 اإلى 30 اأيار )مايو( 2015 للمناطق الأربع، اعتمدت الزراعة على الأمطار، اإل 

اأنه تمت في منطقتي  طلحامة والعليب اإ�صافة رية واحدة في مرحلة النمو الأخيرة للمح�صول، نظراً لنقطاع الأمطار في هذه المرحلة. 
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ويو�صح )الجدول 1( خ�صائ�س التربة الفيزيائية والكيميائية في مواقع تنفيذ التجارب في المناطق البيئية المختلفة.

الجدول1. الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمواقع تنفيذ الدراسة.

pH
ECe

(ds/m)
N

(%)
   P2O5

(mg/kg)
K

(mg/100g)
O.M
(%)

CaCO3

 (%)
Sand
(%)

Silt
(%)

Clay
(%)

الموقع

6.1 1.6 0.05 3.4 0.22 1.1 13.8 45 17 38 عسم
7.1 1.2 0.03 24 0.66 1.2 7.1 50 16 34 طلحامة
7.3 0.81 0.11 21 0.46 1.53 13.8 63 17 20 بيت النهمي
6.1 1.6 0.05 3.4 0.22 1.1 13.8 61 17 22 العليب

البيانات المناخية في مناطق الدراسة:
وفقاً لنتائج تحليل البيانات المناخية المتوفرة من محطاَت الأر�صاد المحلية في مناطق الدرا�صة خلال فترة نمو المح�صول، يلاحظ اأن هناك تذبذباً 
في كمية الهطول المطري، الذي بلغ اأعلى م�صتوى له في منطقة بيت النهمي )146.8ملم( في المو�صم، واأدنى م�صتوى في منطقة طلحامة )88 ملم(، 
وارتفع الهطول  في منطقة ع�صم اإلى 138 ملم، وفي منطقة العليب اإلى 124.5 ملم )الجدول 2(.وتقع هذه المناطق جميعها �صمن النطاقات المناخية 
المنا�صبة لزراعة القمح وال�صعير )الخر�صاني، 2005(. وذكر Bruggeman )1997(، والخر�صاني )2005( اأن عدد الأيام الممطرة التي تهطل فيها 

كميات اأعلى من 5 ملم/يوم كانت بين 15 اإلى 25 يوماً، وبمعدل يومي يقدر بنحو 16 ملم في اليوم الممطر. 

الجدول 2. متوسط بيانات درجة الحرارة )مº(، وكمية الامطار الهاطلة )ملم( في مناطق الدراسة للموسم الصيفي  2015 .
متوسط درجة الحرارةالمنطقة

(ºلمناطق الدراسة )م
بيت النهميالعليبعسم  طلحامة

  البيانات
الشهر

كمية الأمطار
)ملم / يوم(

كمية الأمطار
)ملم / يوم(

كمية الأمطار
)ملم / يوم(

كمية الأمطار
)ملم / يوم( العظمىالصغرى

13.021.95.310922مايو

13.622.63.24.74.26.9يونيو

14.423.35.522.720.715.6يوليو

13.022.47498.688.699.3أغسطس

11.320.30223سبتمبر

10.418.50000أكتوبر

 88138124.5146.8----الإجمالي

كما تباينت درجات الحرارة، اإذ بلغ المتو�صط ال�صنوي لها بين 10و 20 مo خلال ال�صنة، وت�صل في ال�صتاء اإلى اأقل من ال�صفر. وانخف�س المتو�صط 
0.8 مo، وذلك مقابل كل  1.1 مo، وانخف�س المتو�صط ال�صنوي العام بمقدار  0.65 مo وال�صغرى بمقدار  ال�صنوي لدرجة الحرارة العظمى بمقدار 

.)1997 ،Bruggeman( 100متر زيادة في الرتفاع عن  م�صتوى �صطح البحر
فاإن نمو  وبالتالي  الأ�صهر الجافة،  نتح في  البخر-  ارتفاع عملية  اإلى  توؤدي  الرياح  وارتفاع الحرارة، و�صدة  الن�صبية  الرطوبة  انخفا�س  فاإن  لهذا 
المح�صول يتاأثر بهذه الظروف المناخية. وتدل هذه العنا�صر المناخية مجتمعةً على حدوث تغير مناخي وا�صح في المنطقة كان له اأثره في تغير اأنماط 

ا�صتخدامات الأرا�صي واإنتاجها الزراعي. 
المؤشرات المدروسة:

- متو�صط عدد الأيام حتى الإزهار: حُ�صب عند ظهور 50 % من ال�صنابل في النباتات في القطعة التجريبية لكل معاملة. 
متو�صط ارتفاع النبات )�صم(: وذلك من خلال قيا�س ارتفاع ع�صرة نباتات )اختيرت ع�صوائياً( من �صطح التربة اإلى نهاية ال�صنبلة، وحُ�صب   -

المتو�صط للنباتات الع�صرة.
- متو�صط عدد الإ�صطاءات/ نبات: من خلال ح�صاب عدد الإ�صطاءات لكل نبات، ولع�صرة  نباتات تم اختيارها ع�صوائياً، ثم حُ�صب متو�صط عدد 
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الإ�صطاءات للنباتات الع�صرة. 
- متو�صط اإنتاجية العلف الأخ�صر: قُدر بوزن العلف المح�صود )في المتر المربع( من كل معاملة، ووزن الحا�صل مبا�صرةً، وحُ�صب المتو�صط ،وحُول 

اإلى طن/هكتار. 
- متو�صط اإنتاجية العلف الجاف: قُدر بوزن كمية العلف المجفف لكل متر مربع حُ�صد من كل معاملة، وحُ�صب المتو�صط، وحُول اإلى طن/هكتار.

- متو�صط الإنتاجية الحبية: قُدر بوزن كمية الناتج من الحبوب لكل معاملة، وح�صب المتو�صط، وحُول اإلى طن/هـكتار. 
التحليل الإحصائي:

وقُورنت   ،GenStat5ed.16 التحليل  برنامج  با�صتخدام  اإح�صائياً  وحُللت  المدرو�صة،  لل�صفات  العام  المتو�صط  واأُخذ  لكل معاملة،  البيانات  جُمعت 
المتو�صطات با�صتخدام اختبار اأقل فرق معنوي )L.S.D( عند م�صتوى معنوية 0.05 و 0.01 . كما تم تقويم التجربة بم�صاركة المزارعين في مرحلة 
الن�صج، وحُ�صبت درجة تقويمهم من 1 اإلى 5 درجات، اإذ عُدَ رقم 1 اأقل معدل، ورقم 5 اأعلى معدل اأعطاه المزارع لل�صفة. و تم جمع بع�س البيانات 
المناخية لمناطق الدرا�صة من خلال المر�صد المحلي في كل منطقة، اإذ تم توزيع مقيا�س مطري وحراري لكل مر�صد، وتدريبه على كيفية اأخذ البيانات 

المناخية المطلوبة. ونُفذ التحليل القت�صادي للتجربة عن طريق ح�صاب الميزانية الجزئية لمح�صول ال�صعير والعائد الحدي من التقانة.

النتائج والمناق�سة

1 - مت��سط ارتفاع النبات )�سم(:    
بينت نتائج التحليل الإح�صائي )الجدول 3( وجود فروق عالية المعنوية )P≥0.01(بين متو�صطات المعاملات لحزمة التقانات المح�صنة، وبين ممار�صة 
المزارع )ال�صاهد( في �صفة ارتفاع النبات، اإذ تفوقت معاملة حزمة التقانات المح�صنة معنوياً )88.28 �صم( على ممار�صة المزارع )ال�صاهد( لل�صفة 
نف�صها معطيةً اأقل متو�صط )46.19 �صم(. وهذا ي�صير اإلى اأن تاأثير تطبيق حزم التقانات المح�صنة في مح�صول ال�صعير زاد في �صفة ارتفاع النبات 
اإلى اأكثر من الن�صف وبفارق معنوي بلغ 47.67 % عن ال�صاهد )الجدول 3(، وتعزى الزيادة في ارتفاع النبات اإلى زيادة المناف�صة بين النباتات نتيجةً 
لكثرة عددها في وحدة الم�صاحة الناتجة من  معدلت البذار والت�صميد العالية، وهذا اأدى اإلى زيادة ا�صتطالة النباتات للح�صول على ال�صوء الكافي، 
وقلة عدد الإ�صطاءات، وتتفق هذه النتيجة مع   Soleymani وزملائه )2011(، الذين ذكروا اأن زيادة معدلت البذار والت�صميد الآزوتي والبوتا�صي 
تزيد في ارتفاع النبات. كما ازداد ارتفاع النباتات عند اإ�صافة معاملات حزم التقانات المح�صنة نتيجة اإ�صافة �صماد النتروجين، وتعزى هذه الزيادة 
اإلى دور النتروجين المهم في عملية انق�صام الخلايا، وزيادة ا�صتطالتها ونموها، والذي انعك�س على رفع كفاءة الجذور في امت�صا�س العنا�صر المغذية، 
ما اأدى اإلى زيادة ارتفاع النباتات. وهذا يتفق مع نتائج Hussain وزملائه )2006(، و Turk وزملائه )2003(، والروا�صدة وزملائه )2013( باأن 
معدل البذار اأثر معنوياً في ارتفاع النبات، اإذ وجدوا زيادةً في ارتفاع النباتات مع زيادة م�صتويات النتروجين. ولم تُظهر بيانات التحليل الإح�صائي 
وجود فروق معنوية بين المواقع والمعاملات )P≥0.05( في �صفة ارتفاع النبات. واأظهرت النتائج اأن متو�صط ارتفاع النبات الأعلى ظاهرياً �صُجل في 
موقع العليب المطبق فيه حزم التقانات المح�صنة، وموقع ع�صم بالن�صبة لل�صاهد )90.33، 49.22 �صم على التوالي(، في حين �صُجل متو�صط ارتفاع 
النبات الأدنى ظاهرياً في موقع بيت النهمي المطبق  فيه حزم التقانات المح�صنة، وموقع طلحامة ال�صاهد )86.33، 44.44 �صم على التوالي(، ولم 

تُظهر نتائج التداخل بين المعاملات والمواقع اأي فارق معنوي، اإذ كان تاأثير كل عامل م�صتقلًا عن الآخر. 
2 - مت��سط عدد الإ�سطاءات في النبات: 

اأ�صارت نتائج التحليل الإح�صائي )الجدول 3( اإلى وجود فروق عالية المعنوية )P≥0.01( بين متو�صطات المعاملات ل�صفة عدد الإ�صطاءات/ نبات، 
اإذ �صجلت معاملة حزم التقانات اأعلى متو�صط في عدد الإ�صطاءات )7.25 ا�صطاء/نبات( مقارنةً بمعاملة ال�صاهد الذي �صجل اأقل متو�صط )2.20 
اإ�صطاء/ نبات(، وبفارق معنوي بلغ 69.71 % اإ�صطاءً ل�صالح معاملة حزم التقانات، وتتفق هذه النتيجة مع ما تو�صل اإليه ها�صم وعلي  )2012( من 
اأن ا�صتخدام معدل البذار 155كغ/هـكتار، ومعدل الت�صميد الآزوتي اأدى اإلى زيادة معنوية في عدد الإ�صطاءات/ للنبات،  وتوافقت هذه النتائج في 
ال�صياق نف�صه مع درا�صة العتيبي )2001(، و Turk وزملائه )2003(، والروا�صدة وزملائه )2013(، الذين ذكرو اأن لتفاعل معدل البذار وال�صماد 

الآزوتي تاأثيراً معنوياً في عدد الإ�صطاءات على النبات في مح�صول ال�صعير.     
متو�صط  و�صُجل  الإ�صطاءات/نبات،  ل�صفة عدد  المواقع  متو�صط  بين   )P≥0.01( المعنوية عالية  فروق  وجود  الح�صائي  التحليل  نتائج  بينت  كما 
الإ�صطاءات الأعلى معنوياً للمواقع المطبق فيها حزم التقانات المح�صنة  في موقع ع�صم و بيت النهمي )9.44، 9 ا�صطاءً/نبات على التوالي( متفوقين 
وبفارق معنوي  التوالي(  ا�صطاء/نبات على   3.11 الإ�صطاءات )7.44،  اأقل عدد من  اأعطيا  اللذين  والعليب،  بذلك معنوياً على موقعي طلحامة، 
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بينهما. كما اأظهرت نتائج التحليل الح�صائي وجود فروق عالية المعنوية )P≥0.01( بين متو�صط مواقع ال�صاهد ل�صفة عدد الإ�صطاءات على 
اإ�صطاء/نبات( متفوقاً بذلك على بقية المواقع، يليه موقعي طلحامة والعليب  اأعلى عدد من الإ�صطاءات )2.56  اإذ اعطى موقع ع�صم  النبات، 
2.11 اإ�صطاء/نبات متفوقين معنوياً على موقع بيت النهمي الذي اأعطى اأقل عدد من الإ�صطاءات )2 اإ�صطاء/نبات( دون فارق  اللذين اأعطيا 

بينهما.  فيما  معنوي 
3 - مت��سط عدد الأيام حتى الإزهار)ي�م(: 

اأظهرت نتائج التحليل الإح�صائي )الجدول 3( وجود فروق عالية المعنوية )P≥0.01(  بين متو�صطات المعاملات لحزمة التقانات المح�صنة وبين 
ممار�صة المزارع )ال�صاهد( في �صفة متو�صط عدد الأيام لبلوغ 50 % من الإزهار، اإذ �صجلت معاملة ال�صاهد اأقل متو�صط لعدد الأيام للو�صول اإلى 
الإزهار بلغ 67.61 يوماً، متفوقةً بذلك على حزمة التقانات المح�صنة الذي �صجلت اأعلى متو�صط لعدد الأيام حتى الإزهار بلغ 72.81 يوماً، وبفارق 
معنوي بلغ 7.13 % ل�صالح ال�صاهد )الجدول 3(. ويعزى ذلك اإلى اأن للت�صميد الآزوتي تاأثيراً في اإطالة فترة الإزهار لدى مح�صول ال�صعير، واتفقت 
هذه النتائج مع  Mohammed وزملائه )2011( و Kernich  و Halloran)1996(، والروا�صدة وزملائه )2013( الذين لحظوا اأن للت�صميد الآزوتي 

تاأثيراً ملحوظاً  في تحديد فترة الإزهار في ال�صعير العلفي. 
لم تظهر بيانات التحليل الإح�صائي وجود فروق معنوية بين المواقع المطبق فيها حزم التقانات ومواقع ال�صاهد )P ≥0.05( في �صفة عدد الأيام 
حتى الإزهار. اإذ �صُجل متو�صط عدد الأيام الأقل ظاهرياً لدى موقع العليب المطبق فيه حزم التقانات المح�صنة(، وبيت النهمي )ال�صاهد( ) 71.67و 
65.56 يوماً على التوالي( وبفارق 6.11 يوماً ل�صالح موقع ال�صاهد، في حين �صُجل متو�صط عدد الأيام الأعلى ظاهرياً لدى موقع ع�صم المطبق فيه 
حزم التقانات المح�صنة، وموقع العليب )ال�صاهد( )74.44، 68.56  يوماً على التوالي(، وبفارق بلغ 5.88 يوماً ل�صالح موقع ال�صاهد )الجدول3(.    
و قد تُعزى هذه الفروق الزمنية بين المواقع، ول�صيما في ظروف الزراعة المطرية للاإجهاد الرطوبي الذي يتعر�س له المح�صول في نهاية المو�صم 

الزراعي، ب�صبب انحبا�س الأمطار، وتدني م�صتوياتها، والتوجه اإلى الإزهار وطرد ال�صنابل .

الجدول 3. تأثير حزمة التقانات المحسنة في صفات النمو لمحصول الشعير العلفي في أربع 
مناطق مختلفة لعام 2015.

ارتفاع النبات الموقعالمعاملة
)سم(

عدد الإشطاءات
)اشطاء/ نبات(

عدد الأيام حتى 
الإزهار )يوم(

حزم التقانات

86.899.4474.44عسم

86.339.0072.22بيت النهمي

89.567.4472.89طلحامة

90.333.1171.67العليب

88.287.2572.81متوسط حزم التقانات

   الشاهد )طريقة 
المزارع(

49.222.5668.00عسم

46.112.0065.56بيت النهمي

44.442.1168.33طلحامة

452.1168.56العليب

46.192.2067.61متوسط طريقة المزارع )الشاهد(
47.6769.717.13نسبة التفوق )%(

LSD اقل فرق معنوي 
 )المعاملات(

المواقع
المعاملات × المواقع

2.5**
3.5ns

ns

0.5**
0.8**
ns

1.4**
2.0ns

ns

(c.v%( 7.823.94.3معامل الاختلاف

   * الفروقات معنوية عند 5% ، ** الفروقات معنوية عند ns ، %1  الفروقات غير معنوية   
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4 - الغلة العلفية الخ�سراء )طن/هكتار(:
ت�صير نتائج التحليل الإح�صائي اإلى وجود فروق عالية المعنوية )P≥0.01( بين المعاملات في �صفة الغلة العلفية الخ�صراء، اإذ �صجلت معاملة حزم 
التقانات داخل المواقع اأعلى متو�صط بلغ 22.19 طن/هـكتار علفاً اخ�صراً مقارنةً بمعاملة ال�صاهد، التي اأعطت اأدنى متو�صط بلغ 8.16 طن/هــكتار، 
وبفارق معنوي ل�صالح معاملة حزم التقانات )الجدول 4 وال�صكل 1( ، ويعزى ذلك اإلى الأثر الإيجابي ل�صتخدام الأ�صمدة مع كمية البذار المنا�صبة 
في زيادة اإنتاجية مح�صول ال�صعير، واتفقت هذه النتائج مع ما تو�صل اليه العتيبي )2001(، وعبد الهادي )2009(، اللذين وجدا فروقاً معنويةً 

لتاأثير التفاعل بين معدل الت�صميد النيتروجيني ومعدل البذار في الغلة  العلفية الخ�صراء لمح�صول ال�صعير مقارنةً بال�صاهد. 
كما اأظهرت نتائج التحليل الإح�صائي وجود فروق معنوية )P≥0.05( لتاأثير المواقع في مح�صول العلف الأخ�صر. اإذ اأظهرت المواقع التي طُبقت فيها حزم 
التقانات تاأثيراً معنوياً في �صفة الإنتاجية العلفية الخ�صراء،  فاأعطى موقعا بيت النهمي وطلحامة اأعلى اإنتاج بلغ  24.13 طن/هـكتار لكليهما مقارنةً 
بموقعي ع�صم والعليب اللذين اأعطيا 20.3  و  20.2 طن/هكتار على التوالي، وبن�صبة زيادة بلغت  16% في موقعي بيت النهمي  وطلحامة عن موقعي ع�صم 
و العليب )الجدول 4(. كما بينت  نتائج التحليل الإح�صائي  وجود تاأثير معنوي  بين المواقع المدرو�صة المطبق فيها ممار�صة المزارع )ال�صاهد(، اإذ تفوق 
موقع بيت النهمي معنوياً )9.33 طن/هـكتار( على موقعي ع�صم والعليب، والتي بلغت اإنتاجيتهما  7.63 و 7.37 طن/هكتار على التوالي، اأي بن�صبة زيادة 
في الإنتاج بلغت 18.22 %  و 21.00 % ل�صالح موقع بيت النهمي عن موقعي ع�صم والعليب على التوالي )الجدول 4  و ال�صكل 1(. وقد يعزى ال�صبب في 

ذلك اإلى تاأثير كمية الأمطار الهاطلة خلال مو�صم النمو في زيادة الإنتاجية في موقع بيت النهمي. 

الشكل 1. تأثير التداخلات بين معاملة حزمة التقانات المناسبة، والمواقع في الغلة العلفية الخضراء لمحصول الشعير مقارنةً بالشاهد )طريقة المزارع(.

5 - الغلة العلفية الجافة )طن/هكتار(: 
اأظهرت نتائج التحليل الإح�صائي عدم وجود فروق معنوية )P≥0.05( بين المعاملات في �صفة الغلة العلفية الجافه. و�صُجل متو�صط الغلة العلفية 
الأدنى  العلفية الجافة  الغلة  المواقع )11.21 طن/هـكتارعلفاً جافاً(، مقارنةً بمتو�صط  التقانات داخل  الأعلى ظاهرياً لدى معاملة حزم  الجافة 
لمعاملة ال�صاهد والتي اأعطت 4.14 طن/هـ، وبفارق بلغ 63.04 % ل�صالح معاملة حزم التقانات )الجدول 4  وال�صكل 2(. واتفقت هذه النتائج مع 
ما تو�صل اإليه العتيبي )2001(، والروا�صدة وزملائه )2013(، واختلفت هذه النتائج مع ما تو�صل اإليه ها�صم وعلي )2012( من عدم وجود تداخل 
معنوي بين المعاملات للوزن الجاف لمح�صول ال�صعير. ولم تظهر بيانات التحليل الإح�صائي وجود فروق معنوية بين المواقع )P ≥0.05( في �صفة 

اإنتاجية العلف الجاف. 
�صُجل متو�صط اإنتاج العلف الجاف الأعلى ظاهرياً في مواقع طلحامة، وبيت النهمي، وع�صم، والعليب التي طبقت حزم التقانات المح�صنة )12.5، 

و 11.33، و 10.97، و 10.03 طن/ هكتار على التوالي( ، ودون اأية فروق معنوية فيما بينها، في حين �صُجل متو�صط الغلة العلفية الجافة الأدنى معنوياً 
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في مواقع ال�صاهد )دون تطبيق حزم التقانات المح�صنة( في طلحامة، وبيت النهمي، وع�صم، والعليب )4.57، و 4.43، و 3.97، و 3.6 طن/ هكتار 
على التوالي(، ودون اأية فوارق معنوية فيما بينها )الجدول 4  وال�صكل 2(. 

الشكل 2. تأثير التداخلات بين معاملة حزمة التقانات المناسبة و المواقع في الغلة العلفية الجافة لمحصول 
الشعير مقارنة بالشاهد )طريقة المزارع(.

6 - الإنتاجية الحبية )طن/ هكتار(: 
اأظهرت نتائج التحليل الإح�صائي وجود فروق عالية المعنوية )P≥0.01( بين المعاملات في �صفة الإنتاجية الحبية، اإذ �صُجل متو�صط الإنتاجية 
 1.54 بلغ   اأدنى متو�صط معنوياً  اأعطت  التي  ال�صاهد  التقانات )3.84 طن/هـكتار(،  مقارنة بمعاملة  الحبية الأعلى معنوياً لدى معاملة حزم 
طن/هــكتار، وبفارق معنوي مقداره 60.00 % ل�صالح معاملة حزم التقانات )الجدول 4(. ويعزى ذلك اإلى الأثر الإيجابي ل�صتخدام الأ�صمدة 
Alam وزملائه )2005(  اإنتاجية مح�صول ال�صعير، واتفقت هذه النتائج مع الروا�صدة وزملائه )2013( و  مع كمية البذار المنا�صبة في زيادة 
المعنوية  عالية  فروق  وجود  الإح�صائي  التحليل  نتائج  وبينت  والبذار.  الآزوتي  ال�صماد  معدل  بزيادة  تزيد  الحبية  الإنتاجية  اأن  بينوا  الذين 
المطبقة  للمواقع  معنوياً  الأعلى  الحبية  الإنتاجية  متو�صط  و�صُجل  ال�صاهد،  ومواقع  التقانات  لحزم  المطبقة  المدرو�صة  المواقع  بين   )P≥0.01(
للتقانة في موقع ع�صم )4.378 طن/هـ(، متفوقاً معنوياً على مواقع طلحامة، وبيت النهمي، والعليب )3.889، 3.722، 3.378 طن/ هكتار على 
نتائج  اأ�صارت  كما   .)4 بينهما )الجدول  معنوية  فوارق  اأية  دون  العليب،  موقع  على  معنوياً  النهمي  وبيت  موقعا طلحامة،  تفوق  كما  التوالي(، 
التحليل الإح�صائي اإلى وجود فروق عالية المعنوية )P≥0.01( بين مواقع ال�صاهد، اإذ �صُجل متو�صط الإنتاجية الحبية الأعلى معنوياً في موقع 
طلحامة، و بيت النهمي، ع�صم )1.8، و1.733، و 1.503طن/هكتار على التوالي( دون اأية فوارق معنويه بينها، متفوقين بذلك معنوياً على موقع 
العليب الذي اأعطى اأدنى متو�صط معنوي )1.111 طن/هكتار(. وقد يعزى هذا الختلاف اإلى اختلاف كمية الأمطار الهاطلة في المواقع، ما اأثر 

في الغلة الحبية.  واتفقت هذه النتيجة مع ما تو�صل اإليه كتكوت وزملاوؤه )2011( )الجدول 4 وال�صكل 3(. 

7 - درجة تقييم المزارعين:
اإذ احتل  موقع طلحامة في معاملات حزم  5( اإلى وجود اختلافات بين المعاملات في المواقع  المدرو�صة،  ت�صير نتائج  تقييم الفلاحين )الجدول 
التقانات المرتبة الأولى بمتو�صط  تقييم اأعلى )3.9 درجة تف�صيل من 5 درجات(، وجاء في المرتبة الثانية موقع ع�صم ) 3.8 درجة(، تلاه في المرتبة 
الثالثة والرابعة موقعا بيت النهمي، والعليب )3.7، و 3.6 درجة على التوالي(. كما بينت نتائج درجة التف�صيل لدى المزارعين في مواقع ال�صاهد اأن 
موقع العليب احتل المرتبة الأولى )3.3 درجة(، يليه في المرتبة الثانية والثالثة  بيت النهمي وع�صم )2.9، و 2.8 درجة على التوالي(، واحتل موقع 

طلحامة المرتبة الرابعة م�صجلًا اأدنى متو�صط )2.7 درجة( دون فارق معنوي بينهم )الجدول 5(.
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 الغلة الخضراء الموقعالمعاملة
)طن/هكتار(

الغلة الجافة 
)طن/هكتار(            

الانتاجية الحبية     
)طن/هكتار(

مع حزم التقانات

20.310.974.378عسم

24.1311.333.722بيت النهمي

24.1312.53.889طلحامة

20.210.033.378العليب

22.1911.213.84      متوسط معاملة حزم التقانات

  الشاهد )طريقة المزارع(

7.633.971.503عسم

9.334.431.733بيت النهمي

8.34.571.8طلحامة

7.373.61.111العليب

8.164.141.54 متوسط  الشاهد )ممارسة المزارع(
63.2463.0460.00نسبة التفوق )%(

 LSD أقل فرق معنوي )المعاملات(
المواقع

المواقع × المعاملات

0.93**
1.31*

ns

  0.44ns 
 0.62ns  

ns

**0.2
**0.3
ns

7.16.619.2معامل الاختلاف

الجدول 4. تأثير حزمة التقانات المحسنة في صفات الغلة لمحصول الشعير العلفي في أربع مناطق مختلفة لعام 2015.

الشكل 3. تأثير التداخلات بين معاملة حزمة التقانات المناسبة و المواقع في الغلة الحبية لمحصول الشعير مقارنةً بالشاهد )طريقة المزارع(.

   * الفروقات معنوية عند 5% ، ** الفروقات معنوية عند ns ، %1  الفروقات غير معنوية   
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في حين اأظهرت نتائج  درجة تقييم المزارعين لل�صفات المدرو�صة وجود فوارق معنوية عالية )P≥0.01(بين المعاملات في جميع ال�صفات المدرو�صة 
ال�صاهد )4.35 درجة(  التبكير الأعلى معنوياً لدى معاملة  اإذ وجد فرق معنوي عند )P≥0.05(، وكان متو�صط �صفة  النبات،  عدا �صفة ارتفاع 
مقارنةً بمعاملة حزم التقانات التي �صجلت اأدنى متو�صط )2.6 درجة( لل�صفة نف�صها، وبفارق معنوي )60 %(. وحققت معاملة حزم التقانات 
اأعلى معنوياً ل�صفة ارتفاع النبات )4.1 درجة(، مقارنةً بمعاملة ال�صاهد، التي �صجلت متو�صطاً ادنى )2.95 درجة(، وبفارق  المح�صنة متو�صطاً 

معنوي )73 %(. 

ارتفاع النبات التبكيرالموقعالمعاملة
)سم(

عدد 
الإشطاءات

الإنتاجية 
العلفية

المتوسط 
العام

الترتيب
العام

مع حزم التقانات

2.744.543.82عسم

24.64.243.73بيت النهمي

34.6443.91طلحامة

2.543.64.43.64العليب

-2.64.14.143.8المتوسط 

الشاهد
)طريقة المزارعين(

43.62.12.82.83عسم

43.22.02.92.92بيت النهمي

4.422.22.72.74طلحامة

5333.33.31العليب

-4.352.952.332.933.138المتوسط
-*3.44**3.51**3.2*3.62**3.45المتوسط العام

L.S.D0.050.7740.9340.7260.40420.4190-

%C.V1314.913.16.77-

الجدول 5 . درجة تقييم المزارعين لتأثير حزم التقانات في الصفات البيولوجية والإنتاجية لمحصول الشعير مقارنة 
بطريقة المزارعين لعام 2015.

درجة التقييم:  قياس تقييم المزارعين من خلال الدرجات من 1 إلى 5  إذ أعطيت درجة )1( لأدنى درجات التقييم  ودرجة )5( لأعلى درجات التقييم.

كما اأ�صارت النتائج في الجدول 5 اأي�صاً اإلى اأن معاملة حزم التقانات حققت متو�صطاً اأعلى معنوياً ل�صفتي عدد الإ�صطاءات في النبات، والإنتاجية 
2.93 درجة ل�صفتي عدد  2.33 و  اأقل معنوياً بلغ  4 درجة تف�صيل على التوالي( مقارنةً بمعاملة ال�صاهد، التي حققت متو�صطاً   العلفية )4.1، و 
الإ�صطاءات، والإنتاجية العلفية، وبفارق معنوي بلغ 56 و 50 % لكلا ال�صفتين على التوالي. ويت�صح من النتائج ال�صابقة اأن حزم التقانات كان لها 
تاأثير وا�صح في تح�صين ال�صفات المدرو�صة لمح�صول ال�صعير، ما انعك�س اإيجاباً على درجات التف�صيل المعنوية لدى المزارعين، وبح�صب رغبتهم بفارق 

قدره 76.3 % عن ال�صاهد. وقد اتفقت نتائج تقييم المزارعين مع نتائج التحليل الإح�صائي لل�صفات المدرو�صة في هذه الدرا�صة.

8 - نتائج التحليل القت�سادي: 
باحت�صاب الميزانية الجزئية لل�صعير في المعاملتين، فقد بلغ اإجمالي العائد من الهكتار الواحد لتقانتي ال�صماد ومعدل البذار في ال�صعير نحو 239.652 
وبلغت  المزارع.  بتقانتي  ال�صعير  172 % عن عائد  وتعادل نحو  األف ريال يمني،   151.524 يبلغ نحو  الهكتاري  العائد  األف ريال يمني، بزيادة في 
التكاليف المتغيرة المتاأثرة بمعدل البذار والت�صميد، والتي يمكن اأن تتحدد في معدل البذار ومدخل الأ�صمدة الآزوتية و الفو�صفاتية والعمالة التي 
81.5 األف ريال يمني، في حين بلغت  اأ�صافت التقاوي، ونوعي الأ�صمدة والعمالة الإ�صافية التي ح�صدت الإنتاج الزائد عن المعاملة المقارنة نحو 
األف ريال.  وبلغ �صافي   28.25 األف ريال بزيادة في التكاليف المتغيرة نتيجة تطبيق التقانات الجديدة قدرها  نحو   53.250 بتقانتي المزارع نحو 
العائد الهكتاري نحو 158.152 األف ريال يمني مقابل نحو 34.878 األف ريال يمني للمعاملة المقارنة بزيادة في العائد نتيجة تطبيق التقانات بلغ 

نحو 123.274 األف ريال يمني .
6 نتائج التحليل الحدي للتكاليف المتغيرة و�صافي عائد الهكتار لل�صعير للتقانتين المح�صنة والمقارنة، اإذ بلغ معدل العائد الحدي  ويظهر الجدول 
MRR( Marginal Rate of  Return(  نحو 436 %، وهذا يعني اأن ا�صتثمار مبلغ قدره نحو 28.25 األف ريال يمني في اإدخال تقانتي معدل البذار 

والت�صميد �صياأتي ب�صافي فائدة حدي مقداره نحو 123.274 األف ريال يمني. 
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TREATMENT
ITEMSالمعاملة

العناصر IMPROVED
التقانة المحسنة

LOCAL
معاملة 
المزارع

Average  Yield   (Kg/ Ha) متوسط الإنتاجية )كغ/هـ(                                   22.198.16
Adjusted  Yield  (Kg/ Ha) المعدلة )كغ/هـ(19.9717.344

239.65288.128   (Gross  Field  Benefits  (RY/Ha)               )اجمالي الفوائد الحقلية )ريال/هـ

Variable cost           التكاليف المتغيرة                                                                                                                

 40.000
2.75

   1.500
      6.000  

30.000
0       
0       
5.000

Cost  of Labor                                                        )تكلفة العمالة )ريال/ هـ
Cost  of Labor to harvested                                      تكلفة عمالة الحصاد
Cost of  labor  to add   urea.             تكلفة عمالة إضافة  سماد اليوربا اليوريا
Cost  of Labor to add super phosphate    تكلفة عمالة إضافة سماد السوبر 
Cost  of Labor to sowing the seed                   تكلفة عمالة زراعة  البذور

18.000
13.200

        
0
0

Cost of fertilizer                                                        تكلفة التسميد 
   Urea                                                                                اليوريا                                                                                                                                          

Super phosphate                                                     السوبر فوسفات                                                                                                                    
12.0005.750Cost of seeds                                                              تكلفة  البذار
81.500 53.250 Total  cost  that  vary  (RY/Ha)                        (التكلفة الكلية )ريال/هـ 

158.15234.878Net   benefits   (RY/Ha)                                       )صافي الفوائد)ريال/هـ
28.250Marginal   cost   (RY/Ha)                               )التكلفة الهامشية )ريال/هـ

123.274Marginal  Net benefits  (RY/Ha)            )صافي الفوائد الهامشي )ريال/هـ
% 436Marginal  of  return   ( MRR)                              معدل العائد الهامشي

الجدول 6. الميزانية الجزئية، والتحليل الاقتصادي لحزمة تقانات )التسميد الكيميائي ومعدل البذار( لمحصول الشعير )ريال يمني(.

ال�ستنتاجات
- اأظهرت نتائج الدرا�صة وجود تاأثير عالي المعنوية لمعاملة حزم التقانات في �صفة ارتفاع النبات، و عدد الأيام حتى الإزهار،  وعدد الإ�صطاءات 
على النبات، والغلة العلفية الخ�صراء، والغلة الجافة، والغلة الحبية )طن/هــ(. ولم يظهر اأي تاأثير معنوي في �صفة الغلة البيولوجية لمح�صول 

ال�صعير.
- وجد تاأثير عالي المعنوية للمواقع المطبق فيها حزمة التقانات المح�صنة مقارنةً بال�صاهد في �صفات عدد الإ�صطاءات/نبات ل�صالح موقع ع�صم، 
والغلة الحبية بفارق معنوي بلغ 70 %، و 60 % لل�صفتين على التوالي. ومعنوية لمح�صول العلف الأخ�صر بفارق معنوي بلغ 63 %، ولم تلاحظ  

فروق معنوية بين المواقع لبقية ال�صفات.
- اإن تطبيق حزم التقانات )�صماد النتروجين بمعدل 100 كغ/هـ، و ال�صوبر فو�صفات 80 كغ/هـ، ومعدل بذار 160 كغ/هـ( على مح�صول ال�صعير، اأدى 
اإلى زيادة في الإنتاجية العلفية اأكثر من الن�صف )بمعدل 61 %(، وكذلك بلغ في �صفة الغلة الحبية نحو 60 % عن ال�صاهد )معاملة المزارعين(.

- كان تقييم المزارعين لأثر ا�صتخدام حزم التقانات في مح�صول ال�صعير اإيجابياً ب�صكل كبير. 
- بلغ �صافي العائد الهكتاري نحو 158.152 األف ريال يمني ل�صالح  تطبيق حزمة التقانات، مقابل نحو 34.878 األف ريال لل�صاهد )معاملة المزارع(، 

بزيادة في العائد نتيجة تطبيق التقانات المح�صنة بلغت نحو 123.274 األف ريال يمني.
المقترحات

اإنتاجية  في  نق�س  من  المناخية  التغيرات  تحدثه  ما  على  والتغلب  والحبوب،  العلف  من  ال�صعير  مح�صول  لزيادة  التقانات  حزم  ا�صتخدام   -
المح�صول. 

- تطبيق نتائج هذه التجربة على نطاق اأو�صع من مناطق زراعة ال�صعير في الجمهورية اليمنية.
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كلمة �سكر
اأولً على توفيقه لنا لإعداد هذا البحث والخروج به اإلى حيز النور لي�صتفيد منه كل باحث ومتعلم، كما نتقدم بال�صكر  ن�صكر الله العلي القدير 
الجزيل لإدارة الهيئة العامة للبحوث والإر�صاد الزراعي ممثلة بالدكتور  من�صور محمد العاقل رئي�س مجل�س الإدارة، ونائبه لل�صوؤون المالية والإدارية  
اأ. محمد ال�صديعي، لما قدماه من دعم وت�صهيلات �صاعدت على تنفيذ هذه الدرا�صة. ون�صكر الزميلين الفا�صلين، د. من�صور ال�صغير، ور�صاد البا�صا 
لجهودهما المبذولة التي �صاعدت على تحليل النتائج، كما ن�صكر المهند�س  اأمين عبد ح�صن القر�صي لما بذله من جهد في مراجعة البحث وتقديم 
الن�صائح والملاحظات القيمة التي اآثرته. كما ن�صكر اإدارة الإر�صاد الزراعي في محافظة ذمار ممثلة بال�صيد المهند�س هلال الج�صاري،  والمهند�س  
فوؤاد الكوري مدير عام الإر�صاد بالمحافظة، والمر�صد عبد الله الجلعي ، والمر�صد الزراعي  اأمين النهمي،  لتعاونهم في تنفيذ الدرا�صة في حقول 
المزارعين. وال�صكر مو�صول للاأخوة المزارعين الذين طُبقت التقانة البحثية في حقولهم لتعاونهم المثمر في انجاح هذا العمل، وكذا المزارعين الذين 

�صاركوا في عملية تقييم التقانة. 
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درا�سة بع�س الع�امل الم�ؤثرة في ط�ل فترة الحمل عند الأفرا�س العربية في �س�رية
Study of some Factors Affecting Gestation Length on Arabian Mares

 in Syria 

الملخ�س

د. محـمـد مـ��سى)1-4(             د. خـالـد النـجـار)1-2(              ط . ب. اأحـمـد �سريده)3(                م. محـمـد اأميـن)2(

)1(  المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة )اك�صاد(.   
)2( الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، اإدارة بحوث الثروة الحيوانية، دم�صق، �صورية.

)3( وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي، مكتب الخيول، دم�صق، �صورية.
)4( ق�صم الجراحة والولدة، كلية الطب البيطري، حماه، �صورية.

يُعد تقدير طول فترة الحمل عند الأفرا�س العربية مهماً ب�صبب ارتباطه الوثيق ب�صلالة الفر�س والظروف البيئية، ولأهميته في اإجراءات الرعاية 
واإدارة القطيع.  يهدف البحث اإلى تحديد طول فترة الحمل عند الأفرا�س العربية الموجودة تحت ظروف الرعاية في �صورية، ودرا�صة بع�س العوامل 
البيئية الموؤثرة فيها. فُح�صت حالت الحمل ل 79 فر�صاً موجودة في بع�س مرابط الخيول العربية الأ�صيلة في محيط  مدينة دم�صق/�صورية )مرابط 

.SAS وحُللت البيانات اإح�صائياً با�صتخدام برنامج ،Excel الغبراء والخراط وجربا(. اأُدخلت الم�صاهدات �صمن قاعدة بيانات في برنامج
اأ�صارت النتائج اإلى اأن تاأثيرات كل من ف�صل التلقيح، وجن�س المهر، والر�صن، ولون الفر�س وعمرها عند الولدة كانت غير معنوية التاأثير، بينما 
كان للمربط تاأثير عالي المعنوية في طول فترة الحمل عند الأفرا�س العربية تحت ظروف رعاية الخيول في �صورية. بلغ المتو�صط العام لطول فترة 
الحمل عند الأفرا�س العربية 329.2 ± 11.42 يوماً. بينما بلغت تقديرات طول فترة الحمل 342.42 ± 5.22، و 329.71 ± 4.39، و 319.07 ± 5.61 
يوماً في كل من مرابط جربا والغبراء والخراط على التوالي. اإن درا�صة تاأثيرات العوامل البيئية، ك�صنة و�صهر الولدة، وجن�س المولود، وعمر الفر�س 
عند الولدة، ولون الفر�س، تحت ظروف الرعاية في �صورية ي�صهم ب�صكل فعّال في اإدارة جيدة للاأفرا�س الحوامل، اإذ يقلل من حالت ع�صر الولدة 

رت فترة الحمل. الناتجة عن طول فترة الحمل، اأو من حالت ولدة مواليد �صعيفة اإذا ق�صُ
تن�صح الدرا�صة بمراقبة و متابعة الأفرا�س التي لديها فترة حمل اأقل من 318 يوماً، اأو اأطول من 340 يوماً، لأن ذلك �صيوؤثر في نفوق المولود و�صلامة 

الفر�س الأم عند الولدة.
الكلمات المفتاحية: طول فترة الحمل، الأفرا�س العربية، �صورية.

  M. Moussa                 K. Alnajjar                A. Shraidh                M .Amin

Abstract
The estimation of mare gestation length )GL( is important because of its relation to the breed and environment conditions. 
The aim of this study was to estimate the Arabian mare GL,under the Syrian husbandry circumstances and study some 
environmental factors affected it. The conception of 79 mares were looked to some Arabian horse stud farms in  Rural 
Damascus/ Syria )Jerba, Gabraa, and Kharrat(. The observations were editing in spreadsheet Excel. The data was 
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المقدمة

analyzed statistically by SAS program.  The results showed that the effects of mating season, foal gender, race, mare 
color and age of mare at foaling were non-significant. While the stud effect was highly significant on Arabian mare GL 
under husbandry conditions in Syria. The overall mean of GL was 329.20 ± 11.42 days. While estimation of GL were 
342.42 ± 5.22, 329.71 ± 4.39, and 319.07 ± 5.61 days for Jerba, Gabraa, and Kharrat, respectively. The study of 
environmental effects, such as year and month foaling, foal gender, mare age, and mare color under Syrian conditions, 
are very important for the good management of the pregnant mares, as this will reduce the difficult foaling resulted from 
long GL or the obtained weak foals of short GL. So the study recommended that the mare which has less than 318 
days/GL or more than 340 days/GL needsmore surveillance andmonitoring,as this will negatively affect the survival of 
the foal and the mare health at foaling. 
Keywords: Gestation length, Arabian mares, Syria.

بلغ تعداد الخيول في �صورية 15181 راأ�صاً، منها 5425 راأ�صاً من الخيول العربية الأ�صيلة ح�صب مديرية مكتب الخيول العربية في وزارة الزراعة 
ب�صكل كبير مقارنةً  لدى الخيول  2012(. يختلف طول فترة الحمل  ال�صنوية،  الزراعية  الإح�صائية  2011 )المجموعات  لعام  الزراعي  والإ�صلاح 
 ;2003 بالحيوانات الأخرى )Bos وVan Der Mey، 1980(، ويقدر طول فترة الحمل عند الأفرا�س بنحو 11 �صهراً )Ivkov وزملاوؤه، 1998;  �صبانا، 

مهملات، 2006(، وقد تزيد عن ذلك اأو تنق�س بنحو 3 اأ�صابيع دون دللة مر�صية )مهملات، 2006(. 
 ،)1981 )اأك�صاد،  يوم   400 اإلى   307 تتراوح من  العربية  الأفرا�س  اأن مدة الحمل في  )اأك�صاد(  العربي  المركز  اأجريت في  التي  الدرا�صات  بيّنت 
وتراوحت طول فترة الحمل عند الأفرا�س العربية بين 330 اإلى 350 يوماً في الأردن، و 320 اإلى 370 يوماً في ال�صعودية )اأك�صاد، 2011(. وتراوحت 
التقديرات في الدرا�صات المرجعية من 328.8±9.49 اإلى 343.2±10.1 يوماً ل�صلالت الخيول المختلفة. وتُعدّ فترات الحمل الممتدة من 320 اإلى 360 
يوماً مقبولة )Panchal وزملاوؤه، 1995(. كما اأعطت فترات الحمل الممتدة من 310 اإلى 380 يوماً اأمهراً حية )Rossdale وزملاوؤه، 1984(. وي�صير 
هذا الختلاف في طول فترة الحمل عند الأفرا�س التي تنتج اأمهراً حية اإلى اأنها تتاأثر ب�صكل كبير بالعوامل الوراثية والبيئية، كما اأنها تتاأثر بالعديد 
الأفرا�س  بالولدة عند  التنبوؤ  الولدة يجعل  التباين في علامات اقتراب موعد  اأن  اإلى  بالإ�صافة   .)1992  ،Lofstedt( الفيزيولوجية العوامل  من 

�صعباً. وقد اأكدت الدرا�صات اأن طول فترة الحمل تختلف ح�صب �صلالت الخيول )Perez وزملاوؤه، 2003(.
ينتاب المربي القلق عادةً ب�صاأن طول مدة الحمل، اأو اأي �صيء يتعلق بظاهرة الحمل، اإذا تجاوز طول فترة الحمل المدة المتوقعة، وهذا يتطلب فح�س 
الفر�س الحامل طبياً للتاأكد من الحالة ال�صحية للفر�س والحميل، ويتعلق تقدير طول فترة الحمل عند الأفرا�س ب�صلالة الفر�س، وبالظروف البيئية 
المحيطة بالأم، لذلك فاإن معرفة اأي عامل يمكن اأن ي�صاعد على تحديد موعد الولدة بدقة  يُعد مهماً في مجال اإنتاج الخيول. واإن المعرفة الدقيقة 

.)1980 ،Van Der Meyو Bos( لطول فترة الحمل تُعدّ مهمةً لتقليل تكاليف الرعاية ول�صلامة المهر المولود
 Tutt،( نُفذت درا�صات عديدة لتحديد العوامل الم�صببة لختلافات طول فترة الحمل، كعمر الفر�س عند الولدة، و�صنة و�صهر الولدة، وجن�س المولود
Hintz وزملاوؤه، 1979(. ووفقاً للعديد من الدرا�صات فاإن العوامل البيئية الموؤثرة في طول فترة الحمل يمكن  Rophia وزملاوؤه، 1969; و  1944; و 
 ;1954 ،Pozo-Lora ;1951 ،Rollinsو Howell( اأن تتعلق بعمر الأم، وعدد الولدات، وجن�س المهر، و�صنة الولدة، و�صهر الإخ�صاب، وف�صل الحمل
 .)2002 وزملاوؤه،   Vassilev  ;2002 وزملاوؤه،   Davies-Morel  ;1995 وزملاوؤه،   Panchal  ;1994 وزملاوؤه،   Hevia  ;1963  ،Frederichو  Flade
بالرغم من ذلك فاإن هناك عوامل اأخرى تم تحليلها مثل لون ال�صعر، اإل اأن النتائج بينت اأنها عوامل غير معنوية التاأثير )Dring وزملاوؤه، 1981; 
Blesa  وزملاوؤه، 1999(. في حين اأ�صار Gopka وزملاوؤه )1973( في درا�صتهم على الخيول الرو�صية اإلى وجود علاقة بين طول فترة الحمل ولون 
الفر�س. واإنه من المهم جداً معرفة طول فترة الحمل في الخيول لتحديد جهوزية الحميل للولدة )Lofstedt، 1992(، لذلك تتطلب اإدارة محطات 
اإنتاج الخيول التنبوؤ الدقيق بموعد الولدة لنجاح رعاية الأفرا�س الحوامل، لأن عدم القدرة على التنبوؤ الدقيق بموعد الولدة يتطلب مزيداً من 
الجهد والتكاليف الطبية البيطرية وزيادة المخاطر على كل من الأم )الفر�س( والمهر )Davies-Morel وزملاوؤه، Allen ;2002 وزملاوؤه، 2002(. 
كما اأن تحديد طول فترة الحمل، واإمكانية التنبوؤ بموعد الولدة يمكن اأن يكون مهماً من ناحية اأخرى، فاإذا تم اختيار الأفرا�س ذات فترات الحمل 
الطويلة جداً فقد تلد اأمهاراً باأحجام كبيرة يمكن اأن ت�صبب ولدة ع�صرةً، بينما الأفرا�س ذات فترات الحمل الق�صيرة  يمكن اأن تلد اأمهاراً  باأحجام 

�صغيرة تكون عر�صة للنفوق لنخفا�س اأوزانها عند الولدة .
الخيول  رعاية  ظروف  تحت  فيها  الموؤثرة  البيئية  العوامل  بع�س  ودرا�صة  العربية،  الأفرا�س  عند  الحمل  فترة  طول  تحديد  اإلى  البحث  يهدف 

العربية في �صورية.
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م�اد البحث وطرائقه
اإيواء  نظام  ذات  وجربا(،  والغبراء  )الخراط  �صورية  في  العربية  الخيول  لرعاية  مرابط  ثلاثة  في  فر�صاً   79 عند  الحمل  حالت  متابعة  تمت 
مفتوح. اإذ �صُجلت فيها تواريخ التلقيح المخ�صب، والولدة اأو الإجها�س في حال حدوثه، وا�صم الفر�س والر�صن )7 اأر�صان( والأب والأم ، وتاريخ 

ميلاد الفر�س خلال الفترة من عام 1987 اإلى 2005، ولون الفر�س )اأ�صود واأحمر واأ�صقر واأزرق(، وجن�س المولود )ذكر، اأنثى(. 
 CHISON Medical( ال�صوتية فوق  بالأمواج  الت�صوير  بو�صاطة جهاز  التلقيح  بعد   15 اليوم  من  بدءاً  المحطات  الملُقحة في  الأفرا�س  فُح�صت 
90 يوماً لتاأكيد الحمل. وحُ�صب  5 ميغا هرتز، واأعيد الفح�س بعد  Imaging Co.، LTD-D600VET( با�صتعمال مج�س خطي �صرجي ذو تردد 
حتى  الإبا�صة  من  المرحلة  يعادل  )وهذا  الولدة  حتى  الأخيرة(  اأو  الثانية  )التلقيحة  الطبيعي  التلقيح  وقت  من  فر�س  لكل  الحمل  فترة  طول 
 ،Newcombe( اإذ تبقى الحيوانات المنوية على قيد الحياة محتفظةً بقدرتها الخ�صابية لعدة اأيام في الجهاز التنا�صلي عند الأفرا�س ،)الولدة
1994(. وقد تم طرح تاريخ الولدة )2008-2011( من تاريخ التلقيحة المخ�صبة لتقدير طول فترة الحمل، واأي�صاً تم طرح تاريخ الولدة من 
بلغت  للمولود.  الطبيعي يكون منتهياً بولدة طبيعية  اأن الحمل  العمل،  عُدّ في هذا  الولدة لكل فر�س.  العمر عند  لتحديد  الفر�س  تاريخ ميلاد 
اأعداد الولدات 42 ذكراً، و37 اأنثى. تراوحت اأعمار الأفرا�س الحوامل بين 3 و 25 �صنة. وبلغ متو�صط عمر الفحول الم�صتعملة للتلقيح الطبيعي 
قُ�صمت  و  الفر�س.  ولون  والر�صن  والمربط  )المهر(  المولود  وجن�س  والأمات  والآباء  الأفرا�س  لأ�صماء  )�صفرة(  كود  اإعطاء  �صنوات. تم   5.3 نحو 
وال�صتاء   ،  )11 و   10 و   9 )الأ�صهر  والخريف   ،)8 و   7 و   6 )الأ�صهر  وال�صيف   ،)5 و   4 و   3 )الأ�صهر  الربيع  اأربعة ف�صول:  اإلى  التلقيح  اأ�صهر 

)الأ�صهر 12 و 1 و 2(. �صملت اأ�صهر التلقيح والولدة عند الأفرا�س كل اأ�صهر ال�صنة، وامتدت �صنوات الولدة من 2008 حتى 2011.
3 �صنوات. ويبداأ مو�صم التنا�صل غالباً عند الخيول في �صورية من بداية اآذار)مار�س(، وينتهي في �صهر  تُلقح الأفرا�س ال�صبقة لأول مرة بعمر 
اأما  اإ�صافي،  ب�صكل  الجافة  الف�صة  الخ�صراء اأو  الأعلاف  تقدم  اإذ  الوزن،  ح�صب  للخيول  العلفية  المقننات  تحدد  )نوفمبر(.  الثاني  ت�صرين 
الأعلاف المركزة )الذرة، ال�صعير، الك�صبة، والنخالة( فتقدم على دفعتين �صباحية وم�صائية. يتوفر الماء المتجدد با�صتمرار اأمام الخيول. وتتم 

المتابعة الطبية البيطرية، وتنظف الإ�صطبلات يومياً. كما تعطى الخيول التح�صينات الوقائية الدورية �صد الأمرا�س.
تم تبويب البيانات با�صتخدام برنامج Excel، وحُللت اإح�صائياً لتقدير �صفة طول فترة الحمل لدى الأفرا�س، وبع�س العوامل البيئية الموؤثرة فيها 

تحت ظروف الرعاية في �صورية، وذلك با�صتعمال طريقة المربعات ال�صغرى وفق برنامج SAS )2009( بتطبيق الأنموذج الخطي التالي:

Yijklmno = μ + Si + Xj + Stk + Hall + colm + Agen + eijklmno

= Yijklmno.م�صاهدة ijklmno طول فترة الحمل مقدرةً بالأيام لـ
= μ.المتو�صط العام
=Si.4= تاأثير ف�صل التلقيح، و�صمل الربيع =1، وال�صيف =2، والخريف =3، وال�صتاء
=Xj.2=تاأثير جن�س المولود، و�صمل الذكر=1، والأنثى
=Stk.3= تاأثير المربط، و�صمل جربا =1، والغبراء =2، والخراط

=Hall

تاأثير الر�صن، و�صمل العبية =1، و�صويمة =2، وحمدانية =3، وكحيلة =4، ومعنقية =5، و�صقلاوية =6، ومختلفة 
)دهماء وهدبة والمح�صنة(=7.

=colm.4=تاأثير لون الفر�س، و�صمل الأدهم=1، والأ�صقر=2، والأزرق )الأ�صهب الحديدي( =3 والأحمر
=Agen.تاأثير عمر الفر�س )متو�صط العمر 10.79±0.51( �صنة
=eijklmno.Iσe2 المتبقي )الأخطاء الع�صوائية(، والتي من المفتر�س اأن تكون ع�صوائيةً وم�صتقلةً وبمتو�صط 0 وتباين

.)1955 ،Duncan( كما ا�صتُخدم اختبار دانكان لف�صل متو�صطات العوامل المدرو�صة الموؤثرة في �صفة طول فترة الحمل عند الأفرا�س العربية

حيث:
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النتائج والمناق�سة
اأظهرت الدرا�صة الحالية اأن متو�صط المربعات ال�صغرى ل�صفة طول فترة الحمل في الأفرا�س العربية بلغ 329.2±11.42 يوماً )الجدول 1(. وهو 
الدرا�صات  من  العديد  اأعطت  وقد  يوماً.   9.49±328.8 والبالغ   Nonius �صلالة  على  درا�صتهم  في   )1941(  Ilancicو  Zavrnick وجده  مما  قريب 
تقديرات اأعلى من تقدير الدرا�صة الحالية وبلغت 336.7±0.48 و340.3±0.63 ل�صلالتي Arabian وAndalusian، على التوالي )Valera وزملاوؤه، 
 Shetland و Draught و Haflinger 2006(. وبلغت التقديرات 341.3±11.3 و 343.2±10.1 و 337.2±12.4 و 337.7±9.6 و 342.3±11.4 ل�صلالت
 Pajanovic 341.0±17.0 و335.87±12.87 في درا�صة كل من  1980(. وبلغت التقديرات   ،Van Der Meyو Bos( على التوالي  Fjord Frisian و  و 
 15.60±336.75 )1963( Frederichو Flade وبلغ تقدير .Haflinger على التوالي، في اأبحاثهم على �صلالة )1971( وزملائه Di Lella و )1965(
في درا�صتهم على �صلالة Trakehner. واأظهر Mauch )1937( تقديرات بلغت 335.99±10.50 و 334.26±9.56 و337.44±10.39 في درا�صته على 
�صلالت Nonius و Lippizaner و Araber على التوالي. اإن ق�صر طول فترة الحمل في هذه الدرا�صة قد يعزى لتدنى م�صتوى اإدارة ورعاية الأفرا�س 

الحوامل، والذي يعك�س ارتفاع ن�صبة الإجها�س، وقد اأظهرت الدرا�صة اإن متو�صط ن�صبة الإجها�س عند الأفرا�س الحوامل بلغت 0.04±0.17. 
لُقحت في ف�صل الخريف  التي  الأفرا�س  واأق�صرها لدى  ال�صتاء،  لُقحت في ف�صل  التي  الأفرا�س  اأطول فترة حمل كانت لدى  اأن  الدرا�صة  وجدت 
 )1951( Rollinsو Howell بينما ا�صتنتج .)الجدول 2( )P<0.05( وكانت الفروق بين متو�صطات اأطوال فترات الحمل غير معنوية ،)الجدول 1(
وجود فروقات معنوية في طول فترة الحمل ح�صب ف�صول ال�صنة. واأكد Ivkov وزملاوؤه )1998( اأن ظاهرة التنا�صل عند الخيول مو�صمية، ويتاأثر 
طول فترة الحمل بالف�صل من ال�صنة. وبيّنت الدرا�صة اأنه اإذا كان المهر المولود ذكراً فاإن طول فترة الحمل تكون اأطول مقارنةً بالمهر المولود اأنثى   
)الجدول 1(، ولكن الفارق في متو�صط طول فترة الحمل )P<0.05( كان غير معنوي )الجدول 2(. وتوافقت النتيجة مع ما وجده Hintz وزملاوؤه 
)1979( الذين بيّنوا اأن التباين في طول فترة الحمل عند الأفرا�س تبعاً لجن�س المولود لم يكن معنوياً. بينما ا�صتنتج Howell وRollins )1951( وجود 

تباينات معنوية في طول فترة الحمل ح�صب جن�س المهر عند الأفرا�س، وهو ماوجده Bos وVan Der Mey )1980( و Valera وزملاوؤه )2006(. 
اأظهرت الدرا�صة اأن طول فترة الحمل عند الأفرا�س بلغت اأق�صـاها في مـــربـــط جــربا، واأق�صـرها في مـربــــط الخراط )الجدول 1(، وكانت الفروق 
بين متو�صطات طول فترة الحمل في المرابط عالية المعنوية، ول�صيما بين مربط جربا ومربطي الغبراء والخراط، مع عدم فرق معنوي بين مربطي 

الغبراء والخراط )P<0.004( )الجدول 2(. 
وقد يعزى ق�صر طول فترة الحمل في مربط الخراط لعدم توفر اإدارة جيدة للاأفرا�س الحوامل، في الواقع تتفق هذه النتائج مع الملاحظات الحقلية 
والم�صاكل التي يعاني منها مربط الخراط من ارتفاع ن�صبة الإجها�س، والموت الجنيني المبكر، ونفوق المواليد حديثة الولدة، وولدة مواليد �صعيفة، 
اإ�صافةً اإلى ذلك تكرار حدوث حالت احتبا�س الم�صيمة )مو�صى، 2010(، بينما كان طول فترة الحمل في مربط جربا )الذي يتبع اإلى مكتب الخيول 
وجود  اإلى  بالإ�صافة  الحوامل،  للاأفرا�س  جيدة  اإدارة  وجود  ب�صبب  ما  حد  اإلى  طبيعياً  ال�صورية(  الزراعي  والإ�صلاح  الزراعة  وزارة  في  العربية 

م�صاحات وا�صعة من اأجل تريي�س الأفرا�س الحوامل.
بينت الدرا�صة اأي�صاً اأن طول فترة الحمل لدى الأفرا�س العربية ح�صب الر�صن تراوحت من 321.73 اإلى 334.97 يوماً )الجدول 1(، وكانت الفروق 
بين متو�صطات اأطوال فترات الحمل ح�صب الر�صن غير معنوية )P<0.05(  )الجدول 2(. واأظهر Valera وزملاوؤه )2006( اأن طول فترة الحمل 
361 يوماً تبعاً ل�صلالة الخيل، واأظهرت الدرا�صة اإن متو�صطات طول فترة الحمل عند الأفرا�س ح�صب اللون تراوحت بين  290 اإلى  تراوحت من 
324.28 و 334.92 يوماً )الجدول 1(، دون فروق معنوية )P<0.05( في طول فترة الحمل ح�صب لون الفر�س )الجدول 2(، وهذا يوؤكد ما تو�صل اإليه 

Dring وزملاوؤه )1981( في درا�صتهم على اأفرا�س الخيل العربي في كاليفورنيا.

اأظهرت الدرا�صة اأن متو�صط العمر عند الأفرا�س العربية المدرو�صة بلغ 10.78±0.51 �صنة، وكلما ازداد عمر الفر�س �صنةً واحدةً عن متو�صط العمر 
ق�صرت فترة الحمل بمقدار 0.21 يوماً )الجدول 1(، وكان تاأثير عمر الفر�س في طول فترة الحمل غير معنوي )P<0.05( تحت ظروف الرعاية في 
�صورية )الجدول 2(. وهذا ما اأكده اأي�صاً  Hintz وزملاوؤه )1979(. كما اأ�صار Bos وVan Der Mey )1980( اإلى اأن طول فترة الحمل عند الأفرا�س 
التي لُقحت لأول مرة بعمر �صنتين كان اأطول من تلك التي لُقحت بعمر اأكبر من ذلك، بينما اأكد Valera وزملاوؤه )2006( اإن طول فترة الحمل 

تختلف تبعاً لعمر الفر�س عند الولدة.
اإن معرفة طول فترة الحمل عند الأفرا�س، وتاأثير العوامل البيئية ك�صنة الولدة، و�صهر الولدة، وجن�س المولود، وعمر الفر�س عند الولدة، ولون 
الفر�س، ومعرفة متو�صط طول فترة الحمل بدقة عند الأفرا�س العربية، ومقدار الخطاأ في تقديرها )329.2 ± 11.42 يوماً( تحت ظروف الرعاية 
اإذ يقلل من حالت ع�صرة الولدة الناتجة عن زيادة طول فترة الحمل،  اإدارة قطيع الأفرا�س الحوامل،  في �صورية ي�صهم ب�صكل فعّال في تح�صين 
رت فترة الحمل. لذلك يجب ال�صماح للاأفرا�س الحوامل بالحركة  اأو اإعطاء مواليد �صعيفة قد تنفق خلال مدة 2 اإلى 3 اأيام بعد الولدة اإذا ق�صُ
اليومية الطليقة في �صاحة مغلقة، واأن يحتوي علف الفر�س الحامل على بروتين اإ�صافي، واأملاح معدنية لتعوي�س ما ي�صتهلكه المهر الحميل، وتوفر 
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¥ مختلفة : دهماء وهدبة والمحسنة )عربية  من مصدر فرنسي(. 
تشير الأحرف غير المتشابهة في تأثير المربط لوجود فرق معنوي )P<0.05( بين المتوسطات.

النسبة  المئويةالخطأ القياسيمتوسطات المربعاتعدد المشاهداتالعوامل المؤثرة

(%100)79329.2011.42المتوسط العام

فصل التلقيح

330.684.0756.25      45الربيع
328.394.3625.00      19الصيف
327.336.1611.25      9الخريف
6335.217.587.50الشتاء

جنس المولود
331.574.4753.16      42ذكر
329.244.1846.83      37أنثى

المربط
32342.42a      5.2241.25جربا

31329.71b      4.3938.75الغبراء
16319.07b5.6120.00الخراط

الرسن

333.226.6910.00      8عبية
321.739.493.75      3شويمة
334.975.7616.25      13حمدانية
327.074.4341.25      32كحيلة
332.808.316.25      5معنقية

333.064.9116.25      13صقلاوية
329.977.566.25      5مختلفة ¥

اللون

324.2811.263.75     3أسود
334.056.567.50      6أشقر

328.352.9670.00      56أزرق )الأشهب الحديدي(
334.925.1518.75      14أحمر

0.44-0.21عمر الفرس عند الولادة

الجدول 1. متوسطات المربعات الصغرى لصفة طول فترة الحمل والعوامل المؤثرة فيها، ونسبها المئوية عند الخيول العربية 
تحت ظروف الرعاية في سورية.

الخطأ من النوع الأول )قبول فرض العدم وهو خاطئ(، معامل الاختلاف % = 4.36، معامل التحديد = 0.33.

الاحتمالية الإحصائيةمتوسطات المربعاتدرجات الحريةمصادر التباين
381.030.7635فصل التلقيح
192.290.5098جنس المولود

21881.610.0004المربط
6135.550.6934الرسن
3143.320.5661اللون

149.240.6299الانحدار على العمر عند الولادة
62209.97المتبقي )الأخطاء العشوائية(

الجدول 2. تحليل التباين لصفة طول فترة الحمل عند الخيول العربية تحت ظروف الرعاية في سورية.

الماء دائماً اأمام الأفرا�س الحوامل مقارنةً بالحالة العادية. اإن اأف�صل فترة للولدة هي في ف�صل الربيع عندما يتوفر المرعى، وهو الوقت الأف�صل 
لكل من الفر�س والمولود حتى ت�صتطيع الأم اإنتاج الحليب بكميات جيدة، ولكي تكون معظم الولدات �صهلةً ول تحتاج اإلى م�صاعدة، ومن النادر اأن 
تلد الفر�س ال�صليمة مهراً ميتاً اأو م�صوهاً. اإ�صافةً اإلى ذلك، يمكن تنظيم الولدات خلال فترة محددة من الوقت لتجمّع الأفرا�س تبعاً لطول فترات 

حملها �صمن مجموعات كي ت�صهل رعايتها عند الولدة. 
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ال�ستنتاجات والمقترحات
- بلغ متو�صط طول فترة الحمل عند الأفرا�س العربية المدرو�صة 329.2±11.42 يوماً.

- ل توؤثر �صنة الولدة، و�صهر الولدة، وجن�س المولود، وعمر الفر�س و لونها في طول فترة الحمل.
وعليه تقترح الدرا�صة ما يلي:

- مراقبة و متابعة الأفرا�س التي لديها فترة حمل اأقل من 318 يوماً، اأو اأطول من 340 يوماً.
- ين�صح بالمحافظة على الأفرا�س التي تتراوح فترة الحمل عندها بين 318 و 340 يوماً.

- تركيز الولدات عند الأفرا�س في ف�صل الربيع.
- يجب اأن يحوي علف الفر�س الحامل على بروتين اإ�صافي واأملاح معدنية لتعوي�س ما ي�صتهلكه الحميل.
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 مقارنة ت�سمين خراف اأغنام الع�ا�س على مراعي القطف ومخلفات ال�سعير بعد الح�ساد با�ستخدام
م�ست�يات مختلفة من التغذية التكميلية مع الت�سمين بالطريقة التقليدية على المركزات

Comparing the Fattening of Awassi lambs on Atriplex Pastures, Barley 
Residues After Harvesting and Different Levels of Supplementary 

Feeding with the Traditional Lamb Fattening on Concentrates
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من  مختلفة  م�صتويات  واإ�صافة  المرافق،  ال�صعير  ح�صاد  بعد  القطف  مراعي  على  العوا�س  خراف  ت�صمين  مقارنة  الى  الدرا�صة  هذه  تهدف 
البحوث  مركز  في  الدرا�صة  اأجريت  المركزات.  على  الت�صمين  لحملان  التقليدية  التغذية  مع  قمح(  ونخالة  �صعير  )حبوب  التكميلية  التغذية 
العلمية الزراعية بال�صلمية، وا�صتمرت  التجربة 107 اأيام. ا�صتخدم في التجربة 100 خروف من اأغنام العوا�س، وزعت اإلى خم�س مجموعات، 
Randomize Statistical Design  )مجموعة �صاهد واأربع مجموعات تجريبية(، قُدمت  لمجموعة ال�صاهد )ت�صمين  وفقاً للت�صميم  الع�صوائي 
تقليدي( 1200 غ عليقة مركزة للراأ�س الواحد )16 % ك�صبة قطن مق�صورة، 57 % حبوب �صعير اأبي�س، 25 % نخالة قمح، 0.5 % ملح طعام، 
ب�صجيرات  80 دونماً مزروعة  اأبي�س(، وخُ�ص�صت م�صاحة  �صعير  المالئ  وهو تبن  العلف  غ  من   500 و  الكال�صيوم،  اأي كربونات  نحاتة   % 1.5
القطف الملحي منذ اأكثر من 5 �صنوات وبال�صعير لهذا العام، وكانت خراف المجموعات الأربع ترعى بمعدل ليقل عن 8 �صاعات يومياً، وقُدمت 
لها اإ�صافةً اإلى الرعي العلائق التكميلية التالية: المجموعة الأولى )مج1( : 250 غ من حبوب ال�صعير للراأ�س الواحد، المجموعة الثانية ) مج2(  
250 غ من حبوب ال�صعير و 100 غ نخالة قمح ، المجموعة الثالثة )مج3(  250 غ  حبوب ال�صعير و200 غ نخالة قمح، والمجموعة الرابعة )مج4( 
250غ حبوب ال�صعير و 300 غ نخالة قمح. تم ح�صاب اأ�صعار المواد العلفية المقدمة للخراف في ال�صوق المحلية، وقُدرت قيمة ا�صتئجار الدونم من 

الأر�س المزروعة بالقطف وبقايا ح�صاد ال�صعير ب 1000 ل.�س، بلغ متو�صط الوزن عند بداية التجربة ونهايتها كما يلي:
مجموعة ال�صاهد ومج 1 و مج 2 ومج 3 ومج 4  )35.45 و 55.50( و)35.20 و 48.8( و)35.00 و 48.76 ( و )34.80 و 52.26( و )35.40 و 52.48 (كغ 
ال�صاهد  مجموعة  بين    )p<0.05( معنوي  فرق  وجود   ولوحظ  الخراف،  جميع  بين  معنوي  غير  البدائي  الوزن  في  الفرق  وكان  التوالي،  على 
بين  والطاقة  والهيمي�صللوز  والبروتين  والع�صوية  الجافة  المادة  ه�صم  معامل  في  معنوياً  الفارق  وكان  النهائي،  الوزن  في  التجربة  ومجموعات 
ال�صاهد ومجموعات التجربة على م�صتوى )P<0.01(.اأما فيما يتعلق بالكلفة القت�صادية فقد قُدرت  كلفة كيلو غرام من الزيادة الوزنية بنحو 

.)p<0.01(  ً159، و 120، و 132، 115 و 129 ليرة �صورية  لمجموعة ال�صاهد ومج 1 و مج 2 ومج 3 ومج 4 على التوالي وهي مختلفة معنويا
بعد  القطف  الت�صمين على مراعي  يومياً، عند  القمح  نخالة  غ من   200 و  ال�صعير  غ من حبوب   250 باإعطاء الخروف  الدرا�صة  نتيجة  وين�صح 

ح�صاد ال�صعير، لأنه يحقق اأف�صل قيمة اقت�صادية.
الكلمات المفتاحية: ت�صمين، خراف العوا�س، القطف.
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Abstract
 This study aims to compare the fattening of Awassi lambs on Atriplex pastures, barley residues after harvesting and
 adding different levels of supplementary feeding )grain barley and wheat bran( with the traditional lamb feeding on
 concentrates. The study was conducted at the Agricultural Research Center of Al-Salamiah, and the experiment lasted
 107 days.
 One hundred Awassi lambs were used in this experiment, and distributed into five groups according to Randomize
 Statistical Design )control group and four treatment groups(. The control group was provided )traditional fattening( with
 1200 g of concentrated diet per head )16% cotton seed cake, 57% barley grain, 25% wheat bran, 0.5% NaCl, and 1.5%
 calcium carbonate(, and 500g of barley straw. The treated groups were grazing )at rate of at least eight hours daily( in
 an area of   80 acres planted with both Atriplex since more than 5 years and barley in this year, and were supplied with
 complementary feed as the following: first group (T1): 250g of barley grain per head, the second group (T2) 250g of
 barley grain and 100g of wheat bran, the third group )T3( 250g barley grain and 200g of wheat bran, the fourth group
 )T4(, 250g of barley grain and 300g of wheat bran. The cost of feed components was calculated according to the prices
 in the local markets and the rental value of planted land with Atriplex and barley were estimated at 1000 SP. The average
 body weights at the beginning and the end of the experiment were as follow: The control group, and the treated groups
 )T1, T2, T3 and T4(:)35.45 and 55.50(, )35.20 and 48.8(, )35.00 and 48.76(, )34.80 and 52.26(, )35.40 and 52.48( kg,
 respectively. The difference of the beginning weights were not significant between all the groups, but the final weights
 were significantly different (p <0.05) between the control group and the treated groups. There were significant differences
 in the digestibility of the dry matter, organic protein, hemicelluloses and energy between the control and the treatment
 groups at the level of )P <0.01(.
 Regarding the economic cost of the body weight increments, it has the cost of  159, 120, 132 115 and 129 pounds per
 kilo for the control group and T1, T2, T3 and T4 groups respectively, and were significantly different (p <0.01).
 This study recommends lamb 250g of barley grain and 200g of wheat bran per day, when fattening on pasture Atriplex
and barley residues after harvesting, because it achieved the best economic value.
Key words: Fattening, Awassi lamb, Atriplex.

المقدمة 
تركزت جهود الإن�صان للتغلب على موا�صم الجفاف بالعتماد على مخلفات المحا�صيل الزراعية كم�صدر علفي للحيوانات المجترة التي يمكن 
اإح�صارها من مناطق اأخرى، اإ�صافةً اإلى زراعة ال�صجيرات الرعوية لتوفير جزء من غذاء الحيوانات في �صنوات الجفاف، وقد قامت بع�س الدول 
 )Chenopodiaceae( العائلة الرمرامية اإلى  Atriplex الذي ينتمي  العربية كالجزائر وليبيا واليمن و�صورية بزراعة نبات القطف )الرغل( 
منذ بداية ال�صبعينات من القرن الما�صي، وتتميز هذه ال�صجيرات بتحملها للجفاف واإمكانية النمو بمعدلت مطرية �صنوية بين  100 و 500 مم، 
بمعدلت  �صنوات  لعدة  يعي�س  اأن  الملحي  القطف  وي�صتطيع  ملم(،   150( منخف�صة  �صنوية  مطرية  بمعدلت  ال�صترالي  القطف  ينمو  اأن  ويمكن 

.)1971 ،Le  Houéru و Franclet( )مطرية منخف�صة جداً )50 ملم/�صنة
اهتم المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة/اأك�صاد منذ اإن�صائه بهذه النباتات التي تعي�س في المناطق الجافة من الناحية 
الزراعية والغذائية، ونفذ م�صروعاً لتقييم هذه النباتات رعوياً وغذائياً. واأظهرت الدرا�صات اأن الكيلوغرام الواحد من المادة الجافة للقطف 
يحوي على كمية عالية من البروتين الخام تتراوح بين 100 و 154غ، و على  مقدار 106 اإلى 212 غ من الرماد، وعلى طاقة قابلة للتمثيل تتراوح 
بين 5.89 و 8.30 ميغاجول، واإن اأعلى ن�صبة ا�صتهلاك للحيوان من نباتات القطف في المرعى تتراوح بين 20 و 25 % من المادة الكلية المتناولة 

.)1987 )اأك�صاد، 
بالقيم  توازن  وجود  عدم  نتيجة  التغذية  في  م�صاكل  اإلى  اأدت  الملحية  الرعوية  بال�صجيرات  المزروعة  المراعي  على  الحيوانات  تغذية  اأن  لوحظ 
الغذائية لهذه ال�صجيرات التي تحتاج اإلى غذاء تكميلي، واأ�صارت نتائج درا�صات المركز العربي/ اأك�صاد اإلى وجود انخفا�س في القيمة الغذائية 
وهو   - م�صاحبة  حولية  نباتات  توفر  عند  ولكن   ،)1983  ،Hassan( للحيوانات  وحيداً  علفاً  ا�صتخدامها  عند  كفايتها  وعدم  ال�صجيرات  لهذه 
النتائج  واإن  الفو�صفور،  عن�صر  نق�س  با�صتثناء  التغذية  م�صاكل  تختفي   ،)1984 وزملاوؤه،   Hassan(  - الممطرة  ال�صنوات  في  يتم  الذي  المر 
التي ح�صل عليها Hassan  وAbdel-Aziz )1979(، و Abu-Zanat )2005( ت�صير اإلى انخفا�س نمو الحملان عند ارتفاع ن�صبة القطف الملحي 
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م�اد البحث وطرائقه 

وال�صترالي في العليقة، وللتغلب على هذا العجز تُ�صتخدم  حبوب ال�صعير الغنية بالكربوهيدرات ونخالة القمح الغنية بالفو�صفور مكملًا غذائياً 
لتحقيق التوازن الغذائي بين البروتين والطاقة، وكذلك بين العنا�صر المعدنية، ول�صيما الفو�صفور والكال�صيوم.

 اأظهرت الدرا�صات العديدة التي نفذت على مراعي النباتات الملحية اأن ن�صبة رعي الأغنام من تلك  ال�صجيرات  تراوحت بين 15.8 و 31.5 % 
)Cavender  و Hansen، 1970؛ Snederco   و Gcochrean، 1976؛ اأك�صاد،1987(.

بينت الدرا�صات اأن معدل النمو اليومي للخراف التي ترعى على المراعي يكون عادةً اأقل من الخراف التي يتم ت�صمينها على الأعلاف المركزة، 
علفاً  لها  قُدم  التي  للمجموعة  غ   202 للخراف  اليومي  النمو  معدل  بلغ  فقد  �صنوات الجفاف،  تظهر في  المراعي  على هذه  التغذية  اأهمية  لكن 
203 غ للمجموعة الثانية التي قُدم لها علفاً مركزاً وتبناً، اأما في المجموعة الثالثة التي قُدم لها  مركزاً والقطف )قطف ملحي وا�صترالي(، و 
Safinaz وزملائه )2010(  اأما في درا�صة   ،)2006  ،Tabaa و   Abu-Zanat( 197 غ العلف المركز والتبن والقطف فقد بلغ معدل النمو اليومي 
فقد تراوح معدل النمو اليومي بين 130 و 174 غراماً عند ت�صمين الخراف على القطف الملحي والآكا�صيا وحبوب ال�صعير وبذور النخيل، ووجد 
Al-Owaimer وزملاوؤه )2011( اأن معدل النمو اليومي تراوح بين 173 و 245 غ عند ت�صمين خراف النجدي على م�صتويات مختلفة من القطف 

)تراوحت بين 15 و 45 % من العليقة(، وبلغ عند ال�صاهد 217 غ يومياً. 
على  بالتغذية  مقارنةً  مرتفعاً  كان  مركزة  اأعلاف  على  الخراف  تغذية  عند  الجافة  المادة  ه�صم  معامل  اأن  اإلى  الدرا�صات  نتائج  اأ�صارت 
المراعي )Al-Owaimer وزملاوؤه،2011؛ Safinaz وزملاوؤه،2010؛ Al-Owaimer وزملاوؤه، 2008؛ Cavender و Hansen، 1970؛ Snedercor و 

.)1976 ،Gcochrean
ونتج عن تجربة Afaf وزملاوؤه )2010( اأن معامل ه�صم الهيمي�صللوز تراوح بين 50 و 62 %، وال�صيليللوز بين 44 و 53 % عند تغذية الحملان 
الباحثين علاقة بين الدخل الغذائي ومعامل اله�صم للمادة الجافة والع�صوية  على علائق تحوي ن�صباً مختلفة من القطف. ووجد العديد من 
والبروتين الخام والطاقة )Paquay  وزملاوؤه ،1972a,b,c؛ اأك�صاد، 1987؛ ح�صن و�صوا، 1991(، لكن Wilson  )1977( لم يجد اأية علاقة من 

هذا القبيل، وربما يعود ذلك اإلى نوع العلائق والنباتات الموجودة في المرعى.
ال�صعير المزروع، م�صتكملةً بم�صتويات  العوا�س على مراعي القطف المرافقة مع بقايا ح�صاد  اإلى مقارنة كفاءة ت�صمين خراف  الدرا�صة  تهدف 

مختلفة من التغذية التكميلية )حبوب �صعير ونخالة قمح(، مع الت�صمين التقليدي للخراف على الأعلاف المركزة.

الأخر  والن�صف  الحليب  خط  من  ن�صفها  خروف   100 على  )حماة/�صورية(،  بال�صلمية  الزراعية  العلمية  البحوث  مركز  في  الدرا�صة  اأُجريت 
من خط اللحم، ولمدة 107 اأيام. و�صعت التجربة وفق الت�صميم الع�صوائي Randomize Statistical Design ، حيث وزعت الحيوانات اإلى اأربع 

مجموعات تجريبية ومجموعة �صاهد ب�صكل مت�صاو )20 خروفاً لكل مجموعة(، وقدمت لها الأعلاف التالية:
0.5 % ملح  25 % نخالة قمح،   57 % حبوب �صعير اأبي�س،  16 % ك�صبة قطن مق�صورة،   1200 غ  عليقة مركزة تتكون من  مجموعة ال�ساهد: 
والمعادن  الفيتامينات  من  كغ   1 اإ�صافة  وتمت  اأبي�س.  �صعير  تبن  غ   500 فكان  المالئ  العلف  اأما  الكال�صيوم(،  )كربونات  نحاتة   %  1.5 طعام، 
لكل طن من العليقة المركزة، التي تتركب  من  5 مليون وحدة دولية من فيتامين اآ،  ومليون وحدة دولية من فيتامين د3، و 5000 وحدة دولية 
100 غ  و  المنغنيز،  اأك�صيد  غ   48 و  المغنزيوم،  5 غ كبريتات  و  غ  كلور ال�صوديوم،   17 و  الكال�صيوم،  ثنائي  484 غ من فو�صفات  و  أ،  من فيتامين 
كبريتات الحديدي، و 9.5 غ اأك�صيد التوتياء، و 12 غ كبريتات النحا�س، و 60 مغ كبريتات الكوبالت، و 30 مغ يودات الكال�صيوم، و 6 مغ �صيلينات 
ال�صوديوم. وخُ�ص�صت م�صاحة 80 دونماً مزروعة ب�صجيرات القطف الملحي منذ اأكثر من 5 �صنوات وبال�صعير )المو�صمي(، وتم اإدخال الخراف 
ال�صعير  حبوب  من  مختلفة  تكميلية  علائق  الرعي  اإلى  اإ�صافةً  لها  وقُدمت  يومياً،  �صاعات  ثمانية  عن  ليقل  بمعدل  ال�صعير  ح�صاد  بعد  اإليها 

ونخالة القمح كما يلي: 
قمح،  نخالة  100غ  و  ال�صعير  حبوب  غ    250 )مج2(:  الثانية  وللمجموعة   ، غ   250 بمعدل  ال�صعير  حبوب  )مج1(:  الأولى  المجموعة 
غ  و300  ال�صعير  حبوب  غ    250 )مج4(:  الرابعة  للمجموعة  و  قمح،  نخالة  غ   200 و  ال�صعير  حبوب  غ    250 )مج3(:  الثالثة  وللمجموعة 

 .)1 نخالة قمح )الجدول 
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الجدول 1 . الأعلاف والمراعي التي قُدمت لخراف الشاهد والمجموعات التجريبية الأربع.

مجموعة البيان
الشاهد

المجموعة 
الاولى

المجموعة 
الثانية

المجموعة 
الثالثة

المجموعة 
الرابعة

1920000كسبة قطن مقشورة )غ/يوم(
684250250250250حبوب شعير )غ/يوم(
3000100200300نخالة قمح )غ/يوم(
60000ملح طعام )غ/يوم(

180000نحاتة )كربونات الكالسيوم( )غ/يوم(
5000000تبن قمح )غ/يوم(

رعي في مراعي القطف المزروع بالشعير 
رعي-بعد الحصاد 

8 ساعات
رعي

8 ساعات
رعي

8 ساعات
رعي

8 ساعات

قُدم العلف والماء ب�صكل جماعي لمجموعة ال�صاهد مرتين يومياً عند ال�صاعة ال�صابعة �صباحاً وال�صاد�صة م�صاءً، وتم في اليوم التالي جمع العلف 
ال�صابعة  ال�صاعة  الأربع فكانت ترعى من  التجربة  اأما مجموعات  الماء،  العلف من جديد وقيا�س  المتبقي، وتم و�صع  الماء  المتبقي ووزنه وقيا�س 
�صباحاً وحتى ال�صاعة الثانية ع�صر ظهراً، وكذلك من ال�صاعة الرابعة حتى ال�صاعة ال�صابعة م�صاءً. وكان يقدم لها الماء مرتين يومياً بعد العودة 
من الرعي ال�صباحي والرعي الم�صائي، وتم قيا�س الماء المتبقي يومياً، وقُدم العلف التكميلي لكل مجموعة ح�صب المقرر بعد عودة الخراف من 

المرعى م�صاءً.
من  المرعى  لمكونات  الكيميائي  للتحليل  عينة  واأُخذت   ،)1973(  Owensby طريقة  ح�صب  اإليه  الخراف  دخول  قبل  المرعى  اإنتاجية  تقدير  تم 

القطف الملحي، وبقايا ح�صاد ال�صعير، والأع�صاب الرعوية، والق�س.
ع�صوائياً،  اختيارها  تم  مجموعة  كل  من  خراف  خم�صة  على  الروث  لجمع  محافظ  تركيب  التجربة  خلال  تم  كما  اأ�صبوعياً،  الخراف  وزن  تم 

لإجراء تجربة ه�صم كامل ولمرتين تم فيها جمع الروث الكلي لتقدير الجزء المه�صوم من المواد العلفية ومعاملات اله�صم. 
تم تقدير كمية العلف الم�صتهلك والمتبقي والروث، وح�صاب المادة الجافة للاأعلاف والروث بتجفيف عينة من الروث والأعلاف في فرن على درجة 
105م° لمدة �صت �صاعات، وتم تقدير البروتين الخام با�صتخدام طريقة kjeldahl ، حيث قُدر الآزوت و�صرب بالثابت 6.25 للح�صول على البروتين 
الخام،  وقُدرت الدهون با�صتخدام جهاز Soxhlet، والرماد با�صتخدام المرمده على درجة حرارة 600 مº لمدة اأربع �صاعات ون�صف، وقُدرت المادة 

 .)IKA200 Calorimeter C400 Adiabatisch( الع�صوية بطرح الرماد من المادة الجافة، وقُدرت الطاقة با�صتخدام الم�صعر الحراري
الحام�صي  الألياف  وم�صتخل�س   ،)NDF( المتعادل الألياف  م�صتخل�س  وقدر   .)1995( AOAC نظام   وفق  الكيميائية  التحاليل  اأجريت جميع 
الألياف  م�صتخل�س  بطرح  الهيمي�صللوز  وقُدر   .)1963(  Van Soest طريقة   با�صتخدام   )ADL( الحام�صي  اللغنيني  والم�صتخل�س   ،)ADF(
م�صتخل�س  من   )ADL( الحام�صي  اللغنين  م�صتخل�س  بطرح  ال�صيليللوز  وقدر   ،)NDF( المتعادل  الألياف  م�صتخل�س  من   )ADF( الحام�صي 
 D-base 5.5 under نظام   با�صتعمال  البيانات  جميع  اإدخال  تم  حيث  بالتجربة،  خا�صة  بيانات  قاعدة  واأن�صئت   ،)ADF( الحام�صي  الألياف 

 .)1999( widow
الح�سائي: التحليل 

التباين   تحليل  با�صتخدام   ،2008 لعام   )Statistical Package for Social Sciences(  SSPS81 برنامج  با�صتخدام  البيانات  تحليل  تم 
)One Way ANOVA( واختبار )Duncan( لمقارنة المتو�صطات بين الدخل الغذائي والروث، من المادة الجافة والع�صوية والبروتين والطاقة 

المقدمة.   للعلائق  القت�صادي  والتقييم  الوزنية،  والزيادة  ه�صمها  ومعامل  والهيمي�صللوز،  وال�صيليللوز 

النتائج والمناق�سة
اله�سم ومعاملات  الم�ستهلكة  الأعلاف 

ح�صاد  لبقايا  كغ   3286 و  الملحي(،  )القطف  للقطف  كغ   9373 نحو  فبلغت  اإليه  الخراف  دخول  قبل  للمرعى  العلفية  الإنتاجية  قُدرت 
 .)2 6103 كغ للاأع�صاب الرعوية )الجدول  1164 كغ للق�س، و  ال�صعير، و 

والأع�صاب  كغ،   10.88 والق�س  كغ،   30.70 الح�صاد  وبقايا  كغ،   29.28 بنحو   الملحي  القطف  من  للخراف  اليومي  ال�صتهلاك  متو�صط  وقُدر 
الرعوية 57.04 كغ من المادة الجافة خلال فترة التجربة، وبلغ متو�صط كمية المادة الجافة الم�صتهلكة من قبل الخروف الواحد يومياً من المرعى  
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 ،)%  8.5( غ/يوم   135 والق�س   ،)%  24.0( غ/يوم   384 الح�صاد  وبقايا   ،)%  22.9( غ/يوم   366 منها  الملحي  القطف  ي�صكل  غ،   1599 نحو 
والأع�صاب الرعوية 713 غ/يوم )44.6 %(. وتوافقت هذه النتائج مع كثير من البحوث التي بينت اأن الحيوانات تاأكل من النباتات الملحية بما 
1976(. وتاأكل من الأع�صاب الحولية )الحمري(   ،Gcochrean Snedercor  و  Hansen، 1970؛  Cavender(  % 31.5  و  15.8 و  يتراوح بين 

الكميات الأكبر من العليقة )الجدول 3(.

الجدول 2. الإنتاجية العلفية لمرعى حيوانات التجربة.

البيان
إنتاجية المساحة المحددة )80 دونماً( لرعي الخراف من المادة الجافة )كغ(

أعشاب رعوية قشبقايا حصادقطف
9373328611646103الإنتاجية العلفية قبل دخول الخراف 
6240000الإنتاجية العلفية في نهاية التجربة 

الجدول 3 . الكمية الكلية من المادة الجافة المستهلكة من المرعى من قبل حيوانات التجربة. 
أعشاب رعويةقشبقايا حصادقطف

3133328611646103مجموع المستهلك من المادة الجافة في المرعى من قبل الخراف  خلال فترة التجربة )كغ( 
366384135713المتوسط اليومي للاستهلاك من المادة الجافة من كل نوع نباتي لكل خروف )غرام /يوم(

22.924.08.544.6النسبة المئوية لكل نوع من الأعلاف )%(

تبين من التحليل الكيميائي )الجدول 4( لنباتات المرعى اأن ن�صبة البروتين الخام  في القطف الملحي بلغت 153.2 غ/كغ(، وفي بقايا الح�صاد 
الرماد  ن�صبة  انخفا�س  نف�صه  86.7 غ/كغ،  ويلاحظ من الجدول  الق�س  172.1 غ/كغ، وفي  الملحي  القطف  الرماد في  ن�صبة  وبلغت  55.6غ/كغ، 
والبروتين وارتفاع م�صتوى الطاقة ن�صبياً في بقايا الح�صاد والق�س والأع�صاب الرعوية مقارنةً بالقطف.  وتوافقت النتائج مع Guevara  وزملائه 
 Shawket 2010( و( وزملائه Ben Salem ؛)2006( وزملائه Du toit و )2008(وزملائه Al-Owaimerو )2010( وزملائه Safinaz و )2005(

. )2005( Abu-Zanat و )1999(
الجدول 4 . بعض المكونات الغذائية لنباتات المرعى )على أساس الوزن الجاف(.

أعشاب رعويةقشبقايا حصادقطفالبيان

955.7941.1926.1924.4المادة الجافة )غ/كغ(
827.9907.9913.3878.0المادة العضوية )غ/كغ(

153.255.675.274.1البروتين )غ/كغ(
172.192.186.7122.2الرماد )غ/كغ(

11.15610.0729.1839.426الطاقة الكلية )ميغا جول/كغ مادة جافة(
361.5683.1702.6590.8مستخلص الألياف المتعادل )غ/كغ مادة جافة(
227.6433.2426.6454.5مستخلص الألياف الحامضي )غ/كغ مادة جافة(
87.253.844.274.5مستخلص الألياف اللغنيني )غ/كغ مادة جافة(

يبين الجدول 5 بع�س مكونات المواد العلفية المقدمة لمجموعة ال�صاهد، اإذ بلغت كمية البروتين الخام 119.1، و 134، و 352.2، و 62.9 غ، وبلغت 
الطاقة الكلية 18.1، و 15.1، و 20.1، و 15.9 ميغا جول في كل كيلوغرام من حبوب ال�صعير ونخالة القمح وك�صبة القطن المق�صورة و تبن القمح 

على التوالي. 
بلغ متو�صط كمية المادة الجافة الم�صتهلكة يومياً 1593، و 1838، و 1931، و 2024، و 2117 غ لخراف ال�صاهد والمجموعة الأولى والثانية والثالثة 

والرابعة على التوالي وبفرق معنوي P<0.05 )الجدول 6(. 
للمجموعة   245 و  لل�صاهد،  175غ  بلغت  المه�صوم  البروتين  كمية  متو�صط  اأن  الم�صتهلك يلاحظ  البروتين  من  بالروث  البروتين  قيمة  ومن طرح 
الأولى، و 241 للمجموعة الثانية، و 257  للمجموعة الثالثة، و 271 غ  للمجموعة الرابعة، ومن طرح قيمة الطاقة بالروث من الطاقة الم�صتهلكة 
بالعلف بلغ متو�صط كمية الطاقة المه�صومة في العليقة الم�صتهلكة 18.6، و 23.4، و 21.8، و 23.8، و 24.9 ميغا جول لخراف ال�صاهد والمجموعات 
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غ/يوم   200 العوا�س بمعدل  والنمو لخراف  الغذائية الحافظة  الحتياجات  الكمية تحقق  وهذه  التوالي،  والرابعة على  والثالثة  والثانية  الأولى 
)NRC،1981؛ ح�صن وزملاوؤه، 1998 و 2000(.

الجدول 5. التحليل الكيميائي )المكونات( للأعلاف التي غذيت عليها مجموعة الشاهد.

تبن قمحكسبة قطن مقشورةنخالة قمححبوب شعيرالبيان

932.3922.8954.4941.4المادة الجافة )غ/كغ(

898.8876.8896.1797.5المادة العضوية )غ/كغ(

119.1134.0352.262.9البروتين )غ/كغ(

33.546.058.3143.9الرماد )غ/كغ(

18.115.120.115.9الطاقة الكلية )ميغا جول/كغ مادة جافة(

348.1325.7282.5643.9مستخلص الألياف المتعادل )غ/كغ مادة جافة(

130.2108.0195.6357.1مستخلص الألياف الحامضي )غ/كغ مادة جافة(

12.325.267.635.7مستخلص الألياف اللغنيني )غ/كغ مادة جافة(

بلغ معامل ه�صم المادة الجافة 65.8 % لمجموعة ال�صاهد )الجدول 7(، اأما بالن�صبة للمجموعات التجريبية الأربع، فارتفع معامل ه�صم المادة 
 % 64.8 و  الثالثة،  للمجموعة  و63.6 %  الثانية،  للمجموعة  و59.9 %  الأولى  للمجموعة   % 58.27 فبلغ  التكميلي  العلف  كمية  بارتفاع  الجافة 
ال�صاهد  وبين مجموعة   ،)P<0.05( م�صتوى على  والرابعة  الثالثة  والمجموعة  ال�صاهد  معنوية بين مجموعة  الفروق  وكانت  الرابعة،  للمجموعة 
درا�صات  مع  النتيجة  هذه  وتوافقت   ،)P<0.005( م�صتوى  على  الأولى  والمجموعة  ال�صاهد  وبين   ،)P<0.01( م�صتوى  على  الثانية  والمجموعة 
عديدة، اإن يرتفع معامل ه�صم المادة الجافة عند التغذية على المركزات وينخف�س عند التغذية على العلاف المالئة )Al-Owaimer وزملاوؤه 
،2011؛ Safinaz وزملاوؤه، 2010؛ Al-Owaimer وزملاوؤه، 2008؛ Ben Salem وزملاوؤه، 2002؛ Ngwa وزملاوؤه، 2002؛ Goodchild وزملاوؤه، 

.)1976 ،Gcochrean و  Snedercor 1970؛ ،Hansen و Cavender 1994؛

الجدول 6. المادة الجافة والعضوية والبروتين والهيميسللوز والسيليللوز والطاقة في الأعلاف المستهلكة والروث لجميع المجموعات المدروسة.

البيان
المجموعة الرابعةالمجموعة الثالثةالمجموعة الثانية المجموعة الاولىمجموعة الشاهد

الروث)غ(مستهلك)غ(الروث)غ(مستهلك)غ(الروث)غ(مستهلك)غ(الروث)غ(مستهلك)غ(الروث)غ(مستهلك)غ(

1593E544b1838D767a1931C774a2024B736a2117A746aالمادة الجافة

1277E462b1490D632a1541C641a1591B610a1642A628aالمادة العضوية

248E73.3b315D91.0a328C86.9a340B82.9ab353A81.9abالبروتين

337E146c360D248a380C196b400B186b420A202bالهيميسللور

241A127b201E189a209D185a217B180a225B179aالسيليللوز

الطاقة
28.1E9.42b33.2D12.9a34.6C12.8a36.0B12.3a37.4A12.5a )ميغا جول(

.(p<0.05( إلى وجود فرق معنوي )في الروث .dو  cو bو a( و )في العلف المستهلك .Eو Dو  Cو Bو A( تشير الأحرف غير المتشابهة في السطر الواحد
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يبين الجدول 7 ارتفاع معامل ه�صم البروتين من 70.5 اإلى 76.8، ومعامل ه�صم الطاقة من 61.1 اإلى 66.6، مع ارتفاع ن�صبة الطاقة بالعليقة 
الطاقة في  ن�صبة  ارتفاع  اأن  2010( في  وزملاوؤه،   Afaf  ،1984، وزملاوؤه   Hassan 1981؛   ،ARC( درا�صات عدة نتائج  يتوافق مع  ما  الم�صتهلكة 

العليقة يزيد من معامل ه�صم البروتين والطاقة. 
ومعامل ه�صم  الثالثة،  التجريبية  المجموعة  53.5 % في  اإلى  التجريبية  الأولى  المجموعة  31.1 % في  الهيمي�صللوز من  ارتفع معامل ه�صم  كما 
ال�صيليللوز من 6.04 في مج1 اإلى 20.1 في مج4  بارتفاع كمية المركزات المقدمة الغنيه بالطاقة وكانت الفروق معنوية )p<0.05(. وهذا يتوافق 
بم�صتوى  يتاأثر  الألياف  ه�صم  معامل  اأن  بينت   )1978 وزملاوؤه،   Ørskov 1986؛  وزملاوؤه،   Farid 2010؛  وزملاوؤه،   Afaf( اأخرى  درا�صات  مع 

الطاقة في العليقة. 
العلفي: التح�يل  ومعامل  الأوزان 

35.45±1.401، و35.20±0.908، و35.00±0.943 و34.80±1.032، و35.40±1.265 كغ لمجموعات ال�صاهد  بلغ متو�صط الوزن البدائي للخراف 
النهائي  الوزن  التباين في  لتقدير  واللحم  الإنتاجي الحليب  اإدخال عامل الخط  التوالي، وتم  والرابعة على  والثالثة  والثانية  الأولى  والمجموعة 
للخراف، وكانت النتيجة عدم وجود اأي فرق معنوي، ولهذا تم تحليل التباين ح�صب المعاملات المختلفة بعد �صم الخراف لبع�صها، وبلغ الوزن 
52.26±1.223 كغ  و  الثانية  للمجموعة  48.76±1.205 كغ  و  الأولى  للمجموعة  و48.80±1.251 كغ  ال�صاهد  55.50±3.011 كغ لمجموعة  النهائي 
الثالثة  ال�صاهد والمجموعة  النهائي بين مجموعة  الوزن  الرابعة بفارق معنوي )p<0.05( في  للمجموعة  52.48±0.831 كغ  و  الثالثة  للمجموعة 

والرابعة وعلى م�صتوى )p<0.01( بين مجموعة ال�صاهد والمجموعة الولى والثانية )ال�صكل 1 والجدول 8(.

الجدول 7. معامل الهضم للمادة الجافة والعضوية البروتين والهيميسللوز والسيليللوز والطاقة لجميع المجموعات المدروسة.  

المجموعة الرابعةالمجموعة الثالثةالمجموعة الثانيةالمجموعة الاولىمجموعة الشاهدالبيان

65.8a58.27c59.9cb63.6abc64.8abالمادة الجافة

a57.56a58.4a61.7a61.8a 63.9المادة العضوية

70.5b71.14b73.5ab75.6a76.8aالبروتين

56.7a31.1b48.6a53.5a52.0aالهيميسللوز

47.0a6.04c11.6bc17.0bc20.1bالسيليللوز

66.4a61.1a62.9a65.9a66.6aالطاقة

.(p<0.05( إلى وجود فرق معنوي dو  cو bو a تشير الأحرف غير المتشابهة في السطر الواحد

الشكل 1. تطور أوزان الخراف )كغ( خلال فترة التجربة.
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والثالثة  والثانية  الأولى  والمجموعة  لل�صاهد  و159.6±11.7غ  و9.3±163.2،  و9.2±128.6،  و14.6±127.1،   ،22.6±187.25 اليومي  النمو  بلغ معدل 
والرابعة على التوالي وبفارق معنوي )p<0.05(، بين مجموعة ال�صاهد والمجموعات الأربع، ويلاحظ من النتائج انخفا�س معدلت النمو للمجموعات 
الأربع التي ترعى على مراعي القطف عن ال�صاهد، وهذا يتوافق مع العديد من الدرا�صات التي توؤكد اأن معدلت النمو للخراف التي تتغذى على 
المراعي اأقل من الخراف التي تتغذى على علائق في حظائر مغلقة )Abu-Zanat و Tabaa، 2006؛ Safinaz وزملاوؤه، 2010؛ Al-Owaimer وزملاوؤه، 
2011(. وبلغ معامل التحويل الغذائي 8.6 لمجموعة ال�صاهد و 14.6 )مج1( و 15.1 )مج2( و 12.4 )مج3( و 13.3 )مج4(، وكان الفارق معنوياً 
)p<0.01( بين المجموعات )الجدول 8(. وربما يعزى ذلك اإلى كمية العلف التكميلي المقدم للخراف، وتوازن العليقة بين الطاقة والبروتين والأملاح 

المعدنية.

مج4مج3مج2مج1مجموعة الشاهدالبيان

2020202020عدد الحيوانات

متوسط الوزن البدائي )كغ(
35.45

±
1.401

35.20
±

0.908

35.00
±

0.943

34.80
±

1.032

35.40
±

1.265

متوسط الوزن النهائي)كغ(
55.50a

±
3.011

48.80c

±
1.251

48.76c

±
1.205

52.26b

±
1.223

52.48b

±
0.831

متوسط معدل النمو اليومي)غ(
187.25a

±
22.552

127.10c

±
14.675

128.60c

±
9.171

163.18b

±
9.255

159.63b

±
11.677

معامل التحويل العلفي
8.6c

±
1.149

14.6a

±
1.726

15.1a

±
1.058

12.4b

±
0.718

13.3b

±
1.041

الجدول 8. أداء خراف العواس في التجربة )المتوسط ± الانحراف قياسي(.

.(p<0.05( إلى وجود فرق معنوي   cو bو a تشير الأحرف غير المتشابهة في السطر الواحد
معامل التحويل العلفي : العلف المستهلك )كغ مادة جافة(/ لكل كيلو غرام زيادة وزنيه.

للت�سمين: القت�سادية  الجدوى 
تم ح�صاب اأ�صعار المواد العلفية المقدمة للخراف باأ�صعار ال�صوق في وقت تنفيذ التجربة، فبلغ �صعر الكيلوغرام من حبوب ال�صعير والنخالة وك�صبة القطن 
المق�صورة  23، و 18، و 25  ل.�س على التوالي، و�صعر كيلوغرام التبن 12 ل.�س، و كيلوغرام ملح الطعام 7  ل.�س، و كيلوغرام الأملاح المعدنية والفيتامينات 

120 ل.�س، وقُدرت اأجرة  الدونم من الأر�س المزروع بالقطف وبقايا ح�صاد ال�صعير ب 1000 ل.�س. 
وبالنتيجة بينت التحاليل القت�صادية اأن الكلفة الكلية للاأعلاف تراوحت بين 1615 و 3144 ل.�س، والزيادة الوزنية بين 13.8 و 19.8 كيلوغرام لمجموعة 
ال�صاهد والمجموعات التجريبية الأربع، وبلغت كلفة الكيلوغرام للزيادة الوزنية 159 ل.�س لمجموعة ال�صاهد، و 120 للمجموعة الأولى، و132 للمجموعة 
الثانية، و 115 للمجموعة الثالثة، و  129 ل.�س للمجموعة الرابعة بفارق معنوي )p<0.05( بين مجموعة ال�صاهد والمجموعات التجريبية الأربع )الجدول 9(.

الجدول 9. كلفة الكيلو غرام من الزيادة الوزنية  لمجموعة الشاهد  والمجموعات الأربع )المتوسط ± الانحراف القياسي(.

المعاملة الشاهدالبيان
الاولى

المعاملة 
الثانية

المعاملة 
الثالثة

المعاملة 
الرابعة

3144a1615e1808d2000c2194bالكلفة الكلية للأعلاف / للرأس

متوسط الزيادة الوزنية لجميع الخراف خلال فترة التجربة )كغ(
19.8a

±
2.412

13.6c

±
1.570

13.8c

±
0.981

17.5b

±
0.990

17.1b

±
1.250

كلفة إنتاج كيلو غرام من اللحم ) ليرة سورية(
159a

±
21.204

120bc

±
14.159

132b

±
9.248

115c

±
6.618

129bc

±
10.071

.(p<0.05( إلى وجود فرق معنوي )dو  cو bو a(  تشير الأحرف غير المتشابهة في السطر الواحد
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ال�ستنتاجات والمقترحات
- بلغت تكلفة اإنتاج واحد كيلو غرام  وزن حي 115 ل.�س وهي اأخف�س كلفة اقت�صادية.

- اإن ت�صمين الخراف على العليقة التقليدية اأف�صل، لكنه اأعلى كلفةً اقت�صاديةً، ول�صيما في المناطق الجافة و�صبة الجافة.
- تقترح الدرا�صة تقديم 250 غ من ال�صعير و 200 غ نخالة قمح يومياً للخروف الم�صمن على القطف وبقايا ح�صاد ال�صعير.
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درا�سة ح�ل المراأ�سة المخية عند اأغنام الع�ا�س

 Study on Coenurus Cerebralis  at  Awassi Sheep  
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نُفذت هذه الدرا�صة في اأربع محطات لبحوث اأغنام العوا�س التابعة لهيئة البحوث العلمية الزراعية في مناطق مختلفة من �صورية خلال عامي  
راأ�صاً.   5044 المدرو�صة  الحيوانات  اإجمالي عدد  بلغ   .)Coenurus cerebralis( المخية المراأ�صة  انت�صار  على  التعرف  بهدف   ،2010 و   2009

 .)Taenia multiceps( صخ�صت الإ�صابة �صريرياّ  ثم التاأكد منها بوجود الطور اليرقي لل�صريطية�
بينت النتائج اإ�صابة الأغنام في المحطات المدرو�صة بالمراأ�صة المخية، وظهور الأعرا�س الع�صبية المميزة كالدوران وانعزال الحيوان والترنح في 
اأحد الجانبين، واأحياناً الإثارة الزائدة ثم النفوق. تمو�صعت كي�صات الإ�صابة على ن�صفي الكرتين المخيتين  اإلى  الم�صي والعمى والتواء الراأ�س 
والب�صلة   ،% 8.08 والمخيخ   ،% 10.1 للدماغ  المتو�صط  ال�صق  على  الن�صبة  وبلغت  الأيمن،  على   % 32.3 و  الأي�صر،  على   % 47.5 بلغت  وبن�صبة 
تلتها ق�صر  اله�صم )4.1 %(،  بئر  اإنت�صار في محطة  ن�صبة  اأعلى  1.96 %  و�صُجلت  بالمتو�صط  اإنت�صار الإ�صابة  ن�صبة  2.02 %. بلغت  ال�صي�صائية 
اإذ  وباأعمار مختلفة،  الأغنام من كلا الجن�صين  اإ�صابة  وال�صول )0.7 %(. لوحظ  العذيب )1.1 %(،  الحلابات )3.6 %(، ثم محطتي وادي 
تركزت الإ�صابة عند اأغنام العوا�س من عمر 6 اأ�صهر حتى ال�صنتين وبن�صبة بلغت  92.92 % من المجموع الكلي للاإ�صابة، في حين انخف�صت هذه 
الذكور،  اأعلى منها عند  الإناث  لدى  الإ�صابة  انت�صار  ن�صبة   وكانت   ،% 7.07 بلغت  وبن�صبة  �صنتين  يزيد عمرها عن  التي  الأغنام  الن�صبة عند 
اإذ بلغت 60.6 % و 39.4 % على التوالي. كما لوحظ ارتفاع ن�صبة النت�صار في ف�صل ال�صتاء )29.29 %( عن ال�صيف والخريف والربيع والتي 

بلغت 25.25 و 25.25 و 20.2 % على التوالي.
الكلمات المفتاحية: انت�صار، المراأ�صة المخية cerebralis Coenurus، الطور اليرقي لل�صريطية Taenia multiceps، اأغنام العوا�س.
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Abstract
 The study was carried out in four Awassi sheep research stations that belong to the General Commission for Scientific
 Agricultural Research in various regions of Syria during 2009 and 2010, in order to determine the prevalence of
 Coenurus cerebralis. The total number of examined animals was 5044 heads. The disease was diagnosed based on
 clinical observations and then by the presence of  the larval stage of Taenia multiceps. results showed the infection of
 sheep by Coenuroses in the studied stations.The symptoms included circling, incoordination, separation from the flock,
 blindness, twisting head to one side, and sometimes extra excitement and then death. The cysts were mostly located
 in left cerebrum, right cerebrum, longitudinal fissure, cerebellum and  the olfactory bulbs (47.5, 32.3%, 10.1%, 8.08%
 and 2.02 %( respectively. The mean prevalence of the disease was 1.96%, the highest prevalence was at Bir Alhashem
 research station 4.1% followed by Gasr Alhalabat, Wadi Elazeeb, and Alshola )3.6%, 1.1 and 0.7%( respectively. Both
 sexes were affected with higher prevalence in females 60.6%  than males 39.4 %. The disease prevalence was different
 between ages )6 months -2 years was 92.92 %( while )more than 2 years was )7.07%(.The higher prevalence was in
winter )29.29%( more than summer, autumn and spring )25.25, 25.25 and 20.2%(  respectively.
KeyWords: Prevalence, Coenurus cerebralis, Taenia multiceps, Awasi sheep. 

المقدمة
تنت�صر الإ�صابة بالطفيليات عند اأغنام العوا�س في �صورية ب�صكل وا�صع، اإذ يوفر نظام الرعاية ال�صرحي لقطعان الأغنام التما�س المبا�صر وغير 
المبا�صر فيما بين الحيوانات، وهي العوامل الممهدة المهمة الرئي�صة في ذلك، وكذلك العوامل الوبائية والبيئية كالت�صتية في العراء اأو في الحيوان 
 )1982( Soulsbyو )الثوي وهي من الأ�صا�صيات المهيئة لنتقال الأخماج الطفيلية )اليا�صين والخالد، 2008(. وقد اأ�صار كلٍ من المقداد )1982
ت�صيب  التي  الراأ�صاء،  لل�صريطية  الخامج  اليرقي  الطور  هي   )Coenurus cerebralis( المخية  المراأ�صة  اأن  اإلى   )1997(  Aitkenو  Martinو
والإن�صان،  والإبل  والخيول  والغزلن  والخنازير  والأبقار  والماعز  الأغنام  عند  الطفيلية  الإ�صابات  اأخطر  من  وتعد  المركزي،  الع�صبي  الجهاز 
الكلاب  اأمعاء  في  البالغة  ال�صريطية  تعي�س  اإذ   ،)Multiceps Taenia( ال�صريطية  للديدان  المثانية  اليرقات  طور  بتكوين  الإ�صابة  وتتميز 
والذئاب والثعالب، في حين تتطور الكي�صات في المخ والحبل ال�صوكي عند الأثوياء المتو�صطة، فت�صبب �صغطاً على الدماغ وربما �صموره وظهور 
الأعرا�س الع�صبية والعمى والدوار واإمالة الراأ�س اإلى اأحد الجانبين وفقدان ال�صهية والنفوق، م�صببةً بذلك خ�صائر اقت�صادية ج�صيمة نتيجةً 

لطول فترة المر�س وانخفا�س الإنتاجية وتكاليف العلاج غير المجدي.
 واأ�صار Soulsby )1982( اإلى اأن العدوى )الخمج( المعوية للاإ�صابة تحدث عن طريق تناول الأغنام للنباتات اأو المياه الملوثة التي تحوي براز 
الكلاب الملوث ببيو�س ال�صريطيات )metacestode(، اإذ تحدث هجرة اليرقات اإلى الجهاز الع�صبي المركزي عن طريق الدم م�صببةً ظهور 
وقد   .)1997  ،Aitkenو   Martin()الكي�صات( اليرقات  تو�صع  مكان  ح�صب  اأ�صهر   8 اإلى   2 من  ظهورها  ي�صتغرق  قد  التي  ال�صريرية  الأعرا�س 
اأقل كثيراً عند الماعز والأبقار والجمال والغزلن والجامو�س والخيول والأرانب والقطط والكلاب والقردة،  وُ�صفت الإ�صابة واإن كانت بن�صبٍ 

كذلك عند الب�صر )Brewer، 1983 ؛ Smith وزملاوؤه، 1988؛ Lavin وزملاوؤه ، 1995(. 
بيو�س  لبتلاع  نتيجةً  تحدث  الأخرى،  المتو�صطة  الأثوياء  عند  الحال  هو  كما  الإن�صان  عند  العدوى  اأن  اإلى   )1998( وزملاوؤه   Michael اأ�صار 
ال�صريطية  Multiceps Teania، اإذ تتحول هذه البيو�س اإلى يرقات تتجمع �صمن كي�صات اأو خراجات، تتو�صع في الدماغ والع�صلات والأن�صجة 

دون اأن ينقل الإن�صان العدوى لغيره كون كي�صات المر�س ل تتطور اإلى ديدان بالغة عند الب�صر.
الأعرا�س  بين  الخلط  يتم  وقد  المزمنة،  الحالت  في  ول�صيما  الإ�صابة،  لت�صخي�س  كافية  عادةً  الأغنام  عند  الع�صبية  الحالة  درا�صة  وتُعد 
اأ�صكالً مختلفةً ي�صعب  ال�صريرية للمر�س مع اأعرا�س بع�س الأمرا�س الأخرى التي ت�صبب ا�صطرابات ع�صبية، وربما تاأخذ اأعرا�س الإ�صابة 
 1989  ، Mayhew1972؛، Ali Ahmed(  % 100 و   التفريق فيما بينها وبين الأمرا�س الع�صبية الأخرى، وقد تبلغ ن�صبة النفوق الناجمة عنه 
؛Komnenou  وزملاوؤه، 2000(، وتتجلى اأهم الأعرا�س با�صطرابات في �صلوك الحيوان وظهور ت�صنجات ع�صلية، وانعزال الحيوان الم�صاب عن 
1979؛   ،Linklatter و   Dyson( الراأ�س والترنح وا�صطرابات ب�صرية وا�صتلقاء الحيوان والنفوق واإمالة  اأو �صلل جزئي  ال�صهية  القطيع وفقدان 

Skerritt و Stallbaumer، 1984؛ Boch  و Supperer، 2006؛  Eckert  وزملاوؤه، 2008(.
اأ�صارت الدرا�صات التي اأجريت في بلدان مجاورة للقطر العربي ال�صوري حول انت�صار المراأ�صة المخية عند الأغنام اإلى اأن ن�صبة الخمج بالطور 
36.8 % بح�صب درا�صات  و   % 1.3 تركيا بين  انت�صاره في  ن�صبة  تراوحت  2010(، في حين  2.68 % )العاني وزملاوؤه،  بلغت  العراق  اليرقي في 
عند  مهمة  م�صكلة  الإ�صابة  تُعدّ هذه  اإذ   ،)1998  ،Vurusaner و   Akkaya 1995؛   ،Bykolu 1978؛   ،Kalkan 1974؛  وزملاوؤه،   Hakio( عديدة
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الأغنام في منطقة قونية )تركيا(، وغالباً ما كانت تظهر بحلول ف�صل الربيع، ول�صيما بعد خروج الحيوانات اإلى المراعي، علماً اأن الكلاب كانت 
مرافقةً للقطعان وبمعدل 1 اإلى 4  كلاب حرا�صة في القطيع، ولم تُعالج مثل هذه الكلاب �صد ال�صريطيات، ولدى فح�صها تبين اأن 25 % منها كانت 
م�صابةً بال�صريطية  T. multiceps. كما اأ�صار Uslu و Guclu )2007( اإلى اأن عمر الحيوان ي�صهم كثيراً في انت�صار الإ�صابة عند الأغنام في تركيا، 
حيث وجدا اأن ن�صبة انت�صارها عند الأغنام بعمر  6 اأ�صهر اإلى �صنة ومن 1 - 2 �صنة ومن 2 - 3 �صنوات ومن 3 - 4 �صنوات واأكبر من اأربع �صنوات بلغت 
36.71 و 24.73 و 12.66 و 8.60 و 1.50 % على التوالي. كما وجدا اأن ن�صبة انت�صارها في النعاج والكبا�س بلغت 18.57 % و 15.21 % على التوالي. 
بينما وجد كلٍ من Yunus وزملائه عام )2007( اأن معدل الإ�صابة العامة بالمر�س في تركيا بلغ 15.5%، واأن ن�صبة الإ�صابة اختلفت ح�صب عمر 
الحيوان الم�صاب، اإذ بلغت هذه الن�صبة عند الأغنام بعمر �صنة واحدة 15 %، وبعمر �صنتين 21.7 %، وبعمر ثلاث �صنوات واأكثر 11.4 %. في حين 
و�صف كلٍ من Cumali وزملاوؤه )2011( الإ�صابة الإكلينيكية للمراأ�صة المخية عند ثور بعمر 10 اأ�صهر بالدوار وميل الراأ�س اإلى اأحد الجانبين، وتم 

التاأكد من ذلك بوجود الكي�صة بعد فتح الجمجمة والفح�س الن�صيجي، وكانت بحجم 7 اإلى 9 �صم. 
اأثيوبيا  5 % في  بلغت  اإذ  ومناخياً،  وبيئياً  مناطق مختلفة جغرافياً  البلدان وفي  العديد من  الأغنام في  عند  المر�س  انت�صار  ن�صبة  تباين في  وُجد 
)Achenef وزملاوؤه، 1999(، و 2.88 % في الهند )Varma و Malviya، 1989( و 9.8 % في اإيران ) Oryan وزملاوؤه، 1994( و 3 % في الأردن 
)Abo-Shehada  وزملاوؤه، 2002(. ولحظ Abo-Shehada   وزملاوؤه )2002( اأن ظهور المر�س واليرقات غالباً ما كان يبداأ خلال ف�صل الخريف، 
واأحياناً في ف�صل ال�صتاء عند الأغنام في الأردن. في حين اأ�صار كلٍ من Ahmed  و Ali )1972( اإلى اأن ن�صبة نفوق الأغنام بلغت 100 % من الحيوانات 
الم�صابة بالمراأ�صة المخية في بنغلاد�س. بينما اأ�صارت م�صوحات  Scala وزملائه )2007( في منطقة �صرديينيا )اإيطاليا( اإلى اأن ن�صبة النت�صار بلغت 
0.35 %، ووجدوا اأن اأكثر الكي�صات الفتية المهاجرة كانت عند الأغنام بعمر 3 اإلى 6 اأ�صهر، والكي�صات النا�صجة بعمر 7 اإلى 36 �صهراً، وظهرت 

اأكثر الإ�صابات في الربيع واأوائل ال�صيف.
ومنع  واإعدامها  لرف�صها  الموؤدية  والأ�صباب  والماعز  الأغنام  ذبائح  تفتي�س لحوم  اثيوبيا )2008( حول  وزملاوؤه في   Jibat اأجراها   درا�صة  وفي 
ت�صدير غير ال�صالح منها للا�صتهلاك الب�صري، وجدوا اأن ن�صبة انت�صار الإ�صابة في اأدمغة الماعز كانت اأعلى )105/90( وبن�صبة بلغت 85.7 % 
من انت�صارها في الأغنام )974/68( وبن�صبة )7 %(، وقد ف�صروا الن�صبة العالية للانت�صار وتفاقم هذه الم�صكلة بكثرة اأعداد الكلاب وتغذيتها 

على روؤو�س الحيوانات الم�صابة. 
 اأ�صارت العديد من الدرا�صات )Ahmed و Haque، 1975 ؛ Skerritt وزملاوؤه، 1984؛Ahmed وAli، 1972( اإلى اأنه ل توجد حتى الآن طريقة 
اإلى  الباحثون ل�صتخدام الطريقة الجراحية في ا�صتئ�صال الكي�صات من الدماغ، م�صيرين  اإذ لجاأ هوؤلء  فعالة لمعالجة المر�س والق�صاء عليه، 
وزملاوؤه   Radostits اأ�صار  العالية. في حين  لكلفتها  نظراً  اقت�صادية  لكونها غير  اإ�صافةً  الحقلية،  للظروف  تعد غير ملائمة  الطريقة  اأن هذه 
اأكثر الطرائق فاعليةً لل�صيطرة على المر�س هو قطع دورة حياة الدودة ال�صريطية البالغة ومنع خمج الكلاب بها، وذلك من  اأن  )1994( اإلى 

خلال منع تناولها جثث الحيوانات النافقة اأو اأدمغة الذبائح الم�صابة، والعمل للحد من اأخماج الأغنام والأثوياء المتو�صطة الأخرى.
والأبقار  كالماعز  اأخرى  اأنواع حيوانية مجترةٍ  اأو حتى عند  العوا�س،  اأغنام  المخية عند  المراأ�صة  بحثية محلية حول  درا�صات  توفر  لعدم  ونظراً 
والإبل في �صورية، فقد تم انجاز هذه الدرا�صة بغية و�صع مقترحات وقائية معينة يمكن اأن تخدم في تح�صين الو�صع ال�صحي، والحدّ ما اأمكن 

من انت�صار هذه الإ�صابة.
العوا�س في بع�س محطات  اأغنام  Coenurus cerebralis عند  المخية  بالمراأ�صة  الإ�صابة  انت�صار  ن�صبة  التعرف على  اإلى  الدرا�صة  تهدف هذه 

البحوث في �صورية، وتاأثير الجن�س والعمر والف�صل من ال�صنة فيها. 

م�اد البحث و طرائقه
نُفذ البحث في عدد من محطات بحوث اأغنام العوا�س وهي: بئر اله�صم )الرقة(، ووادي العذيب )حماة(، وق�صر الحلابات )حم�س( وال�صول 
اإذ تمت مراقبة هذه الحيوانات   ،2010 2009 و  اأغنام العوا�س الموجودة في المحطات البحثية المذكورة خلال عامي  )دير الزور(، وذلك على 
وت�صجيل الحالت التي كانت تعاني من الأعرا�س ال�صريرية للاإ�صابة بالمراأ�صة المخية، ول�صيما الع�صبية منها، ولكلا الجن�صين وباأعمار مختلفة 
الأغنام في المحطات  راأ�صاً. وكانت جميع   5044 بلغ عدد الحيوانات المختبرة  المفتوح(. وقد  الرعاية بالمحطات )المرعى ن�صف  وتحت ظروف 
لو�صول  اإمكانية  هناك  كانت  وقد  الداخلية،  للطفيليات  الم�صادة  بالأدوية  لمكافحتها  اإ�صافةً  الدوري،  الوقائي  التلقيح  لبرنامج  خا�صعةً  الأربع 

بع�س الكلاب ال�صالة اإلى مكان رعي القطعان، مع وجود احتمال تلوث العلف ونباتات المراعي ببرازها. 
رصد الأعراض السريرية: 

تم م�صح الإ�صابة الطفيلية بالمراأ�صة المخية التي ت�صيب قطعان الأغنام الموجودة في المحطات واإجراء الفح�س ال�صريري للحيوانات الم�صابة، 
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النتائج والمناق�سة

وت�صجيل الإ�صابات الم�صاهدة كافةً للتعرف على ن�صب النت�صار والنفوق، وكذلك ت�صجيل اأعرا�س المر�س خلال فترة ظهوره وتطوره مع تو�صيف 
وت�صجيل اأرقام الحيوانات الم�صابة واأعمارها واأجنا�صها والف�صل من ال�صنة الذي تمت فيه الإ�صابة.

الفحص بعد النفوق أو بعد الذبح الاضطراري: 
الأغنام  اأدمغة  وفح�س  الجمجمة  فتح  تم  اإذ  الإ�صابة،  اأعرا�س  عليها  ظهرت  والتي  ا�صطرارياً،  المذبوحة  اأو  النافقة  الحيوانات  ت�صريح  تم 
Coenurus cerebralis وت�صجيل ال�صفة الت�صريحية الم�صاهدة بدقة، اإذ تم فتح  الم�صابة للك�صف عن الطور اليرقي للاإ�صابة بالمراأ�صة المخية 
المخي  التجويف  �صديد من  بلطف  الدماغ  رفع  المخية، وتم  المراأ�صة  كي�صات  الك�صف عن وجود  بغية  اأدوات جراحية خا�صة،  بو�صاطة  الجمجمة 
الروؤو�س في هذه  واأحجامها وعدد  اأقطارها  الدماغ، وقيا�س  الكي�صات على  تواجد  اأو  اأماكن تمو�صع  ت�صجيل  اأ�صولً. وتم  الم�صاهدات  و�صُجلت   ،

الأكيا�س.
إجراء الفحوص المخبرية: 

تمت درا�صة الكي�صات الدماغية في المخبر والتاأكد منها، و�صُجلت نتائج الفحو�صات المجهرية والتفريقية للعينات المجموعة، واأجريت هذه الختبارات 
في مخابر اإدارة الثروة الحيوانية التابعة للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية )�صورية(، اإذ و�صعت الأكيا�س المثانية في طبق بتري، وتم ثقبها 
لل�صماح لمحتويات الكي�س المثاني بالخروج اإلى الطبق، وتم ح�صاب وت�صجيل عدد الروؤو�س في كل كي�س بو�صاطة المجهر اأو عد�صة مكبرة، بعد ذلك و�صع 

ال�صائل في اأنبوب زجاجي مدرج بغية ح�صاب حجم ال�صائل الموجود في كل كي�س وفق طريقة Achenef  وزملائه )1999(.
التحليل الإحصائي:   

الن�صب  لتقدير  الب�صيطة  الح�صابية  العمليات  وا�صتُخدمت  عليها،  الح�صول  تم  التي  والنتائج  البيانات  لتبويب    Excel برنامج   ا�صتخدام  تم 
المئوية، كما تم ح�صاب مقدار الزيادة بالإ�صابة للعوامل المدرو�صة با�صتخدام الأنموذج التالي:

مقدار الزيادة بالإصابة للعامل المدروس = ])المؤشر الأعلى – المؤشر الأدنى( / المؤشر الأعلى[ ×100

اأولً: انت�سار الإ�سابة بالمراأ�سة المخية Coenurus cerebralis  عند اأغنام الع�ا�س في المحطات المدرو�سة:
اأظهرت الدرا�صة اأن اأغنام العوا�س قد تعر�صت للاإ�صابة بالمراأ�صة المخية، اإذ لوحظت الأعرا�س ال�صريرية للمر�س في 99 راأ�صاً من الأغنام من اأ�صل 
5044 وبن�صبة اإنت�صار بلغت بالمتو�صط  1.96 % وفي جميع المحطات المو�صوعة تحت المراقبة، اإذ �صُوهدت كي�صات الإ�صابة C.Coenurus في الدماغ، 
و�صُجلت اأعلى ن�صبة اإ�صابة في محطة بئر اله�صم، تلتها محطتي ق�صر الحلابات ووادي العذيب، ثم محطة ال�صول وبن�صب بلغت 4.1 %، 3.6 %، 

1.11 %، و 0.77 % على التوالي. 

1 - الانتشار حسب عمر الحيوان:
تم ت�صخي�س الإ�صابة عند اأغنام العوا�س باأعمار مختلفة تراوحت بين 6 اأ�صهر اإلى �صت �صنوات، وتركزت معظم الإ�صابات عند اأغنام العوا�س 
حتى عمر �صنتين، ولم تُلاحظ اإ�صابات عند الحيوانات الر�صيعة والنامية حتى عمر خم�صة اأ�صهر. وقد وجد اأن اأعلى ن�صبة للخمج )الإ�صابة( 
52.52 %، تلتها مجموعة الأغنام بعمر من  99 وبن�صبة بلغت  52 حالةً من اأ�صل  6 اأ�صهر حتى �صنة، اإذ وُجدت  بالمراأ�صة المخية كانت بعمر من 
1-2 �صنة )99/40( وبن�صبة بلغت 40.4 %، ثم المجموعة من عمر 2-3 �صنوات )99/6( وبن�صبة قدرها 6.06 %، في حين لم تُ�صاهد اأية اإ�صابة في 
اإذ   ،% 1.01 5-6 �صنوات وبن�صبة بلغت  اأقل ن�صبة اإ�صابة بعمر من  4-5 �صنوات من العمر، بينما كانت  3-4 �صنوات وكذلك من  المجموعتين من 
6 اأ�صهر  لوحظت حالة واحدة فقط )99/1(. وقد وُجد عند مقارنة هذه النتائج اأن الإ�صابة بهذا المر�س تركزت عند اأغنام العوا�س من عمر 
حتى عمر �صنتين، والتي بلغت 99/92 وبن�صبة قدرها  92.92 % من المجموع الكلي للاإ�صابة، في حين انخف�صت ن�صبة الإ�صابة عند الأغنام التي 

يزيد عمرها عن �صنتين، والتي بلغت 99/7 وبن�صبة قدرها %7.07. 
بقية  عن  فزادت  �صنة(،  حتى  اأ�صهر   6 من  )بعمر  الأولى  المجموعة  في  الأغنام  عند  تركزت  الإ�صابة  انت�صار  في  الزيادة  ن�صبة  اأن  يلاحظ 

مجموعات الأعمار وبن�صبٍ بلغت  23.76 % ،88.46 % ، 100 %، 100 %، و 98.07 % على التوالي.
2 -الانتشار حسب جنس الحيوان:

وُجد اأن داء المراأ�صة المخية قد اأ�صاب الأغنام من كلا الجن�صين )ذكوراً واإناثاً(، حيث وُجد اأن المر�س قد انت�صر لدى الإناث ب�صكل اأكبر من 
الذكور في المحطات المدرو�صة، اإذ ظهرت 99/39 حالة عند الذكور وبن�صبة بلغت 39.4 % و 99/60 حالة عند الإناث وبن�صبة بلغت 60.6 %. 

وقد لوحظ اأن مقدار الزيادة في انت�صار الإ�صابة تركز عند الإناث بن�صبة بلغت 39.98 %.
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3 - الانتشار حسب فصول العام:
المحطات  ال�صنة وفي  الف�صل من  ويتباين ذلك ح�صب  كافةً،  ال�صنة  المخية في ف�صول  بالمراأ�صة  الإ�صابة  انت�صار  الدرا�صة  لوحظ من خلال هذه 
29.29 % من الإ�صابات، تلاه ف�صلي ال�صيف  المدرو�صة كافةً، اإل اأنه لوحظ ارتفاع في ن�صبة النت�صار في ف�صل ال�صتاء )99/29( وبن�صبة بلغت 
 )99/20( ن�صبياً  اأقل  الربيع  ف�صل  في  الإنت�صار  ن�صبة  كانت  حين  في   ،%  25.25 بلغت  منهما  لكلٍ  مت�صاوية  اإ�صابة  وبن�صب   )99/25( والخريف 
)ال�صيف  الف�صول  باقي  على  فزاد  ال�صتاء،  ف�صل  في  الأغنام  عند  تركزت  الإ�صابة  انت�صار  في  الزيادة  اأن  ويلاحظ   .%  20.2 بلغت  وبن�صبة  

والخريف والربيع( وبن�صبٍ بلغت 13.79 %، 13.79 %، 31.03 % على التوالي.
4 - الانتشار حسب جنس الأغنام وارتباطها بالفصل السنوي:

وُجد اأن انت�صار داء المراأ�صة المخية قد تفاوت ح�صب الأغنام خلال ف�صول ال�صنة، اإذ لوحظ  عند الذكور اأن اأعلى ن�صبة للانت�صار كانت في ف�صل 
الخريف )39/13( وبن�صبة بلغت 33.33 %، تلتها في ف�صل ال�صيف )39/11( وبن�صبة بلغت 28.2 %، ثم في ف�صل ال�صتاء 39/10 )25.64 %(، 

و�صُجلت اأقل ن�صبة انت�صاراً عند الذكور خلال ف�صل الربيع )39/5( وبن�صبة بلغت 12.82 %.
31.66 %، ثم في ف�صل الربيع، فف�صل ال�صيف  اأما عند الإناث ف�صُجلت اأعلى ن�صبة انت�صار للاإ�صابة في ف�صل ال�صتاء )60/19( وبن�صبة بلغت 

والخريف وبن�صبٍ بلغت 25 %، 23.33 %، و 20 % على التوالي.
لوحظ ازدياد ن�صبة انت�صار الإ�صابة بالمراأ�صة المخية لدى الإناث عن الذكور في ف�صلي ال�صتاء والربيع بن�صبة  19.01 % و 48.72 % على التوالي، 

بينما انخف�صت لدى الإناث عن الذكور في ف�صلي ال�صيف والخريف بن�صبة 17.27 % و 40 % على التوالي.
5 - أماكن تموضع الطور اليرقي الخامج )كيسات المرأسة المخية( على الدماغ:

لدى درا�صة ومقارنة مكان تمو�صع المراأ�صة المخية على اأجزاء الدماغ، وُجد اأن ن�صبة تمو�صع هذه الكي�صات في ن�صف الكرة المخية الأي�صر بلغت اأعلى 
ن�صبة )47.47 %(، تلتها في ن�صف الكرة المخية الأيمن )32.32 %(، في حين بلغت على ال�صق المتو�صط للدماغ 10.1 %، و على المخيخ  8.08 %، 

بينما كانت اأقل ن�صبة تمو�صع لهذه الكي�صات على الب�صلة ال�صي�صائية، اإذ بلغت 2.02 %. 

ثانياً: الأعرا�س ال�سريرية الم�ساهدة على الأغنام الم�سابة بالمراأ�سة المخية: 
الأر�س  على  ا�صطجاعها  اأو  القطيع،  خلف  الغالب  في  المري�صة  الأغنام  �صير  هو  الإ�صابة  لظهور  المبكرة  ال�صريرية  الأعرا�س  اأهم  اأن  لوحظ 
اأفعالها  ردود  كما ظهرت  اأو الجزئي،  الكامل  والعمى  ال�صلوك  وا�صطراب  العام  كال�صعف  الأخرى  الأعرا�س  تتطور  ثم  ال�صهية،  انخفا�س  مع 
الإنعكا�صية ب�صورة اأبطئ من المعتاد، اإ�صافةً للدوار والنعا�س وال�صلل في القوائم. وقد لوحظ تطور الإ�صابة بظهور ا�صطرابات مر�صية مبا�صرة 
الإح�صا�س مع �صيلان لعاب غزير وبروز  الأعرا�س ب�صورة هياج �صديد وفرط في  الأولى، حيث �صوهدت فيها  وغير مبا�صرة تجلت بمرحلتين: 
الم�صابة. وفي  بع�س الحيوانات  نفوق  واأعقب ذلك  وال�صعال،  ال�صخير  اأعرا�س  اأحد الجانبين، وظهور  اإلى  الراأ�س  التواء  وت�صنج مع  العينين  في 
غير  ب�صكل  والرقبة  الراأ�س  وو�صع  دائرة،  في  الحيوان  وم�صي  النظر،  في  ب�صعفٍ  تجلت  ع�صبية  اأعرا�س  ظهور  لوحظ  حيث  الثانية،  المرحلة 
بقوائمه،  للاأر�س  ورف�صه  الأر�س  على  �صقوطه  مع  متزن  غير  الحيوان  �صير  وكان  الخلف،  اأو  الجانبين  اأحد  اإلى  ملتفة  اإما  كانت  اإذ  طبيعي، 
للاأطراف  �صلل خفيف  يظهر  وقد  درجة الحرارة طبيعية،  وكانت  الأ�صنان،  �صرير  مع  الفم  اإفرازات من  �صيلان  لوحظ  كما  ال�صهية،  وفقدان 
الخلفية، كما كانت بع�س الحيوانات �صريعة الإثارة، تلاها الرقود ثم الت�صنج والنفوق. وقد كانت الأعرا�س ال�صريرية متغيرةً جداً، اإل اأن اأهم 
اأحد الجانبين  اإلى  اأو ميلانه  اأو انحراف جانبي لراأ�س الحيوان الم�صاب  الأعرا�س التي لوحظت على الحيوانات الم�صابة كانت تتمثل بدوران 

يميناً اأو ي�صاراً، واأحياناً الإثارة الزائدة )Hyperaesthesia( مع وجود ت�صنجات ع�صلية مميزة للمر�س.
ثالثاً: ال�سفة الت�سريحية لدماغ الحي�انات الم�سابة:

1(،  ف�صوهد وجود واحدة اأو اأكثر من اليرقات )الكي�صات   بعد فتح اأدمغة الحيوانات الم�صابة تم اإجراء فح�سٍ دقيقٍ لن�صيج الدماغ )ال�صكل 
المميزة( في الدماغ في بع�س الحيوانات النافقة اأو المذبوحة ا�صطرارياً، اإذ وجدت هذه الكي�صات داخل التجاويف في اأن�صجة المخ، وهي محاطة 
الدماغ  من  مختلفة  اأماكن  في  تو�صعت  المخية  المراأ�صة  كي�صة  اأن  الت�صريح  اأثناء  وُجد  وعموماً  المخ،  اأن�صجة  في  متحللة  واأحياناً  نخري  بن�صيج 
بين   الكي�صات  هذه  قطر  تراوح  وقد   ،)2 )ال�صكل  ال�صي�صائية  والب�صلة  والمخيخ  المتو�صط  وعلى الخط  والأي�صر  الأيمن  المخيتين  الكرة  كن�صفي 
4 ملم، كما لوحظ في بع�س الحالت المزمنة وجود ترقق عظام  اإلى   2 اأقطار الروؤو�س ال�صغيرة بداخلها من  7 �صم في حين تراوحت  و   1.5
الطفيل في  كي�صات  قيا�س قطر  اإلى  بالن�صبة  اأما  التغيرات في الحالت الحادة.  مثل هذه  ت�صاهد  الم�صابة، في حين لم  المنطقة  الجمجمة في 
الأماكن المختلفة من الدماغ فقد تراوح بين 1.5 و 7 �صم، وتراوح عدد الروؤو�س في اأكيا�س المراأ�صات المخية بين 52 و 146 راأ�صاً، بينما تراوح 

26 �صم3. 4 و  حجم ال�صائل الموجود في الأكيا�س بين  
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الشكل 1. فتح دماغ نعجة مصابة بالمرأسة المخية وعملية الفحص 
الدقيق لوجود الكيسات.

 Coenurus  الشكل 3 . الطور اليرقي الخامج للمرأسة المخية
cerebralis للشريطية الرأساء.

الشكل 2. تموضع كيستين للمرأسة المخية على الخط المتوسط لدماغ 
نعجة مصابة.

 Coenurus الشكل 4. الطور اليرقي الخامج للمرأسة المخية
cerebralis للشريطية الرأساء وبداخلها الرؤيسات.

رابعاً:الت�سخي�س الحقلي والمخبري: 
الفح�س  باإجراء  الإ�صابة  هذه  من  التاأكد  وتم  منها،  الع�صبية  ول�صيما  ال�صريريِة،  الأعرا�س  ظهور  على  حقلياً  الإ�صابة  ت�صخي�س  في  اعتُمد 
الت�صريحي الن�صيجي بعد الذبح ال�صطراري اأو نفوق الحيوان الم�صاب، اإذ تمت م�صاهدة الكي�صة المميزة للطفيل وبداخلها الروؤي�صات )ال�صكلان  
3 و 4(، وتمو�صعت الكي�صة على اأماكن مختلفة من الدماغ: يمين اأو ي�صار ن�صفي الكرة المخية اأَو على ال�صق المتو�صط للدماغ  اأو على المخيخ، مع 
ظهور مناطق اأو اأن�صجة محاطة بالنزف اأو محتقنة ب�صدة اأحياناً على �صطح الدماغ )ال�صكل 1(. كما وُجد اأن تو�صع الكي�صة على ق�صرة المخ في 
اإحدى ن�صفي الكرة المخية قد اأدى في كثير من الحالت اإلى فقدان الروؤية في العين، اإذ لوحظ العمى ب�صكل اأحادي الجانب ح�صب مكان تو�صع 
الكي�صة على المخيخ  العينين للحيوانات الم�صابة، وترافق ذلك غالباً بتو�صع  العمى في الحالت الأخرى في كلتا  الدماغ، بينما ظهر  الكي�صة في 

في مثل هذه الحالت.

خام�ساً: ا�ستبعاد الحي�انات الم�سابة:
وُجد اأن هذه الإ�صابة كانت ال�صبب في ا�صتبعاد الحيوانات الم�صابة كافةً وبن�صبة بلغت 100 %  في جميع المحطات المدرو�صة، وذلك ب�صبب اإ�صابة 

الجهاز الع�صبي المركزي وعدم ا�صتجابتها للمعالجة بالأدوية، وعليه تم ا�صتبعادها نتيجة للنفوق اأو الذبح ال�صطراري اأو التن�صيق ال�صحي.
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�ساد�ساً:الخ�سائر القت�سادية الناجمة عن المر�س:
قطعان  على  الدرا�صة  فترة  خلال  الم�صابة  للحيوانات  ال�صطراري  الذبح  اأو  النفوق  عن  ناجمة  اقت�صادية  خ�صائر  حدوث  النتائج  اأظهرت 
الناتجة عن  نتيجة لذلك، وقد تم ح�صاب الخ�صارة  ا�صتُبعدت  الم�صابة في هذه المحطات قد  اأن جميع الحيوانات  وُجد  اإذ  المدرو�صة،  المحطات 
ا�صتبعاد الأغنام الم�صابة، والتي بلغت 350450 ليرة �صورية، وهذا يعطي دللةً وا�صحةً حول الأهمية القت�صادية للاإ�صابة بهذا المر�س فيما لو 
حُ�صبت هذه الخ�صائر على م�صتوى القطيع الوطني في �صورية، مع العلم اأن الخ�صائر الناجمة عن طول فترة المر�س وانخفا�س اإنتاجية الحيوان 

)لحم وحليب( وتكاليف العلاج لم تدخل �صمن الخ�صائر الم�صار اإليها. 
اأ�صفرت نتائج هذه الدرا�صة عن الك�صف عن اإ�صابة اأغنام العوا�س بالمراأ�صة المخية في المحطات المدرو�صة وبن�صبة اإنت�صار بالمتو�صط قدرها 1.96 %، 
وقد تفاوتت هذه الن�صبة بين المحطات، اإذ وجد اأن اأعلى ن�صبة اإنت�صار كانت في محطة بئر اله�صم، اإذ بلغت 4.1 %، في حين كانت ن�صب الإنت�صار اأدنى 
في باقي المحطات، حيث بلغت في ال�صول، ووادي العذيب، وق�صر الحلابات 0.77 %،1.11 %،و 3.6 % على التوالي، وتعد هذه الن�صب قريبةً اإلى 
حدٍ ما مع ما وُجد في درا�صات اأجريت في البلدان المجاورة للقطر العربي ال�صوري، اإذ اأن الدرا�صة التي اأنجزها كلٍ من )Abo- Shehada  وزملائه 
2002( في الأردن، اأ�صارت اإلى اأن ن�صبة اإنت�صار الإ�صابة عند الأغنام بلغت 3 %، في حين بلغت هذه الن�صبة 2.68 % عند الأغنام في العراق  )العاني 
وزملاوؤه، 2010(. كما لوحظ اأن الن�صب التي تم الح�صول عليها في المحطات البحثية في �صورية كانت اأدنى اأو قريبة من الن�صب التي ح�صل عليها بع�س 
 Oryan 1989( في الهند )2.88 %(، و( وزملائه Varmaو ،)% 1999( في اثيوبيا )5( Achenef  الباحثين في مناطق مختلفة بيئياً ومناخياً كنتائج
العوامل المهيئة لإ�صابة  اإيران )9.8 %(. وقد يف�صر النت�صار الأدنى للاإ�صابة في المحطات المدرو�صة في �صورية بعدم توفر  وزملائه )1994( في 
قطعان الأغنام فيها كالعوامل الوبائية والبيئية، ول�صيما وجود الكلاب )الثوي النهائي( الم�صابة بالطور النا�صج جن�صياً للطفيل، وعوامل الطق�س 
والمناخ، ول�صيما الرطوبة والحرارة، التي تحافظ على بقاء البيو�س في العراء، واتباع و�صائل الوقاية في هذه المحطات، اإذ اأ�صار كلٍ من اليا�صين 
والخالد )2008( اإلى �صرورة توفر مثل هذه العوامل في الإ�صابات الطفيلية، اإ�صافةً لكون هذه المحطات معزولة في غالبيتها بحظائر، ويتم الرعي 
في مناطق محددة، كما اأن كلاب الحرا�صة المرافقة لقطعان الأغنام في هذه المحطات يطبق عليها البرنامج الوقائي �صد الإ�صابة بال�صريطيات 

والمم�صودات، مما يقلل من تلوث المراعي ببيو�س هذه الأنواع من الديدان. 
اأن ن�صب الإ�صابة في المحطات المدرو�صة اختلفت ح�صب عمر الحيوان الم�صاب، اإذ وُجد اأن اأعلى ن�صبة للاإ�صابة بالمراأ�صة المخية كان  كما وُجد 
بعمر من 6 اأ�صهر وحتى �صنة وبن�صبة بلغت 52.52 %، تلتها مجموعة الأغنام بعمر من 1-2 �صنة )40.4 %(، ثم المجموعة من عمر 2-3 �صنوات 
المر�س  بهذا  الإ�صابة  اأن  اإلى  النتائج  هذه  وت�صير   .% 1.01 بلغت  وبن�صبة  �صنوات   6-5 من  بعمر  اإ�صابة  ن�صبة  اأقل  لوحظت  بينما   ،)% 6.06(
تركزت عند اأغنام العوا�س من عمر 6 اأ�صهر وحتى عمر �صنتين وبن�صبة بلغت 92.92 % من المجموع الكلي للاإ�صابة، في حين انخف�صت الن�صبة 
وزملاوؤه   Achenef اإليه   اأ�صار  ما  مع  كبير  حدٍ  اإلى  النتائج  هذه  وتتوافق   .%  7.07 بلغت  وبن�صبة  �صنتين  عن  عمرها  يزيد  التي  الأغنام  عند 
)1999(، الذين وجدوا اأن ن�صبة الإ�صابة عند الأغنام التي يقل عمرها عن �صنتين بلغت %72 من المجموع الكلي للاإ�صابة. كما تعد هذه الن�صب 
اأعلى بكثير من الن�صب التي ح�صل عليها كلٍ من Yunus وزملائه )2007( في تركيا، اإذ بلغت ن�صبة الإ�صابة عند الأغنام بعمر �صنة واحدة 15 %، 
وبلغت 21.7 % عند الأغنام بعمر �صنتين، و 11.4 % بعمر ثلاث �صنوات واأكثر. وكذلك كانت هذه الن�صب اأي�صاً اأعلى من الن�صب التي اأ�صار اإليها 
كلٍ من Uslu و Guclu )2007(، اإذ وجدا اأن انت�صار الإ�صابة كان عند الأغنام بعمر 6 اأ�صهر فما فوق في الغالب، اإذ لوحظ اأن الأغنام بعمر من 6 

اأ�صهر اإلى �صنة وبعمر من 1 اإلى 2 �صنة كانت م�صابةً بالمراأ�صة المخية وبن�صبة بلغت 36.71 %،24.73 % و على التوالي. 
لقد وُجد اأن داء المراأ�صة المخية ي�صيب الأغنام من كلا الجن�صين، اإل اأنه انت�صر ب�صكل اأكبر لدى الإناث مقارنةَ بالذكور، اإذ ظهرت 99/39 حالةً 
 Guclu و  Uslu  عند الذكور وبن�صبة بلغت 39.4 %،  في حين ظهرت 99/60 حالةً عند الإناث وبن�صبة بلغت 60.6 %. وهذا يتفق مع ما لحظه كلٍ من

)2007(  في تركيا، اإذ وُجدا اأن ن�صبة اإنت�صار هذا المر�س كانت في النعاج  اأكبر من الكبا�س وبن�صبة بلغت 18.57 %  و15.21 % على التوالي.
وُجد من خلال النتائج التي تم الح�صول عليها في هذه الدرا�صة اأن ن�صب الإنت�صار قد تباينت ح�صب الف�صل من ال�صنة، وكان اأعلاها في ف�صل 
ال�صتاء )29.29 %(، تلاه الخريف وال�صيف وبن�صبٍ مت�صاوية لكلٍ منهما )25.25 %(، ثم في الربيع )20.2 %(. وبهذا فقد توافقت مع نتائج 
واإيران  )Oryan، وزملاوؤه   ،)1989 البلدان المختلفة جغرافياً وبيئياً ومناخياً مثل الهند )Varma وزملاوؤه،  العلمية في العديد من  الدرا�صات 
الأغنام  الإ�صابة عند  اإنت�صار  اأن  الذين وجدوا   ،)2002 والأردن )Abo-Shehada  وزملاوؤه،   ،)1999 واثيوبيا )Achenef وزملاوؤه،    ،)1994
الدودة  بيو�س  ت�صتية  في  كثيراً  ت�صهم  الرطوبة(  اأو  )الحرارة  البيئة  عوامل  اأن  حيث  وال�صتاء،  الخريف  ف�صلي  خلال  يحدث  كان  ما  غالباً 

ال�صريطية في العراء.
وتمثلت  لآخر،  حيوان  من  الأعرا�س  هذه   تباينت  اإذ  الم�صابة،  الأغنام  عند  منها  الع�صبية  ول�صيما  ال�صريرية،  الأعرا�س  تطور ظهور  لوحظ 
بانعزال الحيوان الم�صاب عن القطيع والدوران وميل الراأ�س اإلى اأحد الجانبين وعدم التنا�صق في الم�صي والعمى وحدوث ال�صلل والنفوق، وهذه 
 Supperer و Boch 2000(، و( وزملائه  Komnenou و ،)1989( Mayhew و ،)الأعرا�س الم�صاهدة تتفق مع ما لحظه كلٍ من المقداد )1982



 ) 1 - 2 ( The Arab Journal  for Arid Environments 9المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (
140

)2006(،  و Eckert  وزملائه )2008(،  والعاني وزملائه )2010(.
لقد تم ت�صخي�س الإ�صابة حقلياً من خلال الأعرا�س الع�صبية وال�صفة الت�صريحية، اإذ تمو�صعت اليرقات )الكي�صات( ب�صكل رئي�س في الدماغ 
الع�صبي  الذي �صبب �صغطاً على الجهاز  الأمر  ال�صي�صائية،  والب�صلة  المتو�صط، والمخيخ،  ال�صق  الكرة المخية، وحول  اأو يمين ن�صفي  ي�صار  على 
يتفق مع ما ذكره كل  الإنتاجية، وهذا  وانخفا�س  ال�صهية  وقلة  الع�صبية،  المميزة، ول�صيما  الأعرا�س  وبالتالي  �صبب ظهور  الم�صاب،  للحيوان 

من المقداد )1982(، و Soulsby )1982(، و Martin  وزملائه )1997(.

ال�ستنتاجات 

المقترحات 

- ت�صيب المراأ�صة المخية Coenurus cerebralis اأغنام العوا�س من كلا الجن�صين، ول�صيما باأعمار من 6 اأ�صهر حتى �صنتين.
- تباينت ن�صب الإنت�صار في المحطات التي خ�صعت للدرا�صة نتيجة لتباين العوامل البيئية والجغرافية فيها.

- تختلف ن�صبة الإ�صابة باختلاف الف�صل من العام.

ومبرمج  مخطط  ب�صكل  الداخلية  الطفيليات  ومكافحة  الرعي  دورات  وفق  ال�صنوية  الدورية  ال�صتراتيجية  والمكافحة  الوقاية  و�صائل  تطبيق   -
للاأغنام والكلاب المرافقة لها. 

- معالجة الكلاب ب�صكل علمي مدرو�س بتطبيق العلاج الدوائي مرتين خلال 48 اأو 72 �صاعةً، والعمل على جمع البراز وحرقه في حفرة خا�صة 
مع غ�صيل الحيوان، وا�صتخدام لبا�س واق وكمامة اأنفية وقفازات يدوية. 

- اإجراء درا�صات بحثية حول انت�صار مر�س المراأ�صة المخية عند قطعان الأغنام تحت نظام الرعاية ال�صرحي.
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 Endo-mycorrhizae تاأثير المعاملة بلقاح من الميك�ريزا الداخلية
في م�ؤ�سرات النم� والإنتاج لنبات البندورة

Effect of Endomycorrhizal Inoculum Treatment on Growth and 
Production Parameters in Tomato Plants.

الملخ�س
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Abstract

M. I. Khrieba             I. Ghazal            M. F. Azmeh          W. Choumane

Imadkhrieba@gmail.com

اأثره في تح�صين  تقدير  واختبار كفاءته من خلال   ،)Endo-mycorrhizae( الداخلية الميكوريزا  لقاح من فطور  اإلى تجهيز  البحث  هدف هذا 
نمو نبات البندورة. نُفذت التجربة في مركز تجارب �صركة �صليمان الزراعية في مدينة جبلة )�صورية(، في مو�صم 2013، بثلاثة مكررات، وفق 
ت�صميم الع�صوائية الكاملة CRD( Complete Randomized Design(. تم تح�صير لقاح ميكوريزي خليط من �صتة اأنواع من فطور الميكوريزا 
اللقاح  الأبواغ في  وبلغ تركيز  ال�صاحلية،  البندورة في المنطقة  لنبات  Glomus ، تم عزلها من المحيط الجذري  للجن�س  تابعة  اأغلبها  الداخلية 
البندورة  نباتات  المختلفة بين  النمو  اأثره بمقارنة معايير  تقدير  البندورة، وتم  لنباتات  الميكوريزي  اللقاح  اأ�صيف  لقاح.  بوغ/100غ   9.7±87.9
الملقحة  النباتات  ارتفاع  ازداد  اإذ  المدرو�صة،  ال�صفات  في  الميكوريزي  للقاح  الإيجابي  التاأثير  النتائج  اأظهرت  المعاملة.  وغير  باللقاح  المعاملة 
بن�صبة 8 %، وعدد الأوراق بن�صبة 13.5 %، وعدد العناقيد الزهرية بن�صبة 10.2 %، ووزن الثمار وقطرها بن�صبة %6.56 و 9.57 % على التوالي، 
 % 152.2 153.4 %، والوزن الرطب والجاف للمجموع الخ�صري )179.32%، و  42.1 %، وحجم المجموع الجذري بن�صبة  وعدد الثمار بن�صبة 
366 % على التوالي(، وذلك مقارنةً بالنباتات غير الملقحة، كما بلغت  على التوالي(، والوزن الرطب والجاف للمجموع الجذري )312 %  و 

58.59 % في العينات المعاملة باللقاح الميكوريزي.  ن�صبة العتماد الميكوريزي 
الكلمات المفتاحية: لقاح فطور الميكوريزا الداخلية، العتماد الميكوريزي، البندورة.

 The research aimed to prepare an Endo-mycorrhizal fungi inoculum and to analyse its impact on tomato plant growth. The
 experiment was carried out in Suliman Agricultural Company in the center of Jableh city )Syria(, in the 2013 season. The
 inoculum was prepared using spores of six Endomycorrhizal fungi, mostly belonging to Glomus, and its concentration was
 87.9 ± 9.7 spores/100g. The tomato plants were treated with the prepared inoculum to evaluate its effect on plant growth
 in comparison with the infected plants. The experiment was implemented with three replicates using the randomized
 complete block design. The treatment of tomato plants with the mycorrhizal inoculum showed a positive impact on the
 studied traits. The increments in the treated plants were 8% for plant height, 13.5% for leaves number, 10.2% for flower
 clusters number, 6.56% and 9.57% for fruit weight and fruit diameter, respectively, 42.1% for fruit number, 153.4% for
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المقدمة

م�اد البحث وطرائقه
م�قع تنفيذ التجربة:

اأجريت التجربة عام 2013 في موقع ب�صتان البا�صا الذي يبعد نحو 5 كم عن �صاطئ البحر، و 8 كم اإلى ال�صمال من مدينة جبلة )محافظة اللاذقية 
/ �صورية(، وذلك في مركز تجارب �صركة �صليمان الزراعية.

 roots volume, 179.32% and 152.2% for wet and dry total vegetative biomass, respectively, and 312% and 366% for wet
and dry total root biomass, respectively. The percentage of mycorrhizal dependence in the treated plants was 58.59%.
Key words: Inoculum, Endomycorrhizal fungi, Mycorrhizal dependence, Tomato.

تُعد البندورة .Solanum lycopersicom L من اأهم محا�صيل الخ�صار عالمياً لقيمتها الغذائية العالية، ول�صت�صاغتها الكبيرة من قبل الم�صتهلك، 
كما ي�صغل هذا المح�صول مركزاً مهماً في القطاع الزراعي ال�صوري، اإذ تنت�صر وتتو�صع زراعته في البيوت المحمية، فبلغ عدد البيوت المحمية في عام 

2013 نحو 37789 بيتاً )المجموعة الإح�صائية الزراعية، 2013(. 
تُعدّ الميكوريزا من الكائنات المفيدة في التربة والتي تتفاعل مع النبات، وتوؤثر في �صفاته الفيزيولوجية، بما في ذلك الإنتاج ونوعيته، ويمد النبات 
 Pawaar  وزملاوؤه، 2010؛ Meyer( العائل بالأملاح المعدنية، ول�صيما  الفو�صفور، كما ت�صاعده على زيادة تحمل ظروف الإجهادات البيئة والأحيائية
 Vesicular-Arbuscular ال�صجيرية  الداخلية الحوي�صلية  الميكوريزا  اأنواع عديدة من فطور  البندورة  نبات  تتعاي�س مع جذور   .)2012  ،Kakde و 
المح�صول  وجودة  نوعية  في  توؤثر  فيزيولوجية  تغيرات  تُحدث  كما  والإثمار،  الإزهــار  زيادة  على  وتعمل  نموه،  من  فتح�صن   ،)MAV(Mycorrhiza
للتعاي�س مع فطور الميكوريزا الحوي�صيلة ال�صجيرية )VAM(، ومدى ا�صتفادتها  النباتات بدرجة ا�صتجابتها  2008(. وتختلف   ،Read و   Smith(
منها، وهذا ما يعرف بالعتماد الميكوريزي )Mycorrhizal Dependency(، الذي يُقيّم من خلال معرفة ن�صبة تح�صن نمو النبات بفعل الميكوريزا 

)Khalil وزملاوؤه، 1994(. 
ال�صجيرية  وجود هيفاته وحوي�صلاته  وللتاأكد من  النباتات،  الميكوريزا في جذور  وجود فطر  للتعرف على  المجهري   الفح�س  العتماد على  يتم 
داخل الأن�صجة، وهذا ما يعبر عنه بال�صتعمار الميكوريزي )المكرزة( )Habte( )Mychorrzation و Osorio، 2001(. ي�صعب تقييم اإ�صهام فطور 
الميكوريزا في تح�صين نمو النباتات �صمن ظروف الحقل الطبيعية، اإذ اأن التركيز المحدود للفطور والموجود ب�صكل طبيعي في التربة غير قادر على 
وبكميات  لأبواغها  يوؤمن م�صدراً طبيعياً  لقاح ميكوريزي  الأبحاث ل�صتخدام  اللجوء في  يتم  لذلك  ب�صهولة،  تاأثير قوي يمكن ملاحظته  اإحداث 

منا�صبة، ويتم تقييم اإ�صهامها �صمن اأ�ص�س )Sonika وزملاوؤه، 2013(. 
تت�صف اأبواغ هذه الفطور عموماً بعدم قدرتها على الإنبات اإذا وجدت بعيدةً عن جذور العائل، وهنا تكمن �صعوبة اإنتاج مادة اللقاح بهذه الفطور 
2008(. تم اإنجاز العديد من الأبحاث   ،Readو Smith( اإجبارية التعاي�س وتتطلب وجود العائل النباتي المنا�صب لإكثارها ونموها اأحياء  لكونها 
لختيار الم�صيف الأف�صل والطريقة المثلى لتح�صير اأف�صل خليط من اللقاح الميكوريزي، وقد ا�صتُخدمت اأ�صاليب مختلفة لإنتاج كميات كبيرة منه، 
اإلى تقانة  1995(، بالإ�صافة   ،Sylvia و   Jarstfer( )Hydroponic( والزراعة المائية ،)Aeroponic( الهوائية دون تربة با�صتخدام نظم الزراعة 
زراعة الأ�ص�س )Pot culture( التي تعدّ الأكثر ا�صتخداماً وانت�صاراً في العالم لإنتاج اللقاح الميكوريزي )Habte و Osori، 2001(، اإذ ي�صتعمر اللقاح 
الأولي للميكوريزا جذور �صتول النبات العائل، وتكون هذه ال�صتول بمثابة ركائز لإنتاج اللقاح الميكوريزي )Dalpe و Monreal، 2004(. من اأهم 
الخ�صائ�س المطلوبة للعائل الم�صتخدم لإنتاج اللقاح الميكوريزي هو اإمكانيته العالية للتعاي�س مع فطور الميكوريزا وتعزيز نموها وتبوغها. تُعد الذرة 
العوائل  اأهم  Allium cepa، والقمح الطري Triticum aestivum من  Sorghum bicolor، والب�صل  الرفيعة  Zea mays، والذرة  ال�صفراء 
2013(، وقد اأنجزت معظم الدرا�صات على فطور الميكوريزا  Sonika وزملاوؤه،  2013؛  الم�صتخدمة لإنتاج اللقاح الميكوريزي )Parmar وزملاوؤه، 
2008(. يتم حالياً في بع�س دول العالم تجهيز   ،Read و   Smith( الداخلية في ظروف الزراعة المحمية، في حين كانت الدرا�صات الحقلية قليلة
م�صتح�صرات تجارية من فطور الميكوريزا الداخلية الحوي�صلية ال�صجيرية )VAM( تحتوي على هيفات واأبواغ الفطر، بهدف تنميتها على جذور 

 .)2004 ،Monreal و Dalpe( عوائل نباتية منا�صبة في ظروف الزراعة المحمية
أهداف البحث:يهدف البحث اإلى تح�صير لقاح خليط من فطور الميكوريزا الداخلية ي�صمل خم�صة اأنواع تابعة للجن�س Glomus ، ونوع واحد تابع 
للجن�س Paraglomus، ومن ثم اختبار فعالية اللقاح، ودرا�صة اأثره في نمو واإنتاج نبات البندورة �صمن البيوت المحمية، كخطوة اأولى للاإنتاج 

الميكوريزي.  للقاح  الكمي 
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تح�سير اللقاح الميك�ريزي:
تم جمع وعزل فطور الميكوريزا الداخلية من عينات مكونة من جذور نباتات البندورة التي تحتوي على البنى الداخلية للميكوريزا والتربة المحيطة 
بها، والتي جُمعت من خم�صة مواقع لزراعة البندورة، اثنان من محافظة اللاذقية )البرجان و�صيانو(، وثلاثة من محافظة طرطو�س )حري�صون، 
 ،)1990 ،Perez و Schenck( ًتم التعرف على اأنواع فطور الميكوريزا الموجودة وفق المفاتيح الت�صنيفة المعتمدة عالميا .)ميعار �صاكر ومجدلون البحر
 Paraglomus laccaltum اأنواع من فطور الميكوريزا الداخلية:  وبم�صاعدة خبراء من مركز بحوث وقاية النبات في طهران، وتبين وجود �صتة 
Glomus constrictum ،Glomus etunicatum ،Glomus hoi ،Glomus fasciculatum، و Glomus clarum )خريبه وزملاوؤه، 2013(. 

نُفذت تجربة تح�صير اللقاح الميكوريزي الخليط في مركز البحوث العلمية الزراعية في اللاذقية، اإذ خلطت جميع العينات الترابية مع بع�صها بما 
تحويه من اأنواع فطور الميكوريزا ال�صتة ل�صتخدامها في تح�صير اللقاح الميكوريزي با�صتخدام تقانة زراعة الأ�ص�س بالعتماد على نباتات الذرة 
 Sonika 1995؛ ،Juniperو Brundrett( كعائل، لكونه من اأكثر العوائل ا�صتجابةً للتعاي�س مع فطور الميكوريزا الداخلية Zea mays ال�صفراء

و زملاوؤه، 2013(.
تم تطهير 100غ من بذور الذرة بمحلول هيبوكلوريت ال�صوديوم 1.5 % لمدة 3 دقائق، ثم غُ�صلت جيداً بالماء للتخل�س من اآثاره. زُرعت بذور الذرة 
في اأ�ص�س تحتوي مزيجاً من الرمل البحري وتربة العينات المجموعة بن�صبة 3 رمل بحري معقم:1 تربة عينات. تم غ�صل وتعقيم الرمل البحري 
مرتين بالأوتوكلاف على درجة حرارة 121م° لمدة 30 دقيقة قبل ا�صتخدامه بالزراعة. بعد 20 يوماً من الزراعة، اأي في مرحلة ظهور 3 اإلى 4 اأوراق 
اأولية لنباتات الذرة، تم التاأكد من ا�صتعمار الجذور من قبل الميكوريزا باأخذ عينات من الجذور وتلوينها ب�صبغة تريبان الأزرق )TB(، ثم فح�صها 
مجهرياً لم�صاهدة البنى الداخلية المميزة لفطور الميكوريزا في الجذر. بعد التاأكد من وجود الفطر في الجذور، قُلعت النباتات بهدوء مع المحافظة 
على المجموع الجذري ب�صكل كامل، حيث غُ�صل بالماء للتخل�س من التربة العالقة به، ونُقلت النباتات اإلى اأ�ص�س جديدة تحتوي و�صطاً زراعياً معقماً 
مح�صراً بن�صبة 3 رمل بحري:1 تورب، وذلك للح�صول على لقاح نقي خالٍ من الممر�صات. تُركت نباتات الذرة لمدة اأربعة اأ�صهر في الو�صط الجديد، 
مع اإ�صافة محلول Hoagland الغذائي خلال فترة حياة نبات الذرة )Hoagland و Arnon، 1950(، بمعدل 100 مل كل 15 يوماً، وفي نهاية دورة 
حياة نباتات الذرة، تم اإيقاف عملية ريها لمدة اأ�صبوعين، لتحري�س فطور الميكوريزا الداخلية على اإنتاج ونثر اأبواغها في التربة المحيطة بالجذر. بعد 
جفاف نباتات الذرة، تم قطع وا�صتبعاد المجموع الخ�صري، والحتفاظ بالمجموع الجذري مع التربة المحيطة به كلقاح ميكوريزي، حيث تم تقطيع 
الجذور وخلطها مع التربة وتعبئتها �صمن اأكيا�س بلا�صتيكية، وحُفظت  بدرجة حرارة 4مº لحين ال�صتخدام. علماً باأنه يمكن حفظها بهذه الحرارة 

.)1993 ،Sylvia و Jarstfer( لمدة عام
تقدير ن�سب المكرزة )Mychorrzation( في القطع الجذرية لنباتات الذرة �سمن اللقاح الميك�ريزي:

تم اختيار 10 نباتات ذرة ب�صكل ع�صوائي من اأ�صل 40 نباتاً، اختير من كل نبات 5 جذور، بطول 10�صم، وتم تق�صيم كل جذر اإلى 10 قطع بطول 1 
 Vierheilig بغت بمحلول تريبان الأزرق )Phillips( )TB و Hayman، 1970؛  �صم للقطعة )50 مقطعاً جذرياً من كل نبات(.  نُظفت بالماء ثم �صُ

وزملاوؤه، 2005(.
 ،Olympus و�صعت كل 5 قطع جذرية م�صبوغة على �صريحة زجاجية وغُطيت بال�صاترة، وفُح�صت بالمجهر ال�صوئي المزود بكاميرا رقمية ماركة
مو�صولة بالحا�صوب وبرنامج لعر�س ال�صور الملتقطة لم�صاهدة درجات التعاي�س بفطور الميكوريزا الداخلية. من المعروف اأن م�صاهدة هيفات الفطر 
 ،)2001 ،Osorio و Habte( اأو الحوي�صلات الفطرية اأو التفرعات ال�صجيرية داخل المح�صرات الجذرية يعني تعاي�صها مع فطور الميكوريزا الداخلية

واعتماداً على ذلك  قُدرت ن�صب ال�صتعمار الميكوريزي )المكرزة( من خلال عدة معايير هي:
:)% PRC( )Percentage Root Colonization( 1 - النسبة المئوية لاستعمار جذور نباتات الذرة بفطور الميكوريزا الداخلية
:)1970 ،Hayman و Phillips ( ل�صتعمار جذور نباتات الذرة  بفطور الميكوريزا الداخلية وفق المعادلة التالية )%( حُ�صبت الن�صبة المئوية

:)% RLC( )Root length Colonization( 2 - النسبة المئوية لطول جذور نباتات الذرة المستعمرة بفطور الميكوريزا الداخلية
حُ�صبت الن�صبة المئوية )%( لطول جذور نباتات الذرة الم�صتعمرة بفطور الميكوريزا من خلال المعادلت التالية )McGonigle وزملاوؤه، 1990(:

100 ×                                             =)PRC%( النسبة المئوية للجذور المستعمرة
عدد القطع الجذرية المستعمرة

العدد الكلي للقطع الجذرية المدروسة

RLC% =(G-N)/G×100
HC% = H/G×100
AC% = A/G×100
VC% = V/G×100
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النتائج والمناق�سة

حيث:
N: ليوجد �صيء، A: تفرع �صجيري، V: الحوي�صلة )ج�صم ادخاري(، H: خيوط فطرية.

HC%: الن�صبة المئوية للا�صتعمار الهيفي للجذور.
AC%: الن�صبة المئوية للا�صتعمار بالتفرعات ال�صجيرية.

VC%: الن�صبة المئوية للا�صتعمار بالأج�صام الدخارية.
 .)G= N+A+V+H( مجموع وجود البنى الداخلية لفطور الميكوريزا الداخلية اأو عدم وجودها، حيث :G

3 - عدد أبواغ فطور الميكوريزا الداخلية في 100غ من اللقاح الميكوريزي المحضر: 
 اأُخذت 10عينات من اللقاح الميكوريزي المح�صر المتمثل بالمجموع الجذري لنباتات الذرة والتربة المحيطة به، بحيث تحوي كل عينة 100غ، وا�صتُخرجت 
الأبواغ من كل عينة على حدة بطريقة المناخل الرطبة، وتم عدها تحت المكبرة، وفح�صها تحت عد�صة المجهر ال�صوئي McGonigle( 40X وزملاوؤه، 

1990؛ Djuuna وزملاوؤه، 2010(، وح�صب المتو�صط  لع�صر عينات.

تاأثير فط�ر الميك�ريزا الداخلية في تح�سين نم� نبات البندورة )معايير النم�، العتماد الميك�ريزي(:
1 - تأثير فطور الميكوريزا الداخلية في معايير النمو المختلفة:

اتبع في تنفيذ البحث ت�صميم الع�صوائية الكاملة CRD( Complete Randomized Design( بوجود معاملتين )نباتات ملقحة بالميكوريزا ونباتات 
غير ملقحة بالميكوريزا(، وثلاثة مكررات لكل معاملة، ت�صمن كل مكرر 5 نباتات )15 نباتاً لكل معاملة(.  زُرعت بذور البندورة )هجين جلنار( 
غ من اللقاح الميكوريزي المجهز في مرقد البذرة، قُدمت   10 اأ�صيف لكل حفرة  �صمن حفر في �صينية خا�صة باإنتاج ال�صتول تحوي تورباً معقماً، 

للعينات عمليات الخدمة كافةً لمدة 30 يوماً.
نُقلت ال�صتول بعد 30 يوماً اإلى اأكيا�س بلا�صتيكية، �صعة كل منها 5 ليترات، تحوي تربة معقمة، اأ�صيف اللقاح الميكوريزي اإلى 15 كي�صاً من اأكيا�س 
الزراعة حول المجموع الجذري للبادرة تحت الطبقة ال�صطحية للتربة بعمق 3 اإلى 5 �صم، بمعدل 200 غ لقاح لكل كي�س، يحوي الـ 100 غ من اللقاح 
87.9±9.7 بوغاً، بالإ�صافة اإلى قطع ممكرزة من جذور نبات الذرة التي تحوي البنى الداخلية لفطور الميكوريزا )هيفات الفطر والحوي�صلات( 

)ال�صكل 1(.
 قُدمت عمليات الخدمة كافةً لنباتات البندورة المزروعة من ري، واإجراء ر�صات وقائية لحماية النباتات من الإ�صابات المر�صية والح�صرية دون اأية 
اإ�صافات �صمادية. اأخُذت قراءات اأ�صبوعية لمعايير النمو المختلفة )ارتفاع النبات، عدد الأوراق، عدد العناقيد الزهرية، عدد الثمار العاقدة، وزن 
الثمار وقطر ال�صاق(، وقُدر في نهاية التجربة الوزن الرطب والجاف لكل من المجموعين الخ�صري والجذري، اإذ جففت النباتات �صمن فرن على 

درجة حرارة 70مº لمدة 24 �صاعة.
:(%M.D) Mycorrhizal Dependency 2 - حساب النسبة المئوية للاعتماد الميكوريزي

:)1975 ،Gerdemann( حُ�صبت الن�صبة المئوية للاعتماد الميكوريزي  وفق المعادلة التالية

 100 ×                                                                                                               = (M.D%( الاعتماد الميكوريزي
الوزن الجاف للنباتات الملقحة بالميكوريزا - الوزن الجاف للنباتات غير الملقحة بالميكوريزا

الوزن الجاف للنباتات الملقحة بالميكوريزا

التحليل الإح�سائي:
المتو�صطات  بين  الفرق  وحُ�صب   .)http://www.cohort.com(  CO-STAT  6.4 الإح�صائي  البرنامج  با�صتخدام  اإح�صائياً  التجربة  نتائج  حُللت 

الح�صابية با�صتخدام اختبار �صتودنت Student’s t-test لنباتين م�صتقلين عند م�صتوى معنوية 0.05.

اللقاح الميك�ريزي:
عدد أبواغ فطور الميكوريزا الداخلية في اللقاح المجهّز:

بلغ متو�صط عدد الأبواغ في اللقاح الميكوريزي المح�صر 87.9 ±  9.7 بوغ/100غ لقاح )الجدول 1(، مع التذكير اأن اللقاح المح�صر يحتوي بالإ�صافة 
تم  التي  النتائج  تقاربت   .)1 )ال�صكل  الميكوريزا  فطور  وحوي�صلات  ال�صجيرية  بالتفرعات  الم�صتعمرة  ال�صفراء  الذرة  نبات  جذور  على  للاأبواغ 
الأ�ص�س،  زراعة  تقانة  با�صتخدام  ميكوريزي  لقاح  لتح�صير  الذرة  نباتات  فيها  ا�صتُخدمت  اأجريت في م�صر،  درا�صة  نتائج  مع  عليها  الح�صول 
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اإذ تراوح متو�صط عدد الأبواغ بين 35 و 100 بوغ/100 غ لقاح )Almagrabi و Abdelmoneim، 2012(، كما تراوح بين 80 و 290 بوغ/100غ لقاح 
اإيران، عند ا�صتخدام نباتات من ف�صائل نباتية مختلفة مثل نباتات العائلة النجيلية والخيمية  في درا�صة اأخرى لتح�صير اللقاح الميكوريزي في 
)Khakpour و Khara، 2012(، وعليه فاإن عدد الأبواغ �صمن اللقاح الميكوريزي يختلف باختلاف النبات العائل، وو�صط الزراعة، ورطوبة التربة 

 .)2001 ،Osorio و Habte( والإ�صافات ال�صمادية

المتوسط12345678910رقم العينات
87.9 ± 969373988796899169879.7عدد الأبواغ/100 غ لقاح

الجدول 1. عدد الأبواغ في 100غ من تربة اللقاح الميكوريزي باستخدام الذرة  عائلًا نباتياَ.

ن�سبة ال�ستعمار الميك�ريزي )المكرزة( �سمن اللقاح الميك�ريزي:
1 - النسبة المئوية لطول جذور نباتات الذرة  المستعمرة )%RLC( بفطور الميكوريزا الداخلية:

بلغ متو�صط الن�صبة المئوية لطول جذور نباتات الذرة الم�صتعمرة بفطور الميكوريزا الداخلية 51.76 %، وبلغ متو�صط الن�صب المئوية لتواجد الهيفات 
)HC( 25.46 %، والتفرعات ال�صجيرية )AC( 25.20 %، والأج�صام الدخارية )VC( 12.6 % )الجدول 2(. وتتفق نتائج هذه الدرا�صة مع نتائج 
Damodaran وزملائه )2012( في درا�صة اأُجريت في الهند على نبات القطن، اإذ تراوحت ن�صبة الجذور الم�صتعمرة بفطور الميكوريزا )RLC%( بين 

36.52 %  و 73.5 %.

الجدول 2. النسبة المئوية )%( لطول جذور نباتات الذرة  المستعمرة )RLC( بفطور الميكوريزا الداخلية.

NHVAG%HC %VC%AC%RLCنبات الذرة*

1301561465239.221.5353.84
23660125411.11022.2233.3
322102118711429.525.369
4342713249827.513.224.465.3
525119125719.315.72156.14
641170106825014.739.7
71254254313456.318.63291
8212113177229.21823.670.08
9114734641563021.84192.94

1031110155719.2026.345.61
26.321.921.122.971.1425.4612.625.2051.76المتوسط

*العدد الكلي للقطع الجذرية 50 قطعة لكل نبات، حيث N= لايوجد أي نمو للفطر، A= تفرع شجيري، V= جسم ادخاري، H= خيوط فطرية، G: مجموع البنى الداخلية للميكوريزا 
حيث )HC .(G= N+A+V+H%= النسبة المئوية للاستعمار الهيفي للجذور. AC%= النسبة المئوية للاستعمار بالتفرعات الشجيرية. VC%= النسبة المئوية للاستعمار بالأجسام الادخارية. 

RLC= طول الجذور المستعمرة بالميكوريزا.

.(V الحويصلات ،Ar الشكل 1. مقطع تشريحي في جذر نبات الذرة  المتعايش مع فطور الميكوريزا )التفرعات الشجيرية



المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments 9 ) 1 - 2 (
147

:(PRC%( 2 - النسبة المئوية لاستعمار جذور الذرة  بفطور الميكوريزا الداخلية
تراوح عدد القطع الجذرية الم�صتعمرة من جذور نباتات الذرة بالميكوريزا بين 9 قطع وبن�صبة ا�صتعمار بلغت 18 % في النبات رقم 6 و 39 قطعة، 
بن�صبة ا�صتعمار ميكوريزي قدرها 78 % في النبات رقم 9، بمتو�صط قدره 45.4 % كن�صبة ا�صتعمار جذور الذرة ال�صفراء بفطور الميكوريزا الداخلية 
)الجدول 3(. تختلف جذور النبات العائل بطبيعة التعاي�س مع فطور الميكوريزا، اإذ تتعلق بطبيعة النبات المورفولوجية والفيزيولوجية، والتي يمكن 
اأن تتبدل وفق المغذيات المتاحة في التربة، ول�صيما عن�صر الفو�صفور، كذلك �صروط الحرارة والإ�صاءة والرطوبة، وكلها توؤثر في درجة تعاي�س فطور 
الميكوريزا مع جذور النبات العائل )Orats، 2010(، و تتفق هذه النتائج مع نتائج درا�صة اأجريت في م�صر ا�صتخُدم فيها نبات الذرة عائلًا لتح�صير 
 Almagrabi(  % 80.3 في هذه الدرا�صة على نباتات الذرة بين 50.5 % و )لقاح ميكوريزي، اإذ تراوحت ن�صبة ال�صتعمار الميكوريزي )المكرزة
و Abdelmoneim، 2012(، وفي درا�صة اأخرى اأجريت في اإيران بلغت ن�صبة ال�صتعمار الميكوريزي بين 24.3 % عند نباتات العائلة الخيمية و67.2 

 .)2012 ،Khara و Khakpour( عند نباتات العائلة النجيلية %

الجدول 3. نسبة )%( استعمار فطور الميكوريزا الداخلية لجذور نبات الذرة الصفراء المستخدمة لتحضير اللقاح الميكوريزي.
المتوسط12345678910 عينات جذور نبات الذرة *

201428162593819391922.7عدد القطع المستعمرة
%4028563250187638783845.4نسبة الاستعمار)%(

* العدد الكلي للقطع المدروسة 50 قطعة.

اأثر اللقاح الميك�ريزي في معايير النم� المختلفة لنبات البندورة:
- أثر اللقاح في ارتفاع النبات: اأظهرت النتائج تبايناً وا�صحاً بين اأطوال النباتات الملقحة بالفطر الميكوريزي وتلك غير الملقحة، اإذ لوحظت زيادة 
في ارتفاع النباتات الملقحة، وو�صل متو�صط ارتفاعها اإلى 163.7 �صم مقارنةً بالنباتات غير الملقحة )150.73 �صم(، اأي بن�صبة زيادة تقدر بــ 8.6 %، 

ولم تظهر فروق معنوية بين النباتات الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة )P<0.05( )الجدول 4(.
- أثر اللقاح في عدد الأوراق: تفوقت النباتات الملقحة بالميكوريزا في عدد الأوراق التي تحملها مقارنةً بالنباتات غير الملقحة، اإذ بلغ متو�صط عدد 
الأوراق 15.9 ورقةً في النباتات الملقحة و 14 ورقةً في النباتات غير الملقحة، وبلغت ن�صبة الزيادة المئوية 13.6 % قيا�صاً على النباتات غير الملقحة، 

ولم تكن هذه الفروقات معنوية بين النباتات الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة )P<0.05( )الجدول 4(.
- أثر اللقاح في عدد العناقيد الزهرية: اأ�صارت النتائج اإلى التاأثير الإيجابي لفطور الميكوريزا في عدد العناقيد الزهرية، اإذ بلغ متو�صط عدد العناقيد 
الزهرية 4.3 في النباتات الملقحة مقابل  3.9 في النباتات غير الملقحة، وبلغت ن�صبة الزيادة في عدد العناقيد الزهرية للنباتات الملقحة 10.26 % 

مقارنة بالنباتات غير الملقحة، وكانت الفروق غير معنوية )P<0.05( بين النباتات الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة )الجدول 4(.
- أثر اللقاح في عدد الثمار ووزنها وقطرها: اأظهرت النتائج الأثر الإيجابي للقاح الميكوريزي في ثمار البندورة، اإذ ازداد عددها بن�صبة 42.1 %، 
وازداد وزنها بن�صبة 6.56 %، كما ازداد قطرها بن�صبة 9.57 %  في النباتات الملقحة بالميكوريزا مقارنة بالنباتات غير الملقحة بالميكوريزا، وكانت 

جميع الفروقات بين النباتات الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة غير معنوية )P<0.05( )الجدول 4(.
- أثر اللقاح في الوزن الرطب والجاف للمجموع الخضري: حققت اإ�صافة فطور الميكوريزا زيادةً معنويةً في الوزن الرطب والجاف للمجموع الخ�صري، 
وبلغت الن�صبة المئوية للزيادة 179.32 % )للوزن الرطب( و 152.2 % )للوزن الجاف( قيا�صاً على النباتات غير الملقحة بالميكوريزا، وقد بلغ متو�صط 
الوزن الرطب للنباتات الملقحة 438.15 غ )للوزن الرطب( و 117.56غ )للوزن الجاف( مقابل 156.86 غ )للوزن الرطب( و 46.6 غ )للوزن الجاف( 
للنباتات غير الملقحة )الجدول 4(. وكانت جميع هذه الفروقات بالن�صبة للوزنين الرطب والجاف للمجموع الخ�صري معنويةً )P<0.05( بين النباتات 

الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة )الجدول 4(.
- أثر اللقاح في الوزن الرطب والجاف للمجموع الجذري: كان اأثر اإ�صافة اللقاح الميكوريزي وا�صحاً في الوزن الرطب والجاف للمجموع الجذري، 
اإذ بلغ 24.25 غ )للوزن الرطب( و 2.47 غ )للوزن الجاف( في النباتات الملقحة، و 5.88 غ )للوزن الرطب( و 0.53 غ )للوزن الجاف( في النباتات 
غير الملقحة )الجدول 4(، وحققت النباتات المعاملة بالميكوريزا زيادةً معنويةً بن�صبة بلغت 312.4 % )للوزن الرطب( و 366 % )للوزن الجاف( 
 )P<0.05( ًقيا�صاً على النباتات غير الملقحة بالميكوريزا. وكانت جميع هذه الفروقات بالن�صبة للوزنين الرطب والجاف للمجموع الخ�صري معنوية

بين النباتات الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة )الجدول 4(.
- أثر الميكوريزا في حجم المجموع الجذري: ازداد حجم المجموع الجذري في النباتات الملقحة بالميكوريزا بن�صبة 153.4% مقارنةً بالنباتات غير 
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الملقحة بالميكوريزا، وبلغ متو�صط حجم المجموع الجذري في النباتات الملقحة 37.58 مل مقابل 14.83 مل في النباتات غير الملقحة، وكان الفرق 
معنوياً )P<0.05( بالن�صبة لحجم الجذر بين النباتات الملقحة بالميكوريزا وغير الملقحة )الجدول 4(.

الجدول 4. تأثير فطور الميكوريزا الداخلية في معايير النمو ضمن معاملتي النباتات المعاملة وغير المعاملة باللقاح الميكوريزي.

 معاملة
النباتات

 متوسط
 ارتفاع
 النبات
)سم(

 متوسط
 عدد

الأوراق
(ورقة/نبات)

 متوسط
 عدد

 العناقيد
الزهرية

(عنقود/نبات)

 متوسط
عدد الثمار
(ثمرة/نبات)

 متوسط
 وزن
 الثمار
)غ(

 متوسط
 قطر
 الثمار
)سم(

 متوسط
 الوزن
 الرطب

 للمجموع
 الخضري

)غ(

 متوسط
 الوزن
 الجاف

 للمجموع
 الخضري

 )غ(

 متوسط
 الوزن
 الرطب

 للمجموع
 الجذري

)غ(

 متوسط
 الوزن الجاف

 للمجموع
الجذري )غ(

 متوسط
 حجم

 المجموع
 الجذري

)مل(

 غير ملقحة

بالميكوريزا
150.73ab14a3.9ab7ab264.8a4.73b156.86c46.6b5.88b0.53b14.83c

 ملقحة

بالميكوريزا
163.7a15.9a4.3a9.95a282.2a5.15ab438.1b117.56a24.25a2.47a37.58b

.)50.0>P( تشير الأحرف المشتركة في العمود نفسه إلى عدم وجود فرق معنوي بين المتوسطات

:)% M.D( الن�سبة المئ�ية للاعتماد الميك�ريزي
حُ�صبت الن�صبة المئوية للاعتماد الميكوريزي بالعتماد على الوزن الجاف لنباتات التجربة كافةً )الجدول 5(، اإذ بلغت 58.59 % في النباتات المعاملة 

باللقاح الميكوريزي. 

.ǎƦǐƥǋǀǐǄǁƐ الجدول 5 . متوسطات الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري للنباتات الملقحة وغير الملقحة بالميكوريزا والنسبة المئوية للاعتماد
غير الملقحة بالميكوريزاالملقحة بالميكوريزاالنباتات

 متوسط الوزن الجافمؤشر النمو
للمجموع الخضري )غ(

 متوسط الوزن الجاف
للمجموع الجذري )غ(

 متوسط الوزن الجاف
للمجموع الخضري )غ(

 متوسط الوزن الجاف
للمجموع الجذري )غ(

نباتات التجربة كافةً
(15( نباتاً

73.21.5120.6
1255.5461
75.51.5630.36
70.51530.5
1031.6460.2
1682.8360.1
1362.3860.9
1252.2500.4
860.9360.3
1151.6490.7
1362.2590.69
858.6360.4
1051.6360.4
1131.9460.8
1562.6460.7

708.05 غ  1710 غالمجموع
 الاعتماد

 58.59الميكوريزي )%(
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ي�صير التحليل الإح�صائي لنتائج معايير النمو المدرو�صة لنباتات التجربة اإلى اأن اإ�صافة فطور الميكوريزا اإلى و�صط زراعة نبات البندورة، يوؤدي 
اإلى زيادة في ال�صفات المدرو�صة للنباتات الملقحة بالميكوريزا قيا�صاً على النباتات غير الملقحة )الجدول 4(، وهذا يتفق مع نتائج بحث اأجري في 
جمهورية الت�صيك هدف لدرا�صة تاأثير اإ�صافة ثلاثة م�صتويات من تركيز اللقاح الميكوريزي في تح�صين معايير نمو واإنتاجية نبات البندورة �صمن 
الأ�ص�س )Nedorost  و Pokluda، 2012(. كما اأظهرت درا�صة اأخرى اأجريت على نبات الحم�س )Zaidi وزملاوؤه، 2003(، واأخرى على نبات التبغ 

)الكبي�صي و�صلمان، 2006( الدور الإيجابي الكبير للتلقيح بفطور الميكوريزا في تح�صين نمو واإنتاجية هذه النباتات. 
اإفرازها للعديد من منظمات النمو التي  يمكن تف�صير الأثر الإيجابي لفطور الميكوريزا في معايير النمو المختلفة للنباتات الملقحة بها من خلال 
وتعمل   .)2010  ،Orats 2006؛  طه،  2002؛  )عبا�س،  الماء  لمت�صا�س  كفاءةً  اأكثر  للنبات  جذري  نظام  وتوفير  ال�صوئي،  التركيب  عملية  ت�صجع 
ول   ،)1993 )العاني،  النباتات  قبل  امت�صا�صها من  زيادة  على  وت�صجع  وال�صغرى،  الكبرى  الغذائية  العنا�صر  زيادة جاهزية  على  الميكوريزا 
�صيما الفو�صفور والآزوت، مما ين�صط اأنزيمات نقل الطاقة التي تُ�صهم في زيادة ارتفاع النبات، وعدد الأوراق، وعدد العناقيد الزهرية، وعدد 
الثمار وقطرها ووزنها )عبا�س، 2002(، وتعمل الميكوريزا ب�صكل خا�س ومميز على زيادة الوزن الرطب والجاف للمجموع الخ�صري، وحجم الجذر، 
وبالتالي زيادة المادة الجافة للمجموع الخ�صري والجذري، كما تقوم الميكوريزا بزيادة نمو الجذور من خلال ا�صتحداث عمليات تعوي�صية في المجموع 
 )1999( Rubio و Borie وهذا يتفق مع نتائج ،)1995 ،Van Buren و Harrison( الجذري للتغلب على اأية خ�صارة في الكتلة الجذرية نتيجةً لعوامل عدة

اللذين بينّا اأن التلقيح بالميكوريزا اأدى اإلى زيادة في اإنتاج المادة الجافة، وهذا ينعك�س اإيجاباً على اإنتاجية النبات )عبا�س، 2002(.
بلغت ن�صبة العتماد الميكوريزي لنباتات التجربة 58.59 %، وهي ن�صبة مقبولة ومماثلة للن�صبة التي تم الح�صول عليها في درا�صة اأجريت على نبات 
البندورة، اإذ بلغت ن�صبة العتماد الميكوريزي فيها Tawaraya( % 59، 2003(، وتراوحت ن�صبة العتماد الميكوريزي في درا�صة اأخرى اأُجريت اأي�صاً 
على نبات البندورة بين 39 و Nedorost(،% 65 و Pokluda، 2012(. وتختلف ن�صبة العتماد الميكوريزي ب�صكل كبير من نوع نباتي لآخر، وحتى 
 Khalil( من �صنف لآخر، اأو �صمن الأنماط البيئية داخل النوع نف�صه، ويمكن اأن تتبدل ن�صبة العتماد الميكوريزي وفق المغذيات المتاحة في التربة

وزملاوؤه، 1994(.

ال�ستنتاجات والمقترحات:
تبين من خلال النتائج التي تم الح�صول عليها الآتي:

- كفاءة و�صهولة تقانة الزراعة بالأ�ص�س، وا�صتخدام نبات الذرة ال�صفراء عائلًا لإنتاج اللقاح الميكوريزي.
- ارتفاع ن�صبة الأبواغ في اللقاح الميكوريزي المتح�صل عليه )87.9 ±  9.7 بوغ/100غ لقاح(.

- التاأثير الإيجابي للقاح الميكوريزي في تح�صين نمو نبات البندورة وزيادة انتاجيته.
وانطلاقاً مما �صبق، ونظراً لأهمية الميكوريزا والنتائج الإيجابية التي تم الح�صول عليها، تقترح الدرا�صة ا�صتمرار العمل والتجارب حول ا�صتخداماتها 

وتطبيقها على محا�صيل اأخرى ذات اأهمية اقت�صادية.
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 التنب�ؤ عن ال��سع المائي الم�ستقبلي وتح�سين اإنتاجيته الزراعية
 في الجزء الأعلى من ح��س العا�سي

Prediction of the Future Situation of Water and Improving its Agricultural 
Productivity in the Upper Part of Orontes Basin

الملخ�س

رير)1(              فيناي نانجيا)2(              اأويدي�س اأر�سلان)3(        ب�سرى خزام)4( تمام ياغي)1-3(                 عبد النّا�سر ال�سّ

)1( ق�صم الهند�صة الريفية، كلية الزراعة، جامعة حلب، �صورية.
)2( المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )ايكاردا/ICARDA(، الأردن.

)3( الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دم�صق، �صورية.
)4( الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، مركز بحوث حم�س، �صورية.

Abstract
The climatic fluctuations impact on the hydrological system, population growth, and social and economical development 
has into resulted increasing pressure on water resources. Therefore, it is necessary to develop a prediction model that 
contributes to the estimations of future water resources of the Upper Orontes basin whereas 2010 as the base year. In 

      T. Yaghi          A. N. Aldarir          V. Nangia           A. Arslan              B. Khozam 

نتيجة تاأثير التقلّبات المناخية في النظام الهيدرولوجي، والزدياد ال�صكاني والتطور الجتماعي والقت�صادي الذي بداأ ي�صكل �صغطاً متزايداً على الموارد 
المائية، فاإنه من ال�صروري اإعداد اأنموذج تنبوؤ ي�صهم في تقدير الواردات المائية الم�صتقبلية لحو�س العا�صي الأعلى )�صورية(، اإذ عُد عام 2010 �صنة 
اأ�صا�س. تم التو�صل في هذه الدرا�صة اإلى حلول حول ال�صتخدام الأمثل للماء الزراعي المحدود. فرغم و�صوح الهدف، فاإن المفهوم باأغلب الأحيان يكون 
غير وا�صح، ول�صيما قلة المعرفة حول كيفية ا�صتنزاف وا�صتهلاك الماء داخل م�صاريع الري. هذا اأف�صى اإلى الموازنة المائية على �صعيد الحقل ونظام 
الري والحو�س الفرعي با�صتعمال الأنموذج WEAP-MABIA، فقُدرت الموارد المائية في الحو�س، وحُللت ال�صلا�صل الزمنية للبيانات با�صتخدام اأ�صلوب 
بوك�س – جنكنز )Box-Jenkins(، واختيرت نماذج النحدار الذاتي والمتو�صطات المتحركة التكاملية المو�صمية المنا�صبة للبيانات المتوفرة والتوزيعات 
الإح�صائية. كما حُددت الحتياجات المائية لمختلف القطاعات، واأولويات تاأمينها، واقتُرحت ثلاثة �صيناريوهات: ]الحالة الراهنة )RF(، والتقانات 
المتاحة الأف�صل )BAT(، والتقانات المتطورة )HT([ خلال حالتين للتقلّبات المناخية )حالة ال�صنوات الجافة وحالة ال�صنوات الجافة جداً(. ثم �صيغت 
النتائج على �صكل مخططات وخرائط وجداول تتعلق بالموازنة المائية والعجز المائي واإنتاجية المياه، واأظهرت هذه النتائج اأنّه بتطبيق �صيناريو التقانات 
المتطورة )HT( عند م�صتوى الحو�س الفرعي، وجدولة الري على �صعيد الحقل يمكن تفادي العجز المائي وتح�صين اإنتاجية الماء الزراعي ب�صكل اأف�صل 
من طريقة المزارع في المنطقة الم�صتهدفة خلال الحالة الأولى. اأما الحالة الثانية فاإنها تتطلب بذل جهود مميزة لحفظ الماء على الأ�صعدة كافةً، تتمثل 
بال�صتخدام الأمثل ل�صد زيتا لتلبية متطلبات ال�صتخدام المنزلي، والعتماد على المياه الجوفية للري فقط، وهذا �صي�صاعد على تقليل الفجوة بين العر�س 

والطلب حتى عام 2050. ومنه يُ�صتنتج اأن نتائج الأنموذج المطّور مقبولة لتكون اأداةً فاعلةً لإدارة الموارد المائية.
.WEAP الكلمات المفتاحية: الموازنة المائية، �صيناريو، التنبوؤ، جدولة الري، اإنتاجية الماء الزراعي، الأنموذج
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this paper, solutions have been reached to make a substantially optimum use of the limited water supply in agriculture. 
Although the target is clear, the means are still not clear, in particular.The lack of knowledge of how water is used and 
depleted within irrigation projects. This has led to the water balance at field, irrigation service and sub basin levels by 
using the Water Evaluation and Planning Software )WEAP-MABIA(. This research estimated water resources in the 
basin, analyzed time series of the data using the Box-Jenkins method and chose the seasonal Autoregressive Integrated 
Moving Average and statistical distributions that are appropriate for available data. It also identified the water needs and 
priorities of the various sectors and the ways to provide them. Three scenarios were evaluated depending on the actual 
situation (RF), the best available technology (BAT) and high technology (HT) through two cases of climate fluctuations 
(the dry years and very dry years). The results are visualized as graphs, maps and tables (water balance, water deficit, 
water productivity, etc.( and showed that by application of high available technology scenario at the sub basin level and 
irrigation scheduling at the field level, it can avoid the water deficiency in the first case of climate fluctuations and promote 
agricultural water productivity better than farmer’s method in the target area. The second case,on the other hand, will 
require special water conservation efforts at all levels, such as the optimum use of Zeita dam to cover domestic use needs 
and the use of groundwater for irrigation purposes only. This will help in minimizing the gap between supply and demand 
till 2050. Thus the developed model results have been proved to be a user-friendly, inexpensive and efficient tool for water 
resources management. 
Keywords: Water balance, Scenario, Prediction, Irrigation scheduling, Agricultural water productivity, WEAP model.

المقدمة
�صاد العتقاد �صابقاً اأن الموارد المائية هي موارد طبيعية غير محدودة وغير قابلة للا�صتنزاف، اإل اأن الأزمات المائية في مناطق متعددة من العالم اأدت 

اإلى ن�صوء قناعات را�صخة باأن الموارد المائية هي موارد محدودة وقابلة للا�صتنزاف )خوري، 1986(. 
يُعد العجز المائي واحداً من التحديات التي تواجه المنطقة العربية، وتُعد �صورية مثالً اأنموذجياً على ذلك، اإذ �صيوؤدي التزايد ال�صكاني وزيادة التطور 
 )2004 ه ) وزملاوؤ  Kaisi ورد  والتغير المناخي اإلى الخلافات والنزاعات الدولية على الموارد المائية الم�صتركة في العقود القادمة )بلدية، 2004(. واأ
NAPC )2007( تقريراً حول الماء المتاح المتجدد في �صورية والذي قدر بنحو 14218 م.م3، اأما ال�صتعمال الكلي للمياه فقدّر بنحو 17566 م.م3، اأي  و
اأن هنالك عجزاً مائياً قدره 3348 م.م3 في فترة كان عدد ال�صكان فيها نحو 17.921 مليون ن�صمة، اأما الآن فقد تجاوز التعداد ال�صكاني 23 مليون ن�صمة 
دون اأي تزايد في الموارد المائية، واإنما على العك�س تماماً، اإذ تدل الدرا�صات الحديثة على وجود تناق�س في هذه الموارد في الأحوا�س ال�صبعة ال�صورية 
الموجودة كافةً )Mourad و 2012a ،Berndtsson(، وهذا يعني وجود تزايد في ن�صب العجز المائي المحلي والعام. وعلى اعتبار اأن ا�صتعمالت المياه في 
الري تفوق ا�صتعمالتها الب�صرية بما ل يقل عن ع�صرة اأ�صعاف )Walker، 2003(، فقد اأ�صبحت الحاجة ملحةً لإيجاد م�صادر مائية اإ�صافية، ول�صيما 

بعد النه�صة العمرانية والقت�صادية التي �صهدتها �صورية.
اإن الجهود المبذولة في هذا المجال لم ت�صتطع حتى الآن تحقيق التوازن المرجو بين الموارد المائية المتاحة والطلب المتزايد عليها، الأمر الذي �صبب ا�صتنزافاً 
للمخزون المائي الجوفي وهبوطاً في م�صتوياته وتدهوراً في نوعيته )Green، 2001(، ول�صيما اأن م�صكلة الأمن الغذائي في الوقت الحا�صر تُعد واحدةً من 
اأبرز الم�صكلات تعقيداً على الم�صتوى الدولي والإقليمي والقطري )Hanson وزملاوؤه، 2000؛ بلدية، 2005(. قامت وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي 
في �صورية بمنح قرو�س للمزارعين من اأجل تطبيق تقانة الري المطور من خلال م�صروع التحول للري الحديث الذي طُبق في معظم المحافظات ال�صورية، 
ول�صيما في محافظة حم�س، اإذ بلغت ن�صبة م�صاحة الأرا�صي المروية بطرائق الري الحديث نحو 72 % عام 2010 من ن�صبة الم�صاحة المروية الإجمالية 
في حو�س العا�صي الأعلى البالغة 15424 هـكتاراً، في حين كانت ن�صبتها 47 % فيما بعد �صد قطينة، وهذا انعك�س على واقع الري وتح�صين كفاءته الفعلية 
من 44 % اإلى 60 % في بع�س الأماكن، رغم اأن الكفاءة الت�صميمية لأنظمة الري الم�صغوطة ت�صل اإلى 85 %، وذلك ب�صبب غياب مفهوم تطبيق جدولة 
الري من اأذهان معظم مزارعي المنطقة )غريب، 1994؛ Molden وزملاوؤه، 2007(، والذي ترافق مع تدني اإنتاج معظم المحا�صيل الحقلية، وتر�صيخ 
القناعة المتاأ�صلة لدى معظم المزارعين »باأن الري الزائد ي�صاعد على زيادة الإنتاجية«، ولكن في الواقع هم ل يهدرون الماء فح�صب، بل يزيدون من 

تكاليف اإنتاجهم، لأن هذه الأنظمة الحديثة تعتمد على ال�صاغط الذي يتطلب الطاقة الكهربائية اأو الديزل. 
اأقل  اأكثر بماءٍ  اأن تنتج غذاءً  المياه المتوفرة، بالإ�صافة لكثرة ال�صتعمالت الأخرى  ال�صكان والتناف�س على  تَحتم على الزراعة المروية في �صوء تزايد 

 .)2003 ، Roost 2001؛ ،Sagardoy و Varela-Ortega( لتحقيق الأمن الغذائي



 ) 1 - 2 ( The Arab Journal  for Arid Environments 9المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (
154

م�اد البحث وطرائقه

اإن اأي ت�صور جدي يهدف للتو�صع بالم�صاحات المروية وزيادة المردود القت�صادي للمحا�صيل المختلفة، ل يمكن اأن يتم بمعزل عن تطوير الكفاءة الفنية 
والقت�صادية ل�صتعمالت المياه في الزراعة وتر�صيدها )�صماع، 2010(، اإذ تم بذل جهود متنوعة في هذا المجال وكان معظمها غير مجدٍ. اإن معالجة 
الم�صاكل ال�صعبة التي تواجه اإدارة الري تتطلب فهماً اأف�صل للموازنة المائية داخل م�صروع الري من خلال اإعادة ا�صتعمال الماء غير التقليدي، ول�صيما 
في مناطق العجز المائي )Molden وزملاوؤه، 2001؛ �صومي وداود، 2001؛ مك�صور، 2004(، كذلك الإلمام بالمعطيات المناخية، وخ�صائ�س التربة، ونوع 
النبات المزروع، وكفاءة الري المطبقة. اإن التعقيد في م�صاريع الري على م�صتوى الحو�س المائي يحتاج اإلى نماذج ريا�صية متطورة يتم من خلالها اإعادة 
تخ�صي�س المياه وفقاً للاأولويات على �صعيد المزرعة وم�صروع الري والحو�س كاملًا )Raes وزملاوؤه، 2014(. اإن موديلات الري الموجودة ل تاأخذ كل 
 WEAP-MABIA الم�صادر المائية وا�صتخداماتها داخل الحو�س ب�صكل كامل، مما اأدى اإلى تطوير وربط اأنموذجين ريا�صيين متكاملين مع بع�صهما مثل

لإدارة الموارد المائية ب�صكل عام، ودرا�صة اإنتاجية الماء الزراعي ب�صكل خا�س في جزء من حو�س العا�صي الأعلى.
يُعد الأنموذج )Water Evaluation and Planning Software - WEAP( اأنموذجاً ريا�صياً طُور حديثاً بالتعاون بين المعهد الفيدرالي لعلوم الأر�س 
والموارد الطبيعية)BGR( في األمانيا، ومعهد �صتوكهولم للبيئة )SEI( في مدينة بو�صطن الأمريكية، لي�صع مفهوماً جديداً حول تقييم وتخطيط الموارد 
المنطقة  في  الم�صتدامة  والتنمية  البيئية  الموازنة  لتحقيق  الم�صتخدم  قبل  من  المقترحة  الفترا�صات  ح�صب  والم�صتقبلية  الراهنة  الظروف  �صمن  المائية 
المدرو�صة )SEI، 2012(، وي�صتخدم كنظام متكامل لدعم القرار )DSS(، مما ي�صاعد متخذي القرار على و�صع خططهم المائية على �صعيد الموارد 
المائية المتجددة التقليدية وغير التقليدية، بالإ�صافة اإلى المحاكاة بين النماذج البديلة )McKinney ، 2004؛ Assaf وSaadeh، 2008؛ Qin وزملاوؤه، 
2007؛  وزمــلاوؤه،   Hoff  (QUAL2K و   MONERIS اأخرى مثل  ا�صتخدامها في نماذج  �صيناريوهات يمكن  لبناء   WEAP يُ�صتخدم  اأن  ويُمكن   .)2011
 ،WEAP 2011( اأنموذجاً ريا�صياً للم�صادر المائية في حو�س نهر الأردن با�صتخدام( وزملاوؤه  Hoff فطور ،)وزملاوؤه، 2011 George 2008؛ ،Gaiser
وزملاوؤه )2008( الموازنة المائية للموارد   Droubi اأثر التغير المناخي  والقت�صادي والجتماعي في العجز المائي في الحو�س. كما در�س  واأ�صاروا اإلى 
الجوفية وال�صطحية بعد ربط الأنموذج المذكور مع برنامج MODFLOW 2000  في حو�س الزبداني في �صورية. ولت�صغيل الأنموذج ب�صكل �صحيح يجب 
معايرته، وهذا يتطلب الإلمام بواقع المياه، والطلب على �صعيد المزرعة، ونظام الري المطبق، واأخيراً الحو�س المدرو�س. اأما الأنموذج MABIA فقد طور 
اأجل جدولة واإدارة م�صاريع الري على �صعيد المزرعة، وبالتالي الحو�س ككل، وهو مبني على مجموعة من المزايا  WEAP من  ليرتبط مع الأنموذج 
والخ�صائ�س التقانية العلمية الدقيقة المتقدمة لتحديد اإنتاجية المياه في الزراعة، اإذ يعتمد على المدخلات المناخية ب�صكل يومي من اأجل ح�صاب التبخر- 
نتح المرجعي )ET0(، وياأخذ بالح�صبان العلاقة بين نوع النبات المزروع ونوع التربة وكفاءة الري المطبقة، بالإ�صافة اإلى اإنتاجية وثمن المح�صول �صمن 
الم�صاحة المزروعة بوحدة المياه. يهدف هذا البحث اإلى درا�صة الموازنة المائية الم�صتقبلية في حو�س العا�صي الأعلى حتى عام 2050، وتحليل الإنتاجية 
المائية للقطاع الزراعي الم�صتهلك الأكبر للماء المتاح، با�صتعمال اأنموذج WEAP-MABIA في الجزء الأعلى منه، واإظهار الأثر الم�صتقبلي جراء ذلك في 

تح�صين واقع الزراعة في الحو�س، وذلك خلال حالتين للتقلّبات المناخية ال�صائدة في المنطقة الم�صتهدفة.

الم�قع:
و�صد  اللبنانية  ال�صورية  العا�صي بين الحدود  اختيار منطقة من حو�س  تم 
على  )�صورية(،  حم�س  محافظة  من  الغربي  الجنوبي  الجزء  في  قطينة 
دم�صق،  �صمالي  كم   150 و  المتو�صط،  البحر  �صرقي  كم   55 اإلى   50 بعد 
الطول  وخطي  �صمالً،   °35`60 و   °34`18 العر�س  خطي  بــين  وتمتد 
هما:  �صدان  المنطقة  هــذه  �صمن  ويوجد  �صرقاً،   °37`28 و   °36  18`
 2590 قدرها  م�صاحة  وتغطي  م.م3(،   200( وقطينة  م.م3(   80( زيتا 
بحيرة  ]حو�س  فرعيين  حو�صين  وت�صمل  كم،   36 النهر  طول  يبلغ  اإذ  كم2، 
منهما خوا�صه الجيولوجية  ولكلٍ   ،])D( ربيعة وادي  قطينة )A( وحو�س 

.)1 )ال�صكل  والديموغرافية  والمناخية  والهيدرولوجية 

.Dو A الشكل 1. الحوض المدروس وموقع الدراسة في الحوضين الفرعيين
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مــــ�اد البحث:
- تم جمع بيانات حول موارد المياه المتاحة �صواءً كانت �صطحيةً اأو جوفيةً اأو هطول مطري من دخول النهر للاأرا�صي ال�صورية عند محطة العميري حتى 
�صد قطينة ومن ثم �صد الر�صتن، لمدة 35 �صنةً �صابقةً )1975 اإلى 2010(، وتحديد الحتياجات المنزلية وال�صناعية والزراعية خلال العقد الما�صي، 
بالإ�صافة للتبخر من الم�صطحات المائية والأرا�صي الزراعية والهام�صية. اإ�صافةً لجمع بيانات حول تو�صيف �صبكة ري القنوات الخم�س )زيتا والمعي�صرة 
والنهرية على يمين النهر، وجو�صية وربلة على ي�صار النهر(، وال�صبكة البديلة عن الآبار �صمن حرم عين التنور، من الناحية الفنية وكفاءة الأداء ونقل 
المياه والتدفقات النهرية المارة بها، وموا�صفات الخزانات وال�صدود، والأمر ذاته بالن�صبة ل�صبكة ري حم�س وحماه و�صبكة ري تل ال�صور الواقعة بعد �صد 
قطينة، والآبار الموجودة والينابيع ومخزونها الجوفي، وتم توثيق ذلك من وزارة الري والمكتب المركزي للاإح�صاء في �صورية، ووزارة الإ�صكان والتعمير، 

ووزارة الزراعة وال�صلاح الزراعي. وحُ�صبت التقديرات الم�صتقبلية على اأ�صا�س هذه البيانات بعد الموازنة في خزان �صد قطينة لعام 2010.
- بيانات خا�صة باأنواع المحا�صيل المزروعة �صمن وحدة الم�صاحة الفعلية المنفذة، واإنتاجيتها، وطرائق الري المطبقة عليها، والدرا�صات الخا�صة باأنواع 

الترب المزروعة )المهند�صين ال�صت�صاريين العرب، 2007(.
.Excel و NewLoc-Clim 1.10 و ArcGIS و WEAP البرمجيات الم�صتخدمة في البحث هي -

طرائق البحث: 
WEAP- 2(، وتمثيل جميع البيانات �صمن اأنموذج  لر�صم خريطة الموقع )ال�صكل   ArcGIS تنطوي على ا�صتخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية 
MABIA بعد درا�صتها وتحليلها بما ينا�صب اإدخالها، اإذ اأدُخلت ب�صكل �صهري في اأنموذج WEAP. فقد تمثّل الجانب الزراعي والطلب على المياه من 
الري المطبقة، �صواء من  واإنتاجيته وطرائق  النبات المزروع  والبيدولوجية، ونوع  المناخية والجيولوجية  خلال مواقع الطلب، وكان لكل موقع خا�صيته 
النهر مبا�صرةً بال�صخ، اأو الراحة اأو من خلال ال�صبكات اآنفة الذكر، اأو من خلال الآبار والينابيع )الجدول 1(. وتم تحديد اأولويات الطلب ح�صب الواقع 
الراهن لل�صبكات الموجودة، �صواءً لأغرا�س الري اأو ال�صرب وال�صتعمال المنزلي اأو ال�صناعة، اإذ ت�صمنت الأولوية الأولى مياه ال�صرب لمدينتي حم�س 
وحماه، والجريان البيئي للنهر، والتزامات المن�صاآت ال�صناعية قبل ال�صد. و�صملت الأولوية الثانية بالإ�صافة اإلى الأولوية الأولى احتياجات �صبكات ري 
اأعالي العا�صي مع ال�صبكة البديلة عن الآبار �صمن حرم نبع عين التنور )مواقع الطلب الزراعي قبل �صد قطينة(، في حين ت�صمّنت الأولوية الثالثة 
بالإ�صافة اإلى الأولوية الثانية احتياجات �صبكة ري حم�س وحماه، وتمثل مواقع الطلب الزراعي بعد تخزين المياه في �صد قطينة )اأولوية 4(، وفواقد 

التبخر والت�صرب من بحيرة قطينة، والتزامات المن�صاآت ال�صناعية بعد �صد قطينة.

  .WEAP-MABIA الشكل 2. تمثيل مواقع العرض والطلب على المياه في أنموذج
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الجدول 1. مواقع الطلب على المياه لأغراض الزراعة في حوض العاصي الأعلى والجزء المستفيد من مياهه في الأوسط.

حوض العاصي الأعلى 
من الحدود السورية 
اللبنانية حتى سد قطينة
)المنطقة المدروسة(

Agric1(2) تشمل المساحة المروية من قناتي جوسية وربلة الواقعة يمين مجرى النهر، وتبلغ مساحتها 3324 هـ، والاحتياج المائي المقدّر
حسب طريقة مزارع المنطقة وكفاءة النقل لشبكات الري المكشوفة  )أولوية 2 قبل سد قطينة(.

Agric2(2) تشمل المساحة المروية من قنوات زيتا والنهرية والمعيصرة الواقعة يسار مجرى النهر، وتبلغ مساحتها 3525 هـ، والاحتياج
المائي المقدّر حسب طريقة مزارع المنطقة وكفاءة النقل لشبكات الري المكشوفة. )أولوية 2 قبل سد قطينة(.

Agric3(2).)تشمل المساحة المروية من نهر العاصي بالضخ والراحة، وتبلغ مساحتها 448 هـ. )أولوية 2 قبل سد قطينة

Agric4(2).)تشمل المساحة المروية من المياه الجوفية )آبار+ينابيع(، وتبلغ مساحتها 8127 هـ. )أولوية 2 قبل سد قطينة

الجزء من حوض 
العاصي الأوسط 
المستفيد من مياه 

العاصي الأعلى بعد سد 
قطينة

Agric5(5).)تشمل المساحة المروية من قناة ري تل الشور، وتبلغ مساحتها 148 هـ. )أولوية 5 بعد سد قطينة

Agric6(5).)تشمل المساحة المروية من شبكة ري حمص- حماه في حمص، تبلغ مساحتها 13093 هـ. )أولوية 5 بعد سد قطينة

Agric7(6).)تشمل المساحة المروية من شبكة ري حمص- حماه في حماه، وتبلغ مساحتها 7500هـ. )أولوية 6 بعد سد قطينة

- تم اإعطاء اأف�صليات التزويد )Supply Preference( وفق ما يلي: مياه ال�صرب لحم�س وحماه وريفها والتدفق البيئي: اأف�صلية 1، وتزويد المياه للري: 
اأف�صلية 2، وتزويد المياه لل�صناعة: اأف�صلية 3.

 ،Box-Jenkins تم تحليل ال�صل�صة الزمنية للواردات المائية ]ال�صطحية والجوفية والهطول المطري والم�صيلات الجانبية )الجريانات ال�صطحية([ باأ�صلوب -
الذي ياأخذ بعين العتبار المتو�صطة المتحركة، والتوزيعات الحتمالية، مثل التوزيع الطبيعي )Ghos(، والتوزيع التجريبي )Kritski-Menkel(، وتوزيع 
بير�صون )3(، وهي ملائمة للبيانات المتاحة خلال 35 �صنةً �صابقةً، و �صُجل ماي�صبه ذلك من قبل UNDP )2004(، اإذ اأن معادلت التوزيع الطبيعي 

)Ghos( كانت با�صتعمال دالت برنامج Excel كالآتي:
عند احتمال واردات 0.50 ،mean، StDev( % 50 ( NORMINV )حالة ال�صنوات الطبيعية(.

عند احتمال واردات 0.25، mean، StDev( % 75( NORMINV )حالة ال�صنوات الجافة(.
عند احتمال واردات 0.05، mean، StDev( % 95( NORMINV )حالة ال�صنوات الجافة جداً(.

:)Kritski-Menkel( في حين كانت معادلة التوزيع الهيدرولوجي التجريبي

Pm=100*m/ (n+1)

حيث m: ال�صنة المختبرة، و n: عدد ال�صنوات المختبرة ]35 �صنة من 1975 اإلى 2010 [.
توزيع  نتائج  ا�صتخدام  بعد  للواردات  الم�صتقبلي  التنبوؤ  وتم  الريا�صية،  المعادلت  وبع�س  النعراج  معامل  فاعتمد على جداول  توزيع بير�صون )3(  اأما 
بير�صون )3( لحالتي ال�صنوات الجافة )احتمال واردات 75 %(، وال�صنوات الجافة جداً )احتمال واردات 95 %(، واإدخال البيانات ب�صكل �صهري في 

اأنموذج WEAP، �صواء للوارد ال�صطحي الداخل اأو الجوفي اأو الم�صيلات الجانبية.
- تم تحديد الحتياجات للمحا�صيل المزروعة في كل موقع زراعي با�صتخدام الأنموذج MABIA من حيث المناخ مع مراعاة كفاءات الري المطبقة عام 
2010، وا�صتُنتجت اإنتاجية المياه الناتجة عن الأنموذج، ومقارنتها بما يُطبق من قبل مزارعي المنطقة في ظل الظروف ال�صائدة. في حين تم تحديد 
الطلب على المياه لأغرا�س ال�صرب وال�صتخدام المنزلي وفقاً لمعدلت النمو ال�صكاني، وعليه قُ�صمت مواقع الطلب اإلى مدينة حم�س بمعدل نمو قدره 
2.35 %، وريف حم�س1 ]مدينة الق�صير )%2.77([، وريف حم�س2 ]زيدل وفيروزة والمناطق الأخرى و�صولً اإلى منطقة غجر الأمير قبل �صد الر�صتن 
 ،WEAP-MABIA 5.15 %([، ومدينة حماه )2.3 %(، وريف حماه )3.42 %(. وبناءً على ذلك دُر�صت الزيادة الم�صتقبلية للطلب وفق الأنموذج(
فبلغت المتطلبات الإجمالية عام 2010 نحو 125.7 م.م3. في حين عُدت الحتياجات - على �صعيد القطاع ال�صناعي - متزايدةً في الأعوام القادمة 
ح�صب ن�صب تزايد الم�صاريع ال�صناعية في �صورية ب�صكل عام وفي محافظة حم�س )المنطقة الو�صطى( ب�صكل خا�س، والتي تقدر بـ 2 % حتى عام 2050 

.)2011( CBS-SYR وفقاً لإح�صائيات
- تم اإدخال الموا�صفات الفنية والهيدرولوجية لل�صدود والخزانات بالأنموذج، بالإ�صافة اإلى اإدخال مفهوم ال�صتفادة من المياه الجوفية، والتي تمثلت 
الفنية لكل عقدة  الآبار المرخ�صة فيهما والموا�صفات  الإلمام بعدد  B بعد  الفرع  GW2 في  و   A الفرع  GW1 في  التنور والم�صدر الجوفي  بينابيع عين 

)م�صدر المياه الجوفية(، وقد تم و�صع �صرط متطلبات التدفق البيئي في نهر العا�صي بعد �صد قطينة، بتدفق اأدنى قدره 1 م3/ثا.
- تمت درا�صة ال�صيناريوهات الم�صتقبلية التالية على �صعيد الحو�س الفرعي حتى عام 2050 ح�صب الإمكانيات المتوفرة، وعند حالتين للتقلبات المناخية 

]حالة ال�صنوات الجافة )CC1(، وحالة ال�صنوات الجافة جداً )CC2([ الناتجتين من تحليل ال�صل�صلة الزمنية للواردات ح�صب توزيع بير�صون 3:
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النتائج والمناق�سة

اأن الطلب على المياه �صيتزايد با�صتمرار ح�صب تزايد ال�صكان والنمو ال�صناعي مع المحافظة على  1- ال�سيناري� المرجعي )RF(: يفتر�س 
الم�صاحات المروية عام 2010، وعدم تغيير التقانات الموجودة حتى عام 2050، اإذ ل يوجد اأي تطورات جديدة اأو تح�صينات باأنظمة مياه ال�صرب 

وال�صرف ال�صحي وكفاءة �صبكات الري.
2- �سيناري� التقانات المتاحة الأف�سل )BAT(: يعتمد على ا�صتخدام التقانات الأف�صل المتاحة، كطرائق الري الحديث، ودارات الماء المغلقة في 
ال�صناعة، وتح�صين �صبكات مياه ال�صرب، وال�صتخدام المنزلي برفع كفاءتها اإلى 75 % بدلً من 64 % )واقع راهن(، مع تخفي�س ح�صة الفرد لت�صل 

.)2006 ،WHO( اإلى 110 ل/يوم في المدينة و 85 ل/يوم في الريف في عام 2050، ح�صب تو�صيات منظمة ال�صحة العالمية
 % 85 �سيناري� التقانات المتط�رة )HT(: يعتمد على ال�صيناريو ال�صابق بعد رفع كفاءة �صبكات مياه ال�صرب وال�صتخدام المنزلي اإلى   -3
بدلً من 75 %، بالإ�صافة اإلى رفع كفاءة الري اإلى 85 % با�صتبدال �صبكات الري المك�صوفة القديمة بال�صبكات الأنبوبية الم�صغوطة لتقليل الفاقد 

بالتبخر والت�صرب، ورفع كفاءة نقلها للمياه من 45 % )واقع راهن( اإلى 85 %.
- تم معايرة الأنموذج باإدخال بيانات كاملة عن مواقع الموارد المائية والطلب المائي عليها عام 1998، وت�صغيله ودرا�صة توقعات الطلب الم�صتقبلي حتى عام 

2010، ومقارنة ذلك بنتائج الواقع الفعلي.

:)Box-jenkins(1- ال�سل�سلة الزمنية للم�ارد المائية التقليدية المتجددة وفقاً لأ�سل�ب ب�ك�س- جنكنز
بلغ متو�صط اإجمالي الموارد )�صطحية وم�صيلات �صطحية جانبية وجوفية( خلال ال�صنوات الهيدرولوجية المدرو�صة 468.42 م.م3،  مع الأخذ بعين 
العتبار ال�صنوات الماطرة الرطبة وال�صنوات الجافة و�صبه الجافة والجافة جداً، ومن خلال درا�صة وتحليل المتو�صطة المتحركة لـ11 �صنة للموارد 

المائية الإجمالية في منطقة الدرا�صة لُوحظ وجود انخفا�س في الموارد المائية الإجمالية )ال�صكل 3(.

الشكل 3. تحليل الموارد المائية الإجمالية باستخدام أسلوب )بوكس – جنكنز(.

تم اإجراء التحليل الإح�صائي للواردات المائية التقليدية المتجددة، خلال الفترة المذكورة اأعلاه، واأدرجت النتائج في الجدول 2. وهذا يتوافق مع 
.)2004( UNDP نتائج

الموارد السطحية الداخلة البيان
لسورية

المسيلات السطحية 
إجمالي الوارداتالواردات الجوفيةالجانبية

343.2825.14100468.42متوسط الواردات )م.م3/سنة(
б     83.7118.9915101.31الانحراف المعياري

      Cv       0.240.7550.150.216معامل الاختلاف
       Cs        0.257-0.231.6210-معامل الانعراج

الجدول 2. البيانات الإحصائية للموارد المائية التقليدية المتجددة.
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يُلاحظ من خلال تحليل نتائج الحتمالت لجميع اأ�صكال الواردات التقليدية المتجددة، اأن هناك تقارباً بين قيم الواردات عند الحتمالت المدرو�صة 
كافةً )الحتمال التجريبي الهيدرولوجي، والتوزيع الطبيعي، وتوزيع بير�صون 3(، وهذا يدل على دقة التحليل واإتباع القوانين الهيدرولوجية الريا�صية 

ال�صحيحة في ح�صاب البيانات الغائبة )الفجوات( )الجدول 3(.
الجدول 3. احتمال الواردات المائية الإجمالية )م.م3/سنة(.

توزيع بيرسون 3توزيع طبيعي )غوص(توزيع تجريبي هيدرولوجيالاحتمالات

%50 487.93468.42466.29
%75366.83388.89388.84
%95284.01274.96281.25

2- معايرة الأنم�ذج: 
تم اختيار عام 1998 �صنةً مرجعيةً لتوفر معلومات كاملة لزوم المعايرة، من حيث الواردات الداخلة للمنطقة الم�صتهدفة، والحتياجات اللازمة لمواقع 
الطلب الزراعي وال�صناعي وال�صرب وال�صتخدام المنزلي، كذلك بالن�صبة للعامين 2004 و 2010، اإذ اأظهرت النتائج اأن هنالك تقارباً كبيراً بين 
المياه الم�صخوخة في ال�صبكات لتلبية اأغرا�س الطلب فعلياً، وبين توزيعها وفق الأنموذج ح�صب الأولويات المو�صوعة، فبلغت ن�صبة التقارب 98.85 %  
في عام 2004، و 99.23 % عام 2010، ويعود �صبب الفروقات الب�صيطة بين الواقع والأنموذج اإلى تخفي�س ح�صة مياه ال�صرب وال�صتخدام المنزلي 

بعد عام 1998، نظراً لنخفا�س الواردات المائية. وبالتالي فاإن نتائج الأنموذج مقبولةً ومقاربةً لنتائج الواقع الفعلي )ال�صكل 4(.

الشكل 4. المقارنة بين توزيع المياه وفق الأنموذج والواقع الفعلي للاستخدامات كافةً )م.م3/سنة( في العاصي الأعلى.

3- الم�ازنة المائية الإجمالية خلال الأع�ام المدرو�سة الداخلة في عملية المعايرة: 
من خلال درا�صة الموازنة المائية، وذلك بمقارنة الواردات المائية الإجمالية في منطقة الدرا�صة بالحتياجات الإجمالية خلال ال�صنوات المذكورة 

)1998، 2004، 2010(، يُلاحظ عدم وجود عجز في تغطية مواقع الطلب على المياه في اأعالي العا�صي في الواقع الفعلي ) الجدول 4(.

199820042010البيان

446.23566.90389.38الواردات
303.0331.64371.02الاحتياجات
46.758.774.64الرواجع
189.9204.693الفائض

.Dو  Aالجدول 4. الموازنة المائية في الواقع للأعوام 1998، 2004 و 2010 )م.م3/سنة( للفرعين
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اأما في الأنموذج فقد ظهر العجز من عام 2004 اإلى عام 2010 على �صعيد الطلب المائي الزراعي، ويعود �صبب الختلاف بين الواقع والأنموذج اإلى 
اأنّه في الواقع تمت درا�صة الموازنة ال�صنوية ب�صكل اإجمالي لعدم توفر معلومات �صهرية دقيقة، ويتطلب ذلك جهداً كبيراً، بينما في الأنموذج تُدر�س 
الموازنة على �صعيد الأ�صهر، اإذ يزداد الطلب على المياه اعتباراً من �صهر ني�صان )اأبريل( حتى اأيلول )�صبتمبر(، اأي عندما تقل الواردات المائية، 
وبالتالي يكون هناك عجز فعلي في هذه الأ�صهر في تغطية احتياجات مواقع الطلب الزراعي من المياه في اأعالي العا�صي )الفرعان  A و D(، ويتم 
تغطية العجز في الواقع بال�صتجرار الجائر من المياه الجوفية. ويتم تخزين المياه في �صد قطينة عندما يقل الطلب على المياه من �صهر ت�صرين1 
)اأكتوبر( حتى اآذار )مار�س(، واإذا قورن العجز في الأنموذج مع المياه المخزنة في �صد قطينة، يُلاحظ عدم وجود عجز فعلي في ال�صنوات المدرو�صة، 
وبالتالي فاإن نتائج الموازنة وفق الأنموذج مقبولة ومقاربة لنتائج الواقع الفعلي )الجدول 5(. وبناءً على ذلك تم اختيار عام 2010 �صنةً مرجعيةً في 

هذا البحث، وعليه دُر�صت ال�صيناريوهات المذكورة اأدناه.

الجدول 5. مقارنة بين العجز والوارد إلى قطينة وفق الأنموذج )م.م3/سنة(.
20042010البيان
61.3676.77العجز

204.6158.75الوارد إلى قطينة

4- نتائج ال�سيناري�هات المدرو�سة:
للواردات المائية )�صطحية وجوفية وم�صيلات جانبية وهطول مطري(، و�صيتم   % 75 اأ.حالة ال�سن�ات الجافة )CC1(: وهي عند احتمال 
   )2009( Trondalen UNDP )2004( و  ت�صليط ال�صوء على هذه الحالة لأنّها حالة معظم ال�صنوات في العقود القادمة، ح�صب درا�صة كلٍ من 

و Evans وWasimi )2010( و Breisinger وزملائه )2011(.
- ال�سيناري� المرجعي: �صيبداأ العجز في تاأمين احتياجات الري للزراعة Agric4( 4( التي تُ�صتجر من المياه الجوفية عام 2010، اإذ �صيتم تخفي�س 
ح�صتها من المياه من 8.5- م.م3 اإلى 40.5- م.م3 عام 2050، اأي بن�صبة 64.8 % من احتياجات مياه الري البالغة 62.45 م.م3/�صنة. وكذلك الأمر 
بالن�صبة لمواقع الطلب على الماء الزراعي الأخرى ولكن بن�صب مختلفة ح�صب الحتياج المائي للموقع. اأمّا على �صعيد مياه ال�صرب وال�صتعمال المنزلي 
ف�صيبداأ العجز من عام 2030 بن�صب قليلة ويزيد اإلى اأن ي�صل اإلى 100.9 م.م3 عام 2050، و�صتكون هذه النتائج عند هذه الحالة للوارد المائي 

المدرو�س ح�صب التقلبات المناخية الناتجة من تحليل ال�صنوات الـ 35 ال�صابقة )الجدول 6(.
الجدول 6. العجز المتوقع عند الحالة )CC1( حسب الأنموذج )م.م3( في السيناريو المرجعي.

20102020203020402050البيان

(Agric1) 14.913.121.625.331.5زراعة
(Agric2) 215.921.229.333.441.5زراعة
(Agric3) 30.00.00.00.51.2زراعة
(Agric4) 48.523.229.132.740.5زراعة
(Agric5) 50.91.51.51.51.6زراعة
(Agric6) 60.055.455.455.455.5زراعة
(Agric7) 70.923.714.59.65.4زراعة

0.00.01.542.3100.9مياه الشرب لحمص وحماه وريفهما
0.00.00.00.00.0صناعة

31.1138.1152.9200.6278.1المجموع

وعند المقارنة بالدرا�صات الحديثة الخا�صة بالحو�س المدرو�س )رعد، 2013(، والتي تتمخ�س بح�صاب الموازنة المائية ال�صطحية لعام 2010، والتوقع 
الم�صتقبلي حتى عام 2030 با�صتخدام ال�صلا�صل الزمنية واأ�صلوب بوك�س - جنكنز، تبين اأنه ل يوجد عجز عند احتمال واردات مائية 75 % خلال 
الأعوام المدرو�صة )2011 اإلى 2030( بعد تح�صين كفاءة الري اإلى 75 %، وهذا يناق�س ما هو على اأر�س الواقع، اإذ يُلاحظ اأن ن�صبة تطبيق نظم 
الري الحديث من قبل المزارعين تتجاوز 72 % من الم�صاحة المروية، وهذه الأنظمة تبلغ كفاءتها الت�صميمية )اأكثر من 85 %(. في حين ظهر العجز 
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عام 2010 في الأنموذج، اإذ لتغطي الموارد المائية في اأ�صهر ال�صيف ] من �صهر اأيار )مايو( حتى �صهر اأيلول )�صبتمبر([ الطلب على المياه للاأغرا�س 
الزراعية في حالة ال�صنوات الجافة، ويُعد عام 2010 جافاً، ناهيك عن الكفاءة المنخف�صة لنقل المياه في م�صاريع الري الكبيرة  كالقنوات الخم�س، 
وهذا يوؤكد دقة الأنموذج في اإعادة توزيع المياه وفقاً لأولويات مواقع الطلب، واأخذه لكفاءتي الري و�صبكات مياه ال�صرب وال�صتعمال المنزلي المطبقة 

بعين العتبار. وباإدخال الموارد غير التقليدية ح�صابياً في الموازنة يجب اأن يكون الداخل اإلى �صد قطينة عام 2010:
391 )الواردات المائية التقليدية المتجددة( + 68.9  )الموارد غير التقليدية( – 301.8 )الاحتياجات( = 158.1 م.م3/سنة

اأما في الأنموذج فيُلاحظ اأن الداخل اإلى �صد قطينة كان م�صاوياً لـ 178.6 م.م3. وبتحليل طريقة الأنموذج في معالجة الواردات المائية يُلاحظ اأن 
الأنموذج خف�س ح�صة الزراعة Agric4( 4( بمقدار 8.5- م.م3، وبالتالي انخف�صت رواجع الري بمقدار 0.85- م.م3، واأ�صاف اإلى المياه الجوفية 

الت�صرب من ال�صد وقدره 12.62 م.م3، كما تم ا�صتجرار جائر من المياه الجوفية مقداره 0.2 م.م3، وبذلك يكون الناتج هو:
391 + 68.9 - 0.85 - (301.8 - 8.5) + 12.62 + 0.2 = 178.6 م.م3  )وهو الداخل إلى السد(.

ونتيجة زيادة الطلب على المياه �صتنخف�س كمية المياه الواردة اإلى �صد قطينة من 178.6 م.م3 عام 2010 اإلى 123.3 م.م3 عام 2050، وبعد ح�صم 
الفواقد والت�صرب يكون الخارج من ال�صد قد تناق�س من 99.7 م.م3 عام 2010 اإلى 44.5 م.م3 عام 2050 )الجدول 7(. واإذا اأخُذ احتياج المن�صاآت 
ال�صناعية الواقعة بعد ال�صد، واحتياج �صبكتي ري حم�س وحماه وتل ال�صور، ومتطلبات التدفق البيئي وال�صياع )تبخر وت�صرب( من ال�صد والبالغة 
قيمتها 202 م.م3/�صنة بعين العتبار، يُلاحظ اأنّه يمكن تغطية الحتياجات المائية لمواقع الطلب الموجودة ما بعد ال�صد بن�صبة 22 % عام 2050، 
وحتى اإذا تم ف�صل �صبكة ري حماه عن �صبكة ري حم�س ل يمكن تغطية العجز، وهذا يتناق�س مع نتائج رعد )2013(، وهنا يبرز دور م�صدر المياه 
الجوفية الموجودة )GW2( في الحو�س الفرعي  )B(من خلال ال�صتنزاف الجائر من الآبار غير المرخ�صة في المنطقة، والتي تجاوز عددها 20 

األف بئر لتلبية الطلب، وهذا يتوافق مع نتائج  ESCWA-BGR)2012( و Kibaroglu وزملائه )2005(.

20102020203020402050البيان

178.6157.3147.0136.0123.3الوارد إلى السد
44.5-55.5-66.5-76.9-99.7-الخارج من السد

12.6-12.6-12.6-12.6-12.6-التسرب
67.7-67.9-67.9-67.8-66.3-التبخر الصافي

1.8-0.00.00.00.0المخزن في السد

الجدول 7. التخزين المتوقع في سد قطينة عند الحالة )CC1( )م.م3( في السيناريو المرجعي.

- �سيناري� التقانات المتاحة الأف�سل )BAT(: انخف�صت قيم العجز بن�صبة 63 % مقارنةً بال�صيناريو المرجعي )ال�صكل 5(، فانزاحت النقطة 
الحرجة على �صعيد الأولوية الأولى حتى عام 2050 لتبلغ اأعلى قيمة )5.82 م.م3( في ريف حم�س 2 ومدينة حماه، وكذلك الأمر بالن�صبة للاأولوية 
الثانية في الزراعات 1 و 2 و 3 لت�صل اأعلى قيمة عجز اإلى 12.24 م.م3، في حين ازداد العجز في الزراعة Agric4( 4( المعتمدة ب�صكل كلي على المياه 

الجوفية ليبلغ 31.68 م.م3 عام 2050. وكذلك بقيت قيم العجز وا�صحةً في الأولوية الثالثة لكن ب�صكل منخف�س عن ال�صيناريو ال�صابق اأي�صاً.

.(CC1( الشكل 5. قيم العجز المتوقعة عند السيناريوهات الثلاثة حتى عام 2050 في حالة السنوات الجافة
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- �سيناري� التقانات المتط�رة )HT(:انخف�صت قيم العجز بن�صبة 80 % مقارنةً بال�صيناريو المرجعي )ال�صكل 5(، واختفى العجز على �صعيد 
التزامات الأولوية الأولى، في حين بقي هناك عجز ملمو�س في الأولوية الثانية في الزراعة Agric4( 4( نتيجة ا�صتنزاف المياه الجوفية عبر العديد 
من الآبار، اأما بالن�صبة للاأولوية الثالثة فانخف�صت قيم العجز حتى 11.35 م.م3 عام 2050، وفي حال تم ف�صل �صبكة ري حماه عن �صبكة حم�س، 

وتنفيذ محطة �صخ لها من �صد الر�صتن يُمكن خف�س قيمة هذا العجز، ول يمكن تغطيته بالكامل.
ب.حالة ال�سن�ات الجافة جداً )CC2( وهي عند احتمال واردات مائية 95 %:

- ال�سيناري� المرجعي: يُلاحظ اأن العجز كان  وا�صحاً على �صعيد الأولويات كافةً وجميع مواقع الطلب من عام 2010 وحتى عام 2050 )الجدول 8(.

20102020203020402050البيان

(Agric1) 115.223.123.223.223.2زراعة
(Agric2) 232.443.543.543.543.5زراعة
(Agric3) 31.42.42.42.42.4زراعة
(Agric4) 418.928.828.828.828.8زراعة
(Agric5) 51.61.61.61.61.6زراعة
(Agric6) 611.866.566.566.566.5زراعة
(Agric7) 714.631.932.332.733.1زراعة

1.719.367.8133.4222.5مياه الشرب لحمص وحماه وريفهما
1.22.32.32.32.3صناعة ومتطلبات التدفق البيئي

98.8219.5268.5334.4424.0المجموع

الجدول 8. العجز المتوقع عند الحالة )CC2( حسب الأنموذج )م.م3( في السيناريو المرجعي.

يُلاحظ هنا اأنه تم تاأمين التدفق البيئي اللازم عام 2050، فكان حجم الخارج من ال�صد 31.6 م.م3، بالإ�صافة اإلى المياه ال�صافية التي خُزنت في 
ال�صد عام 2010 )0.8 م.م3(، بعد حذف ال�صتجرارات التي تمت في الأعوام التالية )الجدول 9(. 

الجدول 9. التخزين المتوقع في السد عند الحالة )CC2( )م.م3( في السيناريو المرجعي.

20102020203020402050البيان

154.5147.1138.4127.1115.2الوارد إلى السد
31.6-45.1-56.6-64.4-71.8-الخارج من السد

12.6-12.6-12.6-12.6-12.6-التسرب
69.04-69-69.1-69.1-69.3-التبخر الصافي

2.00-0.4-0.1-0.81المخزن في السد

وعند المقارنة بين نتائج ال�صيناريوهين المرجعيين في الحالتين الأولى )CC1( والثانية )CC2( من حيث التبخر ال�صافي من �صطح بحيرة قطينة، 
والذي يعبر عن )قيمة التبخر من �صطحها - كمية الهطول عليه ح�صب مدخلات الأنموذج(، يُ�صتنتج اأثر التقلبات المناخية في زيادة التبخر ال�صافي 

.)2012b( Mourad كقيمة مطلقة من 67.8 م.م3 اإلى 69.1 م.م3، وهذا يتوافق مع نتائج
المرجعي  بال�صيناريو  مقارنةً   %  46 بحدود  وكانت  تقريباً  للن�صف  العجز  ن�صبة  )BAT(:انخف�صت  الأف�سل  المتاحة  التقانات  �سيناري�   -

)ال�صكل 6(، وبقي العجز وا�صحاً على �صعيد الأولويات الثلاث في هذا ال�صيناريو من بداية عام 2010.
- �سيناري� التقانات المتط�رة )HT(: يُلاحظ اأنّه حتى لو طُبقت اأف�صل التقانات المتاحة، ل يمكن تغطية العجز على �صعيد جميع الأولويات، لكن 

يمكن تخفي�صه بن�صبة 61 % مقارنةً بال�صيناريو المرجعي )ال�صكل 6(.
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الشكل 6. قيم العجز المتوقعة عند السيناريوهات الثلاثة حتى عام 2050 
.(CC2( ًفي حالة السنوات الجافة جدا

5- تحليل خ�ا�س التربة والمناخ والنبات المزروع وكفاءة الري المطبقة في المنطقة المدرو�سة: 
اأظهرت النتائج في الحالتين )CC1 و CC2( وجود عجز مائي، وكانت اأقل قيمة للعجز عند تطبيق ال�صيناريو HT، اإذ انخف�صت قيمة العجز بن�صبة 
80 % مقارنةً بال�صيناريو المرجعي في الحالة الأولى، وبن�صبة 61 % في الحالة الثانية. وعند النظر في الجانب الزراعي الم�صتهلك الأكبر للمياه، 
يُلاحظ اأن معظم مواقع الطلب الزراعي تعاني من عجز مائي ملمو�س منذ بداية عام 2010 مقارنةً بالطلب المنزلي وال�صناعي اللذين تم تغطية 
العجز فيهما في الحالة الأولى، وهذا �صيقود لتعميق درا�صتنا اأكثر والنتقال من �صعيد الحو�س اإلى درا�صة منظومة الري الزراعي وتطبيقاتها في 
المنطقة، ومقارنة ذلك بنتائج اأنموذج MABIA المربوط مع اأنموذج WEAP21 لتف�صيل اأ�صباب العجز في القطاع الزراعي، واإظهار اإنتاجية المياه 
الفعلية للمحا�صيل المزروعة، ومقارنة ذلك بما يُنفذ من قبل مزارعي المنطقة المدرو�صة. وبا�صتعمال برنامج ArcGIS تم تمثيل مخططي ت�صنيف 

وتغطية التربة بالعتماد على بيانات تم م�صحها من الحو�س المدرو�س حتى عام 2010  )ال�صكل 7(.

الشكل 7. مخططا تصنيف وتغطية التربة على صعيد الحوض ككل والمنطقة المدروسة.

الأكبر،  الن�صبة   Calcic Xerosols المجموعة  وت�صكل   ،)1979( FAO لت�صنيف  وفقاً  المدرو�صة  المنطقة  للترب في  وجود ثلاث مجموعات  يتبين 
التي تجاورها  لبنان  ال�صفحي لجبال  الإنجراف  ناتجة عن  ثقيلة  اللون طينية  مغطاة بترب حمراء  البليو�صين  مارل  الأم هي  ال�صخرة  اأن  اإذ 
اللحقية، فتبدو الترب  وال�صيول  الوديان  نتيجة  النهر  ال�صرق على يمين  الكل�صية والرمل بالإتجاه نحو  ن�صبة الح�صى  النهر، وتزداد  ي�صار  على 
�صفراء اللون متو�صطة اإلى خفيفة في حو�س وادي ربيعة. وبح�صب مثلث القوام والدرا�صة التي اأعدت من قبل مديرية الموارد المائية في حم�س 
الطينية  الترب  بالتدرج من  المدرو�صة  المنطقة  ترب  اأنواع  اختلفت  86 مقطعاً،  �صملت تحليل  والتي   ،)2007 العرب،  ال�صت�صاريين  )المهند�صين 

اإلى الترب الرملية )الجدول 10(.
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نوع التربة حسب 
مثلث القوم

كثافة التحليل الميكانيكي للتربة
ظاهرية 
)غ/سم3)

سعة حقلية 
حجمية 

(%)

حد ذبول 
حجمي
(%)

الماء 
المتاح 
للتربة 
)ملم/م(

ملوحة التربة
ECe

(ds/m)

مادة 
عضوية 

(%) رمل
طينسلت )%((%)

(%)

19.7718.8361.41.2439.2920.62186.70.480.98طين
18.444.437.21.2635.6918.56171.30.551.45لوم طيني سلتي

33.5830.6735.751.2934.0317.48161.90.641.51لوم طيني
42.23423.81.3533.2817.3159.80.571.77لوم

85.66.481.4915.066.9381.30.120.56رمل لومي
92.442.5651.5114.046.1878.60.130.39رمل

الجدول10. متوسط قيم تحليل خمسة أعماق من سطح التربة حتى العمق 100 سم لأنواع ترب المنطقة المدروسة.

يُلاحظ اأن هذه الترب فقيرة بالمادة الع�صوية، ومنخف�صة الملوحة وفقاً لنتائج الزعبي وزملائه )2013(. وعند مقارنة ثوابت الرطوبة )ال�صعة 
وفقاً  القيم  بين  وا�صح  تقارب  وجود  يُلاحظ   )2004( Reddyو وزملائه )1996(   Evans نتائج  من  بكلٍ  المتاح(  والماء  الذبول،  الحقلية، حد 
لأنواع الترب، ويعود الختلاف الب�صيط اإلى وجود تفاوت في بناء اأنواع الترب ال�صتة، وبالتالي  فاإن حجم الماء المم�صوك في التربة يعتمد ب�صكل 
7(، وبال�صتعانة  رئي�س على بنائها وقوامها، وبعد الم�صح الظاهري للمنطقة المدرو�صة تبيّن تركيز المحا�صيل المروية على جانبي النهر )ال�صكل 
ببرنامج )NewLoc-Clim 1.10( تبين وجود عجز مائي خلال الأ�صهر من اآذار )مار�س( حتى ت�صرين اأول )اأكتوبر( عند المقارنة بين التبخر- 

نتح المرجعي الحا�صل من حو�س كلا�س A والهطول المطري )ال�صكل 8(.

A الشكل 8. العجز المائي بين الهطول المطري والتبخر- نتح المرجعي الحاصل من حوض البخر كلاس
 )متوسط السنوات العشر الأخيرة من 2000 إلى 2010 في موقع الدراسة(.

ولتحقيق هدف الدرا�صة في تحليل اإنتاجية المياه، يُلاحظ من خلال تقييم كفاءة الري ل�صبكة القنوات الخم�س وال�صبكة البديلة عن الآبار �صمن 
حرم عين التنور اأن كفاءة الري للجزء البيتوني تراوحت بين 76.7 و 91.1 %، اأما كفاءة الري للجزء الترابي فبلغت نحو 39.1 %، وبلغت الكفاءة 
اإذا تم تاأمين كامل احتياج النبات  43 % لقنوات الكتف الأيمن  34.3 % تقريباً، في حين بلغت  الو�صطية المفتر�صة لمنظومة الكتف الأي�صر للنهر 
ال�صافي. وقد و�صلت كمية المياه المقدمة للهكتار من المياه ال�صطحية في بع�س الأماكن اإلى 18762 م3 عند كفاءة ري 35 % و 15089 م3 بكفاءة 
بلغت 43 % نتيجة �صعف وعي المزارعين في المنطقة وتم�صكهم بفكرة “اأن الري الزائد يزيد الإنتاج”، وتم ال�صتجرار الع�صوائي من النهر عن 
2010، وذلك  12400 م3/هـ عام  األ تزيد عن  الزراعية يجب  لتاأمين الحاجة  ا�صتجرارها  الكمية اللازم  اأن  الراحة، في حين  اأو  ال�صخ  طريق 
اأدنى كفاءة ري م�صتعملة )35 %(. وترافق تدني كفاءة نقل المياه بخلل الإدارة والتوزيع على ال�صعيد  وفقاً لحاجة المحا�صيل المزروعة وعند 
ال�صهري ح�صب حاجة المحا�صيل المروية، اإذ يُلاحظ عند تحليل معظم الكفاءات بح�صب اأنظمة الري الحديث والتقليدي المطبقة اأن الت�صريف 
50 % في  8.251 م3/ثا عند كفاءة ري  4.299 م3/ثا، بينما بلغ الت�صريف اللازم  المار في القنوات الخم�س في �صهر تموز )يوليو( كان بحدود 
ال�صهر نف�صه، اأي اأن ن�صبة العجز بلغت 47.89 %، في حين كان هنالك فائ�س عن حاجة النبات في الأ�صهر من ت�صرين اأول )اأكتوبر( حتى اآذار 

.)9 )مار�س( )ال�صكل 
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الشكل 9. التصريف المار بالقنوات الخمس، والتصريف اللازم لري محاصيل المنطقة المدروسة حسب قيم مختلفة لكفاءات الري.

.WEAP-MABIA 6- درا�سة جدولة الري واإنتاجية الماء الزراعي في المنطقة المدرو�سة با�ستعمال اأنم�ذج
واإنتاجية المح�صول ح�صب كمية وكفاءة  النبات المزروع، وخوا�س التربة،  البيانات الخا�صة بالمناخ ب�صكل يومي، ونوع  اإدخال معظم  من خلال 
الري المطبقة وفق الأنظمة ال�صائدة في كل موقع طلب زراعي )Catchment( في الأنموذج كما في ال�صكل 2، تبيّن اأنّه اأعطى نتائج تطبيقية اأكثر 
على  النتائج  تلك  اإلى   11 وي�صير الجدول  الترب.  اأنواع  المزروعة في مختلف  المحا�صيل  المزارعين على مختلف  قبل  يُطبق من  مقارنة بما  دقةً 

مح�صول البطاطا الخريفية خلال مراحل نمو المح�صول من حيث جدولة الري في اأحد اأنواع ترب منطقة الدرا�صة )تربة طينية(. 
اأنظمة الري الم�صغوطة مقارنةً  اإنتاجية المياه كانت عالية با�صتعمال  اأن  وبتطبيق الأنموذج على معظم المحا�صيل ال�صائدة في المنطقة، يُلاحظ 
12(. اإذ يوفر الري بالر�س با�صتخدام  بالري ال�صطحي، بعد الأخذ بعين العتبار نوع التربة والمح�صول المزروع وكفاءة الري المتبعة )الجدول 
الأنموذج 20 %، والري بالتنقيط نحو 36 % من المياه الم�صتعملة مقارنةً بطريقة الري ال�صطحي التقليدي، هذا على اعتبار اأن كفاءة الإ�صافة 
60 % للري ال�صطحي و 80 % للري بالر�س و 90 % للري بالتنقيط، ولكن عند اأخذ كفاءة نقل المياه من �صبكة ري القنوات الخم�س المك�صوفة، 
والتي لتتجاوز 45 % لإي�صال الماء اللازم للنبات، يُلاحظ اأن كفاءة الري �صت�صبح 27 % للري ال�صطحي، و 36 % للري بالر�س، و 40 % للري 
اأعلاه وذلك لرفع كفاءة الري   HT BAT وال�صيناريو  بالتنقيط، وهذا يجعل كفاءة الري بالتنقيط قريبةً للري ال�صطحي. لذا اقتُرح ال�صيناريو 
الزراعي،  القطاع  احتياجات  تلبية  في  عجز  هنالك  مازال  ال�صيناريوهين  هذين  اقتراح  من  بالرغم  ولكن  المزروع.  الحقل  �صعيد  على  المطبق 
وهذا �صيوؤثر في احتياجات الأولوية الأولى في حالة ال�صنوات الجافة جداً، وعليه تمت المقارنة بين نتائج الأنموذج وما يطبق من قبل المزارعين 

.)13 على المحا�صيل المدرو�صة نف�صها )الجدول 
24.8 % بنظام الري بالتنقيط مقارنةً بالري ال�صطحي، وهذه الن�صب  14.83 % بنظام الري بالر�س، ونحو  يُلاحظ اأن المزارع يوفر ما يقارب 
10 % للري بالتنقيط، وقد ترافق ذلك مع قلة الإنتاج، وبالتالي انخفا�س  5 % للري بالر�س و  اأقل من الن�صب التي اأعطاها الأنموذج بحدود 
فهو  اإنتاجه،  وزيادة  المح�صول  حاجة  لتلبية  اللازم  الوقت  في  المياه  من  اإ�صافتها  اللازم  بالكمية  اإلمامه  عدم  ب�صبب  )كغ/م3(  المياه  اإنتاجية 
تلم  اأ�ص�س �صحيحة  الري بالعتماد على  المياه لديه ولي�س ح�صب حاجة المح�صول، وعليه فاإن جدولة  اأو ينق�صها ح�صب توفر  الكمية  اإما يزيد 
نمو  مراحل  ح�صب  المائي  وال�صتهلاك  المح�صول  ومعامل  للجذور،  الفعال  )العمق  المح�صول  وخ�صائ�س  الهيدروفيزيائية  الترب  بخ�صائ�س 
الفعلية،  تزيد عن حاجة المح�صول  بالمياه  اإ�صافة مفرطة  اإلى  التعر�س  المحا�صيل خطر  الزراعي، وتجنب  الماء  اإنتاجية  تزيد من  المح�صول(، 
والتي توؤدي اإلى تلف المح�صول اأو الجفاف الفيزيولوجي، الذي ينجم عن التغدق وقلة امت�صا�س الأوك�صجين اللازم للتنف�س، وهذا يتوافق مع 

نتائج Hussain وزملائه )2007(.
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الجدول 11. نتائج الأنموذج WEAP-MABIA في جدولة الري بالرش التكميلي )تمّ أخذ الأمطار الهاطلة بعين الاعتبار( على محصول البطاطا 
الخريفية في أحد أنواع ترب منطقة الدراسة )تربة طينية(.

تشكل النموالإنبات)مراحل النمو(
النضجالدرنات

المجموع

11/6-10/111/30-9/611/5-8/79/30-9/5التاريخ

T)30253625116( طول مرحلة النمو )يوم(

Z)0.30.450.750.75( العمق الفعال للجذور )م(

7.545.783.20.99التبخر- نتح المرجعي )ET0( )ملم/يوم(

(Kc( 0.370.521.050.95معامل المحصول

الاستهلاك المائي للمحصول )ملم/يوم(:
ET(Crop/day)= ET0 × Kc2.793.013.360.94

الاستهلاك المائي خلال كل مرحلة نمو ET(Crop/stage) )ملم(=
Tطول مرحلة النمو ×ET(Crop/day) 83.6975.14120.9623.51303.31الاستهلاك المائي للمحصول

معامل الاستنفاذ الرطوبي)p( بدلالة الاستهلاك المائي اليومي الأعظمي 
(1979 ،FAO( 0.440.4240.398للمحصول

(%)  F.C(v) 38.2838.2838.28رطوبة السعة الحقلية

(%) W.P(v) 19.8819.8819.88رطوبة حد الذبول

عمق الماء المتاح TAW )عيار السقاية النظري أو الأعظمي، ملم( = ) السعة 
55.282.8138.00276.00الحقلية الحجمية – حد الذبول الحجمي ( × عمق الجذور )م( × 10

عمق الري الصافي D net)مم( = 
(P( معامل الاستنفاذ الرطوبي × )24.2935.1154.92114.32عمق الماء المتاح الكلي )ملم

عدد الريات الواجب تقديمها = الاستهلاك 
ET(Crop/  المائي خلال كامل مرحلة النمو

stage) )ملم( / عمق الري الصافي Dnet)ملم(

N 3.452.142.20قبل التدوير

المعدلة بعد التدوير 
(N adjusted)

43310

عمق الري الصافي الفعلي أو الحقيقي D (net-actual))مم( = الاستهلاك المائي خلال كامل 
20.9225.0540.3286.29مرحلة النمو  ET(Crop/stage) )ملم(/ عدد الريات المعدلة بعد التدوير

D (net-actual) ملم( = عمق الري الصافي الفعلي أو الحقيقي(D grossعمق الري الإجمالي
%ea 27.933.453.76115.05)ملم( / كفاءة إضافة الماء

كمية الماء الواجب تقديمها خلال كل مرحلة نمو = 
عمق الري الإجمالي D gross × عدد الريات المعدلة

الري 
بالرش

111.59100.19161.28373.06)ملم(

1115.91001.91612.83730.6)م3/هـ(
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الجدول 12. نتائج الأنموذج في حساب إنتاجية المياه الفعلية للمحاصيل المختلفة المزروعة عند تطبيق عدة طرائق ري مع نسب التوفير مقارنةً 
بالري السطحي التقليدي مع أخذ المطر الفعَال بالحسبان.

طريقة الرينوع المحصول
كمية المياه 

الواجب تقديمها 
خلال الموسم 

)م3/هـ(

نسبة التوفير في المياه لدى استعمال 
الأنظمة الحديثة مقارنة بالري السطحي 

التقليدي )%(
الإنتاجية
)طن/هـ(

إنتاجية المياه 
)كغ/م3)

بطاطا خريفية

163.43-4664سطحي

373120256.70رش

300536289.32تنقيط

قمح
51.11-4507سطحي

3605206.51.80رش

قطن
40.35-11585سطحي

7700345.20.68تنقيط

شوندر سكري 
خريفي

7512.71-5899سطحي

4720208518.00رش

3700378823.78تنقيط

خيار
36.27.03-5150سطحي

35603155.815.67تنقيط

زيتون
1.80.42-4330سطحي

2887332.80.96تنقيط

مشمش
30.45-6600سطحي

4200363.50.83تنقيط

تفاح
9.51.05-9080سطحي

706023121.7تنقيط

ذرة صفراء
30.44-6880سطحي

4230384.31.02تنقيط

كل  لكل مح�صول وفي  المنفذة  الم�صاحة  بن�صبة  الإلمام  المدرو�صة من خلال  المنطقة  وبالتالي  الري،  م�صروع  النتائج على �صعيد  تعميم هذه  عند 
موقع طلب زراعي )Catchment( من المواقع ال�صبعة اآنفة الذكر )الجدول 14(، يُ�صتنتج اأنّه يمكن توفير ما يقارب 28.5 م.م3 عند اإتباع جدولة 
الري باأ�صلوب الأنموذج مقارنة بما ينفذ من قبل المزارع كما في الجدول 14. وعند اأخذ كفاءة نقل المياه المنخف�صة ل�صبكة ري القنوات الخم�س 
بعين العتبار، يُلاحظ اأنّه يجب اأن يُ�صتجر ما يقارب 145 م.م3/�صنة من مياه الحو�س لتاأمين الكمية اللازمة للمزارع البالغة 89 م.م3/�صنة، 
اأولً  اإنتاجية الماء الزراعي منخف�صةً على �صعيد الحو�س المدرو�س. لذا لبد  95 م.م3/�صنة لتلبية المتطلبات وفق الأنموذج، وهذا يجعل  ونحو 
الم�صتنتجة  الجدولة  بنتائج  الأخذ  ثم  للمياه،  نقلها  كفاءة  رفع  بغية  الم�صغوطة  الأنبوبية  بال�صبكات  ا�صتبدالها  اأو  القديمة  ال�صبكات  �صيانة  من 

.WEAP-MABIA عبر اأنموذج
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الجدول 13. كمية وعدد الريات وإنتاجية المياه المحسوبة من قبل مزارعي المنطقة المدروسة.

طريقة الريالمحصول
كمية المياه 

الكلية المقدمة 
للهكتار )م3/هـ(

عدد 
الريات

نسبة التوفير 
مقارنة بالري 
السطحي )%(

الإنتاجية
)طن/هـ(

إنتاجية 
المياه

)كغ/م3)
ملاحظات

قمح
استخدام الري التكميلي فقط وأسلوب الري 4.50.70-64503سطحي تقليدي

بالرش هو المطبق 5500514.735.51رش

شوندر سكري 
خريفي

709.66-72507سطحي تقليدي

أسلوب الري بالرش التكميلي هو المطبق6175814.838012.96رش

أسلوب الري بالتنقيط محدود54251025.1778.514.47تنقيط

بطاطا خريفية

182.67-67507سطحي تقليدي

أسلوب الري بالرش التكميلي هو المطبق5750814.81254.35رش

أسلوب الري بالتنقيط محدود5075924.8265.12تنقيط

قطن
أسلوب الري السطحي هو المطبق3.80.28-1350012سطحي تقليدي

أسلوب الري بالتنقيط محدود101001825.184.50.45تنقيط

خيار
أسلوب الري السطحي محدود34.53.95-871514سطحي تقليدي

أسلوب الري بالتنقيط شائع63002327.744.47.05تنقيط
زيتون مثمر 
بعمر فوق 5 

سنين

أسلوب الري السطحي محدود1.50.30-50004سطحي تقليدي

أسلوب الري بالتنقيط شائع380052420.53تنقيط

مشمش
أسلوب الري السطحي محدود2.80.37-76007سطحي تقليدي

أسلوب الري بالتنقيط شائع5780823.943.40.59تنقيط

تفاح
أسلوب الري السطحي محدود7.70.49-1580012سطحي تقليدي

أسلوب الري بالتنقيط شائع110001630.3790.82تنقيط

ذرة صفراء
أسلوب الري السطحي شائع3.50.37-954013سطحي تقليدي

أسلوب الري بالتنقيط محدود55501821.44.50.81تنقيط

الجدول 14. المقارنة بين كميات المياه المقدمة والموفرة للمحاصيل على مستوى المساحة المنفذة عام 2010.

المحصول

المساحة المروية 
المنفذة في المنطقة 

المدروسة )هـ(
الاحتياج اللازم وفق 

الأنموذج )م3/هـ(
الاحتياج المقدم من 
كمية المياه قبل المزارع )م3/هـ(

اللازمة وفق 
الأنموذج

)م.م3/ سنة(

كمية المياه 
المقدمة من 
قبل المزارع
)م.م3/ سنة(

كمية  
التوفير
)م.م3/ 
سنة(

نسبة 
التوفير
(%) ري 

حديث
ري 
تقليدي

ري 
حديث

ري 
تقليدي

ري 
حديث

ري 
تقليدي

32971282360545075500645017.6626.408.7433قمح
70327433684664541367503.655.652.0136بطاطا خريفية

37614628874330380050001.722.160.4420زيتون
56722142105899580072503.694.891.2025شوندر سكري

1445635605150630087150.801.400.5943خيار
169465970609080110001580017.9291138تفاح

128950142006600578076008.7211.262.5423مشمش
41816277001158510100135005.106.411.3120قطن

10016942306880555095401.5852.170.5927ذرة صفراء
60.889.328.528المجموع
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ال�ستنتاجات والمقترحات
-على صعيد الحقل: وُجد اأنه با�صتخدام اأنموذج WEAP-MABIA يُمكن و�صع مقترحات لرفع اإنتاجية المياه من خلال الح�صول على اأكبر اإنتاج 
باأقل كمية مياه مقدمة، لأنّه ياأخذ بعين العتبار العلاقة بين المناخ والتربة والنبات المزروع، وكفاءة الري المطبقة، ومراحل نمو المح�صول، على 
عك�س طريقة المزارع التي تعتمد على الم�صاهدات الحقلية والخبرة ال�صخ�صية المتوارثة. اإذ يوؤثر قوام التربة في جدولة الري، فمع ازدياد نعومة 
Thomas وزملائه )1994(، وبالتالي تزداد  التربة تزداد قدرة ا�صتيعابها للرطوبة )تزداد قيمة الماء المتاح(، وهذه النتيجة تتوافق مع نتائج 

كمية الماء المقدّمة، ويقل عدد الريات بتباعد الفترة بين الريات خلال المو�صم والعك�س بالعك�س.
45 %، والأمر ذاته في �صبكة ري حم�س  -على صعيد مشروع الري: وُجد اأن كفاءة نقل المياه ل�صبكة ري القنوات الخم�س منخف�صة ل تتجاوز 
وحماه في حو�س العا�صي الأو�صط، لذا يجب �صيانة ال�صبكات ورفع كفاءة النقل فيهما اإلى 85 % با�صتبدالهما بال�صبكات الأنبوبية الم�صغوطة، 

وهذا �صيرفع من اإنتاجية المياه على �صعيد الحقل المزروع.
ال�صنوات  حالة  في  الأولى  الأولوية  التزامات  تلبية  يُمكن   )HT و   BAT( ال�صيناريوهين  اختيار  عند  اأنّه  وُجد  المدروسة:  المنطقة  صعيد  -على 
80 % مقارنة بال�صيناريو المرجعي، وهذا يُمكن تغطيته بالكامل عند تطبيق جدولة الري  الجافة، وتخفيف ن�صبة العجز المائي بما ل يقل عن 
با�صتخدام الأنموذج الذي يُوفر ما ل يقل عن 28 م.م3/�صنة، وهذه الكمية تقابل مقدار العجز حتى عام 2050. اأمّا في حالة ال�صنوات الجافة 
الم�صاحات  ري  في  الجوفية  المياه  على  بالعتماد  يتحقق  وهذا  اأمثلي،  ب�صكل  زيتا  �صد  ا�صتثمار  الأولى  الأولوية  التزامات  تلبية  ف�صيتوجب  جداً، 
75 %، وعلى المياه ال�صطحية و�صد زيتا )80 م.م3( في تاأمين مياه ال�صرب وال�صتخدام المنزلي لمدينتي  المزروعة، اإذ اأن الكفاءة المطبقة تفوق 
اختفاء  اأظهرت  التي   )2010( خزام  نتائج  مع  يتوافق  وهذا  ذلك،  اإمكانية  عند  للري  ال�صد  مياه  وا�صتخدام  الأولى،  بالدرجة  وحماه  حم�س 
العجز تماماً عند احتمال واردات مائية 50 %، و 75 %، وانخفا�صه عن باقي ال�صيناريوهات الأخرى عند احتمال واردات 95 % بعد ا�صتثمار 
يُقترح  الأخرى،  الأولويات  متطلبات  تلبية  في  العجز  ن�صبة  ولتخفي�س  الري.  كفاءة  وتح�صين  الري  في  الجوفية  المياه  على  والعتماد  زيتا،  �صد 
اإعادة ا�صتعمال مياه ال�صرف الزراعي وال�صناعي وال�صحي بعد المعالجة، اإذ يمكن ال�صتفادة من 70 م.م3/�صنة في ري المحا�صيل ال�صناعية 
perry )2007(. وبتعميم ما دُر�س اأعلاه  Molden وزملائه )2009( و  والتو�صع الأفقي بالزراعة في المنطقة المدرو�صة، وهذا يتوافق مع نتائج 
على بقية الأحوا�س الفرعية كحو�س العا�صي الأو�صط، وحو�س �صهل الحولة، يُمكن تحقيق متطلبات الأولوية الثالثة اأي�صاً ب�صكل كلي، وبالتالي 
الإدارة المتكاملة للموارد المائية بالحو�س. وهذا يتناق�س مع درا�صة Mourad وزملائه )2012c( والتي تن�س على وجوب ا�صتجرار مياه  تقدر 

بنحو 300 م.م3/�صنة للحو�س المدرو�س من حو�س قريب اآخر كحو�س ال�صاحل ل�صد الفجوة بين العر�س والطلب حتى عام 2050.

كلمة �سكر
يُعد هذا البحث اإحدى ثمار الم�صروع الإقليمي )WLI( مبادرة المياه وتح�صين �صبل العي�س في ال�صرق الأو�صط و�صمالي اإفريقيا )MENA( لزيادة 
للتنمية الدولية )USAID(، والمركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة  دخل الفقراء في الريف، والممول من قبل الوكالة الأمريكية 

)ICARDA(، بالتعاون مع الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية )GCSAR( في �صورية.
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تاأثير مر�س ال�سداأ الأ�سفر في بع�س ال�سفات الطيفية لمح�س�ل القمح
تحت الظروف المروية والبعلية

Effect of Yellow Rust Disease in Some Spectral Characteristics of Wheat
 Under the Irrigated and Rainfed Conditions 

الملخ�س

د. نا�سر اإبراهيم)1-4(                                         د. با�سل القاعي)2(                                   م.  براءة ه�ي�س)3(

)1( الهيئة العامة للا�صت�صعار عن بعد، دم�صق، �صورية. 
)2( ق�صم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة البعث، حم�س، �صورية.

)3( الهيئة العامة للا�صت�صعار عن بعد، حم�س، �صورية.
.)ACSAD /4( المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة )اأك�صاد(

من  له  لما  الأ�صفر  ال�صداأ  مر�س  وهو  اأحيائي،  الأول  بيئيين:  مجهدين  اأهم  تاأثير  تحت  القمح  لمح�صول  الطيفي  النعكا�س  درا�صة  تمت 
الفطر  عن  المت�صبب  الأ�صفر  لل�صداأ  ا�صطناعية  عدوى  اإجراء  تم  اإذ  الري.  وهو  اأحيائي،  ل  والثاني  خا�صةً،  الأخيرة  الآونة  في  متزايد  تاأثير 
 ، اأك�صاد65  هي  للمر�س  الح�صا�صية  مختلفة  اأ�صناف  لأربعة  القمح  نباتات  على   2009/3/23 بتاريخ    Puccinia striiformis f. sp. tritici

اإجراء  يوماً من   13 بعد  بالظهور  بداأت  المر�س  اأعرا�س  اأن  النتائج  اأظهرت  والبعلية.  المروية  الظروف  6، وذلك تحت  �صام  و  �صام10   ، دوما1 
النعكا�س  المرئية، وخف�س قيمة  الأ�صعة الحمراء  النعكا�س عند  زيادة في قيمة  اإلى  البعل  الزراعة  و  المر�صي  الإجهاد  واأدى كل من  العدوى، 
خف�س  اإلى  الأ�صفر  ال�صداأ  مر�س  اأدى   .NDVI الخ�صرية   الختلافات  دليل  قيمة  خف�س  وكذلك   ،NIR القريبة  الحمراء  تحت  الأ�صعة  عند 
اأيام، لكن لم ت�صل قيمة  NDVI قبل ظهور الأعرا�س المر�صية بعدة  قيمة النعكا�س عند الأ�صعة تحت الحمراء القريبة وخف�س قيمة الدليل  
النخفا�س اإلى م�صتوى المعنوية الإح�صائية لنعكا�س الأ�صعة الحمراء اإل بعد ظهور الأعرا�س المر�صية. وبالتالي يمكن التنبوؤ بحدوث المر�س 

.NDVI النباتي  والدليل  القريبة  الحمراء  تحت  الأ�صعة  با�صتخدام  اأ�صبوع  بنحو  ظهوره  قبل 
الكلمات المفتاحية: النعكا�س الطيفي، القمح، مر�س ال�صداأ الأ�صفر، ري، بعل.

Abstract
The spectral reflectance of wheat under two environmental stresses are studied: the first is the yellow rust disease; 
which representing the biotic stress and the other is irrigation; representing the abiotic stress. An artificial infection of 
Puccinia striiformis f. sp. tritici has been applied on 23 /3/ 2009 on four wheat varieties: Acsad65, Doma1, Sham10 
and Sham6 under irrigated and rainfed conditions. The results indicated that the disease symptoms appeared after /13/
days from infection. Either disease or water stress led to increase the red reflectance values, but to decrease the near 
infrared reflectance (NIR) and normalized differences vegetation index (NDVI) values. The significant differences in the 
values of NIR and NDVI between healthy and diseased plants appeared many days before the visible symptoms took 
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المقدمة
يُعدّ القمح المح�صول الغذائي الأكثر اأهميةً في بلدان غربي وو�صط اآ�صيا و�صمالي اإفريقيا، اإذ يحتل ثلث الم�صاحة القابلة للزراعة في هذه المناطق. اإل 
اأن معدل اإنتاجيته ل يزال منخف�صاً ب�صبب تعر�صه للاإجهادات الأحيائية وغير الأحيائية، اإذ يبلغ معدل الإنتاجية  نحو 1500 كغ/هـ، وهو اأقل من 

ثلثي المعدل العالمي )El-Naimi وزملاوؤه، 2001(.
اأدت اإ�صابة مح�صول القمح بالفطر Puccinia striiformis f.sp.tritici westend الم�صبب لمر�س ال�صداأ الأ�صفر اإلى خ�صائر كبيرة  في العقدين 
 %  75 اإلى  بالمر�س  الإ�صابة  نتيجة  المح�صول  في  الفقد  و�صل  اإذ  والرطبة،  الباردة  المناطق  في  ول�صيما  العالم،  بلدان  من  العديد  في  الما�صيين 
)Hassanpour وزملاوؤه، 2001(. اإن الإنت�صار الوا�صع للاأ�صناف الح�صا�صة في كل من �صورية ولبنان وتركيا �صمح بتطور �صلالت كثيرة من الفطر، 
2001(، كما اأن بع�س العمليات الزراعية مثل تقديم مياه الري في مناطق الزراعات البعلية اأدى  ما اأدى لحدوث الأوبئة  )Yahyaoui وزملاوؤه، 
لزيادة المح�صول، ولكنه اأدى لتطور وانت�صار مر�س ال�صداأ الأ�صفر اأي�صاً، ففي الأعوام القليلة الما�صية انت�صر مر�س ال�صداأ الأ�صفر في معظم بلدان 

المنطقة، وتراوح الفقد في المح�صول بين 10 و El-Naimi( % 40 وزملاوؤه، 2001(. 
الق�صم  يقع   .)2003 )خليل،  حم�س  مدينة  غربي  القمح  حقول  في  انت�صاره  فيلاحظ  مناطق،  عدة  في  �صورية  في  الأ�صفر  ال�صداأ  مر�س  ينت�صر 
الأعظمي من مناطق زراعة القمح البعلية في �صورية �صمن المناخ المتو�صطي، ويتاأثر بالإجهاد الحراري، واإجهاد الجفاف الذي يحدث غالباً مع فترة 
الإزهار، اأو في بداية مرحلة امتلاء الحبوب، وعلى الرغم من اأن هذه الإجهادات تخف�س المح�صول ب�صكل معنوي فاإن الطبيعة المتكررة لحدوثها 
تحدّ من حدوث وباء مر�س ال�صداأ الأ�صفر، مع اأن ال�صداأ الأ�صفر يمكن اأن يت�صبب في فقدان مهم على النباتات ال�صغيرة في المناطق �صبه الجافة، 
وذلك عندما ينمو الفطر الممر�س بوجود ندى الربيع والبرودة الن�صبية. ويمكن اأن تكون مخاطر مر�س ال�صداأ الأ�صفر عاليةً في مناطق زراعة 
القمح البعلية في الربيع البارد ومع معدل مطري يتجاوز 400 ملم/�صنة، ويوؤدي العتماد على الري في المناطق الأكثر جفافاً اإلى ظروف بيئية مثالية 

.)2001 ،Ketata(  لتطور مر�س ال�صداأ الأ�صفر
توؤثر الإجهادات النباتية ب�صكل مبا�صر اأو غير مبا�صر في الإنعكا�س الطيفي من خلال تاأثيرها في بع�س ال�صفات النباتية، مثل دليل م�صاحة الأوراق، 
وتركيز الكلوروفيل، والوزن الرطب، وغيرها من ال�صفات الأخرى التي يمكن مراقبتها با�صتخدام قيا�صات الطيف المنعك�س عن النبات، وت�صتخدم 
 .)1993 ،Regan و Elliott( بيانات الإنعكا�س الطيفي موؤ�صراً على الحالة الفيزيولوجية النباتية من نق�س العنا�صر الغذائية والإجهادات البيئية
توؤدي الإجهادات الفيزيولوجية لتغيرات في الخوا�س الطيفية لأوراق النباتات �صمن المنطقة الحمراء القريبة والمنطقة المرئية، اإذ يتزايد انعكا�س 
اإذ تتوقف  القريبة في مرحلة متقدمة من هجوم المر�س،  الأ�صعة تحت الحمراء  انعكا�س  يتناق�س  الأ�صعة المرئية مع تزايد �صدة الإجهاد، بينما 

اإنعكا�صية النبات في هذا المجال ب�صورة رئي�صة على البنية الداخلية لأوراق النبات )Sharp وزملاوؤه، 1985 ؛ خاروف، 1994(.
 Moshou( ًاأمكن تمييز نباتات القمح  الم�صابة بمر�س ال�صداأ الأ�صفر عن نباتات القمح الم�صابة بنق�س العنا�صر، وعن نباتات القمح ال�صليمة طيفيا
وزملاوؤه، 2003(، وبينت بع�س الدرا�صات اأن الإنعكا�س الطيفي للقمح الم�صاب بمر�س ال�صداأ الأ�صفر كان اأعلى عند طول موجة 560-670 نانومتر، 
ولكن اأقل عند NIR، وتم بنجاح معرفة درجة الإ�صابة، والم�صاحة الم�صابة بال�صداأ الأ�صفر، بالعتماد على الأدلة الطيفية، المعتمدة بدورها على 
العلاقات بين انعكا�صات بع�س الحزم )Huang وزملاوؤه، 2004(. وتختلف ال�صتجابة الطيفية لمر�س ال�صداأ الأ�صفر ح�صب نوع القمح �صواء القا�صي 

اأو الطري، وكذلك درجة ح�صا�صية ال�صنف للمر�س )ابراهيم وزملاوؤه، قيد الن�صر(.
ت�صتخدم بيانات النعكا�س الطيفي موؤ�صراً على المحتوى المائي، ويتنا�صب الإنعكا�س في الأ�صعة الحمراء من المجال المرئي عك�صاً مع المحتوى المائي 
في النبات، في حين تُعد الأ�صعة تحت الحمراء القريبة )NIR(الأكثر علاقةً من نطاقات الطيف دللةً مع محتوى الماء في الأوراق، ومع حالة الماء في 

.)1983 ،Myers( النبات
تم تطوير اأدلة طيفية)Vegetative Indices(  للتخفيف من اأثر عوامل غير داخلة في درا�صة قيم الإنعكا�صات الطيفية، واأحد الأدلة النباتية ال�صائعة 
هو دليل ت�صوية التباين النباتي Normalized Difference Vegetative Index- NDVI، وهو ي�صير اإلى الفرق بين قيم الإنعكا�س عند الأ�صعة تحت 
الحمراء القريبة والأ�صعة الحمراء مق�صومةً على مجموع هاتين القيمتين )Rouse  وزملاوؤه، 1973(، مما يخفف من تاأثير التربة وتاأثير الظل في 

.)1978 ،Deering( قيم النعكا�صات
ولدليل NDVI ارتباط مع العديد من ال�صفات النباتية، فهو يرتبط طرداً مع كل من محتوى اليخ�صور والإنتاجية )Abd El-Gawad وزملاوؤه، 2004( 
ودليل م�صاحة الأوراق )ابراهيم وزملاوؤه، 2011(، والكتلة الحيوية والمادة الجافة )LI وزملاوؤه، 2001؛ Abd El- Gawad وزملاوؤه، 2004(، كما 

place, but the significance in the red reflectance values didn’t appear until the visible symptoms were shown. Early 
detection of disease was obserred about one week before the symptoms has appeared using NIR and NDVI.  
Keywords: Spectral reflectance, Wheat, Yellow rust disease, Irrigation, Rainfed.
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.)2009 ،Devades( ب�صكل معنوي في نباتات القمح الم�صابة بال�صداأ الأ�صفر مقارنةً بال�صليمة بالتزامن مع تطور المر�س  NDVI تنخف�س قيم الـ
تاأتي اأهمية الأدلة الطيفية النباتية في الك�صف المبكر عن الإجهادات النباتية المائية )ري وبعل(، والمر�صية )م�صاب بال�صداأ الأ�صفر و�صاهد دون 
NDVI، يليهما الدليل الخ�صري  اإ�صابة( بالترتيب التالي: الدليل المائي  NDWI )Normalized Difference Water Index(، ثم  الدليل النباتي 
والأخ�صر  الأحمر  النطاقين  مجال  �صمن  المرئي  النباتي  التاأثر  فقط  ير�صد  الذي   ،)Normalized Difference Greenness Index(  NDVI
ب�صقيها  البيئية  الإجهادات  لتاأثير  تداخل  يحدث  المح�صول  فيها  ينمو  التي  الجغرافي  النت�صار  رقعة  ات�صاع  فعند   .)2013 وزملاوؤه،  )ابراهيم 
الأحيائية وغير الأحيائية في نمو وانتاجية القمح. اإن النت�صار الوا�صع للزراعة البعلية وانت�صار الأمرا�س، ول�صيما الأ�صداء وانتقالها اإلى حالة 
الزمنية  التكراري عالي  الر�صد  توؤمن  بعد  ال�صت�صعار عن  تقانة  اإن  عاليةً.  وتكلفةً  كبيراً  يتطلب جهداً  ما  ومراقبة،  درا�صة  اإلى  يحتاج  وبائية 

ولجميع المناطق المزروعة على م�صاحة �صاملة وفي التوقيت نف�صه.
في  الختلافات  قيا�س  طريق  عن  وا�صعة  م�صاحات  على  النباتات  لها  تتعر�س  قد  التي  التغيرات  ر�صد  في  بعد  عن  ال�صت�صعار  تقانة  اأهمية  تاأتي 
درجة الإنعكا�س الطيفي للنباتات الم�صابة مع ال�صليمة، والناتجة عن التغير في الخ�صائ�س الفيزيولوجية والمورفولوجية للنباتات نتيجة التعر�س 
للاإجهادات البيئية �صواء الأحيائية اأو غير الأحيائية الممر�صة. اإذ ت�صجل هذه التغيرات الطيفية بقنوات معينة من الطول الموجي للاإ�صعاع المنعك�س 
وعلى م�صاحات �صاملة با�صتخدام ال�صور الف�صائية، ما يوؤمن روؤيةً �صاملةً للم�صاحات المزروعة، مع مراقبة التغيرات الفيزيولوجية والمورفولوجية 

للنباتات �صمن هذه الم�صاحات ولكل مح�صول.  
مع التو�صع في زراعة القمح على م�صاحات وا�صعة كمح�صول ا�صتراتيجي، تزايد في ال�صنوات الأخيرة تاأثير مر�س ال�صداأ الأ�صفر في خف�س اإنتاجية 
هذا المح�صول، ما دعى للبحث عن تقانات جديدة لمراقبة مر�س ال�صداأ الأ�صفر تكون اأكثر �صرعةً في اكت�صاف المر�س، اإ�صافةً اإلى  توفير الوقت 
والجهد، وبالتالي يهدف هذا البحث اإلى درا�صة تاأثير مر�س ال�صداأ الأ�صفر )اأهم مجهد بيئي اأحيائي( في بع�س ال�صفات الطيفية لمح�صول القمح 
تحت الظروف المروية والبعلية )اأهم مجهد بيئي ل اأحيائي(، واإمكانية ا�صتخدام قيا�صات الإنعكا�س الطيفي في الك�صف المبكر عن مر�س ال�صداأ 

الأ�صفر.

م�اد البحث وطرائقه
تم خلال المو�صم الزراعي 2009/2008 اإجراء تجربة حقلية في حقل زراعي يقع قرب محطة البحوث العلمية الزراعية بحم�س )�صورية(، اإذ زُرع 
بذار القمح بتاريخ 2008/12/2 بطريقة النثر وبمعدل 32 كغ/دونم، وبلغت م�صاحة القطعة التجريبية الواحدة 10 م2، بم�صاحة تجربة �صافية بلغت 
1000 م2. تمت جميع العمليات الزراعية وفق تو�صيات وزارة  اأكثر من  640 م2، وبم�صاحة تجربة كاملة )مع الهوام�س وممرات الخدمة( بلغت 
الزراعة والإ�صلاح الزراعي ال�صورية في منطقة الزراعة لتتماثل بذلك مع الحقول الزراعية المجاورة لمنطقة الدرا�صة، بدءاً من اختيار الأر�س 

وحراثتها، والت�صميد بالعنا�صر الأ�صا�صية وفق المعدلت المن�صوح بها، ومكافحة الأع�صاب ال�صارة.
1 - الأصناف المزروعة:

 )AC( 65اك�صاد القا�صي )D( هما  القمح  واإثنان من   ،)SH10( 10و�صام  )SH6( 6صام� الطري )A( هما  القمح  اثنان من  اأ�صناف  اأربعة  زُرعت 
)DO(1ودوما

2 - الري:
.)RF( )(، والثاني بعلًا )دون ريIR( تم الري وفق نظامين؛ الأول بالري ال�صطحي

بلغ عدد الريات ثلاث في ظروف التجربة بتاريخ 2009/4/5 و 2009/5/4 و 2009/5/19.
3 - الإصابة بمرض الصدأ الأصفر:

وذلك وفق معاملة اإ�صابة )DIS( ، والأخرى دون اإ�صابة )�صاهد( )W( تمت حمايتها با�صتخدام المبيد الفطري )Azoxystrobin( لمنع الإ�صابة 
ولعدة مرات، بفا�صل 15 يوماً تقريباً بين الر�صة والأخرى.

العدوى ال�سطناعية وقيا�س �سدة الإ�سابة
اأجُريت العدوى بالفطر الم�صبب لمر�س ال�صداأ الأ�صفر با�صتخدام المعلق المائي لأبواغ الفطر )Puccinia striiformis(، الذي تم تاأمينه عن طريق 
المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )اإيكاردا /ICARDA(، وذلك بر�س مناطق العدوى عدة مرات خلال يوم العدوى وفق مرحلة 

واحدة بتاريخ 2009/3/23.
�صملت قراءات الإ�صابة المر�صية لأمرا�س ال�صداأ كلًا من �صدة الإ�صابة وطراز الإ�صابة )كامل، 1985(:

- �صدة الإ�صابة: تمثل ن�صبة الأجزاء الم�صابة اإلى الم�صاحة الكلية للنبات اأو الورقة، وتوؤخذ من �صلم يتدرج من 0 اإلى 100 وهو �صلم بتر�صون وكامبل 
المعتمد دولياً )ال�صكل 1(.
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.T اإذا كانت �صدة الإ�صابة اأقل من 1 % فتعد عادةً اآثاراً، ويرمز لها بالحرف

الشكل 1. سلم درجات انتشار الأصداء عندما تكون البثرات بأحجام مختلفة.

للاإ�صابة  القابلية  اأو  المقاومة  درجة  تبين  وهي  القمح،  اأ�صناف  على  ال�صداأ  �صلالت  ت�صببها  التي  للاإ�صابة  طرز  عدة  هناك  الإ�سابة:  طراز   -
لأ�صناف القمح، كالآتي:

)0( منيع: ل توجد بثرات يوريدية اأو ق�صور للن�صيج الميت.
)R( مقاوم: تكون البثرات اليوريدية دقيقةً، مبعثرةً ومعزولةً محاطةً بم�صاحات حادة ومت�صلة من الأن�صجة الميتة.

)MR( متو�صط المقاومة: اإذ تكون البثرات اليوريدية �صغيرةً اإلى متو�صطة الحجم، ومنف�صلةً، والم�صاحات الناتجة من فرط الح�صا�صية موجودة 
على �صكل هالت اأو دوائر من اأن�صجة ميتة، وتكون البثرات عادةً في 

جزر خ�صراء م�صفرة قليلًا.
اليوريدية  الــبــثرات  تكون  للاإ�صابة:  القابلية  متو�صط   )MS(
تتكون  اأن  الميتة، يمكن  الأن�صجة  متو�صطة، ول توجد م�صاحات من 

الم�صاحات ال�صاحبة )الم�صفرة( تحت ظروف غير منا�صبة.
ومندمجةً  كبيرةً،  اليوريدية  البثرات  تكون  للاإ�صابة:  قابل   )S(
ب�صفة عامة، وعديدةً، ول توجد اأن�صجة ميتة، لكن يمكن اأن تكون 

م�صفرةً.
)X( متو�صط: متغاير الخوا�س، البثرات اليوريدية متنوعة، وت�صمل 
في بع�س الأحيان كل اأنواع الإ�صابة، ويوجد تداخل بينها على الورقة 

نف�صها.
ونظراً لختلاف الأ�صناف المزروعة في درجة ح�صا�صيتها للاإ�صابة، 
القيم  ياأخذ  الــذي  العدوى،  بمعامل  ي�صمى  ما  ا�صتخدام  تم  فقد 
التالية ح�صب كل �صنف: 0.8 لل�صنف �صام6 متو�صط الح�صا�صية، 0.4 
لل�صنف �صام10 متو�صط المقاومة، كذلك 0.4 لل�صنف دوما1 متو�صط 
ثم  الح�صا�س.  اك�صاد65  لل�صنف   1 القيمة  اأعطيت  بينما  المقاومة، 
المئوية  الن�صبية  القراءة  كجداء   ،)DI( المر�س  دليل  ح�صاب  يتم 
للاإ�صابة بمعامل العدوى لكل �صنف، وذلك ح�صب Tubbs وزملائه 

.)1986(
الت�سميم التجريبي

تم التحليل الإح�صائي لعوامل الدرا�صة وفق ت�صميم القطع المن�صفة مرتين في 4 مكررات )ال�صكل 2(، وفق التوافيق:
4 )اأ�صناف( × 2 )اإ�صابة( × 2 )ري( × 4 )مكرر( = 64 قطعةً تجريبيةً.

الشكل 2. مخطط تصميم التجربة الحقلية.



المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments 9 ) 1 - 2 (
175

القراءات الم�سجلة
تم ت�صجيل القراءات الطيفية المراد تحليلها با�صتخدام جهاز الراديومتر المحمول حقلياً )Field spec pro(، اإذ يقوم الجزء الم�صت�صعر بت�صجيل كل 
الإنعكا�صات الطيفية بزاوية قدرها 25 درجةً ومن ارتفاع 1.5 م عن قمة النبات، كما يقوم هذا الجزء الم�صت�صعر بت�صجيل النعكا�صات الطيفية كافةً 

عند جميع الأطوال الموجية الممتدة من 350 اإلى 2500 نانومتر بفا�صل طيفي قدره 1 نانومتر، اأي بعدد قنوات طيفية قدرها 2150 قناةً.
يتم ت�صجيل القراءات اآلياً وفق برنامج RS3 المزود به الجهاز، على اأن يتم اأولً اإجراء معايرة على لوح اأبي�س معياري يحقق انعكا�صيةً تامةً للاأ�صعة 
 View ثم يتم عر�س وتحويل هذه الملفات ببرنامج ،Rad .ال�صم�صية، ثم قراءة المعاملة الم�صتهدفة، لتحفظ بيانات كل قراءة في ملف بيانات على هيئة
spec pro اإلى ملفات ذات هيئة Dat، وتحويلها لحقاً اإلى ملفات Excel، لتكون جاهزةً لعملية التحليل، ثم تم ا�صتخدام برنامج HySCAP لتجميع 

وانتقاء القنوات الطيفية ذات العلاقة المبا�صرة في ر�صد التغيرات الطيفية للمعاملة الم�صتهدفة ح�صب كل اإجهاد اأحيائي اأو ل اأحيائي.
التالية  الريا�صية  بال�صيغة   )NIR( القريبة  الحمراء  تحت  والأ�صعة   ،)R( الحمراء  الأ�صعة  من  كل  اإنعكا�س  لعلاقة  النباتي  الدليل  ح�صاب  يتم 

)Rouse وزملاوؤه، 1973(:
NDVI = (NIR - R ) / (NIR + R )

المعطيات المناخية
يُظهر ال�صكل 3 والجدول 1 البيانات المناخية خلال فترة التجربة، وذلك في المو�صم الزراعي 2009/2008 وفق محطة الأر�صاد الجوية لمدينة حم�س، 
والتي ل تبعد اأكثر من  500 م عن موقع التجربة، اإذ يبين ال�صكل 3 متو�صط درجات الحرارة ال�صهرية )مº(، ومتو�صط الرطوبة ال�صهرية )%(، كما 

يبين الجدول 1 معدل الهطول المطري ال�صهري )ملم(، وذلك خلال مو�صم نمو مح�صول القمح 2009/2008.

الشكل 3. متوسط درجات الحرارة )مº( والرطوبة الشهرية )%( خلال موسم 2009/2008.

الهطول التراكمي )ملم(الهطول المطري )ملم(الشهر
36.636.6كانون الثاني )يناير(

81117.6شباط  )فبراير(
101.9219.5آذار)مارس(

47.3266.8نيسان )أبريل(
0.001266.8أيار )مايو(

الجدول 1. معدل الهطول المطري الشهري )ملم( خلال موسم النمو الزراعي 2009/2008.
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النتائج والمناق�سة
1 - تطور شدة الإصابة بمرض الصدأ الأصفر على نبات القمح تحت الظروف المروية والبعلية:

يبين ال�صكل 4 تطور دليل مر�س ال�صداأ الأ�صفر كمتو�صط لأ�صناف القمح الأربعة المدرو�صة باختلاف درجة ح�صا�صيتها. 
كان اأول ت�صجيل للاإ�صابة بعد 13 يوماً من العدوى، فبلغ دليل المر�س 3.09 في 2009/4/5،  واأ�صبح 7.66 بتاريخ 2009/4/9، وا�صتمر بالتزايد حتى 

بلغ 43.28 بتاريخ 2009/5/21. 

الشكل 4. تطور مرض الصدأ الأصفر مع الزمن على نباتات القمح.

ويُظهر ال�صكل 5 تطور مر�س ال�صداأ الأ�صفر على نبات القمح تحت الظروف المروية والبعلية، اإذ يلاحظ عدم وجود فروق معنوية في قيم دليل 
المر�س بين المعاملات المروية والمعاملات البعلية في القراءتين الم�صجلتين بتاريخ 5 اأبريل و 9 اأبريل، في حين بداأت الفروق المعنوية بالظهور ابتداءً 

من 15 اأبريل، وا�صتمرت حتى القراءة الأخيرة  بتاريخ 21 مايو مع ا�صتمرار تزايد دليل المر�س.

الشكل 5. تطور مرض الصدأ الأصفر على نبات القمح تحت الظروف المروية والبعلية.

يظهر ال�صكل 6 تاأثير مر�س ال�صداأ الأ�صفر في جميع اأ�صناف القمح المدرو�صة تحت الظروف المروية والبعلية من خلال وجود فروق في قيمة دليل 
المر�س لكل �صنف بين المروي والبعلي، ولكن لم ي�صل اإلى درجة المعنوية اإل بتاريخ 15 اأبريل وذلك ل�صنف اأك�صاد65 فقط، اأما بتاريخ 23 اأبريل 
ف�صُجل الفرق المعنوي لدليل المر�س بين المعاملات المروية والبعلية لكل من اأك�صاد65 و�صام10 و�صام6، وكذلك بتاريخ 3 مايو، اأما ابتداءً من 7 مايو 

فقد اأبدى كل �صنف فرقاً معنوياً لدليل المر�س بين معاملتي الري والبعل.
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الشكل 6. تطور مرض الصدأ الأصفر تحت الظروف المروية والبعلية لأصناف القمح المدروسة شام6، شام10، أكساد65، دوما1.

2 - الإنعكاسات الطيفية لمحصول القمح تحت ظروف الإصابة بمرض الصدأ الأصفر:
تم ا�صتخدام برنامج HySCAP  لتجميع وانتقاء القنوات الطيفية ذات العلاقة المبا�صرة في ر�صد التغيرات الطيفية للمعاملة الم�صتهدفة ح�صب كل 

اإجهاد اأحيائي اأو ل اأحيائي. وبناءً على ذلك تم اختيار المجالت الطيفية التالية:
780-820 نانومتر، وتمثلها الحزمة 4505800-480 نانومتر، وتمثلها الحزمة 465 1
860-885 نانومتر، وتمثلها الحزمة 6606872-685 نانومتر، وتمثلها الحزمة 2672
970-995 نانومتر، وتمثلها الحزمة 5407982-570 نانومتر، وتمثلها الحزمة 3555
1440-1460 نانومتر، وتمثلها الحزمة 70581450-735 نانومتر، وتمثلها الحزمة 4720

يلاحظ من ال�صكل 7 الذي يو�صح الإنعكا�صات الطيفية لنباتات القمح الم�صابة وال�صليمة عند الحزم الطيفية المذكورة �صابقاً وذلك بتاريخ 2009/4/9، 
اأن الإنعكا�س الطيفي للنباتات الم�صابة كان اأعلى منه عند النباتات ال�صليمة، وذلك من الحزمة الأولى حتى الخام�صة، وكان الفرق معنوياً عند كل 
الحزم، ثم انخف�س الإنعكا�س الطيفي للنباتات الم�صابة في الحزمتين ال�صاد�صة وال�صابعة لي�صبح اأقل مما هو عند النباتات ال�صليمة اأي�صاً وبفارق 
معنوي، اأما الحزمة الأخيرة فكان الإنعكا�س عند النباتات الم�صابة اأعلى، لكنه لم ي�صل لدرجة المعنوية. كما تلاحظ الذروة الأولى في الإنعكا�س عند 
الحزمة الثالثة والموافقة للمجال الأخ�صر المرئي، ومن الوا�صح اأن الحزمتين الممثلتين بالأطوال الموجية 872 و 982 كانتا الأكثر فاعليةً في اإظهار 
الفرق بين النباتات ال�صليمة والم�صابة، وذلك مقارنةً بالحزم الأخرى المدرو�صة، وتُعد الحزمة 872 الأف�صل. وبناء عليه �صيتم درا�صة هذا المجال، 

بالإ�صافة لدليل الـ NDVI الذي يدخل المجال تحت الأحمر القريب كاأحد مركبتيه، والمجال الأحمر كمركبة اأخرى.

الشكل 7. الانعكاسات الطيفية لنباتات القمح السليمة والمصابة عند أهم الحزم الطيفية بتاريخ 2009/4/9.
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اإن كلًا من الحزم الأولى والثانية والثالثة هي حزم ممت�صة من قبل الكلوروفيل، ولذلك فاإن انخفا�س محتوى الأوراق من الكلوروفيل الناجم عن 
الإ�صابة بمر�س ال�صداأ الأ�صفر يوؤدي لزيادة الإنعكا�س في هذه الحزم، اأما الحزمتان ال�صاد�صة وال�صابعة فهما من الحزم المتاأثرة بالبنية الداخلية 

للاأوراق )خاروف، 1994(، ولذلك توؤدي الإ�صابة المر�صية لنخفا�س الإنعكا�س الم�صاحب لنخفا�س حيوية النبات الم�صاب.
3 - تأثير مرض الصدأ الأصفر والري في الصفات الطيفية:

تاأثير ال�سداأ الأ�سفر والري في انعكا�س الأ�سعة الحمراء:
2 تاأثير مر�س ال�صداأ الأ�صفر والري في قيم انعكا�س الأ�صعة الحمراء عن نباتات القمح. تتركز الأ�صعة الحمراء حول متو�صط  يبين الجدول 
طول موجة 672 نانومتر، اإذ �صُجل وجود فرق معنوي في قيم انعكا�س الأ�صعة الحمراء في المرحلة 2009/4/9 )وهي اأول قراءة تلي اإجراء الري( 
بين المعاملات المدرو�صة، ولوحظ  اأن اأثر المر�س كان اأكبر من اأثر الجفاف، وذلك لتفوق معنوي للم�صاب المروي على ال�صاهد البعلي، وي�صتمر 
يلحظ  بينما لم  المر�س،  اأثر  اأثر الجفاف على  فتفوق   2009/5/14 اأما في   ،2009/5/7 و   2009/5/2 و   2009/4/20 التالية:  المراحل  الأثر في  هذا 
الأ�صعة الحمراء عند  انعكا�س  تاأثر  ن�صبة  بلغ متو�صط  الري والجفاف.  �صواء في ظروف  والإ�صابة  ال�صاهد  اأي فرق معنوي بين   2009/5/21 في 
 ،% 17.5 البعلية  الظروف  تحت  وبلغت   ،)% 36( اأيار/مايو   14 في  القيم  اأعلى  و�صُجلت   ،% 22.7 المروية  الظروف  تحت  الم�صابة   النباتات 

واأعلاها في 5 ني�صان/ابريل )31 %(.

الجدول 2. تأثير مرض الصدأ الأصفر والري في قيم انعكاس الأشعة الحمراء )672 نانومتر( لنباتات القمح.

تاريخ
 القراءة

المعاملة

LSD0.05IR RF

w dis w dis

18 مارس 0.0156 0.016 0.0162 0.0163 0.001

31 مارس 0.0191 0.02 0.0192 0.0198 0.001

5  أبريل 0.0179 0.0231 0.0183 0.024 0.001

9  أبريل 0.0179 0.0231 0.0203 0.0249 0.0004

23 أبريل 0.0189 0.0247 0.0217 0.027 0.001

2  مايو 0.0226 0.0296 0.028 0.0343 0.001

7   مايو 0.034 0.0455 0.0441 0.0558 0.007

14 مايو 0.0508 0.0693 0.096 0.1148 0.013

21 مايو 0.1438 0.1548 0.1884 0.2033 0.021

2009/4/9 ولنهاية  تظهر قيم انعكا�س الأ�صعة الحمراء عن الم�صاب المروي مقارنةً بالم�صاب البعلي وجود فرق معنوي بينهما ابتداءً من تاريخ 
البعلية  المعاملات  تاأثر  الم�صابة، ما يدل على  المروية  انعكا�صية  اأعلى من  لهذه الحزمة  الم�صابة  البعلية  المعاملات  انعكا�صية  اإذ كانت  المو�صم، 

الم�صابة اأكثر من المعاملات المروية الم�صابة.
اأو الري، وهذا يتوافق مع ما ذكره  تتاأثر قيمة النعكا�س عند الأ�صعة الحمراء عن نباتات القمح بعوامل الإجهاد، �صواء كانت الإ�صابة  اإذاً 
Huang وزملائه )2004(، ولم يلحظ تغير معنوي في قيم النعكا�س للاأ�صعة الحمراء بتاأثير الإ�صابة قبل  Raz وزملائه )2003( و  كل من 
اإل اأن التغير في درجة قيم النعكا�س الطيفي للاأ�صعة الحمراء ارتبطت مع درجة ت�صجيل الإجهاد المر�صي  ت�صجيل ظهور المر�س على النبات، 
العلاقة   8 ال�صكل  ويبين  الأ�صعة الحمراء،  با�صتخدام  المر�صية  الإ�صابة  تقدير  موؤ�صراً جيداً في  المبا�صرة  العلاقة  والجفافي، ما يجعل من هذه 
بين دليل المر�س من جهة، وبين الفرق في قيم النعكا�س للاأ�صعة الحمراء بين نباتات القمح ال�صليمة والم�صابة في كلا الظروف المروية والبعلية 

من جهة ثانية.
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الشكل 8. علاقة شدة مرض الصدأ الأصفر بقيم الفرق لانعكاس الأشعة الحمراء بين نباتات القمح المصابة والسليمة في الظروف المروية والبعلية.

يتبين من ال�صكل 8 اأنه مع تزايد دليل المر�س يتزايد الفرق في قيم النعكا�س للاأ�صعة الحمراء ولكن ببطء، وذلك حتى يبلغ دليل المر�س القيمة 
34.38  في الظروف المروية، والقيمة 26.87 في الظروف البعلية، اإذ تت�صارع عندها الزيادة في الفرق في قيم النعكا�س مع ازدياد �صدة المر�س. 
ويلاحظ في المرحلة الأخيرة تناق�س الفرق في قيم انعكا�س الأ�صعة الحمراء بالرغم من ازدياد �صدة المر�س، ويف�صر ذلك بقرب النبات من مرحلة 

الجفاف، وعندها ينخف�س الفرق في قيم النعكا�س بين النباتات الم�صابة وال�صليمة.
تاأثير مر�س ال�سداأ الأ�سفر والري في انعكا�س الأ�سعة تحت الحمراء القريبة:

3 تاأثير مر�س ال�صداأ الأ�صفر والري في قيم انعكا�س الأ�صعة تحت الحمراء القريبة عن نباتات القمح. اإذ تمثل الحزمة الطيفية  يبين الجدول 
872 نانومتر الأ�صعة تحت الحمراء القريبة)NIR(.  بينت النتائج وجود فروق معنوية في قيم انعكا�س الأ�صعة تحت الحمراء القريبة بين معاملات 
ال�صاهد والإ�صابة، �صواءً في الظروف المروية اأو البعلية، ابتداءً من 31 مار�س، وفي 9 اأبريل، وهي اأول قراءة تلي الري، ولوحظ ت�صاوي اأثر الجفاف 
مع اأثر المر�س، اإذ ل يوجد فرق معنوي بين النعكا�س لكل من ال�صاهد البعلي والم�صاب المروي، اأما في  23 اأبريل فتفوق اأثر المر�س على اأثر الجفاف، 
اأن للمر�س الأثر الأكبر في  وتفوقت قيمة النعكا�س لمعاملة ال�صاهد البعلي )0.423( معنوياً على معاملة الم�صاب المروي )0.405(، ما يدل على 
اإجهاد النبات، في حين تفوق اأثر الجفاف على اأثر المر�س في باقي القراءات. وتكون ن�صبة تاأثر المعاملات بالمر�س مت�صاويةً تقريباً بالمتو�صط العام 
)لكل المراحل( بين الظروف المروية والبعلية، اإذ ي�صكل 11.4 % )7 اإلى 14.6( للظروف المروية، و 11.1 % )7.6 اإلى 15.2( للظروف البعلية، وكانت 

المرحلة الأكثر تاأثراً في الظروف المروية بتاريخ 2 مايو، اأما في الظروف البعلية فكانت 2 و 14 مايو.

الجدول 3. تأثير الصدأ الأصفر والري في قيم انعكاس الأشعة تحت الحمراء القريبة لنباتات القمح خلال مراحل النمو.

تاريخ
 القراءة

المعاملة
LSD0.05IR RF

w dis w dis
18 مارس 0.5897 0.6027 0.5993 0.589 0.019
31 مارس 0.6623 0.612 0.6598 0.6093 0.019
5 أبريل 0.6564 0.6038 0.6548 0.6005 0.026
9 أبريل 0.5553 0.5028 0.5068 0.4595 0.023
23 أبريل 0.4665 0.4048 0.4233 0.383 0.013
2  مايو 0.4268 0.3643 0.3518 0.2988 0.020
7  مايو 0.5104 0.4443 0.3298 0.2813 0.025
14 مايو 0.3941 0.3468 0.3175 0.2693 0.031
21 مايو 0.3672 0.3173 0.277 0.2508 0.029
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انعكا�صية  اأن  على  يدل  ما  المو�صم،  ولنهاية  اأبريل   9 من  ابتداءً  بينهما  معنوي  فرق  وجود  البعلي  بالم�صاب  المروي  الم�صاب  مقارنة  عند  يلاحظ 
المعاملات البعلية الم�صابة لهذه الحزمة كانت اأقل من انعكا�صية المروية الم�صابة، وهذا يدل على تاأثر المعاملات البعلية الم�صابة اأكثر من المعاملات 
المروية الم�صابة. اإذاً تتاأثر قيمة النعكا�س عند الأ�صعة تحت الحمراء القريبة عن نباتات القمح بعوامل الإجهاد �صواءً كانت الإ�صابة اأو الري، وهذا 

يتوافق مع Huang  وزملائه )2004(.
وعليه لوحظ ظهور تغيرات طيفية في الأ�صعة تحت الحمراء القريبة المنعك�صة عن النباتات الم�صابة عند مقارنتها بغير الم�صابة وفي مراحل مبكرة 
من حدوث الإجهاد المر�صي حتى قبل ظهور اأعرا�صها على النباتات الم�صابة، اإذ تم ت�صجيل التغير في مراحل ت�صبق ظهور اأعرا�س المر�س بعدة  
اأيام، فقد تم اإجراء العدوى المر�صية في 23 مار�س، اإل اأن الأعرا�س الظاهرية لم ت�صجل اإل  في 5 اأبريل، اأما طيفياً وبا�صتخدام الحزمة 872 نانومتر 
فقد تم ت�صجيل الفرق بين النباتات الم�صابة وال�صليمة في 31 مار�س، اإذ بلغت قيمة النعكا�س في النباتات ال�صليمة 0.66، و 0.61 في النباتات الم�صابة، 
ويبين ال�صكل 9 العلاقة بين دليل المر�س والفرق في قيمة النعكا�س عند الأ�صعة الحمراء القريبة بين النباتات الم�صابة وال�صليمة �صواء تحت الظروف 

المروية اأو البعلية.

الشكل 9. علاقة شدة مرض الصدأ بقيم الفرق لانعكاس الأشعة تحت الحمراء القريبة بين نباتات القمح المصابة والسليمة المروية والبعلية.

:NDVI تاأثير مر�س ال�سداأ الأ�سفر والري في قيم الدليل الطيفي النباتي
يبين الجدول 4 تاأثير مر�س ال�صداأ الأ�صفر والري في قيم الدليل الطيفي النباتي )NDVI( لنباتات القمح، اإذ تبداأ الفروق في المرحلة الثانية في 
31 مار�س )اأي بعد العدوى بـ  8 اأيام وقبل الرية الأولى(، فيظهر اأثر المر�س على قيم الـ NDVI ، اإذ تاأخذ قيمة 0.944 بالمتو�صط لمعاملات ال�صاهد، 
اأما المعاملات الم�صابة فتاأخذ قيمة 0.937 بالمتو�صط، وكذلك في المرحلة الثالثة في 5 اأبريل  )وهي قبل الري( اإذ كان الفرق معنوياً بين الإ�صابة 
وال�صاهد، وهذا يعني وجود فرق في القيم الطيفية نتيجة الإ�صابة بال�صداأ قبل ظهورها بعدة اأيام، ثم ت�صجيلها بالدليل الطيفي نف�صه بعد ظهورها، 
اأما في المرحلة الرابعة اأي في 9 اأبريل )وهي بعد الرية الأولى بـ 4 اأيام(، فيلاحظ وجود فروق معنوية بين ال�صاهد المروي والبعل، وكذلك بين معاملة 
ال�صاهد ومعاملة الإ�صابة، �صواء بوجود الري اأو دونه، وتبلغ ن�صبة تاأثر الـ NDVI  بالمر�س بالمتو�صط 2.7 % وذلك في المرحلة الرابعة، اأما في المرحلة 
الخام�صة )20 اأبريل( فيظهر اأي�صاً كل من اأثر المر�س والري، ويتفوق معنوياً ال�صاهد المروي ثم ال�صاهد البعلي، ثم ياأتي الم�صاب المروي، ما يدل 
على اأن اأثر المر�س كان اأكبر من اأثر الجفاف في هذه المرحلة، وتبلغ ن�صبة تاأثر الـ  NDVI بالمر�س في هذه المرحلة تحت ظروف الري 4 % و 3.8 % 
تحت الظروف البعلية. وفي المرحلة ال�صاد�صة )2 مايو( يت�صاوى تاأثير المر�س مع تاأثير الجفاف، اإذ ل يوجد فرق معنوي بين الم�صاب المروي وال�صاهد 
البعلي، وتكون ن�صبة تاأثر الـ NDVI بالمر�س 5.5 % تحت ظروف الري و 6.8 % تحت الظروف البعلية، اأما في المرحلة ال�صابعة )7 مايو( فيكون اأثر 
الجفاف اأكبر من اأثر المر�س لكن ب�صكل غير معنوي ، وي�صل تاأثر الـ NDVI  بالمر�س لـ 6.9 % تحت ظروف الري و 12.5 تحت ظروف البعل، وفي 
21.8 % تحت  NDVI  بالمر�س لت�صل لـ  21 مايو( يتفوق اأثر الجفاف على اأثر المر�س، وتزداد ن�صبة تاأثر الـ  المرحلتين الثامنة والتا�صعة )14 و 
الظروف المروية   و 45.5 % تحت الظروف البعلية، وتبلغ بالمتو�صط ن�صبة تاأثر الـ NDVI بالمر�س 7 % في الظروف المروية، وتتراوح من 0.7 اإلى 

20.9 % ، وتبلغ اأعلى ن�صبة في 21 مايو، اأما في الظروف البعلية فتتراوح من 0.6 اإلى 45 %، وتبلغ اأعلى ن�صبة في 21 مايو اأي�صاً.
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. NDVI الجدول 4. تأثير مرض الصدأ الأصفر والري في قيم الـ

تاريخ
 القراءة

المعاملة

LSD0.05IR RF

w dis w dis

18 مارس 0.9486 0.9483 0.9475 0.9463 0.003

31 مارس 0.9439 0.9367 0.9435 0.9372 0.002

5 أبريل 0.9468 0.9263 0.9456 0.923 0.003

9 أبريل 0.9376 0.9122 0.9228 0.8973 0.003

23 أبريل 0.922 0.8849 0.9027 0.8684 0.005

2  مايو 0.8994 0.8494 0.8525 0.7942 0.006

7  مايو 0.8747 0.8139 0.7638 0.6686 0.05

14 مايو 0.7707 0.6663 0.5369 0.4036 0.06

21 مايو 0.4366 0.345 0.1907 0.1048 0.03

اأبريل حتى نهاية المو�صم، ما يدل على اأن حيوية   9 عند مقارنة الم�صاب المروي مع الم�صاب البعلي يلاحظ وجود فرق معنوي بينهما ابتداءً من 
نباتات  في  المجهدات  تاأثير  ر�صد  النباتي  الطيفي  الدليل  هذا  وا�صتطاع  الم�صابة،  البعلية  المعاملات  حيوية  من  اأعلى  الم�صابة  المروية  المعاملات 
المر�صية بمدة زمنية جيدة،  الب�صرية  الأعرا�س  النباتي قبل ظهور  الأحيائية، كما تمكن من ر�صد المر�س  اأو غير  الأحيائية  منها  �صواءً  القمح 
اإذ انخف�صت قيمة هذا الدليل الطيفي من 0.944، وذلك للنباتات ال�صليمة وقبل ظهور الأعرا�س المر�صية اإلى 0.937 للنباتات الم�صابة، ما يعني 
امكانية ا�صتخدام هذا الدليل الطيفي في الك�صف المبكر عن حدوث المر�س على نباتات القمح. ويبين ال�صكل 10 العلاقة بين دليل المر�س، والفرق 

في قيمة دليل الـ NDVI بين النباتات الم�صابة وال�صليمة، �صواء تحت الظروف المروية اأو البعلية.

الشكل 10. علاقة دليل المرض بالفرق في قيمة دليل ال NDVI بين النباتات المصابة والسليمة تحت الظروف المروية و البعلية.

NDVI تكون اأكثر و�صوحاً من علاقته مع الفرق في قيم  10 يلاحظ اأن علاقة دليل المر�س مع الفرق في قيم دليل الـ  9 و  8 و  وبمقارنة الأ�صكال 
النعكا�س عند كل من الحزمتين 672 و 872، وقد يعود ذلك لدور دليل الـ NDVI  في تنحية تاأثير عوامل جانبية غير متعلقة بالعوامل المدرو�صة.
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ت�زع الع�ا�سف الغبارية في �س�رية واآلية الك�سف عنها با�ستخدام تقانة ال�ست�سعار عن بعد
The Distribution and Detection of  Dust Storms in Syria Using Remote 

Sensing Techniques

الملخ�س

د. ح�سين المحمد )1(                                                                

)1( ق�صم الجغرافية، كلية الآداب والعلوم الإن�صانية، جامعة حلب، �صورية.

كما   ،2006 اإلى   1960 من  للفترة  ة  جويَّ اأر�صاد  ة  محطَّ  15 خلال  من  �صورية  في  الغبارية  العوا�صف  اأيام  عدد  عن  المناخيَّة  البيانات  جمع  تم 
حقيقية  �صورٍ  من  تعطيه  لما  ة  الغباريَّ العوا�صف  عن  الك�صف  بهدف   ،2010 ل�صنة  �صباط/فبراير   22 ليوم   MODIS/Terra بيانات  ا�صتُخدمت 
اأظهرت  تها.  لمحدوديَّ وذلك  الأر�صية،  المناخية  ات  المحطَّ طريق  عن  عنها  الك�صف  �صعوبة  اإلى  اإ�صافةً  وا�صعة،  لمناطق   Real Time من  وقريبة 
احليَّة كان اأقل من يومٍ واحدٍ، بينما و�صل عددها اإلى 7.2 يوم في البادية  هول والجبال ال�صَّ النتائج اأن عدد اأيام العوا�صف الغبارية في مناطق ال�صُّ
ة،  وريَّة. وقد تم ا�صتخدام طريقتين للك�صف عن العوا�صف الغباريَّة، الأولى با�صتخدام القنوات المرئيَّة، وتحت الحمراء الق�صيرة والحراريَّ ال�صُّ
 .T32 و T31 و T29 يفية طوع للقنوات الطَّ والثَّانية با�صتخدام القنوات الحراريَّة فقط، اإذ تم ح�صاب قرينة التَّباين الغباريَّة، ودرجة حرارة ال�صُّ
را�صة العتماد على  ريقتين، لذا تَقترحُ هذه الدِّ الةٌ في الك�صف عن العا�صفة الغباريَّة من خلال هاتين الطَّ وتبينَّ اأن بيانات MODIS كانت اأداةً فعَّ

القنوات الحرارية في الك�صف عن العوا�صف الغبارية ليلًا با�صتخدام بيانات MODIS، لما تتمتَّع به من قدرة تمييزٍ زمانيةٍ عالية.
طوع، MODIS، �صوريَّة. الكلمات المفتاحيَّة: العا�صفة الغباريَّة، قرينة التَّباين الغباريَّة، درجة حرارة ال�صُّ

Abstract
 Climatology of dust storms in Syria is compiled based on an observational data of 15 meteorological stations
 from1960 to 2006. The results of the analysis showed that the number of days with dust storms is <1 days
 over plains and mountainous coast regions and more than 7.2 days in /Albadia/. The storm usually occurred
 in Albadia. Therefore, due to the limited ground climatic observations in the relevant regions, satellite remote
 sensing of objectivity, real-time and macro-scope view has become an important approach to detect dust storms
 in Syria. In this paper, a dust storm process which occurred on the 22th of February, 2010 has been detected in
 Syria. The Normalized Difference Dust Index )NDDI( and Brightness Temperature bands T29, T31 and T32 of
 MODIS/TERRA satellite data were used and tested for dust storm mapping in Syria for day and night time, by
 using thermal bands to detect dust at night time. This method is effective in separating dust and other objects
 at the night time. The study cocluded that remote sensing technique can play an important role in detection and
 analyzing dust storm. MODIS provides a high quality data source with multi-spectral bands, appropriate spatial
resolution and high temporal resolution.
Keywords: Dust storm, Normalized Difference Dust Index, Brightness temperature, MODIS, Syria

Dr. Hussein Almohamd



المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments 9 ) 1 - 2 (
185

المقدمة
ةٍ مركّبةٍ تحدث نتيجة تفاعلٍ  ة الرئي�صة، واإحدى اأهم الكوارث الطبيعيَّة في �صوريَّة، فهي عبارةٌ عن عمليَّ تعد العوا�صف الغباريَّة من الق�صايا البيئيَّ
كة الجرداء، فهي خليط من الرِمال و الغبار، وعندما تهب ب�صرعةٍ تزيد  بة المفكَّ ة و الترُّ ، وتتمثَّل ب�صرعة الرياح الجافَّ بين نظامي الأر�س والجوِّ
عن 14 م/ثا تحمل معها الرمال والأتربة من �صطح الأر�س، ما يوؤدي اإلى تلوث الهواء، ومن ثمَ انخفا�س الروؤية اإلى مادون 1 كم. واأكثر ما تحدث 
العوا�صف خلال الربيع واأوائل ال�صيف، اأي في الفترة التي ترتفع فيها درجات الحرارة،  و ت�صتد فيها �صرعة الرياح )�صحادة، 1991(. توؤدي هذه 
ي الواحات والأرا�صي الخ�صبة، وتبتلع   نوات الأخيرة اإلى زيادة رقعة ال�صحراء، وتحريك الرمال ودفعها لتغطِّ العوا�صف التي ازداد  حدوثها  في ال�صَّ
القرى والمجمعات ال�صكنية، وبالتالي موت المزروعات وهلاك الحيوانات، كما يمكن اأن توؤثر في التغيرات المناخية )الأ�صعة ال�صم�صية الوا�صلة ل�صطح 

.)2006 ،Kafatos  و Qu وزملاوؤه، 2003؛ Kublitay( ا�س الأر�س(، واأن تُلحق اأ�صراراً كبيرةً بالنَّ
ل  تت�صكَّ التي  ة  الغباريَّ للعوا�صف  2004( عُر�صةً  افة و�صبه الجافة )اأك�صاد،  اأرا�صيها �صمن المناطق الجَّ 55 % من  اأكثر من  التي يقع  ة  تُعدُّ �صوريَّ
اه الجنوبي والجنوبي الغربي  رعة من التجِّ على اأرا�صيها، اأو تهب عليها من �صمالي اإفريقيا و�صبه الجزيرة العربيَّة، بفعل هبوب رياحٍ �صديدة ال�صُّ
رقي. اأظهرت نتائج درا�صة قام بها اأك�صاد )2004( حالة تدهور اأرا�صي بادية المنطقة الو�صطى، اإذ يتاأثَّر نحو 53 % من اأرا�صيها بالإنجراف  وال�صَّ
ب  يتوجَّ فاإنَّه  المرتفعة  التِّكرارية  لهذه  2012(، ونظراً  ة )الروا�س،  الغباريَّ العوا�صف  تكرارية لظاهرة  الأعلى  رقية  ال�صَّ المناطق  تُعدُّ  الريحي، كما 
ة، اأو بالعتماد على �صور التَّوابع  ات المناخيَّ مراقبتها لتحديد مناطق انت�صارها وم�صاراتها ب�صكلٍ م�صتمر، عبر درا�صتها عن طريق بيانات المحطَّ
ات الأر�صية المناخية فيها متناثرة ومتباعدة  ة، والمحطَّ ة �صيئة جداً في مناطق حدوث العا�صفة الغباريَّ روط البيئيَّ ة. اإذ غالباً ما تكون ال�صُّ ال�صطناعيَّ
التَّوابع ال�صطناعيَّة م�صاحاتٍ وا�صعة،  ي �صور  ة المكانيَّة منخف�صة، بينما تغطِّ التَّف�صيريَّ وي�صعب ربطها بع�صها مع بع�س، وبالتَّالي تكون قدرتها 

وتتميّز بدقة تمييزها العالية .
ظهرت في الآونة الأخيرة الع�صرات من الدِرا�صات التي ا�صتخدمت تقانة ال�صت�صعار عن بعد في مراقبة العوا�صف الغباريَّة في العالم، ول�صيما 
بين  الواقعة  الفترة  التي حدثت في  ة  الغباريَّ العوا�صف  لتمييز  غبارياً  دليلًا  و�صعت  التي    ،)2006( Yun و   Ni درا�صة  ومنها  اآ�صيا،  �صرقي  في 
من  الغربيَّة  ة  ال�صماليَّ المنطقة  في  حدثت  التي  ة  القويَّ ة  الغباريَّ العا�صفة  بمراقبة  قامت  التي   )2006( وزملائه   Qing ودرا�صة   ،2005 و   2002
البحر  �صرقي  منطقة  في  الغباريَّة  العوا�صف  تناولت  التي  را�صات  الدِّ من  القليل  هناك  بالمقابل   ،MODIS �صور  با�صتخدام   2003 �صنة  ال�صين 
ات المناخيَّة، ومن اأهمها درا�صة Middleton )1986( التي حلَّلت العوا�صف الغباريَّة في منطقة  المتو�صط، والتي ا�صتندت في معظمها اإلى المحطَّ
ال�صرق الأو�صط، ودرا�صة Ganor  و Mamane )1982( التي تناولت عملية انتقال العوا�صف الغبارية من �صمالي اإفريقيا باتجاه �صرقي البحر 
اأما في �صوريَّة فقد  ر في منطقة �صرقي البحر المتو�صط.  توؤثِّ التي  ة  الغباريَّ العوا�صف  التي بحثت في م�صادر   )2005( Güllü المتو�صط، ودرا�صة 
واهر  الظَّ بدرا�صة   )2012( الروا�س  قامت  كما  ور،  الزَّ دير  محافظة  في  واأ�صبابها  ة  الغباريَّ العوا�صف  ة  تكراريَّ  )1999( ع�صكر  درا�صة  تناولت 
تها، والتجاه العام لها. ويُعد هذا البحث من البحوث الرائدة التي تتناول العوا�صف الغباريَّة في  لها وتكراريَّ ة، واأ�صباب ت�صكُّ الغباريَّة في �صوريَّ

�صورية من خلال �صور التَّوابع ال�صطناعيَّة.
رة، والك�صف عنها با�صتخدام القنوات  ة المتوفِّ ات المناخيَّ يهدف هذا البحث اإلى اإعداد خرائط توزع العوا�صف الغباريَّة في �صوريَّة من خلال المحطَّ
 Moderate Resolution ة المنبعثة لبيانات الم�صت�صعر يفية المرئيَّة وتحت الحمراء الق�صيرة )SWIR( المنعك�صة، والقنوات تحت الحمراء الحراريَّ الطَّ
المنعك�صة عن  اقة  الطَّ لقيا�س  والق�صيرة  القريبة  والأ�صعة تحت الحمراء  ة  المرئيَّ الأ�صعة  تُ�صتَعمل  اإذ   .)MODIS( Imaging Spectroradiometer
ة المنبعثة لقيا�س درجة حرارة �صطوع الأج�صام )Brightness Temperature(، اإذ اأن للغبار  الأج�صام، بينما تُ�صتَعمل الأ�صعة تحت الحمراء الحراريَّ
والأر�س والغيوم خ�صائ�س مختلفة من انعكا�س وامت�صا�س لأ�صعة الطيف الكهرومغناطي�صي، فللغيوم انعكا�سٌ عالٍ، وبالتالي فاإن درجة حرارة 
�صبة للغبار فاإن انعكا�صه ودرجة حرارة  �صطوعها منخف�صة، بينما للاأر�س انعكا�سٌ منخف�س، وبالتالي فاإن درجة حرارة �صطوعها عالية، اأما بالنِّ
طوع في الك�صف عن  �صطوعه عادةً ما تكون بين الثنين )Qu وKafatos، 2006(، لذا اعتُمِد في هذا البحث على قيا�س النعكا�س ودرجة حرارة ال�صُّ

العا�صفة الغباريَّة. 
م�اد البحث وطرائقه 

ا�صتُخدم في هذا البحث:
ةً، لت�صمل بذلك  ت البيانات 15 محطَّ ة والغبار المت�صاعد من �صنة 1960 حتَّى �صنة 2006، وقد غطَّ ة لعدد اأيام العوا�صف الغباريَّ 1 - بياناتٌ مناخيَّ

كل مناخات �صورية )ال�صّكل 1(.
توزع  خرائط  دقة  من  وللتاأكد   .Spline Interpolation طريقة  على  بالعتماد  الغباريَّة،  العوا�صف  توزع  خرائط  لإنتاج   ArcGis 9.3 برنامج   -  2

 .)RTMSE(العوا�صف الغبارية تم ح�صاب الجذر التربيعي لمتو�صط مربع الخطاأ الحقيقي



 ) 1 - 2 ( The Arab Journal  for Arid Environments 9المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (
186

اعة الثامنة وخم�صين دقيقة �صباحاً، والتي تغطي المنطقة الواقعة بين 23 -  3 - �صورة MODIS/Terra ليوم 22 �صباط )فبراير( لعام 2010، وال�صَّ
ة اأدت اإلى اأ�صرارٍ  رقية من �صوريَّة في ذلك اليوم اإلى عا�صفة غباريَّ 45 درجة عر�س �صمالً، و 16 - 46 �صرقاً، اإذ تعر�صت المنطقة الو�صطى وال�صَّ
ة،  ة والمحا�صيل الزراعية. كما تم الح�صول على �صورةٍ اأخرى ليوم 24 �صباط/فبراير لعام 2010، اأي بعد حدوث العا�صفة الغباريَّ حَّ كبيرةٍ على ال�صَّ

للمقارنة بين ال�صورتين بهدف التعرف على المناطق التي �صربتها العا�صفة، والتاأكد من دقة النتائج.

الشكل 1. مواقع المحطات المناخية المدروسة.

ي �صورها معظم مناطق  ة العالية، اإذ تُغطِّ ة والتكراريَّ ةٍ كبيرةٍ، لما لها من قدرةٍ على التَّغطية الأر�صيَّ تُعد بيانات م�صت�صعرات MODIS  ذات اأهميَّ
اً، وهي محمولة على قمرين :تيرا Terra الذي اأُطلق في 18 كانون الأول )دي�صمبر( 1999، واأكوا Aqua  الذي اأُطلق في 4 اأيار )مايو( العالم يوميَّ

ي م�صت�صعراتهما الياب�صة والماء، وتُقدِم هذه الم�صت�صعرات بنوعيها بياناتٍ متنوِعةٍ وعلى درجةٍ عاليةٍ من الو�صوح لدرا�صة  2002. كما تُغطِّ لعام 
ةً تتراوح بين um 0.4  وum 14.38، وتمتدُّ من المجال المرئي حتى الأ�صعة تحت الحمراء، وهي ذات  الكوارث الطبيعية. اإذ اأن لها 36 قناةً طيفيَّ
قدرة تف�صيريَّة مكانيَة قدرها 250 م )النطاقات 1-2 ( و500 م )النطاقات 3 - 7(، و 1000 م )النطاقات 8-36(، كما يمكن لهذه الم�صت�صعرات 
 Qu اأن تعطي اأربع �صورٍ في اليوم الواحد ما يجعلها ذات فعاليَّة كبيرة في مراقبة م�صارات العوا�صف الغباريَّة )Koren وKaufman، 2004؛ 

.)2007 ،Quو  Hao 2006؛ ،Kafatosو
ور واإرجاعها، وقد تم التَّ�صحيح  ور اإلى عددٍ من العمليات كي ت�صبح جاهزةً للتَّحليل، اإذ تحتاج اإلى ت�صحيحٍ هند�صيٍ لتوجيه ال�صُّ تحتاج هذه ال�صُّ
ة للم�صت�صعر  الهند�صي في هذا البحث ا�صتناداً اإلى خرائط Google earth، بينما تم التَّ�صحيح الراديومتري با�صتخدام الثَّوابت والمعايير الأ�صليَّ
MODIS، فيتم تحويل القيم الرقميَّة لعنا�صر ال�صورة  )DN(اإلى القيمة الأ�صعاعيَّة  )Radiance( للقنوات الحراريَّة )T29 وT31 وT32(، واإلى 
  )SWIR( ة وللقنوات ق�صيرة الموجة القيم المنعك�صة )Reflectance( للقناتين 3 و7، وت�صجيلها بقدرة تمييز راديومترية قدرها bit 8 للقنوات المرئيَّ

:)2006 ،MCST( ويتم ذلك با�صتخدام المعادلتين التاليتين ،TIR للقنوات الحرارية bit 16 و
Radiance = Scale-Radiance * (SI-Rad-Offset)

Reflectance = Ref-Scale * (SI-Ref-Offset)

Ref- و  ورة،  ال�صُّ لعن�صر  المقا�صة  ة  الرقميَّ القيمة   :SI و  الإ�صعاع،  مقيا�س   :Scale-Radianceو يفي،  الطَّ الإ�صعاع  قيم  تمثل   Radiance حيث: 
Offset و Rad-Offset: ثابت تحويل، و Reflectance: قيم النعكا�س و Ref-Scale: مقيا�س الإنعكا�س. 

برنامج  با�صتخدام  ورة  ال�صُّ يتم الح�صول عليها من ملف  ثوابت   Rad-Offset و   Ref-Offset و   Ref-Scale و   Scale-Radiance قيمة  اأن  علماً 
في   Raster calculator اأداة  با�صتخدام  يفية  الطَّ للقنوات  والنعكا�س  الإ�صعاع  قيم  ح�صاب  تم  وقد  يفيَّة.  الطَّ القنوات  من  قناةٍ  لكل   HDFview

.ArcGis 9.3 برنامج
تم الك�صف عن العا�صفة الغباريَّة في هذا البحث بطريقتين هما: 
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[Vi * In(           )+1]

النتائج والمناق�سة

يفيتين:  الطَّ القناتين  طريق  عن   ،The Normalized Difference Dust Index)NDDI( الغباريَّة  التَّباين  قرينة  بح�صاب  الأولى:  الطريقة   -
ة  الغباريَّ العا�صفة  انت�صار  تحديد  بهدف  وذلك   ،)b7( ابعة  وال�صَّ  )b3( الثَّالثة  بالقناتين  لةً  ممثَّ  ،SWIR الق�صيرة  الحمراء  وتحت  المرئيَّة 

ياأتي: 2006( وفقاً  لما   ،Kafatos و   Qu( ًنهارا

NDDI

Tb

(b7 - b3)

C2
C1

Vi5
*radiance

(b7 + b3)=

=

طحي والغبارالعالق في الجوِّ  طح من جهةٍ اأخرى. وللتَّمييز بين الغبار ال�صَّ تُ�صتَخدم هذه القرينة للتَّمييز بين الغبار من جهة، وباقي معالم ال�صَّ
.T31 ة  يفيَّة الحراريَّ )العا�صفة الغباريَّة(، اإذ تم ا�صتَخدم القناة الطَّ

يفيَّة الحراريَّة تحت الحمراء فقط، والتي يمكن اأن تُ�صتَخدم ليلًا للك�صف عن العا�صفة الغباريَّة  ريقة الثَّانية: تُ�صتَخدم فيها القنوات الطَّ - الطَّ
ة اإلى  ة T29 و T31 و T32، فيتم تحويل القيم الإ�صعاعيَّ يفيَّ طح للقنوات الطَّ ة، اإذ تَم ح�صاب درجة حرارة معالم ال�صَّ ة المرئيَّ في ظل غياب الأ�صعَّ

طوع وفقاً للمعادلة الآتية، با�صتخدام علاقة Azizi( Planck وزملاوؤه، 2007(: درجة حرارة ال�صُّ

حيث اأن Tb: درجة حرارة ال�صطوع، C1 و C2: معاملات ثابتة للقناة المدرو�صة، Vi: طول الموجة للقناة الطيفية المدرو�صة.
2 اآلية الك�صف عن العا�صفة الغباريَّة: ح ال�صكل  ويُو�صِّ

الشكل 2. آلية الكشف عن العاصفة الغباريَّة.

ع العواصف الغباريَّة 1 - توزُّ
ل توزع العوا�صف الغباريَّة في �صوريَّة خلال 47 عاماً )1960 - 2006( بن�صبة خطاأ تقدر بـ 0.9 يوم/�صنة وفق RTMSE. اإذ  كل 3 معدَّ يُظهر ال�صَّ
لٍ اأقل من 1 يوم واحد في ال�صنة، ويرجع ذلك  احلية، اأي بمعدَّ هول والجبال ال�صَّ ل في مناطق ال�صُّ ة �صُجِّ تبينَّ اأن اأدنى عددٍ لأيام العوا�صف الغباريَّ
ة  ام العوا�صف الغباريَّ اأعلى عددٍ لأيَّ ل  ة، بينما �صُجِّ باتي، وقلَّة تكرار المنخف�صات الحراريَّ النَّ ر الغطاء  نوي للهطل، وتوفُّ ال�صَّ اإلى زيادة المجموع 
للعوا�صف  اأعلى تكرارٍ �صنوي  التنف  ة  ل في محطَّ اإذ �صُجِّ 5 - 7.2 يوم/ال�صنة،  اأي بمعدل  وريَّة(،  ال�صُّ ة )البادية  ة و�صبه الجافَّ في المناطق الجافَّ
ة، وبزيادة  اجمة عن عمل الرياح في بيئةٍ جافَّ ة النَّ بيعة التَّ�صاري�صيَّ الغباريَّة بمعدل 7.2 يوم/�صنة )الروا�س، 2012(، وتتميَّز هذه المناطق بالطَّ
ة الو�صطى  ة، اإ�صافةً اإلى قلَّة الهطل في كل ف�صول ال�صنة. بينما تُعد المناطق الداخليَّ ة المحليَّ تكرار منخف�س البحر الأحمر والمنخف�صات الحراريَّ
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المرتفع  التِّكرار  ذات  ة  افَّ الجَّ رقيَّة  ال�صَّ والمناطق  ة،  الغباريَّ للعوا�صف  المنخف�س  التِّكرار  ذات  الرطبة  ة  الغربيَّ المناطق  بين  ما  ة  انتقاليَّ مناطق 
للعوا�صف.

ع العواصف الغباريَّة في سوريَّة خلال الفترة من 1960 إلى 2006. الشكل 3. معدل توزُّ

�صبة للغبار المت�صاعد فهو ذو توزعٍ مُ�صابهٍ لتوزع العوا�صف الغباريَّة في �صوريَّة )بخطاأ يقدر بـ 1.8 يوم/�صنة وفق RTMSE(، فهو يتزايد  ا بالنِّ اأمَّ
ل 60  ة دير الزور اأعلى تكرارٍ �صنويٍ لظاهرة الغبار العالق بمعدَّ لت محطَّ رق )من 1 يوم/�صنة اإلى 60 يوماً/�صنة(، اإذ �صجَّ من الغرب اإلى ال�صَّ
كل 4(.  ة تدمر بمعدل 43 يوماً/�صنة )ال�صَّ يوم/�صنة،  حيث �صهدت �صنة 1991 نحو 120 عا�صفةً للغبار المت�صاعد )ع�صكر، 1999(، تلتها محطَّ
ة اإلى كثرة حدوث حالت التَّ�صخين المحليَّة، والتي تُ�صكل بدورها دواماتٍ هوائيَّة،  رقيَّ ويعود �صبب زيادة ن�صوء الغبار المت�صاعد في المنطقة ال�صَّ
اأ�صباب  تعود  بينما  الأحيان عن عوامل محليَّة،  اأغلب  ينتج في  والذي  المت�صاعد،  الغبار  اإثارة  على  الدوامات  تعمل هذه  بة  الترُّ ونظراً لجفاف 
نة تبعاً  طاق، وتاأخذ اتجاهاتٍ معيَّ ة، اإذ اأن من�صاأها خارج �صوريَّة، وهي ذات تاأثيٍر وا�صع النِّ راتٍ خارجيَّ ن�صوء العوا�صف الغباريَّة غالباً اإلى موؤثِّ
، وذلك في  1 يوم/�صنة(  المتُ�صاعد في غربي �صورية وو�صطها )اأقل من  الغبار  لتكرار  ل  اأدنى معدَّ 2012(. و�صجل  الرِياح )الروا�س،  لم�صارات 
الرُطوبة  ورفع  التربة،  يعمل على تما�صك  الذي  والمزروع  بيعي  الطَّ باتي  النَّ الغطاء  اإلى وجود  ويعود ذلك  اللاذقية و�صافيتا وحم�س،  ات  محطَّ

فيها. الن�صبيَّة 

2 - آليَّة الكشف عن العواصف الغباريَّة
بامت�صا�س  بقة  الطَّ هذه  تقوم  الهواء،  �صديميَّة في  ل طبقة  لت�صكِّ بدورها  ع  تتجمَّ التي  الغبار  من جزيئات  الكثير  ة  الغباريَّ العوا�صف  عن  ينجم 
ة لكل م�صت�صعر(  دة الإ�صعاعيَّ ة )ال�صِّ م�صية الواردة والأ�صعة المرتدة من �صطح الأر�س. ووفقاً لهذه الآلية فاإن القيم الرَاديومتريَّ وبعثرة الأ�صعة ال�صَّ

تتغيرَّ تبعاً لختلاف اأطوال الموجة.
ل  يتم الك�صف عن منطقة العا�صفة الغباريَّة من خلال الف�صل بين الغبار والأج�صام الأخرى كالغيوم و�صطح الأر�س والمياه وا�صتثناوؤها، اإذ تُ�صكِّ
ة  �صاع العا�صفة الغباريَّ عوامل ت�صوي�س في الك�صف عن الغبار العالق في الجو )العا�صفة الغباريَّة( )Di وزملاوؤه، 2008(. كما يمكن الك�صف عن اتِّ
باتي،  MODIS باألوانه الحقيقيَّة، لكن هناك �صعوبة في الك�صف عنها في المناطق الخالية من الغطاء النَّ وامتدادها من خلال �صورة الم�صت�صعر 
�صرقي  �صمال  5 في  ال�صكل  اأعلى  يظهر في  كما  الجو،  العالق في  والغبار  الخالي  الأر�س  ل�صطح  الحقيقي  الَّلون  بين  ب�صيطٌ جداً  الختلاف  لأن 
انعكا�صية  اختلاف  على  اعتماداً  بو�صوح.  ة  الغباريَّ العا�صفة  منطقة  تحدَد  اأن  يمكن  خوارزميَّات  لإيجاد  الباحثين  دفع  مما  الرقة،  محافظة 
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الشكل 4. معدل توزع الغبار المتصاعد في سوريَّة خلال الفترة من 1960 إلى 2006.

الشكل 5. صورة للمستشعر MODIS بالألوان الحقيقة بتاريخ 2010/2/22 
)يلاحظ صعوبة الكشف عن العواصف الغبارية شمال شرقي الرقة(. 

كنية  ة لكلٍ من الغيوم والرمل والغطاء النباتي والتربة والمناطق ال�صَّ مظاهر ال�صطح المختلفة وفقاً للاأطوال الموجية، فمن خلال تحليل العاك�صيَّ
ة الرَمل والتربة التي يتكون منها الغبار تزداد �صمن  6( تبينَّ اأن عاك�صيَّ 7 )ال�صكل  1 حتى  MODIS �صمن القنوات الطيفيَّة من  والماء في �صور 
0.460 ميكروناً، ويبلغ الَحدّ الأق�صى لقيم العاك�صيَّة في  2.5 ميكرون، اإذ يبلغ الحدُّ الأدنى لقيم العاك�صيَّة في القناة الثَّالثة  0.4 و  طول الموجة 

2.13 ميكروناً. ابعة  القناة ال�صَّ
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مل والعشب والتُّربة والمناطق الحضريَّة  الشكل 6. عاكسيَّة الغيوم المائيَّة والجليديَّة والرَّ
.)2006 ، Kafatos و Qu( على طول نطاقات الطيف الكهرومغناطيسي

يفية  هولة بمكان تمييز الغبار من الغيوم، اإذ تملك الغيوم اأعلى عاك�صيَّة في القناة الطَّ بة فاإن من ال�صُّ يف في الرِمال والترُّ طبقاً لخا�صيَّة هذا الطَّ
ة تُدعى Qu( NDDI وKafatos، 2006(، وذلك لتمييز الغبار عن  بةٍ من القنوات المرئيَّ ةٍ مركَّ الثالثة، ونظراً لهذه الخ�صائ�س فقد تم  و�صع خوارزميَّ
ة �صلبيَّة )NDDI< 0.0(، وذلك لأن الغيوم تتميز باأعلى عاك�صيَّة في القناة الطيفية  المعالم الأخرى. ومن اأجل تمييز الغيوم تكون قيمة التَّباين الغباريَّ
كل 5، بينما تظهر  ورة ذات الألوان الحقيقيَّة كما في ال�صَّ ابعة، وتظهر الغيوم باللون الأبي�س في ال�صُّ يفية ال�صَّ الثالثة واأدنى عاك�صيَّة في القناة الطَّ
ة  كن والغبار( فهي اإيجابيَّ بات والمياه وال�صَّ طح )النَّ ورة الأخرى كما في ال�صكل 7. اأما قيمة التَّباين لمعالم ال�صَّ قرينة التَّباين باللون الأزرق في ال�صُّ
طح اأقل منها في الغبار )Qu وKafatos، 2006(، وقد تبينَّ من  )NDDI< 0.0(، ولتمييز معالم �صطح الأر�س عن الغبار عادةً ما تكون قيمة معالم ال�صَّ
كل 8( )ال�صكل البي�صوي في  ورة الحقيقة ليوم العا�صفة  )ال�صكل 5( وال�صورة الحقيقيَّة في اليوم الثَّاني بعد العا�صفة )ال�صَّ خلال المقارنة بين ال�صُّ
ورة  اة بالغبار )يوم العا�صفة(، بينما تبدو المنطقة في ال�صُّ ورة الأولى مغطَّ تي الفرات في غربي محافظة ديرالزور في ال�صُّ ال�صكلين 5 و 8(، اأن �صفَّ
باتات. وقد لوحظ اأن قيم NDDI تختلف بين المناطق المغطاة بالغبار والمناطق المغطاة بالغطاء النباتي على جانبي نهر الفرات،  اة بالنَّ الثَّانية مغطَّ
اإذ وجد من خلال المقارنة بين المناطق المغطاة بالغبار والمناطق المغطاة بالنبات اأن قيمة  0.45 يمكن اعتبارها حداً فا�صلًا بين الغبار من جهة، 

ومعالم �صطح الأر�س المغطاة بالغطاء النباتي من جهةٍ اأخرى.

.(NDDI( الشكل 7. قرينة التباين الغبارية
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كل 8. صورة للمستشعرMODIS بالألوان الحقيقيَّة في يوم 2010/2/24 بعد العاصفة الغباريَّة. الشَّ

)العا�صفة  الجو  في  العالق  الغبار  بين  الف�صل  في  �صعوبة  هناك  لكن  والغيوم،  الأر�س  �صطح  معالم  وباقي  الغبار  بين  التَّمييز  اأمكن  تيجة  وبالنَّ
باتي، لذا  اب الموجود على �صطح الأر�س من جهةٍ اأخرى، كما هو الحال في المناطق الخالية من الغطاء النَّ الغباريَّة( من جهة، والغبار اأو الترُّ
T31 لو�صع درجة الحرارة  ة  يفيَّ طوع في القناة الطَّ ة للف�صل بينهما، اإذ اعتُمِدَت درجة حرارة ال�صُّ ة تحت الحمراء الحراريَّ تم ا�صتخدام الأ�صعَّ
اب الموجود على �صطح الأر�س والغبار العالق في الجو، اإذ اأن درجة حرارة الغبار العالق في الجو اأخف�س  التي يمكن اأن تف�صل بين الغبار اأو الترُّ
الخابور  ونهر  الفرات  نهر  قرب  الحــرارة  درجات  اأخذ  تم  الأر�ــس.  �صطح  على  الموجود  باتي  النَّ والغطاء  اب  الــترُّ اأو  الغبار  حرارة  درجة  من 
بالغبار  اة  المغطَّ المناطق  على  التعرُف  فتم  الفرات،  نهر  بالغبار قرب  اة  المغطَّ والمناطق  والمناطق الجرداء،  باتات  بالنَّ اة  المغطَّ المناطق  لكلٍ من 
�صباط/   24( الغباريَّة  العا�صفة  بعد  ورة  وال�صُّ  ،)5 )ال�صكل  العا�صفة  لفترة  الحقيقيَّة  بالألوان  ورة  ال�صُّ بين  المقارنة  خلال  من  العا�صفة  يوم 
كل 8( كما ذُكِر �صابقاً. وتبينَّ من خلال المقارنة اأن درجة حرارة الغبار العالق في الجو  فبراير(، اإذ خلت المنطقة من العا�صفة الغبارية )ال�صَّ
اأمكن  وبالتالي  الأر�س،  �صطح  الموجودعلى  اب  الترُّ اأو  للغبار  منها  كلڤن  درجات   10 ب  و  باتي،  النَّ للغطاء  منها  كلڤن  درجات   6 بحدود  اأخف�س 
اعتبار درجة الحرارة اأقل اأو ت�صاوي 280 كلڤن حداًً فا�صلًا بين الغبار العالق في الجو والغبار اأو التراب على �صطح الأر�س، وبذلك تم الك�صف 
 Qu اعتبر  وزملائه )2008(، في حين   Di درا�صة  مع  الفا�صل  تطابق هذا الحد  9(. وقد  ة ومناطق انت�صارها )ال�صكل  عن العا�صفة الغباريَّ

بينهما.  الفا�صل  الحدّ  كلڤن هي   275 الحرارة  درجة  اأن   )2006( Kafatos و 

.T31 يفيَّة طح للقناة الطَّ كل 9. تحديد العواصف الغباريَّة باستخدام قرينة التَّباين الغباريَّة ودرجة حرارة السَّ الشَّ
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ة  المرئيَّ الأ�صعة  تعتمد على  التي  الأولى  ريقة  الطَّ لدى مقارنة 
الثَّانية  ريقة  الطَّ مع   )9 كل  )ال�صَّ الحمراء  تحت  الأ�صعة  و 
الح�صول  تم  الحمراء  تحت  الحراريَّة  الأ�صعة  على  المعتمدة 
التَّطابق  ن�صبة  و�صلت  اإذ   ،)10 كل  )ال�صَّ دة  جيِّ نتائج  على 
95 %، وهذا  ريقتين في مناطق انت�صار العا�صفة اإلى  بين الطَّ
ليلًا  ومراقبتها  ة  الغباريَّ العا�صفة  عن  الك�صف  من  ن  كِّ يُمَ
الحمراء  تحت  بالأ�صعة  الممُثَّلة  الثَّانية  ريقة  الطَّ اعتماد  عبر 

 .T32 و T31 و T29 ة يفيَّ ة للقنوات الطَّ الحراريَّ
اأظهرت هذه الدرا�صة اأنَّه ل يمكن العتماد على طريقة الفرق 
في درجة الحرارة بين القناتين T31 و T32 بمفردها للك�صف 
 Qu عن الغبار ليلًا، كما بينت ذلك درا�صاتٍ �صابقة كدرا�صة
 ،)2008(Solmon و    Ochirkhuyagو  ،)2006(  Kafatosو
بالغطاء  اة  المغطَّ المناطق  وحــرارة  الغبار  حــرارة  درجة  لأن 
ب  عِّ يُ�صَ ما  متقاربةً،  تكون  ما  عادةً  القناتين  كِلا  في  باتي  النَّ
ول�صيما  الغباريَّة،  العا�صفة  انت�صار  مناطق  عن  الك�صف 

عندما ل يرتفع الغبار كثيراً في الجو.

ة المُ�صتُخدمة في قرينة التَّباين الغباريَّة ل يمكن اأن  طوع نتائج دقيقة، اإل اأن الأ�صعة المرئيَّ لقد اأعطت قرينة التَّباين الغباري ودرجة حرارة ال�صُّ
ة المرئيَّة، لذا اعتُمِدَت القنوات الحرارية تحت الحمراء لمعرفة خ�صائ�س الغبار، فتبينَّ تبعاً لتحليل  ق اأثناء الَّليل لكونها تعتمد على الأ�صعَّ تُطبَّ
الإ�صعاع طويل  يُبعثِر  اأنَّه  الغبار، كما  يُغَيرِّ من عاك�صية �صطح  م�صي، وهو ما  ال�صَّ الإ�صعاع  العالق يعمل على بعثرة  الغبار  اأن  الإ�صعاع  خ�صائ�س 

ر في عملية انتقال الأ�صعة طويلة الموجة.  الموجة الواقع تحت �صطح الغبار، وهذا يوؤثِّ
ة  الطيفيَّ القنوات  تكون  اأن  البحث  هذا  في  ح  اقتُرِ وقد  الغبار،  تمييز  في  مهم   ٍ كمُتَغيرِّ تُ�صتَعمل  اأن  يُمكن  الحرارية  النطاقات  فاإن  تيجة  وبالنَّ
2(. تم الف�صل  كل  ة، والتي يمكن اأن ت�صتخدم ليلًا  كما ذكر �صابقاً )ال�صَّ T31 وT32 وT29 هي المجموعة الجديدة لتحديد العا�صفة الغباريَّ

لمرحلتين:  وفقاً  المعالم  وباقي  الغبار  بين 
يفية  المرحلة الأولى: الف�صل بين الغبار العالق في الجوِّ والغيوم من جهة، ومعالم �صطح الأر�س من جهةٍ ثانيةٍ من خلال ا�صتخدام القنوات الطَّ
ة T29 )6.8 ميكرون( ب�صكلٍ  يفيَّ T29 وT31، اإذ تمت�س ذرات الغبار العالقة في الجوِّ والغيوم الإ�صعاع الكهرومغناطي�صي �صمن مجال القناة الطَّ
اأعلى من درجة الحرارة في   T29 ة  يفيَّ الطَّ القناة  والغبار في  الغيوم  فاإن درجة حرارة  لذا  T31 )11.063 ميكرون(،  ة  يفيَّ الطَّ القناة  اأكبر من 
طوع )T29 - T31<0(، فعندما يكون  ة T31 )الجدول 1(، وبالتالي اأمكن الف�صل بينهما عبر ا�صتخدام الفرق في درجة حرارة ال�صُّ يفيَّ القناة الطَّ

ة اأو غيوم اأو الثنين معاً.  طوع بين القناتين المذكورتين اأكبر من ال�صفر هذا دليلٌ على وجود عا�صفةٍ غباريَّ الفرق في درجة حرارة ال�صُّ
ة T31 و T32. اإذ تمت�س ذرات الغبار الإ�صعاع الكهرومغناطي�صي في  يفيَّ المرحلة الثَّانية: ف�صل الغبار عن الغيوم من خلال ا�صتخدام القناة الطَّ
 T31 ة يفيَّ طوع للغبار في  القناة الطَّ ة T31. وبالتَّالي تكون درجة حرارة ال�صُّ يفيَّ ة T32 )12 ميكرون( ب�صكلٍ اأكبر منه في القناة الطَّ يفيَّ القناة الطَّ
ة Jingning( T32 وزملاوؤه، 2003(، بينما يحدث العك�س تماماً مع الغيوم في هاتين القناتين، اإذ تكون درجة حرارة  يفيَّ اأقل منها في القناة الطَّ
القناتين  ال�صطوع بين  الفرق في درجة حرارة  يكون  وعندما   .)1 T32 )الجدول  الطيفية  القناة  اأعلى منها في   T31 ة  يفيَّ الطَّ القناة  الغيوم في 

فر فهذا دليلٌ على وجود غيوم. ة، بينما اإذا كانت القيمة اأكبر من ال�صِّ فر )T31 - T32<0( يكون هناك عا�صفة غباريَّ اأ�صغر من ال�صِّ

طوع في القنوات الطيفية 29 و31 و32 لكلٍّ من المياه والغيوم والغطاء النباتي والأراضي الجرداء والغبار العالق في  الجدول 1. درجة حرارة السُّ
الجو خلال العاصفة الغباريَّة )مأخوذة من خمس نقاط من الصورة لدرجات الحرارة لكل صنف(.

     السطح
القناة

الغبارالأراضي الجرداءالغطاء النباتيالغيومالمياه

T29286-280251-217290-287288-284284-268
T31289-283250-213288-284291-286283-267
T32288-282249-211288-285292-287284-269

كل 10. تحديد العواصف الغباريَّة باستخدام قرينة الفرق بين درجة حرارة القنوات  الشَّ
 T32.و T31يفيَّة يفيَّة T29 وT31 والفرق بين درجة حرارة القنوات الطَّ الطَّ
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ال�ستنتاجات والمقترحات
ل في اأغلب الأحيان اإنذاراً مبكراً بالدمار الذي قد ي�صيب البيئة. وتبينَّ  ة �صبباً من اأ�صباب التَّ�صحر ودليلًا عليه، وقد تُ�صكِّ تعد العوا�صف الغباريَّ
ة  والمرئيَّ ة  القنوات الحراريَّ MODIS في  ا�صتخدام �صور  ة ومراقبتها من خلال  الغباريَّ العوا�صف  الك�صف عن  اأنَّه يمكن  البحث  من خلال هذا 
ر  نهاراً، اأو الحرارية فقط، والتي يمكن اعتمادها ليلًا، في �صبيل الحدِّ من الأ�صرار التي تتركها هذه العوا�صف عبر اإقامة منظومة اإنذارٍ مُبكِّ
�صات الحكومية والأهلية للتقليل من الخ�صائر التي تُحدِثُها هذه  عن العوا�صف الغباريَّة، ما يُ�صاعد على اتخاذ الإجراءات اللازمة من قبل الموؤ�صَّ
روري هنا الفهم الكامل للعوا�صف الغباريَّة من خلال درا�صة اآلية ن�صوئها وم�صاراتها كاإيجاد طرائق �صينوبيتيكية اأو  العوا�صف. كما اأنه من ال�صَّ
اإح�صائية للتنبوؤ بها. اإ�صافةً اإلى ذلك يُعَد هذا البحث خطوة لمزيدٍ من الأبحاث حول الك�صف عن مناطق العوا�صف الغباريَّة وتحديد كثافتها 
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العـ�امل الم�ؤثـرة في تبني مزارعي القمح تقانة الت�سميد الكيماوي في محافظة الح�سكة/�س�رية
Factors Affecting Farmer’s Adoption of the Chemical Fertilizer Technique 

in Al- Hassaka

الملخ�س

م. مهدي دقدوقة )1(                                     د. علي عبد العزيز)1(                                    د. محمد العبد الله )2-1 ( 

)1( ق�صم القت�صاد الزراعي، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية.
)2( المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة ) اأك�صاد(، دم�صق، �صورية.

 .2011/2010 لمو�صم  الكيماوي في محافظة الح�صكة )�صورية(  الت�صميد  تقانة  القمح  تبني مزارعي  الموؤثرة في  العوامل  درا�صة  اإلى  البحث  هدف 
اأظهرت النتائج اأن معدل تبني المزارعين لتحليل التربة بلغ 7.80 % على م�صتوى العينة)282 مزارعا(، في حين بلغت ن�صبة المزارعين الذين يتبنون 
كمية ال�صماد الآزوتي المو�صى بها 13.12 %، واإن ن�صبة 83.33 % من المزارعين ي�صيفون كميات اأقل من المعدلت المو�صى بها. كما بينت الدرا�صة اأن 
معدل تبني المزارعين لكمية ال�صماد الفو�صفاتي المو�صى بها بلغ 18.09 %، واإن الن�صبة العظمى من المزارعين )76.60 %( ي�صيفون كميات اأقل من 
المعدلت المو�صى به، اإ�صافةً لما �صبق تبين وجود علاقة معنوية عك�صية بين تابع التبني لتقانة الت�صميد الآزوتي المطبقة على مح�صول القمح وعمر 
المزارع، وعدد �صنوات زراعة القمح، ووجود علاقة معنوية طردية بين هذا التابع وكل من المتغيرات الم�صتقلة التالية: تعليم المزارع، وعدد اأفراد 
الأ�صرة العاملين في الزراعة، وزيارة المر�صد الزراعي للمزارع، وربحية المزارع، والغلة، والم�صاحة المزروعة بالقمح. كما تبين وجود علاقة معنوية 
عك�صية بين تابع التبني لتقانة الت�صميد الفو�صفاتي وعدد �صنوات زراعة القمح، وتكاليف الآلة، ووجود علاقة معنوية طردية بين هذا التابع وكل من 
المتغيرات الم�صتقلة التالية: تعليم المزارع، وعدد اأفراد الأ�صرة العاملين في الزراعة، وزيارة المر�صد الزراعي للمزارع، وربحية المزارع، والح�صول 

على القرو�س، وتوفر الآلة، و�صفات التربة، وملكية الأر�س.
الكلمات المفتاحية: موؤ�صرات التبني، العوامل الموؤثرة في التبني، درجة التبني، تقانة الت�صميد الكيماوي، �صورية.

Abstract

 M. Dakdouka                       A.A. AL-Aziz              M. AL –Abdullah

 The research was conducted in Al- Hassaka Governorate/Syria during the season 2010 / 2011. The research aimed
to study the indicators of adoption and factors effecting adoption level of chemical fertilizer technique by farmers.
 The results of the research showed that farmers adoption rate of soil analysis reached 7.80% out of 282 farmers,
 while, 13.12% of the farmers applied the recommended quantities of nitrogene fertilizer. Large percentage of
 the farmers in Al-Hassaka province 83.3% added less than the recommended quantities of nitrogene fertilizer.
 The study has also shown that the adoption rate of phosphate fertilizer was 18.09%. the majority of the farmers
 76.60% added less than the recommended quantities of phosphate fertilizer. In addition, a significant negative
 relationship was shown between the dependant variable: farmer’s adoption of nitrogenous fertilizer technique and
 both independent variables: farmer’s age and years of experience. There was also a positive significant relationship
 between the same previous dependent variable and all independent variables )farmers education, number of
 family members, the agricultural extension visit to the farmer, wheat economic generated returns, wheat yield and



المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments 9 ) 1 - 2 (
195

 cultivated area of wheat(. At the same time, results have shown that significant negative relationships between
 the dependant variable:  farmer’s adoption of phosphate fertilizer technique and both independent variables:
 years of experience and costs of machinery. Furthermore, there was a positive significant relationship between
 the same dependent variable and all independent variables )farmers education, number of family members,
 the agricultural extension visit to the farmer, wheat economic generated returns, access to loan, availability of
machinery, characters of soil and holding ownership(.
Keywords: Adoption indicators, Factors effecting farmer’s adoption, The degree of adoption, Chemical fertilizer 
technique, Syria.

المقدمة
لكلمة القمح دللت كثيرة، فهي تدل على الإنتاج والدخل وال�صتقرار بالن�صبة للمزارع، وتعني الدقيق والخبز للم�صتهلك، واإن الكتفاء الذاتي من 
ر  2003(. يزرع القمح في �صورية وفقاً لنمطي الزراعة المرويّة والبعليّة، وتُقدَّ هذه المادة يحقق ما ي�صمى �صيا�صة الأمن الغذائي )خوري وقبيلي، 
الم�صاحة الكلية المزروعة بمح�صول القمح في القطر العربي ال�صوري بنحو 1667.73 األف هكتار، وباإنتاجية قدرها 2.42 طن/هكتار، وبلغ الإنتاج 
نحو 4041.10 األف طن )المنظمة العربية للتنمية الزراعية، 2008(. بلغت م�صاحة الأرا�صي المزروعة بالقمح في محافظة الح�صكة عام 2011 قرابة 
616.5 األف هكتار، منها نحو 59 % بعلًا، و 41 % مرويةً، موزعةً بين المناطق الإدارية )الح�صكة، القام�صلي، المالكية، راأ�س العين( على النحو التالي 

: 130.4، 187.9، 151.8 و 147.4  األف هكتار على التوالي )المجموعة الإح�صائية الزراعية ال�صنوية، 2011(. 
يُعد الإر�صاد الزراعي في �صورية من اأهم الموؤ�ص�صات المعنية بتحقيق التنمية الريفية الم�صتدامة من خلال دوره الأ�صا�س في نقل التقانات الزراعية 
بها مديرية  تقوم  التي  المختلفة  الإر�صادية  والأن�صطة  البرامج  تطبيقها من خلال  وم�صاعدتهم على  المزارعين،  اإلى  البحثية  المراكز  الناتجة من 
الإر�صاد الزراعي من خلال الوحدات الإر�صادية المنت�صرة على كامل م�صاحة �صورية، والتي بلغ عددها 1075 وحدة اإر�صادية، يعمل فيها نحو 4000 
مهند�س ومهند�صة زراعية )العبدالله، 2008(. اأما تعريف »عمليـة التبني« فقد ورد العديد من التعاريف، منها على �صبيل المثال: اأنها عبارة عن 
�صلوك، اأو عملية اتخاذ قرار برف�س اأو قبول وتبني الم�صتحدثات من قبل الأفراد اأو الجماعات اأو المنظمات، وعلى الم�صتوى الفردي تعرف »عملية 
التبني« باأنها عملية عقلية اأو ذهنية ذاتية، يمر بها الفرد منذ �صماعه عن الم�صتحدث لأول مرة، حتى اتخاذ قراره النهائي ب�صاأنه، �صواءً بالرف�س اأو 
القبول، ثم تاأكيد وتثبيت هذا القرار )نمير، 1983(، ويرى  Rogers )1983( اأن عملية الن�صر هي الآلية التي يتم بو�صاطتها نقل مبتكر، اأو فكرة 

جديدة من خلال قنوات معينة على فترة زمنية بين اأع�صاء نظام اجتماعي. بين مزيد )2008( وجود عدة موؤ�صرات للتبني هي:
1 - معدل التبني: اأي الن�صبة المئوية للمزارعين الم�صتخدمين للتقانة.
2 - درجة التبني:  وهي الن�صبة المئوية للاأر�س الم�صتخدمة للتقانة. 

3 - كثافة التبني: وتقا�س ب�صرب معدل التبني بـدرجة التبني. 
كما اأو�صح Shideed )1995(  عند درا�صة تبني اإنتاج ال�صعير في العراق على م�صتوى المزرعة، اأن حجم المزرعة، وربحية الهكتار هي اأهم العوامل 
التي توؤثر في معدل التبني، ودرجته وكثافته. وبين Mazid )1994(  في درا�صته حول العوامل الموؤثرة في تبني التقانات الزراعية الحديثة في المناطق 

الجافة، اأن العوامل الموؤثرة في تبني التقانات الحديثة المطبقة على مح�صول القمح تق�صم اإلى عدة عوامل:
1 - العامل ال�صخ�صي: الذي ي�صم عمر المزارع، وحجم المزرعة، وتوزع الحيازة، وحجم الأ�صرة والعمل، وم�صتوى خبرة المزارع وثقافته وغيرها.

2 - العامل القت�صادي والموؤ�ص�صي: وي�صم موارد المزرعة، ويهتم بملكية الأر�س والآلت، والحيوانات وغيرها.
3 - الت�صالت: التي تركز على م�صدر المعلومة، مع الأخذ بالح�صبان الإر�صاد والجوار.

وبين Mazid )2003( اأن تبني الأ�صناف المح�صنة  يترافق عادةً  مع تغيير في العمليات الزراعية، فاأو�صح اأن اأكثر الممار�صات الزراعية التي تغيرت 
عند تبني اأ�صناف القمح المح�صنة هو ا�صتخدام الأ�صمدة الكيمياوية، ومبيدات الأع�صاب، وعمليات اإنتاجية اأخرى كزيادة عدد الفلاحات، وا�صتخدام 
البذارة الآلية في زراعة المح�صول، واأ�صاف اأنه عند �صوؤال المزارعين عما اإذا كانوا قد غيروا عملياتهم الزراعية عندما تبنوا الأ�صناف المح�صنة، 
اأجاب معظمهم باأنه على الأقل قام بتغيير اأحد اأ�صاليب الإنتاج، وعلى الأغلب تركز هذا التغيير على زيادة معدل البذار، اأو على ا�صتخدام الأ�صمدة 
الكيميائية. واأكد   Mazid )1999( اأن ا�صتخدام الأ�صمدة الكيمياوية في المناطق البعلية في �صورية، يُعد من التقانات الزراعية الحديثة، واأن معدل 
التبني هو من اأهم العوامل التي توؤثر في زيادة الإنتاج - الممكن - من ال�صعير على الم�صتوى الوطني. وقد تبين اأن بع�س المزارعين قد تبنوا تقانة اإ�صافة 
الأ�صمدة، فيما لم يتبناها مزارعون اآخرون، ول�صيما في المناطق الأقل اأمطاراً. ومن المنطقي األ يتبنى كل منتجي ال�صعير التقانات الحديثة في وقت 
واحد، اإذ اأن للبعد الزمني دور اأ�صا�س في عملية تبني التقانات الزراعية الحديثة، وهو مبداأ مهم ناتج عن عملية الت�صال بين المر�صدين والمزارعين.
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م�سكلة البحث
تُعد عملية الت�صميد اأحد الأركان الرئي�صة التي ت�صهم ب�صكل فعال في زيادة الإنتاج، مما يتطلب اإدراكاً جيداً لكيفية تطبيق هذه العملية بال�صكل 
الأ�صمدة  اإ�صافة  اأو  التربة،  بتحليل  يقومون  ل  المزارعين  من  كبيرةً  ن�صبةً  اأن  علمنا  اإذا  ول�صيما  الزراعيين،  والفنيين  المزارعين  قبل  من  الأمثل 
باأ�صكالها كافةً، اإلى جانب عدم انخفا�س اأعداد المزارعين الذين ل يتبعون الأ�ص�س ال�صحيحة في الت�صميد، اأو في تبني التو�صيات ال�صمادية المن�صوح 
بها، مما يوؤثر �صلباً في العملية الإنتاجية )ديوب وزملاوؤه، 2010(، وهذا بدوره ي�صتدعي الوقوف على المعوقات التي تحول دون تنفيذ هذه العملية 

الزراعية المهمة، والو�صول اإلى مقترحات ت�صاعد على تذليل هذه ال�صعوبات.

اأهـداف البحث
ينح�صر هدف البحث في درا�صة موؤ�صرات تبني مزارعي القمح لتقانة الت�صميد الكيماوي، وتقدير الحد العظمي لمعدل التبني المتوقع في محافظة 
ت�صاعد  وتو�صيات  نتائج  اإلى  التو�صل  التقانة، بهدف  لهذه  القمح  تبني مزارعي  تابع  الموؤثرة في  العوامل  2025، وتحديد  لعام  الح�صكة )�صورية( 

�صانعي ال�صيا�صة الزراعية على التخطيط القت�صادي الأمثل للتو�صع في ن�صر هذه التقانة.

م�اد البحث وطرائقه
نُفذت الدرا�صة بطريقة العينة الطبقية، اإذ تم تق�صيم المجتمع المدرو�س اعتماداً على المناطق الإدارية في المحافظة، فتم اختيار المناطق التي تاأتي في 
المقدمة من حيث الم�صاحة المزروعة بالقمح )القام�صلي والمالكية(، التي �صكلت مان�صبته 30 % و 25 % من م�صاحة القمح في المحافظة على التوالي 
157 قريةً في محافظة  بالدرا�صة  الم�صتهدفة  القرى  بلغ عدد  الأولى.  2011(، وتقعان �صمن منطقة ال�صتقرار  الزراعية،  )المجموعة الإح�صائية 
الح�صكة، منها 76 في منطقة المالكية، و 81 قريةً في منطقة القام�صلي، وتم اختيار القرى ع�صوائياً بن�صبة 10 % من عدد القرى الم�صتهدفة بالدرا�صة، 
والمحددة �صابقاً في كلتا المنطقتين، وبالتالي يكون مجموع عدد القرى المدرو�صة 16 قريةً موزعةً بين المنطقتين، 8  قرى منها تقع في المالكية، و 8 
قرى في القام�صلي. وبتطبيق قانون Krejci و Morgan )1970( لتحديد حجم العينة عند م�صتوى معنوية 5 %، يكون حجم العينة 282 مزارعاً في 
كلتا المنطقتين، اإذ بلغ عددهم في منطقة القام�صلي 132 مزارعاً، وفي منطقة المالكية 150 مزارعاً ، وفي مرحلة اأخرى تم توزيع العينة على القرى 

بما يتنا�صب مع عدد مزارعي القمح في كل منها. 
تم العتماد في هذا البحث على نوعين من البيانــات:

بيانات ثانوية: تم الح�صول عليها من اإ�صدارات الجهات والموؤ�ص�صات المخت�صة )البيانات الإح�صائية ال�صادرة عن مديرية الإح�صاء والتخطيط 
الزراعي، وعن مديرية الإر�صاد الزراعي في وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي، وعن المكتب المركزي للاإح�صاء(.

بيانات اأولية: تم الح�صول عليها من خلال ت�صميم ا�صتبيان )ا�صتمارة( لجمع المعلومات التي تخدم اأهداف البحث، عن طريق اإجراء المقابلة 
ال�صخ�صية مع المزارع. 

كما اعتمدت الدرا�صة على التحليل الو�صفي والكمي في تحليل البيانات، وتم تحليل البيانات باعتماد اأ�صاليب التحليل الإح�صائية والو�صفية، وذلك 
والمتو�صطات. كما تم  التقاطعات  المئوية وجداول  والن�صب  التكرارات والمنحنيات  SPSS، كا�صتخدام  و   EXCEL الإح�صائية   با�صتخدام البرامج 
Function Logistic، وهي المعادلة الأ�صهر في تحديـد م�صتوى تبني ون�صـر التقانات الحديثـة، وتاأخذ  تحليل التبني با�صتخدام المعادلة اللوج�صتية 

دالتها �صكل الحرف Mazid( s، 1999(، وتتمثل هذه المعادلة ريا�صياً كما يلي: 
Yt = K / (1+e -z-xt   )

حيث:
Yt: الن�صبة التراكمية لعدد المتبنيين خلال الزمن، K: الحد الأعظمي لمعدل التبني.

X: ثابت مرتبط بمعدل التبني، Z:  ثابت مرتبط بالزمن الذي بداأ فيه التبني. 
 )2000( Fred و Pampel كما تمت درا�صة العوامل الموؤثـرة في قرار المزارع للتبني، وذلك با�صتخدام اأنموذج النحدار المنطقي الثنائي، اإذ عرف
النحدار المنطقي الثنائي باأنه اأحد اأنواع النحدار الذي ي�صتخدم عندما يكون المتغير التابع ثنائي ال�صعب )Dichotomy(، بينما يمكن اأن تكون 

المتغيرات الم�صتقلة باأ�صكال مختلفة )ثنائية، م�صنفة، م�صتمرة، مزيج من متغيرات م�صتمرة، واأخرى م�صنفة(. 
اأما المتغير تابع التبني )Y(: فهو متغير ت�صنيفي )�صوري( ثنائي )Dummy Variable(، اإذ ي�صنف المزارعين وفق هذا التابع اإلى متبٍن )Y=1(، اأو 
غير متبن )Y=0( على اأ�صا�س تطبيق المزارع  لكل تقانة من التقانات الزراعية الحديثـة، ولدرا�صة العوامل الموؤثرة في التبني تم ا�صتخدام اأنموذج 
النحدار المنطقي الثنائي )Binary logistic regression(، لكون متغير التبني متغيراً ت�صنيفياً ثنائياً )Binary and Dummy Variable(، اإذ ي�صعب 
ا�صتخدام اأنموذج النحدار الخطي مع المتغيرات غير الم�صتمرة. ويقوم هذا الأنموذج على اأ�صا�س التنبوؤ بحدوث التبني من خلال ح�صاب التغير في 
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لوغاريتم اأرجحية حدوث التبني نتيجة التغيرات في العوامل الم�صتقلة، فمتغير التبني هنا لي�س هو المتغير التابع مبا�صرةً، واإنما لوغاريتم اأرجحية 
حدوث التبني، اأما المتغيرات الم�صتقلة فهي العوامل الموؤثرة في التبني، والتي تتكون من متغيرات ت�صنيفية اأو كمية.

تم ا�صتخدام الأنموذج من ال�صكل:

ln [] P
1 - p = β0 + βxi

ت�صير P اإلى احتمال التبني وتاأخذ القيمة )1(، وت�صير القيمة )P-1( اإلى احتمال عدم التبني، وبالتالي فاإن الن�صبة )P/ 1-P( تعبر عن اأرجحية 
حدوث التبني، وهي ت�صاوي قيمة B0 عند عدم وجود اأي موؤثر خارجي )xi( في قرار المزارع، والذي يعبر عن العوامل الم�صتقلة الموؤثرة في اإمكانية 

حدوث التبني، ويعبر الثابت )B( عن قيمة التاأثير في لوغاريتم الن�صبة )P/ 1-P( اأو في الأرجحية نتيجة التغير في العامل الم�صتقل. 
اأمكن في �صوء كل من اأهداف البحث، وال�صتعرا�س المرجعي، ح�صر اأهم العوامل التي يفتر�س اأنها توؤثر في تبني المزارعين لكل تقانة، وتمت 
هو  كما  )المتغيرات(  العوامل  لهذه  عر�س  يلي  وفيما  حدة.  على  تقانة  لكل  القمح  مح�صول  مزارعي  عينة  م�صتوى  في  الموؤثرة  العوامل  درا�صة 

مو�صح في الجدول 1.
الجدول 1. مجموعة العوامل المفترضة كعوامل مؤثرة في التبني لتقانة التسميد الآزوتي والفوسفاتي.

رمزهانوعهاالمتغيرات المستقلة
أولًا: مجموعة العوامل الشخصية

X1متغير كمي يقاس بعدد السنوات- عمر المزارع

X2متغير تصنيفي ثنائي- تعليم المزارع )1، 0)

X3متغير كمي يقاس بعدد السنوات- عدد سنوات ممارسة المزارع للزراعة

X4متغير كمي متقطع يقاس بعدد الأفراد- إجمالي عدد العاملين بالزراعة في أسرة المزارع

X5متغير كمي متقطع يقاس بعدد الأفراد- عدد أفراد الأسرة

ثانياً: مجموعة عوامل التواصل مع الإرشاد الزراعي
X6متغير تصنيفي ثنائي- مشاركة المزارع في النشاطات الإرشادية )1، 0)

X7متغير تصنيفي ثنائي- زيارة المزارع للوحدة الإرشادية )1، 0)

X8متغير تصنيفي ثنائي- زيارة المرشد الزراعي للمزارع )1، 0)

ثالثاً: مجموعة العوامل الاقتصادية
X9متغير كمي مستمر يقاس بالليرة السورية- إجمالي دخل المزارع

X10متغير كمي مستمر يقاس بالليرة السورية- ربحية المزارع

X11متغير تصنيفي ثنائي- الحصول على القروض )1، 0)

X12متغير كمي ) كغ/دونم(- الغلة من محصول القمح

X13متغير تصنيفي ثنائي- تكاليف الآلة )1، 0)

رابعاً: مجموعة العوامل المزرعية
X14متغير تصنيفي ثنائي- توفر الآلة )1، 0)

X15متغير كمي مستمر )بالدونم(- مساحة محصول القمح

X16متغير وصفي تقاس بياناته بمعيار ترتيبي- صفات التربة

X17متغير تصنيفي ثنائي- ملكية الحيازة الزراعية )1، 0)
المصدر: أعد الجدول بالاعتماد على دراسات مرجعية، وفرضيات الباحث.

 )Chi-Square( الذي يقوم على ا�صتخدام الختبار الإح�صائي ،)Lemeshow و Hosmer( ولتقدير معنوية الأنموذج، ودقته، يتم ا�صتخدام اختبار
لفح�س فر�صية العدم، التي تقول »بعدم وجود فروق معنوية بين القيم الم�صاهدة والقيم المتنباأ بها للمتغير التابع«، اإذ تزداد دقة الأنموذج كلما 

كانت هذه الفروق �صغيرة وغير معنوية.
Wald من اأهم الختبارات الم�صتخدمة لقيا�س معنوية الثوابت، من خلال تربيع الإح�صائية: ويعد اختبار 
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Z = B / SE
SE الخطاأ المعياري للعامل الم�صتقل الموافق. B الثابت اللوغاريتمي غير المعياري للعامل الم�صتقل، و  تمثل 

ومن ثم يتم اختبار Z بو�صاطة مربع كاي عند م�صتوى معنوية 5 % و 1 %.

النتـائج والمناق�سـة
اأولً- م�ؤ�سرات التبني

و�صح عثمان وزملاوؤه )1997( اأن اأهم التقانات الزراعية الحديثة لتطوير مح�صول القمح تتمثل في اإجراء تحليل التربة في بداية كل مو�صم، 
ومعرفة مكونات التربة من العنا�صر ال�صمادية الأ�صا�صية، وب�صكل عام يمكن اإ�صافة الكميات التالية من الأ�صمدة:

أ- القمح المروي:
بالن�صبة لل�صماد الآزوتي ي�صاف 138 كغ N/هـ وحدة اآزوت �صافية، وتعادل 300 كغ يوريا/هـ، اأو 412 كغ نترات اأمونيوم )33.5 %(، اأما ال�صماد 

الفو�صفاتي في�صاف 69 كغ P2O5/هـ، وهي تعادل 150 كغ/هـ �صوبر فو�صفات ثلاثي.
ب- القمح البعل في منطقة الاستقرار الأولى:

بالن�صبة لل�صماد الزوتي ي�صاف 92 كغ N/هـ وحدة اآزوت �صافية، وتعادل 200 كغ يوريا/هـ، اأو 275 كغ نترات اأمونيوم )33.5 %(، اأما ال�صماد 
الفو�صفاتي في�صاف 46 كغ P2O5/هـ، وهي تعادل 100 كغ/هـ �صوبر فو�صفات ثلاثي.

اإ�سافة الأ�سمدة: موعد 
الأ�سمدة الفو�سفاتية: ت�صاف كامل الكمية المقررة من هذا ال�صماد لمرة واحدة عند الزراعة، وبا�صتخدام الآلة المتخ�ص�صة ما اأمكن.

الأ�سمدة الآزوتية: ت�صاف الأ�صمدة الآزوتية في موعدين بحيث ي�صتعمل ن�صف الكمية عند الزراعة، ومع موعد الأ�صمدة الفو�صفاتية، في حين 
ي�صاف الن�صف الثاني في مرحلة متقدمة من المو�صم، عند اكتمال مرحلة الإ�صطاء وعند �صروع المح�صول بمرحلة ال�صتطالة. في حين ت�صاف 

الأ�صمدة الآزوتية المقررة للبقوليات الغذائية والعلفية لمرة واحدة عند الزراعة.
1 - تحليل التربة: يو�صح الجدول 2 اأن معدل تبني المزارعين لتحليل التربة بلغ 7.80 % على م�صتوى العينة، اأما على م�صتوى نظام الزراعة 
فقد بلغ 9.90 % في الزراعة البعلية، اأما في الزراعة المروية فبلغ 3.33 %، في حين بلغت درجة التبني على م�صتوى العينة 12.43 %، و 16.21 % 
في الزراعة البعلية، وبلغت في الزراعة المروية 7.95 %، اأما كثافة التبني فقد بلغت 0.97 % على م�صتوى العينة، و 1.60 % في الزراعة البعلية، 

و 0.26 % في الزراعة المروية. 

كثافة التبنيدرجة التبني معدل التبنيالبيان
9.9016.211.60البعلي
3.337.950.26المروي
813.191.06القامشلي
6.6711.480.77المالكية
7.8012.430.97العينة

الجدول 2. معدل تبني تقانة تحليل التربة ودرجتها وكثافتها.

المصدر: أعد الجدول بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010. 

1.06 % على التوالي، بينما بلغت في  13.19 %، و  8 %، و  2 اأن معدل التبني ودرجته وكثافته في منطقة القام�صلي بلغت  يلاحظ من الجدول 
المالكية 6.67 %، و 11.48 %، و 0.77 %. ويلاحظ من النتائج ال�صابقة، اأن هذه المعدلت ل تزال منخف�صةً جداً، الأمر الذي ي�صير اإلى �صرورة 
اإيجابية في �صيانة التربة وا�صتدامتها،  اآثار  تفعيل دور الجهات الإر�صادية لتوعية المزارعين ب�صرورة الهتمام بعملية تحليل التربة لما لها من 
اإ�صافةً اإلى الآثار القت�صادية الناتجة عن التحكم بكميات الأ�صمدة الواجب اإ�صافتها و�صبطها. وتعددت الم�صادر المر�صدة والموجهة للمزارعين 
باأهمية تحليل التربة، وكان اأهمها الإر�صاد الزراعي، الذي ي�صهم عبر الوحدات الإر�صادية في ن�صرالمعلومات الخا�صة بتحليل التربة، واأهميتها 
بين 61.2 % من المزارعين الذين يحللون ترب حقولهم. ويبين ال�صكل 1 الم�صادر المختلفة التي تعمل على نقل المعلومات الخا�صة باأهمية تحليل 

التربة اإلى المزارع.
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الشكل 1. توزع المزارعين تبعاً للمصادر الموجهة لتقانة تحليل التربة.

الشكل 2. توزع المزارعين تبعاً للأسباب التي تمنعهم من تحليل التربة.

المصدر: صُمم الشكل بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.

المصدر: صُمم الشكل بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.

اإن عملية تحليل التربة لن تكون ذات اآثار اإيجابية ما لم يتقيد المزارع بالتو�صية ال�صمادية الناتجة عن هذه العملية، والتي تقدمها مخابر تحليل 
التربة المنت�صرة في مراكز البحوث العلمية الزراعية في كل المحافظات ال�صورية، لذلك فاإن عمليات التوعية والإر�صاد يجب األ تتوقف عند حد 
22.5 % من المزارعين  ن�صح المزارع بتحليل التربة فقط، بل وبالتقيد بالكميات المو�صى بها من خلال الو�صفة ال�صمادية. وبينت الدرا�صة اأن 
مخابر،  وجود  عدم  ب�صبب  التربة  بتحليل  يقومون  ل  اأنهم  اأفاد  منهم   %  19.8 اأن  حين  في  الموروثة،  العادات  ب�صبب  التربة  بتحليل  يقومون  ل 

ومزارعون اآخرون ل يحللون التربة ب�صبب العوامل البيئية )قلة الأمطار( وعدم المعرفة والإهمال، وهذا ما يو�صحه ال�صكل 2.

اأن م�صدر  والآزوتية، كما تبين  الفو�صفاتية  الكيماوية  الأ�صمدة  باإ�صافة  المزارعين يقومون  اأن  البيانات  نتائج  اأظهرت  الت�سميد:  - تقانة   2
11 % من المزارعين باأنهم  60 %، يليها الجمعية الفلاحية )29 %(، بينما اأفاد  �صراء الأ�صمدة ال�صائد هو الم�صرف الزراعي، وبن�صبة قدرها 
نتائج  بينت  فقد  الإ�صافة،  لموعد  وبالن�صبة  الع�صوية.  الأ�صمدة  باإ�صافة  يقومون  المزارعين  من  فقط   %  7.5 و  ال�صوق،  من  الأ�صمدة  ي�صترون 

مايلي: الدرا�صة 
34.66 % ي�صيفونها مع  65.34 %، بينما  - بالن�صبة لل�صماد الفو�صفاتي: بلغت ن�صبة المزارعين الذين ي�صيفون ال�صماد الفو�صفاتي قبل الزراعة 

الزراعة. 
ن�صبة  بلغت  كما  واحدة،  دفعةً  الآزوتي  ال�صماد  ي�صيفون  المزارعين  من   %  36.52 مان�صبته  اأن   3 الجدول  يبين  الآزوتي:  لل�صماد  بالن�صبة   -
المزارعين الذين تقيدوا بالتو�صية المتعلقة بموعد الإ�صافة 17.02 %، منهم من ي�صيف  الدفعة الأولى قبل الزراعة والدفعة الثانية مع مرحلة 
 % 3.19 9.93 %، في حين اأن  7.09 %، ومنهم من ي�صيف الدفعة الأولى مع البذر والدفعة الثانية مع مرحلة الإ�صطاء بن�صبة  الإ�صطاء بن�صبة 
5.67 % ي�صيفونها مع البذر، وفي  من المزارعين ي�صيفون ال�صماد الآزوتي على دفعتين، الأولى قبل الزراعة، والثانية مع مرحلة ال�صتطالة، و 
الآزوتي على  ال�صماد  25.89 % من المزارعين ي�صيفون  اأن  الإ�صطاء وال�صتطالة. كما  اأثناء مرحلتي  11.67 % ي�صيفونها  و  مرحلة ال�صتطالة، 
ثلاث دفعات، اإذ بلغت ن�صبة المزارعين الذين ي�صيفونها قبل الزراعة، وفي مرحلتي الإ�صطاء وال�صتطالة 23.76 %، بينما 2.13 % من المزارعين 

.)3 ي�صيفونها مع البذر، وفي مرحلتي الإ�صطاء وال�صتطالة )الجدول 
يُ�صتنتج مما �صبق التزام المزارعين وتقيدهم بالتو�صية المتعلقة بموعد اإ�صافة ال�صماد الفو�صفاتي، بينما يلاحظ عدم التزام غالبيتهم بموعد 
اإ�صافة ال�صماد الآزوتي، الأمر الذي يتطلب من الإر�صاد الزراعي اأن ياأخذ دوره في هذا المجال عن طريق توعية المزارعين باأهمية التقيد بموعد 

اإ�صافة ال�صماد الآزوتي من خلال الأن�صطة والبرامج الإر�صادية المختلفة التي يجريها في هذه المنطقة. 
وي�صتخدم المزارعون في منطقة ال�صتقرار الأولى في محافظة الح�صكة معدلت متفاوتة من الأ�صمدة المعدنية، تختلف عن المعدلت التي اأو�صت 

.4 با�صتخدامها وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي ال�صورية، كما يبينها الجدول 
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%التكرارالبيان

دفعة واحدة
فقط

93.19قبل الزراعة
41.42مع البذر
9031.91الإشطاء

على
 دفعتين

207.09قبل الزراعة + الإشطاء
289.93مع البذر + الإشطاء

93.19قبل الزراعة + الاستطالة
165.67مع البذر + الاستطالة
3311.70الإشطاء + الاستطالة

على ثلاث دفعات
6723.76قبل الزراعة + الإشطاء+ الاستطالة

62.13مع البذر+ الإشطاء + الاستطالة
282100المجموع

الجدول 3. موعد إضافة المزارعين للسماد الآزوتي في منطقة الدراسة.

المصدر: أعد الجدول بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.

المصدر: أعد الجدول بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.

مدى الكميات المحصولنوع السماد
المستخدمة )كغ/دونم(

المتوسط الحسابي
الانحراف المعياري)كغ/دونم(

فوسفاتي

37.011.52 - 12قاسي بعل
513.474.07 - 30قاسي مروي
410.974.26 - 18طري بعل

410.432.97 - 17طري مروي

آزوتي

815.403.28 - 21 قاسي بعل
1025.794.24 - 35قاسي مروي
915.993.09 - 23 طري بعل

1221.156.35 - 31طري مروي

الجدول 4. معدلات الأسمدة التي يضيفها المزارعون لمحصول القمح في منطقة الدراسة.

يلاحظ من الجدول 5 الآتي:
الآزوتي: لل�سماد  بالن�سبة 

قدره  وبمتو�صط   ،%  84.72 بن�صبة  بها  المو�صى  الكمية  من  اأقل  الآزوتي  ال�صماد  من  كميات  البعلي  القا�صي  القمح  مزارعي  غالبية  ي�صيف   -
14.63 كغ/دونم. 

- ي�صيف 78.72 % من مزارعي القمح القا�صي المروي كميات اأقل من المو�صى بها بمتو�صط بلغ 24.48 كغ/دونم، في حين اأن 4.26 % ي�صيفون 
معدلت اأعلى، وبمتو�صط قدره 33.50 كغ/دونم.

6.67 % منهم  15.05 كغ/دونم، بينما  83.33 % من مزارعي القمح الطري البعلي كميات اأقل من الكمية المو�صى بها بمتو�صط قدره  - ي�صيف 
21.64 كغ/دونم.  ي�صيفون كميات اأعلى، وبمتو�صط بلغ 

- ي�صيف غالبية مزارعي القمح الطري المروي كميات اأقل من الكمية المو�صى بها بن�صبة بلغت 86.05 %، وبمتو�صط بلغ 19.74 كغ/دونم.
الفو�سفاتي: لل�سماد  بالن�سبة 

- ي�صيف غالبية مزارعي القمح القا�صي البعلي كميات من ال�صماد الفو�صفاتي اأقل من الكميات المو�صى بها بن�صبة قدرها 88.89 %، وبمتو�صط 
بلغ 6.65 كغ/دونم، بينما 2.78 % ي�صيفون كميات اأعلى، وبمتو�صط قدره 11.50 كغ/دونم. 

10.64 % ي�صيفون  11.26 كغ/دونم، في حين  59.57 % من مزارعي القمح القا�صي المروي كميات اأقل من المو�صى بها بمتو�صط بلغ  - ي�صيف  
معدلت اأعلى، وبمتو�صط  بلغ 21.60 كغ/دونم. 
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المحصول

السماد الفوسفاتيالسماد الآزوتي
الكمية 

الموصى بها 
)كغ/دونم(

التقبد 
بالتوصية %

<  من الكمية 
الموصى بها 

%

>  من الكمية 
الموصى بها 

%

الكمية 
الموصى بها 

)كغ/دونم(

التقبد 
بالتوصية

%

 < من الكمية 
الموصى بها 

%

>  من الكمية 
الموصى بها 

%

84.72108.332.7888.89-2015.28قاسي بعلي
3017.024.2678.721529.7910.6459.57قاسي مروي
2010.006.6783.331022.5039.1738.33طري بعلي
86.05159.302.3388.37-3013.95طري مروي

الجدول 5. النسبة المئوية لتقيد المزارعين بكميات الأسمدة الموصى بها في منطقة الدراسة.

المصدر: أعد الجدول بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.

المصدر: أعد الجدول بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.

- ي�صيف ما ن�صبته 38.33 % من مزارعي القمح الطري البعلي كميات اأقل من الكمية المو�صى بها بمتو�صط بلغ 6.64 كغ/دونم، في حين 39.17 % 
ي�صيفون معدلت اأعلى، وبمتو�صط قدره 15.83 كغ/دونم. 

9.84 كغ/دونم، بينما ي�صيف  88.37 %، وبمتو�صط بلغ  - ي�صيف غالبية مزارعي القمح الطري المروي كمية اأقل من الكمية المو�صى بها بن�صبة 
2.33 % كمية اأعلى، وبمتو�صط قدره 16.50 كغ/دونم.

13.12 % على م�صتوى العينة، اأما على م�صتوى نظام الزراعة  6 اأن معدل تبني المزارعين لكمية ال�صماد الآزوتي المو�صى بها بلغ  يبين الجدول 
فقد بلغ 11.98 % في الزراعة البعلية، و15.56 % في الزراعة المروية، وعلى م�صتوى مناطق الدرا�صة، فقد بلغ معدل التبني في منطقة المالكية 
7.69 % في منطقة القام�صلي. وعلى الرغم من اأن الجهات البحثية تو�صي باإ�صافة ال�صماد الآزوتي على دفعتين، الأولى قبل  18 %، بينما بلغ 
الزراعة، والثانية في مرحلة الإ�صطاء، فاإن 43.62 % من المزارعين يقومون بذلك، منهم 45.83 % في الزراعة البعلية، و 38.89 % في الزراعة 
18.09 % على م�صتوى العينة، اأما على م�صتوى  المروية. كما بينت الدرا�صة اأن معدل تبني المزارعين لكمية ال�صماد الفو�صفاتي المو�صى بها بلغ 
نظام الزراعة فقد بلغ 17.19 % في الزراعة البعلية، و 20 % في الزراعة المروية، وعلى م�صتوى مناطق الدرا�صة، بلغ المعدل في منطقة القام�صلي 
12.31 %، و 23.33 % في منطقة المالكية. وعلى الرغم من اأن الجهات البحثية تو�صي باإ�صافة كامل كمية ال�صماد الفو�صفاتي مع الدفعة الأولى 

من ال�صماد الزوتي، فاإن 65.34 % من المزارعين ي�صيفونها قبل الزراعة، و 34.66 % مع البذر )الجدول 6(.

البيان
السماد الفوسفاتيالسماد الآزوتي

كثافة التبنيدرجة التبنيمعدل التبنيكثافة التبنيدرجة التبنيمعدل التبني
11.9817.532.1017.1927.304.69البعلي
15.5619.923.1020.0032.366.47المروي
7.6911.190.8612.3123.302.87القامشلي
18.0027.384.9323.3337.148.67المالكية
13.1218.662.4518.0929.685.37العينة

الجدول 6. معدل تبني المزارعين، ودرجته وكثافته لكميات الأسمدة الموصى بها في منطقة الدراسة.

بلغت درجة التبني لكمية ال�صماد الآزوتي على م�صتوى العينة 18.66 %، اأما على م�صتوى نظام الزراعة، فقد بلغت 17.53 % في الزراعة البعلية، 
و19.92 % في الزراعة المروية، كما بلغت في منطقة المالكية 27.38 %، بينما بلغت في منطقة القام�صلي 11.19 %. اأما بالن�صبة لكثافة التبني، فقد 
بلغت 2.10 % في الزراعة البعلية، و 3.10 %في الزراعة المروية، وعلى م�صتوى منطقتي الدرا�صة، بلغت 4.93 % في المالكية، و 0.86 % في منطقة 
القام�صلي، وعلى م�صتوى العينة فقد بلغت 2.45 % )الجدول 6(. وبالن�صبة لل�صماد الفو�صفاتي، فقد بلغت درجة التبني لكمية ال�صماد الفو�صفاتي 
32.36 % في الزراعة المروية، كما بلغت  27.30 % في الزراعة البعلية، و  على م�صتوى العينة 29.68 %، اأما على م�صتوى نظام الزراعة فبلغت 
23.30 % في منطقة القام�صلي، و37.14 % في منطقة المالكية. اأما بالن�صبة لكثافة التبني، فقد بلغت 4.69 % في الزراعة البعلية، و 6.47 %في 
الزراعة المروية ، وبلغت في منطقة المالكية 8.67 %، بينما بلغت في منطقة القام�صلي 2.87 %، وبلغت على م�صتوى العينة 5.37 %. اإن اختلاف كثافة 
المزارعون على م�صادر متعددة في ذلك.  يعتمد  اإذ  الت�صميد في حقول المزارعين يرتبط بالم�صادر الموجهة لتحديد هذه الكميات من الأ�صمدة، 
ويبين ال�صكل 3 اأن 44.9 % من المزارعين يعتمدون على خبراتهم ال�صخ�صية في تقدير مدى حاجة مح�صول القمح للاأ�صمدة، في حين يتوا�صل 
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ال�صيدليات  وت�صهم  الزراعيين،  المهند�صين  براأي  المزارعين  12 % من  يتاأثر  بينما  بن�صائحه،  وياأخذون  الزراعي،  الإر�صاد  مع  32.7 % منهم 
الزراعية والجوار والجمعيات الفلاحية ب�صكل فعال في التاأثير في قرار المزارع في تحديد كميات الأ�صمدة. ومن الملفت للنظر اأن دور البحوث 
الرئي�س  الم�صدر  الزراعية  البحوث  مخابر  تعد  حين  في  المزارعين،  من   %  4.2 في  اإل  يوؤثر  ل  حيث  الناحية،  هذه  في  منخف�صاً  يعد  الزراعية 
اأكثر في توعية المزارعين اإلى �صرورة تحليل التربة، والتحكم في كميات  للتو�صية ال�صمادية، وهذا يعك�س الحاجة اإلى تفعيل الإر�صاد الزراعي 

.)3 الأ�صمدة المطلوبة )ال�صكل 

الشكل 3. الجهات الموجهة لتحديد كميات الأسمدة.
المصدر: صُمم الشكل بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.

المصدر: صُمم الشكل بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.

ال�صماد الزوتي  انت�صار تقانة  اأنموذج  التعبير عن  اأمكن  اإذ  الفو�صفاتي،  ال�صماد الآزوتي وال�صماد  انت�صار تبني كل من تقانة  تمت درا�صة ظاهرة 
بالمعادلة 1:

Yt = K / (1 + e 320.565 - 0.160 *t)        (1)

4 انت�صار تبني تقانة ال�صماد الآزوتي بين مزارعي القمح باعتبار �صقف التبني )K= 30(، فبلغ المعدل الحالي للتبني نحو  يمثل ال�صكل البياني 
اإلى نحو  اأن هذا المعدل �صي�صل  اإلى  للعام نف�صه، وي�صير الأنموذج   % 16.75 اإلى  اأن ي�صل  2005، في حين كان من المتوقع  العام  13.12 % في 

29.06 % في عام 2025. اأي بمعدل نمو و�صطي يبلغ حوالي 0.80 % �صنوياً.

الشكل 4. معدل التبني الحالي والمتوقع لتقانة السماد الآزوتي.

%13.12

%16.75



المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments 9 ) 1 - 2 (
203

كما تم تقدير قيمة كل من الثابتين Z و X لتقانة ال�صماد الفو�صفاتي، واأمكن التعبير عن اأنموذج انت�صار هذه التقانة بالمعادلة 2.

Yt = K / (1 + e 376.887 - 0.189 *t)        (2)

المصدر: صُمم الشكل بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.

الشكل 5. معدل التبني الحالي والمتوقع لتقانة السماد الفوسفاتي.

يلاحظ من ال�صكل 5 اأن معدل التبني الحالي لتقانة ال�صماد الفو�صفاتي بلغ نحو 21.99 % في العام 2004، في حين كان من المتوقع اأن ي�صل اإلى 
10.29 % للعام نف�صه، وت�صير النتائج اإلى اأن معدل التبني هذا �صوف يبلغ نحو 36.28 % في العام 2025 باعتبار اأن �صقف التبني )K= 40(. اأي 

بمعدل نمو و�صطي يبلغ نحو 0.87 % �صنوياً.

ثانيا- بع�س الع�امل الم�ؤثرة في تبني مزارعي القمح لتقانة معدل ال�سماد الكيماوي
1 - معدل ال�سماد الآزوتي

تمت معالجة المتغيرات با�صتخدام طريقة النحدار المنطقي الثنائي با�صتخدام 9 خطوات، فكانت الخطوة الأخيرة مقبولةً، والموديل الناتج عنها 
عالي الدقة وفقاً لختبار Hosmer  و Lemeshow، اإذ بلغت قيمة مربع كاي 2.006 وبم�صتوى دللةٍ قدره 0.981. وقد ا�صتطاع هذا الموديل التنبوؤ 

بن�صبة 91.8 % من الحالت ب�صكل دقيق )الجدول 7(.

الحالات )التكرارات(
التكرارات التنبؤية

نسبة الصحة )%(الإجمالي
متبنٍغير متبنٍ

التكرارات المشاهدة
237824596.7غير متبنٍ 

15223759.5متبنٍ
2523028291.8الإجمالي

الجدول 7. قياس المقدرة التنبؤية للأنموذج المستخدم والموافق لتابع تبني المزارعين تقانة معدل السماد الآزوتي.

المصدر: أعد الجدول بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.

بينما   ،)Y1( به المو�صى  الآزوتي  ال�صماد  معدل  المزارعين  تبني  تابع  متداخلًا في  معنوياً  تاأثيراً  توؤثر  م�صتقلة  متغيرات   8 وجود  النتائج  اأظهرت 
الآزوتي بين المزارعين كما هو مبين في  ال�صماد  تقانة معدل  الموؤثرة في  المتغيرات  اإدراج  Score، وقد تم  الأخرى وفقاً لختبار  العوامل  ا�صتُبعدت 

الجدول 8، ويت�صح منه: 

%10.29

%21.99
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- اإن درجة تعليم المزارع، وعدد اأفراد الأ�صرة العاملين بالزراعة، وزيارة المر�صد الزراعي للمزارع، وربحية المزارع، والغلة، والم�صاحة المزروعة كانت 
ذات تاأثير معنوي ايجابي في اأرجحية حدوث التبني، اإذ اأن زيادة تعليم المزارع يوؤدي اإلى زيادة اأرجحية حدوث التبني بنحو 5.685 مرةً، وبالتالي 
زيادة احتمال التبني اإلى 85.04 %، وذلك عند بقاء العوامل الم�صتقلة الأخرى ثابتةً. اأما بالن�صبة لمتغير »عدد اأفراد الأ�صرة العاملين بالزراعة«، فاإن 
زيادة هذا المتغير فرداً واحداً يوؤدي اإلى زيادة اأرجحية حدوث التبني بنحو 3.343 مرة، وبالتالي زيادة احتمال التبني اإلى 76.97 %، اأي بزيادة قدرها 
26.97 % عن احتمال عدم التبني، وذلك عند بقاء العوامل الم�صتقلة الأخرى ثابتةً. كما اأن زيادة »زيارة المر�صد الزراعي للمزارع«، توؤدي اإلى زيادة 
اأرجحية حدوث التبني 5.254 مرةً، وبالتالي زيادة في احتمال التبني اإلى 84.01 % �صريطة بقاء العوامل الموؤثرة الأخرى ثابتة، وكذلك الأمر بالن�صبة 
لمتغير »ربحية المزارع«، اإذ اأنَ زيادة ربحية المزارع من مح�صول القمح بمقدار 1 ل.�س يوؤدي اإلى زيادة اأرجحية حدوث التبني 1.002 مرة، وبالتالي 
زيادة احتمال التبني اإلى 50.06 %، اأي بزيادة �صئيلة قدرها 0.06 % عن احتمال عدم التبني، وذلك عند بقاء العوامل الم�صتقلة الأخرى ثابتةً. كما 
اأن زيادة »غلة القمح« بمقدار 1 كغ/دونم، توؤدي اإلى زيادة اأرجحية حدوث التبني 1.029 مرة، وبالتالي زيادة في احتمال التبني اإلى 50.72 % �صريطة 
بقاء العوامل الموؤثرة الأخرى ثابتة. كذلك الأمر بالن�صبة لمتغير »الم�صاحة المزروعة بالقمح«، اإذ اأنَ زيادة الم�صاحة  المزروعة بالقمح بمقدار دونم واحد، 

يوؤدي اإلى زيادة اأرجحية حدوث التبني 1.010 مرةً، وبالتالي زيادة احتمال التبني اإلى 50.26 %، وذلك عند بقاء العوامل الم�صتقلة الأخرى ثابتةً.

الرمزالعامل المؤثر )المتغير المستقل(
قيمة 
المعامل

β )الثابت(
.SigeB

 = EXP )β(
)أرجحية حدوث التبني(

احتمال حدوث 
التبني )%(

المتغيرات المؤثرة سلبياً في التبني
X1-0.114**0.0020.89347.16- عمر المزارع

X3-0.306**0.0000.73642.41- عدد سنوات زراعة القمح
المتغيرات المؤثرة ايجابياً في التبني

X21.738*0.0195.68585.04- درجة تعلم المزارع
X41.207**0.0013.34376.97- عدد أفراد الأسرة العاملين بالزراعة

X81.659*0.0225.25484.01- زيارة المرشد الزراعي للمزارع
X100.002**0.0001.00250.06- ربحية المزارع

X120.029**0.0061.02950.72- الغلة
X150.010*0.0241.01050.26- المساحة المزروعة بالقمح

(  -Constant( الثابتβ0-4.829

الجدول 8. العوامل المؤثرة في تبني مزارعي القمح معدل السماد الآزوتي على مستوى العينة.

المصدر: أعد الجدول بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.
**: معنوي عند مستوى دلالة 1%،  *: معنوي عند مستوى دلالة %5.  

- اأن كلًا من عمر المزارع، وعدد �صنوات زراعة القمح كانت ذات تاأثير معنوي �صلبي في اأرجحية حدوث التبني، فبالن�صبة لمتغير »عمر المزارع«، 
تبين اأن زيادة متغير عمر المزارع بمقدار �صنـة واحـدة يـوؤدي اإلـى اإنقـا�س اأرجحيـة حـدوث التبني 0.893 مرةً، وبالتـالي اإنقا�س احتمـال التبني 
المتغير  هذا  زيادة  فاإن  القمح«،  زراعة  �صنوات  »عدد  لمتغير  بالن�صبة  الأمر  كذلك  ثابتةً.  الأخرى  الموؤثرة  العوامل  بقاء  �صريطة   %  47.16 اإلـى 
بمقدار �صنة واحدة يوؤدي اإلى اإنقا�س اأرجحية حدوث التبني 0.736 مرة، وبالتالي اإنقا�س في احتمال التبني اإلى 42.41 % �صريطة بقاء العوامل 

الموؤثرة الأخرى ثابتةً.
النحدار  معادلة  كتابة  يمكن   ،8 الجدول  في  والمو�صحة  معنوي،  ب�صكل  الموؤثرة  الأنموذج  في  الداخلة  الم�صتقلة  العوامل  ثوابت  على  وبالعتماد 

اللوغاريتمي لتبني مزارعي القمح تقانة معدل ال�صماد الآزوتي على م�صتوى العينة على ال�صكل التالي:
Log (Y1 /1- Y1) = -4.829 - 0.114X1 + 1.738X2 - 0.306X3+ 1.207X4 + 1.659X8 + 0.002X10 + 0.029X12 + 0.010X15

2 - معدل ال�سماد الف��سفاتي
 ،Lemeshow و Hosmer تمت معالجة المتغيرات با�صتخدام 6 خطوات، فكانت الخطوة الأخيرة مقبولة، والموديل الناتج عنها عالي الدقة وفقاً لختبار
اإذ بلغت قيمة مربع كاي 3.794 بم�صتوى دللة قدره 0.875. وقد ا�صتطاع هذا الموديل التنبوؤ بن�صبة 90.4 % من الحالت ب�صكل دقيق، كما هو مو�صح 

في الجدول 9.
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الجدول 9. قياس المقدرة التنبؤية للأنموذج المستخدم والموافق لتابع تبني المزارعين معدل السماد الفوسفاتي.

الحالات )التكرارات(
التكرارات التنبؤية  

الإجمالي
نسبة الصحة 

(%) متبنٍغير متبنٍ

التكرارات المشاهدة
2211023195.7غير متبنٍ 

34175166.7متبنٍ
2552728290.4الإجمالي

المصدر: أعد الجدول بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.

اأظهرت النتائج وجود 10 متغيرات م�صتقلة توؤثر تاأثيراً معنوياً متداخلًا في تابع تبني معدل ال�صماد الفو�صفاتي )Y2(، بينما ا�صتُبعدت العوامل 
 ،10 ال�صماد الفو�صفاتي بين المزارعين كما هو مبين في الجدول  الموؤثرة في تقانة معدل  اإدراج المتغيرات  Score، وقد تم  الأخرى وفقاً لختبار 

منه: ويت�صح 
- اأن درجة تعليم المزارع، وعدد اأفراد الأ�صرة العاملين بالزراعة، وزيارة المر�صد الزراعي للمزارع، وربحية المزارع، والح�صول على القرو�س، 
اإلى  يوؤدي  المزارع  تعليم  اأن زيادة  اإذ  التبني،  اأرجحية حدوث  اإيجابي في  تاأثير معنوي  الأر�س كانت ذات  الآلة، و�صفات التربة، وملكية  وتوفر 
82.09 %، وذلك عند بقاء العوامل الم�صتقلة الأخرى ثابتةً،  اأما  4.582 مرةً، وبالتالي زيادة احتمال التبني اإلى  زيادة اأرجحية حدوث التبني  
بالن�صبة لمتغير »عدد اأفراد الأ�صرة العاملين بالزراعة«، فاإن زيادة هذا المتغير فرداً واحداً توؤدي اإلى زيادة اأرجحية حدوث التبني بنحو 1.341 
الم�صتقلة  العوامل  بقاء  عند  وذلك  التبني،  عدم  احتمال  عن   %  7.28 قدرها  بزيادة  اأي   ،%  57.28 اإلى  التبني  احتمال  زيادة  وبالتالي  مرةً، 
احتمال  في  زيادة  وبالتالي  مرة،   3.425 التبني  حدوث  اأرجحية  زيادة  اإلى  توؤدي  للمزارع«،  الزراعي  المر�صد  »زيارة  زيادة  واأن  ثابتةً.  الأخرى 
77.40 % �صريطة بقاء العوامل الموؤثرة الأخرى ثابتة، وكذلك الأمر بالن�صبة لمتغير »ربحية المزارع«، فاإنَ زيادة ربحية المزارع من  اإلى  التبني 
اأي   ،%  50.04 اإلى  التبني  احتمال  زيادة  وبالتالي  مرةً،   1.001 اإلى  التبني  حدوث  اأرجحية  زيادة  اإلى  توؤدي  ل.�س   1 بمقدار  القمح  مح�صول 
على  »الح�صول  متغير  زيادة  واأن  ثابتةً،  الأخرى  الم�صتقلة  العوامل  بقاء  عند  وذلك  التبني،  عدم  احتمال  عن   %  0.04 قدرها  �صئيلة  بزيادة 
القرو�س«، والذي يعني اأنه يح�صل على القرو�س اأم ل، فاإن اأرجحية حدوث التبني للمزارعين الذين يح�صلون على القرو�س تزداد اإلى 2.905 
مرةً مقارنةً بالمزارعين الذين ل يح�صلون على قرو�س، وبالتالي زيادة احتمال التبني اإلى 74.39 %، اأي بزيادة كبيرة جداً تبلغ 26.14 % عن 
احتمال عدم التبني، وذلك �صريطة بقاء العوامل الموؤثرة الأخرى ثابتةً، في حين اأن زيادة متغير »توفر الآلة« الذي يعني اعتبار اأن الآلة متوفرةً 
8.167 مرة، مقارنةً بالمزارعين الذين تتوفر  ب�صهولة اأم ل، فاإن اأرجحية حدوث التبني للمزارعين الذين تتوفر لديهم الآلة ب�صهولة تزداد اإلى 
لهم الآلة ب�صعوبة، وبالتالي زيادة احتمال التبني اإلى 89.09 %، اأي بزيادة كبيرة جداً تبلغ 42.09 % عن احتمال عدم التبني، وذلك �صريطة 
بقاء العوامل الموؤثرة الأخرى ثابتة. وبالن�صبة لمتغير »�صفات التربة« فاإن زيادة هذا المتغير درجةً واحدةً توؤدي اإلى زيادة اأرجحية حدوث التبني 
العوامل  بقاء  عند  وذلك  التبني،  عدم  احتمال  عن   %  27.24 قدرها  بزيادة  اأي   ،%  67.24 اإلى  التبني  احتمال  زيادة  وبالتالي  مرة،   2.053
الم�صتقلة الأخرى ثابتةً، وبالن�صبة لمتغير »ملكية الأر�س«، فاإن اأرجحية حدوث التبني للمزارعين الذين يملكون الأر�س تزداد نحو 10.155 مرةً، 
مقارنة بالمزارعين الذين ل يمتلكونها، وبالتالي زيادة احتمال التبني اإلى 91.04 %، اأي بزيادة كبيرة قدرها 41.04 % عن احتمال عدم التبني، 

وذلك عند بقاء العوامل الم�صتقلة الأخرى ثابتة.
اأن عدد �صنوات زراعة القمح، وتكاليف الآلة كانت ذات تاأثير معنوي �صلبي في اأرجحية حدوث التبني، وبالن�صبة لمتغير »عدد �صنوات زراعة   -
القمح«، تبين اأن زيادة هذا المتغير بمقدار �صنة واحدة توؤدي اإلى اإنقا�س اأرجحية حدوث التبني 0.853 مرة، وبالتالي اإنقا�س في احتمال التبني 
0.103 مرةً،  46.04 % �صريطة بقاء العوامل الموؤثرة الأخرى ثابتةً، كما اأنَ زيادة تكلفة الآلة توؤدي اإلى اإنقا�س اأرجحية حدوث التبني اإلى  اإلى 
الم�صتقلة  العوامل  بقاء  وذلك عند  التبني،  احتمال عدم  40.65 % عن  قدره  كبير  بنق�صان  اأي   ،% 9.35 اإلى  التبني  احتمال  اإنقا�س  وبالتالي 

الأخرى ثابتةً.
النحدار  معادلة  كتابة  يمكن   ،10 الجدول  في  والمو�صحة  معنوي  ب�صكل  الموؤثرة  الأنموذج  في  الداخلة  الم�صتقلة  العوامل  ثوابت  على  وبالعتماد 

اللوغاريتمي لتبني مزارعي القمح تقانة معدل ال�صماد الفو�صفاتي على م�صتوى العينة على ال�صكل التالي:

Log (Y2 /1- Y2) = -3.604 +1.522X2  - 0.159X3 + 0.293X4 + 1.231X8 + 0.001X10 + 1.066X11 - 2.272X13 + 2.1001X14 
+ 0.719X16+ 2.318X17
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الرمزالعامل المؤثر )المتغير المستقل(
قيمة 
المعامل

β )الثابت(
.SigeB  = EXP )β(

)أرجحية حدوث 
التبني(

احتمال حدوث 
التبني )%(

المتغيرات المؤثرة سلبياً في التبني
X3-0.159**0.0020.85346.04 - عدد سنوات زراعة القمح

X13-2.272**0.0000.1039.35 - تكاليف الآلة
المتغيرات المؤثرة ايجابياً في التبني

X21.522*0.0274.58282.09-  درجة تعلم المزارع
X40.293**0.0051.34157.28- عدد أفراد الأسرة العاملين بالزراعة

X81.231*0.0463.42577.40- زيارة المرشد الزراعي للمزارع
X100.001**0.0001.00150.04- ربحية المزارع

X111.066**0.0082.90574.39- الحصول على القروض
X142.100*0.0338.16789.09- توفر الآلة

X160.719**0.0012.05367.24- صفات التربة
X172.318**0.01210.15591.04- ملكية الأرض

(Constant( الثابت -β0-3.604
المصدر: أعد الجدول بالاعتماد على عينة البحث لموسم 2011/2010.
**: معنوي عند مستوى دلالة 1%،  *: معنوي عند مستوى دلالة %5.  

الجدول 10. العوامل المؤثرة في تبني مزارعي القمح تقانة معدل السماد الفوسفاتي على مستوى العينة.

ال�ستنتاجات
- انخفا�س موؤ�صرات تبني المزارعين لكل من تقانة معدلت الت�صميد الكيماوي، وتقانة تحليل التربة.

- اإن معدل التوا�صل بين المر�صد الزراعي والمزارع ل يزال منخف�صاً، ولم ي�صل اإلى الم�صتوى المطلوب لتحقيق ن�صر التقانات والتو�صيات بال�صرعة 
اللازمة بين المزارعين.

- وجود مجموعة من العوامل الموؤثرة في تبني مزارعي القمح كلًا من تقانة معدل ال�صماد الآزوتي والفو�صفاتي، بع�صها ذو اأثر �صلبي، وبع�صها 
الآخر ذو اأثر ايجابي، وبرز ب�صكل وا�صح اأثر عملية التوا�صل بين المر�صد الزراعي والمزارع.

المقترحات
1- التو�صع في تنفيذ الأن�صطة الإر�صادية المختلفة )ندوات، اأيام حقلية، ن�صرات اإر�صادية( التي تعنى بتقانة الت�صميد لمح�صول القمح، بالإ�صافة 
اإلى توعية المزارعين حول اأهمية التقيد بكميات الأ�صمدة الواجب اإ�صافتها واإظهار فوائدها على زيادة الإنتاجية والدخل ال�صافي، با�صتخدام 

و�صائل الت�صال المتوفرة كافةً. 
ال�صمادية  التو�صية  واإتباع  الت�صميد،  قبل  التربة  تحليل  بعملية  الهتمام  ب�صرورة  المزارعين  لتوعية  الإر�صادية  الجهات  دور  تفعيل  �صرورة   -  2
اآثار اإيجابية في �صيانة التربة وا�صتدامتها، اإ�صافةً اإلى الآثار القت�صادية الناتجة  المنا�صبة، والتقيد بالمواعيد المنا�صبة للاإ�صافة، لما لها من 

اإ�صافتها و�صبطها. عن التحكم بكميات الأ�صمدة الواجب 
3 - العمل على زيادة عدد مخابر تحليل التربة في محافظة الح�صكة، علماً اأن عملية تحليل التربة لن تكون ذات اآثار اإيجابية ما لم يتقيد المزارع 
بالتو�صية ال�صمادية الناتجة عن هذه العملية، والتي تقدمها مخابر تحليل التربة، لذلك فاإن عمليات التوعية والإر�صاد يجب األ تتوقف عند 

حد ن�صح المزارع بتحليل التربة فقط، بل وبالتقيد بالكميات المو�صى بها من خلال التو�صية ال�صمادية.
4 - تقديم الت�صهيلات اللازمة للمزارعين بدءاً من توفير الآلت الزراعية ذات الجودة العالية باأ�صعار منا�صبة عن طريق الم�صرف الزراعي، 
اأ�صكال  وتقديم  القمح،  اإنتاج  مواقع  في  الجدد  المهند�صين  ل�صتقرار  اآلية  واإيجاد  للمزارعين،  والنقدية  العينية  القرو�س  بتقديم  وال�صتمرار 
تعتر�س نمو  التي  الم�صاكل  والعمل على حل  التربة حتى الح�صاد،  بدءاً من تح�صير  للمزارعين  ومرافقتهم  باأعمالهم،  لقيامهم  كافةً  الدعم 

المح�صول بالتعاون مع اأجهزة البحوث.
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Preface

Editor-in-Chief
Prof. Dr. Rafik Ali Salef

The scientific research movement, represented by its outputs of composition and publication, 
reflects the level of the societies’ cultural development. The results of the scientific studies have 
proved that the progress and luxury of the developed countries are not the results of the available 
financial liquidity, raw materials and infrastructure only, but also the production of the interest of 
the universities and scientific centers in rehabilitating and building the capacities of the human 
resources that the economic development institutions are in need for.
The present situation imposes, on Arab research centers and institutions, the necessity of keeping 
up with these developments and confronting these challenges. This is represented by the support 
of all kinds of traditional and electronic composition and publication to prove their presence in this 
digital age.
The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands (ACSAD), which is considered the Arab 
House of Expertise, has paid a special attention to the scientific publication and modern technology 
transfer. As a result, it has published a lot of applied studies and has issued distinguished scientific 
journals, of which the most important one is the refereed “Arab Journal for Arid Environments” 
which is concerned with the various fields of agricultural sciences and aims to support ACSAD’s 
message, vision and goals for a better Arab agricultural development.
Under this framework, the editorial board is pleased to present the new volume of the constant 
journal’s issues, after performing a new achievement represented by winning the Arab Impact 
Factor Certificate (AIF) offered by the Natural Sciences Publishing (NSP) which works under the 
patronage of the Association of Arab Universities in cooperation with some of the most prominent 
sound scientific institutions inside and outside the Arab World. The Impact Factor (IF) is an indicator 
for the importance of the peer-reviewed scientific journals issued entirely or partially in Arabic, taking 
into consideration that this achievement doesn’t reflect all of ACSAD’s ambition, but only a step 
towards occupying a place among the refereed world journals. However, the ultimate objective, 
for which we will not spare any effort, is still reflected in achieving superiority, development and 
prevalence, and succeeding in communicating as can as possible with the broadest segment of 
interested Arab researchers. 
This volume contains 23 researches, both in Arabic and English languages from Arab countries (like 
Egypt, Yemen) and foreign countries (like France, Iran), in several areas among ACSAD’s interest 
areas such as: the researches of crops, biodiversity, molecular biology, plant protection, livestock, soils, 
water resources, remote sensing and agricultural economy; taking into consideration that the ultimate 
objective is to contribute to the achievement of Arab sustainable agricultural development goals.
While presenting this volume, the editorial board renews its invitation for researchers of Arab 
scientific institutions to contribute effectively to the journal for supporting the Arab agricultural 
scientific research through works and researches that are up to the expectations and prospects 
and parallel to the ambition and goals of the journal’s officials. It is also pleased to welcome, at any 
time, any promising proposal or constructive criticism that helps in ensuring the best progress in 
achieving all of our desired objectives asking the Lord all the good in the road of excellence and 
superiority.

Allah is the Arbiter of Success
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تاأثير طرائق مكافحة الأع�شاب خلال مراحل النمو 
 )Triticum spp.( في الغلة ومكوناتها لبع�ض اأ�شناف القمح

 Effect of Different Methods of Weed Control on Yield and its Components
of Some Wheat )Triticum spp.( Varieties

©2016 The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands, All rights reserved.  ISSN:2305 - 5243 ; AIF)NSP(-316

Dr. Hussain Almahasneh)1-2(             Dr. Jamal Saleh)1-2(              Eng. Roua Alshaikh Ali)1(

 :T1( نُفذ البحث في حقول كلية الزراعة بجامعة دم�شق/�شورية خلال المو�شم الزراعي  2013/2012، بهدف درا�شة تاأثير طرائق مكافحة الأع�شاب
دون تع�شيب خلال كامل فترة نمو المح�شول، T2: تع�شيب باليد خلال كامل فترة نمو المح�شول، T3: تع�شيب لمرتين بالعزاقة وباليد، T4: تع�شيب 
اأ�شناف القمح )دوما1، �شام3، �شام10  U-46 بعد الإنبات( في الغلة ومكوناتها لبع�ض  لمرتين با�شتخدام مبيد الأع�شاب �شوبرفيوز قبل الإنبات و 

و�شام4(، وُ�شعت التجربة وفق ت�شميم القطع المن�شقة بثلاثة مكررات.
معاملة  �شجلت  اإذ  الأع�شاب،  مكافحة  لطرائق  المدرو�شة  القمح  اأ�شناف  ا�شتجابة  في  وراثي  تباين  وجود  اإلى  الإح�شائي  التحليل  نتائج  اأ�شارت 
التع�شيب باليد خلال كامل فترة التجربة )T2( معنوياً اأعلى القيم لموؤ�شرات ارتفاع النبات )113.42 �شم(، ودليل الم�شاحة الورقية )4.97(، ومعدل 
نمو المح�شول )286.83 مغ.يوم-1(، وعدد ال�شنابل في النبات )10.50(، وعدد الحبوب في النبات )277.79(، ووزن ال 1000 حبة )34.80 غ(، والغلة 
بالن�شبة ل�شتجابة  اأما   .)T4( الأع�شاب با�شتخدام مبيدات  التع�شيب  الحبية )5689.52 كغ.هكتار-1(، ودليل الح�شاد )47.78(، تلاها معاملة 
اأ�شناف القمح لطرائق مكافحة الأع�شاب، فقد �شجل ال�شنف �شام10 معنوياً اأعلى القيم لموؤ�شرات ارتفاع النبات )89.13 �شم(، ودليل الم�شاحة 
الورقية )3.64(، ومعدل نمو المح�شول )225.25 مغ. يوم-1(، وعدد ال�شنابل في النبات )9.33(، وعدد الحبوب في النبات )200.81(، والغلة الحبية 

)4792.85 كغ.هكتار-1(، ودليل الح�شاد )47.32(، تلاه ال�شنف �شام4.
الكلمات المفتاحية: طرائق مكافحة الأع�شاب، الغلة الحبية، مكونات الغلة، اأ�شناف القمح.

الملخّ�ض

Dep. of  Field Crops, Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria.                          )1( 
The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands  (ACSAD).)2( 

Abstract
 The research was carried out in the fields of the Faculty of Agriculture, Damascus University during the growing season
 of 2012 /2013, to study the effect of different methods of weed control )T1: without weeding during the whole growth
 period, T2: hand weeding during the whole growth period, T3: two weedings by cultivator and hand, T4: two weedings
 using Superfuse and U-46 herbicides) on yield and its components of some wheat varieties (Douma1, Cham3, Cham10
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Introduction

 Wheat crop is considered the most important food crop worldwide; it ranks in the first place among cereal crops in term 
of cultivated area and production. The world total cultivated area of wheat crop is about 228 m. ha and the production 
is 663 m. tons with an average yield of 2908 kg. ha-1 (FAO, 2012). The total cultivated area of wheat crop in Syria is 
1.23 m. ha and the production is 2.78 m.ton with an average yield of 2260 kg. ha-1 (Yearly Agricultural Statistics, 2012). 
Wheat is mainly grown under rainfed conditions especially in the Mediterranean basin which characterized with low and 
uneven distribution of rainfall. 
A better progress has been made in the development of wheat varieties, but still Syria has lower yield as compared 
to other advanced wheat growing countries of the world. The major yield reducing factors: lack in applying optimum 
cultural practices, abiotic stresses especially drought and heat, in addition to biotic stresses including disease, insect and 
weeds. The degree of decreasing wheat grain yield due to weed competition depends on the density of harmful weeds 
per unit area and weed species, and the efficiency of crop plant for competition and the availability of growth factors 
during the growing season (Donald and Easten, 1995). Weeds limit wheat yield potential in arid regions because they 
increase evapo-transpiration rate and compete with wheat plants for limited soil moisture, nutrients and light resulting in 
grain yield reduction amounting to 7% (Shah et al., 2005), 52% (Khan et al., 2003), 92% (Tiwari and Parihar, 1997) and 
in serious cases may lead to complete crop failure (Abdul-Khaliq and Imran, 2003). Use of aggressive cultivars can be 
effective cultural practice for weed growth suppression (Wicks et al., 2004). Hucl (1998) found that the less competitive 
genotypes suffered a 7-9% greater yield loss than that of the more competitive genotypes. Mason et al., (2008) reported 
that tallness and early heading and maturity were related to an increase in grain yield at the highest weed level. Tallness 
and early heading were associated with reduced weed biomass depending on weed level. Balyan (1991) declared that 
the differences in competitive ability among wheat cultivars often correlated with plant height and dry matter. It has been 
found that taller wheat varieties with high biomass were highly competitive for weeds as compared with shorter one 
(Williams, 1994). 
High wages and scarcity of labours at the right time make hand weeding difficult and uneconomical day by day. Several 
researchers have shown that application of herbicides can control weeds in wheat (Brzozowska et al., 2008). 
The response of wheat plants to herbicides also varied among cultivars. Some investigators found positive effect for 
the interaction between cultivars and weed control treatments on weeds and yield of wheat crop (Abusteit et al., 1991). 
Chemical and hand weeding have often been used as a weed control in wheat. Ahmad et al., (1993) observed that 
herbicides application and hand weeding decreased dry weight of weeds significantly compared to non treated plots. 
Akhtar et al., (1991) found that the application of grassy and broad leaf herbicides increased grain yield and yield 
components. In a study conducted in Egypt it was found that leaving the harmful weeds in wheat fields caused severe 
reduction in grain yield up to 42% due to reduction in the number of spikes per plant and per unit area and the number 

and Cham4). The experiment was laid in split plot design with three replications.
The statistical analysis results clearly indicated the genetic variation in the response of the studied wheat varieties to 
weed control methods. Hand weeding during the whole crop growth period )T2) significantly recorded the highest mean 
values of the parameters: plant height )113.42 cm), leaf area index (4.97), crop growth rate (286.83 mg.day-1), number 
of spikes per plant (10.50), number of grains per plant (277.79), 1000-kernel weight (34.80 g), grain yield (5689.52 
kg.ha-1) and harvest index (47.78), followed by the weed control treatment using herbicides (T4(. With respect to the 
response of wheat varieties to weed control methods, the variety Cham10 recorded significantly the highest mean values 
of the parameters: plant height (89.13 cm), leaf area index (3.64), crop growth rate (225.25 mg.day-1), number of spikes 
per plant (9.33), number of grains per plant (200.81), grain yield (4792.85 kg.ha-1) and harvest index (47.32), followed 
by the variety Cham4.
Keywords: Weed control methods, Grain yield, Yield components, Wheat varieties. 
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Materials and methods
The study was conducted in the fields of the Faculty of Agriculture, Damascus University during the growing season of 
2012-2013, The experiment was laid in a split plot design with three replications, to evaluate the response of four wheat 
varieties )Douma1, Cham3, Cham10 and Cham4( to four weed control methods )T1: without weeding during the whole 
crop growth period as control, T2: hand weeding during the whole crop growth period, T3: one weeding by cultivator 
after 20 days from crop germination and one weeding by hand after 45 days from crop germination, T4: one weeding 
using non-selective herbicide Superfuse before crop germination and one weeding using selective herbicide U-46 after 
crop germination(. The soil was ploughed three times before growing wheat crop to prepare the seedbed. The land was 
divided into main plots allocated to wheat varieties and subplots allocated to weed control treatments. Recommended 
dose of fertilizers under rainfed conditions (100 : 60 : 60 kg NPK. ha-1( were added and seeds of wheat varieties were 
sown during last week of November in lines, with a spacing of 20 cm between lines and 5 cm between plants, each 
subplot contained eight lines and every line maintained 40 plants, therefore the size of subplot was (2m × 1.6 m). The 
soil of the experimental site (Table 1) was loamy, slightly alkaline in reaction (pH 8.6), low in available nitrogen (186.43 
kg.ha-1) and medium in available phosphorus (32.55 kg.ha-1) and available potassium (193.25 kg.ha-1), and medium 
in organic matter content (2.30%). The total rainfall received during the growing season of 2012-2013 was 183.30 mm 
only; therefore field capacity of the soil was maintained through irrigation water with a rate of 6 irrigations during the 
whole crop growth period. 

of grains per spike, whereas weed control treatment resulted in increasing grain yield by 52% compared with un-
weeded check (Aboziena et al., 2007). In a study performed in Pakistan, it was found that weed control treatments have 
increased significantly the number of spike per plant and the number of grains per spike under weed control treatment 
during 2-5 leaves stage, while the weight of 1000-kerenel, harvest index and grain yield increased under weed control 
treatment during the whole crop growth period (Shah et al., 2003).  
The main objective of this study was to evaluate the effect of some weed control methods on the yield and its components 
of some wheat varieties.  

Table 1. Physical and chemical properties of the soil in the experimental site.

Indicator
Physical properties Chemical properties

Sand
)%(

Silt
)%(

Clay
)%(

N
)kg.ha-1(

P2O5
)kg.ha-1(

K2O
)kg.ha-1( PH OM

)%(

Value 43.28 32.50 23.62 186.43 32.55 193.25 8.6 2.30
Source: Department of soil sciences, Faculty of Agriculture, Damascus University.

Investigated traits: the following traits were studied:
1. Plant height )cm(: measured during flowering stage using scale from the ground level up to the top of the spike 

except the awns (IPGRI, 1994).
2. Leaf area index )LAI(: calculated during flowering stage using the following formula suggested by Watson (1947).

LAI = 
Leaf area of the plants per m2

Ground area )1 m2(
3. Crop growth rate )mg.day-1(: calculated during flowering stage using the following formula suggested by Watson 

)1947(.
CGR= w2 - w1

t2 - t1

Where: W2 and W1 are the dry weight of the plant at the time t2 and t1 respectively.
4. Number of spikes per plant: represent the mean value of the number of spikes in ten plants selected randomly from 

each subplot and each replication. 
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Results and discussion
1- Plant height )cm(: The results in Table 2 clearly indicated to significant differences in plant height among 
weeding treatments and studied varieties. The highest plant height )113.42 cm( was recorded in T2: hand weeding 
during the whole crop growth period and was closely followed by T4: one weeding using Superfuse herbicide before 
crop germination and one weeding using U-46 herbicide after crop germination. This was due to absence of weeds 
competition with wheat crop. Whereas the lowest plant height (61.69 cm) was recorded in T1: without weeding during the 
whole crop growth period. With respect to wheat varieties (Table 2) the highest plant height (89.13 cm) was significantly 
recorded with the variety Cham10 and was closely followed by the variety Cham4, whereas the variety Cham3 and 
Douma1 recorded the lowest plant height (79.01 and 80.87 cm respectively). This may be attributed to the differences 
in competitive ability of the studied varieties. Similar results were also reported by Wicks et al. )2004( and Mason et al. 
(2008). The interaction among varieties and weeding treatments was not significant indicating to consistent behaviour 
of wheat varieties across weed control treatments. 

Table 2. Effect of weed control methods on plant height of the studied wheat varieties.

Genotypes
Treatments

Mean
T1 T2 T3 T4

Douma1 59.35 108.30 68.44 87.38 80.87
Cham3 56.25 111.35 66.00 82.43 79.01
Cham4 64.83 115.83 74.83 87.83 85.83
Cham10 66.33 118.20 76.33 95.67 89.13
Mean 61.69 113.42 71.40 88.33

Variable Treatments )T( Varieties )V( T×V

L.S.D0.05 10.85  3.55  NS
NS: Non Significant

2- Leaf area index )LAI(: The results in Table 3 clearly indicated to significant differences in leaf area index 
among weeding treatments. The highest leaf area index was recorded in T2: hand weeding during the whole crop growth 
period (4.97) and was closely followed by T4: one weeding using Superfuse herbicide before crop germination and one 
weeding using U-46 herbicide after crop germination (4.53). Eradication the weeds from the field by applying many 
hand weeding during the whole crop growth period was better than chemical control of the weeds for two times only, 
therefore wheat crop might invest photosynthates in attaining the vegetative superiority and higher leaf area index. 

5. Number of grains per plant: represent the mean value of the grains in ten plants selected randomly from each 
subplot and each replication.

6. 1000-kernel weight )g(: calculated by weighing 250 grains from each subplot and each replication and multiplying 
the result by 4 to get weight of 1000 kernels. 

7. Grain yield (kg.ha-1(: represent the weight of grains )g( in each subplot and each replication then converting the result 
into (kg.ha-1(.  

8. Harvest index (%): calculated using the following formula:

Harvest Index =
Grain yield

Biological yield x 100

The data of the experiment were subjected to statistical analysis using SAS-9 programme at 5% level of significance.



 ) 1 - 2 ( The Arab Journal  for Arid Environments 9المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (
9

Genotypes
Treatments

Mean
T1 T2 T3 T4

Douma1 1.30 4.42 1.59 4.14 2.86
Cham3 1.50 5.34 2.17 4.45 3.37
Cham4 1.79 4.97 2.29 4.62 3.42
Cham10 1.90 5.13 2.59 4.92 3.64
Mean 1.62 4.97 2.16 4.53

Variable Treatments )T( Varieties )V( T×V

L.S.D0.05 0.86 0.61 1.49

Genotypes
Treatments

Mean
T1 T2 T3 T4

Douma1 116.50 240.4 135.60 220.50 178.25
Cham3 123.30 290.9 144.20 270.80 207.30
Cham4 119.40 300.4 148.50 290.50 214.70
Cham10 130.50 315.6 154.40 300.50 225.25
Mean 122.43 286.83 145.68 270.58

Variable Treatments )T( Varieties )V( T×V

L.S.D0.05 20.22 36.20 57.12

Table 3. Effect of weed control methods on leaf area index of the studied wheat varieties.

3- Crop growth rate )mg.day-1(: The results in Table 4 clearly indicated to significant differences in crop growth 
rate among weeding treatments. The highest crop growth rate was recorded in T2: hand weeding during the whole crop 
growth period (286.83 mg.day-1) and was closely followed by T4: one weeding using Superfuse herbicide before crop 
germination and one weeding using U-46 herbicide after crop germination (270.58 mg.day-1(. Eradication the weeds 
from the field by applying many hand weeding during the whole crop growth period was better than chemical control 
of the weeds for two times only, so wheat crop achieved higher dry matter accumulation and crop growth rate due to 
absence of weed competition. The lowest crop growth rate was recorded in T1: without weeding during the whole crop 
growth period (122.43 mg.day-1( due to weed competition on growth factors. With respect to wheat varieties )Table 4( 
the highest crop growth rate was recorded with the variety Cham10 (225.25 mg.day-1) followed by the variety Cham4 
(214.70 mg.day-1) without significant differences among them, whereas the variety Douma1 recorded the lowest crop 
growth rate (178.25 mg.day-1). The interaction among varieties and weeding treatments was significant indicating the 
differences in competitive ability among wheat varieties. Similar results were also reported by Williams (1994).

Table 4. Effect of weed control methods on crop growth rate )mg.day-1( of the studied wheat varieties.

The lowest leaf area index was recorded in T1: without weeding during the whole crop growth period. The highest leaf 
area index was higher in the variety Cham10 (3.64) followed by the variety Cham4 )3.42( and Cham3 )3.37(. 
The interaction among varieties and weeding treatments was significant indicating to differences in competitive ability 
among varieties. Similar results were also reported by Balyan (1991).



المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments 9 ) 1 - 2 (
10

Genotypes
Treatments

Mean
T1 T2 T3 T4

Douma1 3.22 8.00 4.56 7.33 5.78
Cham3 3.56 9.67 4.22 8.50 6.49
Cham4 4.44 11.11 6.11 10.11 7.94
Cham10 5.11 13.22 7.78 11.22 9.33
Mean 4.08 10.50 5.67 9.29

Variable Treatments )T( Varieties )V( T×V

L.S.D0.05 1.00 1.83 2.85

Table 5. Effect of weed control methods on number of spikes per plant of the studied wheat varieties.

5- Number of grains per plant: The results in Table 6 clearly indicated to significant differences in number of 
grains per plant among weeding treatments. The highest number of grains per plant was recorded in T2: hand weeding 
during the whole crop growth period (277.79) and was closely followed by T4: one weeding using Superfuse herbicide 
before crop germination and one weeding using U-46 herbicide after crop germination (247.71). Whereas the lowest 
number of grains per plant was recorded in T1: without weeding during the whole crop growth period. There was no 
significant differences among wheat varieties in the number of grains per plant. However, the highest number of grains 
per plant was recorded with the variety Cham10 (200.81) followed by the variety Cham4 (183.27).

Genotypes
Treatments

Mean
T1 T2 T3 T4

Douma1 62.68 250.00 92.78 220.20 156.42
Cham3 80.85 267.67 110.95 237.60 174.24
Cham4 86.40 282.50 113.44 252.55 183.75
Cham10 91.36 311.00 120.39 280.50 200.81
Mean 80.32 277.79 109.39 247.71

Variable Treatments )T( Varieties )V( T×V

L.S.D0.05 31.54 NS 98.73

Table 6. Effect of weed control methods on number of grains per plant of the studied wheat varieties.

NS: Non Significant

4- Number of spikes per plant: The results in Table 5 clearly indicated to significant differences in number of 
spikes per plant among weeding treatments. The highest number of spikes per plant was recorded in T2: hand weeding 
during the whole crop growth period (10.50) and was closely followed by T4: one weeding using Superfuse herbicide 
before crop germination and one weeding using U-46 herbicide after crop germination (9.29). Whereas the lowest 
number of spikes per plant was recorded in T1: without weeding during the whole crop growth period )4.08(. With 
respect to wheat varieties (Table 5) the highest number of spikes per plant was recorded significantly with the variety 
Cham10 (9.33) and was closely followed by the variety Cham4 (7.94), whereas the variety Douma1 recorded the lowest 
number of spikes per plant. The interaction among varieties and weeding treatments was significant. Similar results 
reported by Shah et al. )2003(.
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Genotypes
Treatments

Mean
T1 T2 T3 T4

Douma1 29.60 35.71 37.93 31.37 33.65
Cham3 28.00 35.76 26.33 31.43 30.38
Cham4 23.10 33.04 27.43 31.71 28.82
Cham10 24.03 34.69 21.37 32.36 28.11
Mean 26.18 34.80 28.27 31.72

Variable Treatments )T( Varieties )V( T×V

L.S.D0.05 2.40 5.36 7.81

Genotypes
Treatments

Mean
T1 T2 T3 T4

Douma1 2040.23 4543.35 3045.23 4096.28 3431.27
Cham3 2542.44 5615.56 3440.92 4549.47 4037.10
Cham4 2719.25 6184.54 3749.48 5168.62 4455.47
Cham10 3184.36 6414.63 3984.84 5587.55 4792.85
Mean 2621.57 5689.52 3555.12 4850.48

Variable Treatments )T( Varieties )V( T×V

L.S.D0.05 202.93 462.81 NS

The increase of the number of spikes per plant in the variety Cham10 and Cham4 resulted in increasing the number of 
grains per plant in both varieties, whereas the lowest number of grains per plant (156.42) has been recorded in the 
variety     Douma1. The interaction among varieties and weeding treatments was significant indicating the differences in 
competitive ability among wheat varieties. Similar results were also reported by Shah et al. )2003(.
6- 1000-Kernel weight )g(: The results in Table 7 showed that there was significant differences in 1000-Kernel 
weight among weeding treatments. The highest 1000-kernel weight was recorded in T2: hand weeding during the 
whole crop growth period (34.80 g) and was closely followed by T4: one weeding using Superfuse herbicide before 
crop germination and one weeding using U-46 herbicide after crop germination (31.72 g). Whereas the lowest 1000-
kernel weight was recorded in T1: without weeding during the whole crop growth period (26.18 g). With respect to 
wheat varieties (Table7) the highest 1000-kernel weight was recorded with the variety Douma1 (33.65 g) followed by 
the variety Cham3 (30.38 g) without significant differences among them. The interaction among varieties and weeding 
treatments was significant. Similar results were also reported by Akhtar et al. )1991(

Table 7. Effect of weed control methods on 1000-kernel weight of the studied wheat varieties.

7- Grain yield )kg.ha-1(: The results in Table 8 clearly indicated to significant differences in grain yield among 
weeding treatments. The highest grain yield was significantly recorded in T3: hand weeding during the whole crop 
growth period (5689.52 kg.ha-1) followed by T4: one weeding using Superfuse herbicide before crop germination and 
one weeding using U-46 herbicide after crop germination (4850.48 kg.ha-1(.

Table 8. Effect of weed control methods on grain yield )kg.ha-1( of the studied wheat varieties.

NS: Non Significant.
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Table 9. Effect of weed control methods on harvest index )%(of the studied wheat varieties.

NS: Non Significant
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الزراعة  كلية  في  الحيوية  المكافحة  ودرا�شات  بحوث  مركز  في  ال�شارة  للاأع�شاب  الحيوية  المكافحة  دائرة  في   2014 عام  في  البحث  هذا  نُفذ 
بجامعة دم�شق )�شورية(، لتقييم تاأُثير الم�شتخل�ض المائي لبع�ض الأع�شاب ال�شارة �شائعة النت�شار في حقول القمح في اإنبات ونمو بادرات القمح 
 Avena sterilis L., Convolvulus :ال�شنف �شام10. تم تجهيز الم�شتخل�ض المائي لأنواع الأع�شاب المختبرة Triticum aestivum L. الطري
ب�شورة  والجذور  وال�شوق  الأوراق  .arvensis L., Diplotaxis erucoides L., Lolium perenne  L. and Sonchus oleraceus L من 

منف�شلة بالتراكيز التالية: 5، 10، 15، 20 و 25 %، وو�شعت التجربة وفق الت�شميم الع�شوائي الكامل بثلاثة مكررات. 
اأ�شارت النتائج اإلى اأن الم�شتخل�شات المائية للاأع�شاب المختبرة اأظهرت تاأثيرات تثبيطية في اإنبات البذور، وطول البادرات والوزن الجاف لها، 
وازداد هذا التاأثير مع ازدياد تركيز الم�شتخل�ض. وكان التاأثير الأعظمي في ال�شفات المدرو�شة لم�شتخل�ض الأوراق لكل الأع�شاب المختبرة، تلاه 
قبل  منها  التخل�ض  يف�شل  والتي  الحقل،  في  ال�شارة  الأع�شاب  لبقايا  ال�شلبي  التاأثير  بو�شوح  النتائج  اأظهرت  الجذور.  ثم  ال�شاق،  م�شتخل�ض 

زراعة المح�شول التالي.
ال�شارة.  الأع�شاب  الإنبات،  القمح،  التثبيطي،  التاأثير  الكلمات المفتاحية: 

الملخّ�ض

Abstract
The present investigation was carried out in the Weed Biological Control Section at the Biological Control Research 
and Studies Centre, Faculty of Agriculture, Damascus University (Syria) to evaluate the inhibitory effects of some weed 
species commonly found in wheat species on germination and seedling growth of wheat (Triticum aestivum L.) variety 
Cham10. Aqueous extracts of weeds (Avena sterilis L., Convolvulus arvensis L., Diplotaxis erucoides L. Lolium perenne  
L. and Sonchus oleraceus L.) were made from leaf, stem and roots separately at 5, 10, 15, 20, 25% concentrations and 
the trail was designed in (CRD) completely randomized design with three replicates.
The results showed that the aqueous extracts of all tested weeds caused inhibitory effects on seed germination, 
seedling length and seedling dry weight of wheat, however this effect increased with increasing the concentration of 
weed extracts. Leaf extracts had the highest inhibitory effect on studied traits of wheat followed by the stem and root 
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extracts, and this clearly indicated the negative effect of weed residues in the field which should be removed before 
sowing the next crop. 
Keywords: Inhibitory effect, Wheat (Triticum aestivum L.), Germination, Weeds.

Weeds are the most severe and widespread biological constraint to crop production and cause invisible damage till 
the crop is harvested )Dadar et al.,2014). Weeds are undesirable plants which compete with main crops in the growth 
media for nutrients, moisture, space, light and hamper the healthy growth ultimately reducing the growth and yield 
both qualitatively and quantitatively. Plant releasing chemical (Allelopathic compounds) into the environment may have 
deleterious and beneficial effects on other plants growing in their vicinity (Ghafarbi et al., 2012).  
Allelopathic compounds are most commonly found in plant extracts and in plant residues in soil, some are found in live 
plant exudates and as volatile gases liberated from leaves and rhizome (Keeley, 1988). Allelochemicals emancipated as 
residues, exudates and leachates by many plants from leaves, stems, roots, fruits and seeds reported to interfere with 
growth of other plants )Batish et al., 2007, Duke et al., 1999, Asgharipour and Armin, 2010). These chemical products 
mainly affect plants at seed emergence and seedling levels (Mohamadi and Rajaie, 2009; Naseem et al., 2009). 
The allelopathic potential of several weeds have been studied in the laboratory (Kato-Noguchi et al., 2002). The residues 
of the plants (crops and weeds), that remain in the field at the end of the season, may adversely affected the next crops, 
Suleiman (2010) mentioned that the residues of leaves of Prosopis farcta affected significantly the wheat seedling 
height (19.01 cm) and dry weight (0.26 g) for the treatment of 100 g/1kg soil against the figures of the control, 21.36 
cm and 0.65 g, therefore, the present study was undertaken in Weed Biological Control Section in Biological Control 
Research and Studies Centre, Fac. Agriculture, Damascus University to determine the influence of aqueous extract of 
some weeds on germination and growth of wheat.

Material and Methods
-Botanical material 
Very common weed plants in wheat field were selected for the present study namely, wild oat (Avena sterilis L.), field 
bind weed )Convolvulus arvensis L.) wall- rocket (Diplotaxis erucoides L.), perennial ryegrass (Lolium perenne L.) and 
common sowthistle, Sonchus oleraceus L. Fully grown healthy plant collected from field, and were separated into three 
pieces, leaves, stems and roots, roots were washed thoroughly with distilled water and then all parts air dried for 15 
days. The dried plant parts were ground separately in a grinder and stored in air tight colored glass bottles. Aqueous 
extracts were prepared by soaking 10 gm of air dried weed plant material in 100 ml of distilled water for 24 hrs at room 
temperature. Then the extract was filtered using filter paper (Whatman no. 2) the volume of the filtrate made to 100ml 
and this considered as stock solution (Dhawan and Narwal, 1994). Stock solution was diluted appropriately with distilled 
water to give the final concentration of 5%, 10%, 15%, 20% and 25%. The control treatment, distilled water, was used 
to estimate potential germination of seeds. 
-Plant material 
The seeds of bread wheat )T. aestivum) variety (Cham10) were obtained from Department of Agronomy, Faculty 
of Agriculture, Damascus University (Syria). The plant seeds were sterilized with 15:1 water/bleach (commercial 
NaOCl, 10 to 14 % available chlorine) solution for 5 minutes and subsequently washed with distilled water, then 
fully dried on blotter paper. 
-Seed germination
Plastic plate (30 X 15 cm) were used to study the allelopathic effect of aqueous extract, two layers of folded blotter paper 
placed in each Plate above a layer of 5 cm sterilized sand. Paper towels were treated with 0.1% of a fungicide, topsin 
70 wp, 5 days before use. Each paper towel was moistened with 20 ml of respective extracts, while the control was 
moistened with 20 ml of water. Fifty grains of T. aestivum (Cham10) were placed uniformly in each plate, and replicated in 
triple. Plates were kept in a germinator (25±3º C, 70% humidity and constantly dark) for 5 days. Germination considered 
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when radical emergence ≥ 1 mm). The plates were watered equally once in every 2 days with either concentrations of 
aqueous solution of leaf extract or distilled water for the control. 
-Seedling growth and dry weight
After 5 days, from germination, the plates moved from the germinator and kept under green house conditions with daily 
watering with distilled water. After 30 days, the length of shoots (Seedling height) were measured for every seedling in 
each tray and then the mean was calculated for each replicate. 
The dry weight of the seedlings was also recorded at same time in the same manner. 
-Statistical analysis 
The trial was conducted in a complete randomized design (CRD) with three replicates. Germination percentage, seedling 
height and seedling dry weight were subject to Statistical analysis after the calculation of the inhibition percentage using 
the Abbot formula (Abbot, 1925): 

1-Allelopathic  Effect of Avena sterilis extracts on Grain germination, seedling height
   and seedling dry weight.
The data in the Table 1 indicated that the extract from various plant parts of A. sterilis gave a negative significant effect 
on germination of wheat seeds, however the leaf extract showed the highest effect on grain germination inhibition 
(50.34%) as compared to stem extract (26.44%) and root extract (41.53%). Similar results were noticed for the effect 
on seedling height as the leaf extract showed the highest significant effect, followed significantly by the stem and root 
extracts. 
Regarding the dry weight, the leaf extract also showed significant reduction but it was non significant for stem and root 
extracts. Similar results were reported by Suleiman (2010) as the leaves extract of Prosopis farcta affected significantly 
on the studied traits compared to other plant parts extracts. Albarni (2012) found that the silver leaf nightshade (Solanum 
elaeagnifolium) residues play a negative significant role on wheat germination and seedling height.

Conc. )%( Germination reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 13.98 4.17 1.39 6.51E

10 36.35 9.78 8.39 18.17D

15 48.96 30.08 50.32 43.12C

20 65.70 35.70 62.93 54.78B

25 86.73 52.47 84.60 74.60A

Mean 50.34a 26.44b 41.53c

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D0.01 3.355 4.331 7.502

CV% 8.4

Concerning the germination rate, seedling height and seedling dry weight of wheat affected by the different extracts, 
data demonstrated a significant degree of suppression and a positive response to the increasing concentration (Tables 
1-5). There were significant differences between the test treatments and the control. Similar observations were found 
by Ballester et al., 1982; Rizvi  and Rizvi, 1987; Bansal, 1998; Daniel, 1999; Turk  et al., 2005.

Table 1. Allelopathic  Effect of Avena sterilis extracts on Grain germination, seedling height 
and seedling dry weight.

The statistical interaction between plant parts extracts and extract concentrations, showed that the highest effect was 
for leaf extract at concentration 25% for all studied traits: grain germination, seedling height and seedling dry weight, 
followed by stem extracts at concentration 25%.

 = )control – treatment / control( * 100

And then subjected to analysis of  variance (two ways ANOVA) at (P< 0.01) using genStat7 program. 
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Conc. )%( Seedling height reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 15.08 10.71 4.80 10.20D

10 18.35 12.81 9.93 13.70CD

15 20.93 17.84 16.95 18.57BC

20 25.05 19.29 23.23 22.52B

25 69.64 23.11 67.91 53.55A

Mean 29.81a 16.75b 24.56c

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 4.738 6.117 10.594

CV% 19.8

Conc. )%( Dry weight reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 24.17 13.70 18.24 18.70D

10 53.24 34.26 23.15 36.88C

15 58.89 42.13 53.61 51.54B

20 62.04 52.04 60.09 58.06B

25 83.70 65 77.69 75.46A

Mean 56.41a 41.43b 46.56b

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 9.32       12.03       20.83

CV% 19.2
- Similar letters indicate non-significance in the corresponding line or column.

2-Allelopathic Effect of Convolvulus arvensis extracts on seed germination, seedling    
height and seedling dry weight.
Leaf extract of C. arvensis showed the highest effect on seeds germination inhibition (31.96 %) as compared to stem 
extract (20.84%) and root extract (14.03%) (Table 2). Similar results were noticed for the effect on seedling height as the 
leaf extract showed the highest significant effect, followed significantly by the stem and root extract. dry weight results 
showed non significant difference between leaves and roots extracts as compared to stem. Similar results of wheat 
growth suppression by C. arvensis were recorded by Alam et al., 1996.

Conc. )%( Germination reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 4.21 3.50 0.00 2.57E

10 19.00 9.15 6.25 11.47D

15 34.50 26.06 15.97 25.51C

20 40.84 30.27 21.53 30.88B

25 61.26 35.21 26.39 40.95A

Mean 31.96a 20.84b 14.03c

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 2.860 3.692 6.395

CV% 12.7

Table 2. Allelopathic  Effect of Convolvulus arvensis extracts on Grain germination, seedling height and 
seedling dry weight.
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Conc. )%( Seedling height reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 5.28 1.59 3.41 3.43C

10 8.11 3.18 5.93 5.74C

15 11.21 5.69 7.83 8.24C

20 19.08 8.59 13.78 13.82B

25 36.53 16.10 12.51 21.71A

Mean 16.04a 7.03b 8.69c

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 3.803 4.910 8.504

CV% 14.8

Conc. )%( Dry weight reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 24.01 10.72 34.73 23.15E

10 35.20 29.60 51.05 38.62D

15 69.93 56.65 56.18 60.92C

20 78.09 64.80 71.94 71.61B

25 91.84 73.89 83.69 83.14A

Mean 59.81a 47.13b 59.52a

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 5.211 6.727 11.652

CV% 9.3
- Similar letters indicate non-significance in the corresponding line or column.

Interaction between plant parts extracts and extract concentrations, showed that the highest effect was for leaf extract 
at concentration 25% for all grain germination, seedling height only and for seedling dry weight it was for the leaf  and 
root extracts.

3-Allelopathic  Effect of Diplotaxis erucoides extracts on Grain germination, seedling height 
and seedling dry weight.
Although the effect of extracts was similar to other weeds extracts but there was no significant differences between the 
stem and root extracts. D. erucoides was highly phytotoxic and significantly reduced seed germination and inhibited 
seedling growth of wheat, similar findings observed with Fujii and Hiradate, 2007.

Table 3. Allelopathic  Effect of Diplotaxis erucoides extracts on Grain germination, seedling height 
and seedling dry weight.

Conc. )%( Germination reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 30.70 18.55 18.59 22.61E

10 40.69 22.13 32.84 31.89D

15 43.55 33.56 34.27 37.13C

20 57.16 52.13 35.72 48.34B

25 64.99 59.26 55.72 59.99A

Mean 47.42a 37.13b 35.43b

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 2.288 2.954 5.116

CV% 5.7
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Conc. )%( Seedling height reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 29.46 21.09 21.06 23.87D

10 49.61 29.34 29.10 36.02C

15 56.99 32.42 36.47 41.96C

20 67.54 37.36 41.41 48.77B

25 78.05 46.03 49.87 57.98A

Mean 56.33a 33.25b 35.58b

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D. )0.01( 4.771 6.160 10.669

CV% 11.3

Conc. )%( Dry weight reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 21.53 9.36 9.62 13.50D

10 35.12 14.45 23.07 24.21C

15 44.72 32.29 36.89 37.97B

20 49.31 43.06 38.50 43.62B

25 62.03 53.32 53.96 56.44A

Mean 42.54a 30.50b 32.41b

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 6.87 8.87 15.36

CV% 19.4
- Similar letters indicate non-significance in the corresponding line or column

Interaction resulted cleared that the leaf extracts were superior for all studied traits.

4-Allelopathic Effect of Lolium perenne  extracts on Grain germination, seedling height and 
seedling dry weight.
The leaf extract of L. perenne  has the highest negative effects (72.61%) on the germination rate and seedling dry 
weight among all studied weeds, as the mean inhibition germination rate was 72.61% and seedling dry weight 64% with 
leaf extracts (Table 4).  Lehoczky et al., 2011 proved the negative effect of Lolium perenne on wheat seedling. 

Table 4. Allelopathic  Effect of Lolium perenne  extracts on Grain germination, seedling height
 and seedling dry weight.

Conc. )%( Germination reduction)%( MeanLeaf Stem Root
5 28.73 15.58 7.66 17.32E

10 68.71 53.12 14.70 45.51D

15 77.32 62.41 18.65 52.79C

20 93.77 73.33 25.68 64.26B

25 94.51 93.77 31.95 73.41A

Mean 72.61a 59.64b 19.73c

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 2.520 3.254 5.636

CV% 4.9
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Conc. )%( Seedling height reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 30.50 26.52 4.09 20.37E

10 49.47 44.35 5.24 33.02D

15 58.75 55.69 17.42 43.95C

20 69.76 63.93 25.12 52.94C

25 78.58 78.58 35.12 64.09A

Mean 57.41a 53.81b 17.40c

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 2.816 3.636 6.297

CV% 6.5

Conc. )%( Dry weight reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 27.38 14.99 5.10 15.82E

10 41.35 22.72 13.65 25.91D

15 64.38 43.31 23.31 43.67C

20 93.44 58.08 27.38 59.63B

25 93.44 93.44 38.54 75.14A

Mean 64.00a 46.51b 21.60c

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 7.35 9.49 16.43

CV% 16.5
- Similar letters indicate non-significance in the corresponding line or column

The interaction analysis showed the superiority of leaf and stem extracts of  L. perenne on the studied characters as 
compared to root extracts.

5-Allelopathic Effect of Sonchus oleraceus extracts on seed germination, seedling height 
and seedling dry weight.
Similar behavior was observed for the S. oleraceus  inhibitory effect on wheat characters, the germination reduced 
significantly with leaf extracts (51%) followed by stem extracts 20.56% and then the root extract (31.36), the seedling height 
affected in same manner, but for the dry weight there was non significance difference between stem and root extract effect. 
Decomposing Rumex obtusifolius leaves and their extracts were most toxic for germination and root growth of several 
grass weeds species, Lolium perenne L., Poa pratensis L. and Dactylis glomerata L. (Carral et al., 1988).

Table 5. Allelopathic Effect of Sonchus oleraceus extracts on Grain germination, seedling height 
and seedling dry weight.

Conc. )%( Germination reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 16.88 1.77 6.84 8.50E

10 34.17 1.79 18.01 17.99D

15 54.69 3.55 30.91 29.72C

20 71.20 34.98 40.99 49.06B

25 78.04 60.73 60.05 66.27A

Mean 51.00a 20.56b 31.36c

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 2.660 3.434 5.947

CV% 7.7
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Conc. )%( Seedling height reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 17.73 4.80 4.21 8.91E

10 21.32 22.31 7.18 16.94D

15 44.83 27.37 11.36 27.85C

20 54.23 34.61 27.66 38.83B

25 77.66 42.46 40.96 53.69A

Mean 43.15a 26.31b 18.27c

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 3.243 4.186 7.251

CV% 11.0

Conc. )%( Dry weight reduction )%( MeanLeaf Stem Root
5 37.01 28.81 19.43 28.42D

10 49.92 39.80 39.73 43.15C

15 56.29 51.43 47.92 51.88B

20 66.08 56.29 57.80 60.06A

25 70.93 60.98 64.41 65.44A

Mean 56.05a 47.46b 45.86b

Variable Extract Conc. E X C
L.S.D 0.01 5.125 6.617 11.461

CV% 10.2
- Similar letters indicate non-significance in the corresponding line or column

The interaction analysis for the dry weight showed that the effect of the concentration of 20 % was non significant with the 
25% concentration, and this indicate the worst effect of this weeds among the studied ones.

conclusion 
In conclusion, plant residues remain in the field after the harvest may play an important role of inhibition of the proceeding 
crop seed germination and seedling growth. In addition, the allelochemicals are an important defense for certain plants 
against the interference of other plants of the same or different species, which can affect their growth and development 
)Albarni et al., 2012 and Uremis et al., 2009) and this phenomenon could be utilized to control unwanted plants. We 
suggest to intensify the researches for the negative and positive effect of the plant residues in soil.
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 Bombus spp. الغزارة وال�شفات المورفولوجية والعوائل النباتية للنحل الطنان
في المنطقة ال�شاحلية  من  �شورية

Abundance, Morphology and Host Plants of Bumblebees, Bombus spp. 
in the Coastal Region of Syria

©2016 The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands, All rights reserved.  ISSN:2305 - 5243 ; AIF)NSP(-316

Eng. B. M . S. Khaled)1(                      Dr. A . N . M. Basheer)1(                Dr. A . K. Alburaki)1( 

نُفذ البحث في المنطقة ال�شاحلية ال�شورية )طرطو�ض واللاذقية( خلال عامي 2009 و 2010. جُمعت خلالها 344 عينة من النحل الطنان:127 
نفت العينات اعتماداً على �شت �شفات  مورفولوجية: عر�ض وطول الراأ�ض،  عينةً خلال عام 2009 و217 عينةً خلال 2010 في ثمانية مواقع، �شُ
طول الجناح الأمامي، طول الخلية الهام�شية، طول الل�شان، طول �شلة حبوب الطلع، كما تم تحديد العوائل النباتية من خلال ال�شيد المبا�شر، 

وقُ�شمت اإلى ثلاثة م�شتويات اعتماداً على طول النبات. 
اأو�شحت نتائج الدرا�شة وجود نوعين من النحل الطنان هما: B. terrestris وهو الأكثر غزارةً، والنوع B. argillaceus. تظهر ملكات النوع 
الأول بدءاً من �شهر �شباط )فبراير(، وتدخل في طور �شكون بعد نهاية تموز )يوليو( ، و ين�شط النوع الثاني بدءاً من اآذار)مار�ض( حتى 

منت�شف حزيران )يونيو(. 
الذكر  طول  ومتو�شط  مم،   0.23   ±15.32 ال�شغالة  طول  ومتو�شط  مم،   0.003  ±  20.05  B.  terrestris النوع  ملكات  طول  متو�شط  بلغ 
16.18 ± 0.11 مم . تم ت�شجيل 23 عائلًا نباتياً للنوع   B. terrestris، و�شتة عوائل نباتية للنوع  B.argillaceus  تنتمي اإلى عدة ف�شائل 

نباتية. م�شتويات  ثلاثة  على 
الكلمات المفتاحية: المنطقة ال�شاحلية، النحل الطنان، العوائل النباتية، �شورية.

الملخّ�ض

Abstract

The study was carried out during the period between  2009  and  2010 in the coastal region of Syria, Lattakia and 
Tartus.  A total of 344 individuals of bumblebees were collected, 127 individuals in 2009 and 217 individuals in 2010 
at 8 sites. The collected samples were classified depending on six morphological characters; head width (HW), head 
length (HL), marginal cell length (ML) of the fore wing, wing length (WL), tongue  length (TL) and pollen basket length 
(PBL). Host plants of the selected species were identified and divided into three levels according to their length. In 
this study, two species of bumblebees were identified, Bombus terrestris L. and  Bombus argillaceus Scopoli.  Among 
these species, B. terrestris was the most abundant. Regarding the activity of bumblebees, B. terrestris was active from 
February, where the queens were observed, until July, and then overwintered (Diapause), while B. argillaceus activity 
extended from March until July. Morphometric of the collected species B. terrestris were 20.05±0.003 mm, 15.32±0.23 
mm and 16.18 ±0.11mm for the queen, the worker and the male, respectively. The study showed that B. terrestris and 
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B. argillaceus are hosted by 23 and 6 plant species, respectively, belonging to several plant families and on three plant 
levels. 
Key words: Coastal region, Bumblebees, Bombus terrestris, Bombus argillaceus, Host  plants, Syria.

Pollinators visit flowers to search for pollen and nectar, and the majority of pollinators visit more than one plant species. 
Pollinator insects are principal key in agricultural ecosystems, especially in the production of seeds and fruits, but the 
bees of super family Apoidea  are more important, which highlights their importance in the protection and maintenance 
of diversity vital to plants, particularly local ones (Payette, 1996 and 2004), as well as in protected cultivation, in 
orchards and gardens, therefore, from here must be commitment to maintain and protect (Pouvreau, 2005, Velterop, 
2000). Some studies were conducted in Syria and the most important species of wild bees pollinating the most important 
fruit tree species (Almond, Apricot, Cherry, Pear and Apple) in three villages of AlKhalamoun (Hosh Arab, Esal Alward 
and Rankous), were surveyed and classified together with their host plants.  Seven different species of wild bees were 
found: Osmia sp., Andrena spp., Eucera sp., Xylocopa sp., Anthophora sp. and Dasypoda  sp. (Alburaki and Khaled, 
2008). Furthermore, in the same villages but on herbaceous hosts, other studies showed the presence of 28 species 
of wild bees belonging to several genera’s: Anthidium, Halictus, Andrena, Megachile, Xylocopa, Anthophora  and 
Eucera.. (Soleiman-Khaled and Alburaki, 2009).
Bumblebees are the primary pollinators for crop pollination, and therefore they are more important than honey bees, 
because bumblebees actually pollinate more flowers than honey bees, and Honey bees have short tongues in comparison 
with bumblebees. This means that honey bees are not so keen to visit deep flowers such as bumblebees (Goulson, 
2003). No any previous studies of bumblebees in Syria, but there are worldwide studies. These studies pointed out 
that the species Bombus argillaceus Scopoli. spread on large areas of the world, it was recorded in France, Germany, 
Switzerland, Austria, Slovakia, Hungary, Greece, Italy, the Caucasus and the EU from Russia, Iran, Turkmenistan, 
Ukraine and Turkey (Kosior et al., 2007). Studies indicated that B. argillaceus live in the dry plains of Ukraine, and there 
were a lot of B. argillaceus in slope areas , but now it is one of the endangered species there, and some were kept in   
the Ukrainian Natural History NAS (SMNH). Recent field studies conducted in Ukraine in the period between 2001 and 
2006 indicated the absence of  this species (Konovalova, 2007 and 2008). This species was recorded in the northern 
part of Anatolia at an altitude of up to 2500 m (Rasmont and Flagothier, 1996). Studies indicated that this species of 
bumblebees exist with another species of bumblebees in Turkey, including: B. vorticosus, B. niveatus, B. terrestris, 
etc., and this species spread at an altitude of 400 - 2855 m about 80% of which are on the rise 900-1870 m (Rasmont 
and Flagothier, 1996). In this study, we collected bumblebees using window traps in various landscapes in an area 
where bumblebees are spread. It was examined the effects of habitat conditions characterized by land use and the 
local abundance of native bumblebees on the number and body size of trapped bumblebees using statistical models. 
The morphology of native bumblebees was also analyzed because morphological characters are closely related to floral 
resource use.

Introduction

Materials and methods
-Investigated area
The study was carried out during the period between the end of 2009  and the end of 2010 in the coastal region of 
Syria, Lattakia  governorate, (36. 44ْ.61.84 – 36ْ.67.43.15), (The villages of Jableh, Al- Quirdaha, Slunfeh, Kassab). and 
Tartus governorate )34ْ.83.33.33 – 35ْ.91.66.67). (Amrit, Safita, Machta Al-Helo, and Al-Qadmus)  The lowland of the 
studied area was ranged from 0 - 900 m altitudes. This area consisted of citrus orchards (26%), apple orchards (24%), 
woodlands (23%), urban areas including residential and industrial areas (14%), tobacco orchards (3%) and others. 
-Trapping
Every year 8 trapping sites were located in the windbreak forests surrounded by various landscapes. The bumblebees 
thereupon were collected by using flying insects nets. Trapping was conducted 4 times in 2009, and 9 times in 2010, 



 ) 1 - 2 ( The Arab Journal  for Arid Environments 9المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (
25

Results and discussion

at intervals of about 2 or 3 weeks. Trapped bumblebees were transferred to a plastics container attached to a definition 
nameplate which recorded on them the sample number and all the necessary data such as location host plant and date 
of collection.
-Morphology
Trapped bumblebees were preserved in 99.5% ethanol and classified into species and sex. In the following analysis, 
the two-abundant species, B. terrestris and B. argillaceus were examined. As an indicator of body size, the head width 
)HW( of trapped bumblebees was measured using a microscope  with a micrometer. The morphological characters of 
10 queens of B. terrestris and 4 of B. argillaceus,  and 15 workers randomly sampled from the trapped females of both 
abundant species were measured under a binocular microscope with a micrometer. Six characters related with foraging 
behavior were selected according to Nagamitsu, et al., (2006) HW, head length (HL), marginal cell length (ML) of the 
fore wing, wing length (WL), tongue  length (TL) and pollen basket length (PBL).
-Relative  abundance 
The total number of bumblebees of each species collected during the study period was assumed to follow Relative  
abundance of each species. The relative abundance was calculated as the following

A  = ) N1∕ N1+N2(×100
Where:
 A=relative abundance.
N1=  number of individual of  first species  
N2=  number of individual of second species.
The species were abundant (exuberant) when relative abundance greater than or equal to the value (2) (Kabakibi, 
1989(.
Plant level have been identified through members bumblebee on plants (flowers) and depending on the length of the 
plant has been divided into three leves:
a- The first level: less than 1m plant height.                                               
b- The second level : 1-2 m. 
c- The third level: More than 2 m. (Kabakibi, 1989)
The data were analyzed with SPSS statistical software for (t) test.

-Abundance
344 individual of two  species were collected in two years, 127 individual in 2009, and 217 individual in 2010 at 8 sites. 
Among the two species, B. terrestris was the most abundant (311 individuals;  21 Queens, 127 workers and 163 males), 
followed by B. argillaceus (33 individuals; 4 queens and 29 workers), (Table 1).

Table 1. Bumblebees numbers caught during the study.

sites 

     species of
bumblebee

Tartus  Lattakia Total

        B. terrestris   129 182 311
B. argillaceus 30 4 34

Total 159 186 345
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Spatial distributions of the number of bumblebees trapped in Lattakia and Tartus governorates showed different 
patterns among the two species. B. terrestris was frequently trapped in Lattakia (182 individuals) than in Tartus (129 
individuals), while B. argillaceus was frequently trapped in Tartus (30 individuals) than in Lattakia (4 individuals). The 
results presented in  Table (2) clearly showed that the relative abundance of B. terrestris was higher than the relative 
abundance of B. argillaceus in the two study sites. These results are similar to the results obtained by Rasmont et al. 
)2008( which has noted that the B. argillaceus  is  wide spread bumblebees in the western Palaearctic. Also in Japan, 
B. argillaceus accounting for the relative abundance 52.5% in 2003, there was 68.5% in 2004,  74.2% in 2005 (Inoue 
et al., 2008). The results showed that   B. terrestris was relatively prolific species with a relative abundance 90%, while 
B. argillaceus was very rare species with a relative abundance 10%, during study in both areas . 

Table 2. Relative abundance average of the species of bumblebees in the study sites

         sites 

      species of  
 bumblebee

Tartus Lattakia Total

        B. terrestris 81 87.8 90
B. argillaceus 19 2.2 10

Total 46 54 100
t=0.0003

-Seasonal pattern

B. terrestris

The results showed that the activity of B. terrestris extends from the first half of February, where the queens were seen 
in 10/02/2010 until the end of July, and overwinters (Diapause)  after this period,  and this was alms similar finding    
(Velthuis, 2002) as recorded that B. terrestris was activated from March to the end of August in Mediterranean Sea 
area. B. terrestris queens were observed through February, March, June and July, Worker were observed through 
April, May and June, and Male were observed through April, May, June and July. As shown in figure 1 there were 
intensive changes at diversity of B. terrestris during the study, where it scored the least number of caught individuals 
(two individuals) in the second month (February) and third month (March), in the period of queens emergence, and then 
increased up to 61 individuals in the fourth month (April) and then peaked in the sixth month least 64, in the period of 
emergence of young queens and males as well as workers. Goulson et al., (2002) pointed that B. terrestris queens were 
observed throughout the year except in June, and workers and males were also found in all months except July and 

 Fig 1. Seasonal changes in the number of trapped individuals of   B. terrestris in 2010.
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August. B. terrestris showed two peaks. The earlier one was dominated by worker, and the later one mainly consisted 
of male )Fig. 1(.
Inari et al. )2005( showed that B. terrestris  showed two peaks, the earlier one was dominated by queens, and the 
later one mainly consisted of workers in Hokkaido, Japan. Rasmont and Adamski, 1996 showed that B. terrestris start 
activity in late September with the start of rainfall and continued. throughout the year and has two generations per year 
in Turkey, and  is overwintered in June and July,

B. argillaceus

The results showed that the activity of this type of bumblebees extends from the second half of March until mid-
July, Pawlikowski (1996) pointed that B. argillaceus is activated at the beginning of May, and continue the activity 
until September, with one generation per year. The number of trapped bumblebees of B. argillaceus (only Queens 
and Workers) was few (34 individuals), 28 individuals at Mashta-Al holo and 4 individuals at Slunfeh, this due to the 
presence of slopes, and the presence of large numbers of rodent holes (especially social field mouse) in Mashta-Al 
holo, the result consistent with (Konovalva, 2008), who pointed out that this species spread in the areas of the slopes 
and in areas infested with rodent in Ukraine.

Fig 2. Seasonal changes in the number of trapped individuals of  B. argillaceus in 2010.

-Morphology
B. terrestris

The results showed that the specie B. terrestris has a 12 segments antenna for the queen and the worker, 13 segments 
for the male, abdomen characterized by the presence of yellow color on the first thorax tergum and the second abdominal 
tergum,  and white on fourth and fifth abdominal tergum, while the rest of segments are black. Parameters of body size 
of B. terrestris are organized in the table )3(.

Table 3. Parameters of body size of B. terrestris )mm(

indicator 
of body 

size
body length head width marginal 

cell length
 fore wing 

length
tongue  
length

pollen 
basket 
length

trunk 
length

Worker 15.32±0.23 4.72±0.072 3.72±0.06 13.39±0.18 5.33±0.09 4.67±0.067 4.47±0.98

Queen 20.05±0.003  5.123±0.13 4.95±0.34 18.55±0.014 6.225±0.07 6.23±0.077 6.225±0.07

Male 5.33±0.09 4.69±0.03 4.12±0.39 15.14±0.103 5.33±0.09 5 4.7±0.09
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B. argillaceus belongs to long tongue group of bumblebees. The queen marred by the presence of yellow color on the 
first and third thorax tergum, while the rest of segments are black. The color of the first and third thorax tergum and the 
first  abdominal tergum is yellow, while the fourth and fifth abdominal tergum are white, and the third and sixth are black. 
This species of  bumblebees was recorded for the first time in Syria. 

The results showed that  the existence of  23 plant species hosts of B. terrestris belonging to several plant families on 
three levels of plant height:

The first level )less than 1m plant height(:
On this plant level, 170 individuals of  B. terrestris were collected on 12 host plants belonging to 4 families: Asteraceae, 
Fabaceae, Lamiaceae and  Cistaceae table (4).

table 4. The number of individuals on the first level plant and families.

Family
 Number of
individuals

           Plant hostess

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  T
he

 fi
rs

t l
ev

el

Scientific NameEnglish Name
Asteraceae4Centaurea pallescensRed star thistle
Cistaceae16Cistus creticusCretan rockrose
Cistaceae2Cistus salvifoliusSage leaf rockrose

Asteraceae7Cardus australisItalian thistle
Fabaceae61Lotus conimbricensisBirds foot trefoil
Fabaceae3Phlomis syriacashrubby Jerusalem Syrian
Fabaceae7Trifolium clypeatumClover
Fabaceae5Vicia villosaCommon vetch
Lamiaceae18Salvia penardiBinard sage
Lamiaceae11Salvia sp.1Sage
Lamiaceae2Salvia sp.2Sage
Fabaceae1Vicia fabaBroad bean

The second level ) 12- m(:
On this plant level 142 individuals of B. terrestris were collected on 7 hosts plant belonging to 5 plant: Malvaceae, 
Boraginaceae, Asteraceae and Rosaceae) table(5).  

B. argillaceus:

-Plant hostess

B. terrestris:

Table 5.  The number of individuals on the second level plant and families.

Family
 Number of
Individuals

Scientific NameEnglish Name

Th
e 

se
co

nd
 le

ve
l

Malvaceae13Althaea damascenaHollyhock of Damascus
Boraginaceae16Anchusa strigosaAlkanet

Asteraceae61Echinops PolycerasGlobe thistle
Boraginaceae35Echium italicum,Italian bugloss

Composita1Helianthus annuusSunflower
Asteraceae11Onopordom syriacomScotch Syriacom
Rosaceae5Rubus sanguineusLoganberry
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The third level )More than 2 m(:
On this plant level one  individual of B. terrestris was collected on host plant belonging to family Caesalpiniaceae. A 
study in Japan, Inoue et al., 2008,  pointed that there are 22 host plants belonging to 20 families for B. terrestris they are: 
Apiaceae, Actinidiaceae, Asclepiadaceae, Asteraceae, Balseminaceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Convolvulaceae, 
Geraniaceae, Hydrangeaceae, Fabaceae, Iridaceae, Lamiaceae, Oleaceae Onagraceae, Papaveraceae, 
Ranunculaceae, Rosaceae, Polygonaceae Ruscaceae, Staphyleaceae. A study in Turkey, Gürel et al., 2008,  pointed 
that there are 47 plant hosts belonging to 20 families for B. terrestris, they are:  Althaea cannabina, Astragalus tmoleus, 
Carduus nutans Cephalaria dipsacoides Clematis cirrhosa, Centaurea solstitialis, Clematis flammula, Convolvulus 
scammonia, Coronilla emerus, Coronilla varia, Delphinium peregrinum, Echinops ritro, Fumaria officinalis, Hypericum 
scabrum, Jasminium fruticans, Lotus corniculatus,  Medicago sativa,  Malva sylvestris, Melissa officinalis, Opopanax 
hispidus, Gonocytisus angulatus, Pterocephalus plumosus, Ptilostemon chamaepeuce,  Potentilla recta, Quercus 
spp, Rosa canina, Rhus coriaria, Rubus sanctus, Salvia fruticosa, Salvia virgata, Salvia tomentosa, Sideritis pisidica, 
Styrax officinalis, Umbilicus erectus, Vitex agnus–castus, and Vicia sativa.
B. argillaceus:

The results showed  the existence of 6 hosts plant species of B. argillaceus they are: Binard sage (Salvia penardi), 
Hollyhock of Damascus (Althaea damascena), Italian thistle (Cardus australis), Birds. foot trefoil (Lotus conimbricensis), 
Sage (Salvia sp.2), and Globe thistle (Echinops polyceras). The study pointed that B. argillaceus has visited medium 
to deep flowers, and usually specialized in a narrow range of bilaterally symmetrical long-corolla flowers and may even 
form narrowly oligolectic (Loken,1973)
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 ،2014 التنا�شلي  التابعة للمركز العربي لدرا�شات المناطق الجافة والأرا�شي القاحلة/اأك�شاد، خلال المو�شم  نُفذ البحث في محطة بحوث ازرع، 
بهدف تقييم القدرة الإخ�شابية لل�شائل المنوي المجمد لكبا�ض العوا�ض في ثلاثة محاليل تمديد، ولختبار فاعلية المعاملة بهرمون الأوك�شيتو�شين قبل 

تنفيذ التلقيح ال�شطناعي في عنق الرحم.
ال�شائل المنوي، وقُ�شمت المجموعة  التمديد في جودة  تاأثير محلول  اإلى ثلاث مجموعات رئي�شة مت�شاوية لتقييم  90 نعجة عوا�ض ع�شوائياً  قُ�شمت 
با�شتخدام  �شبقها  تزامن  التي  ال�شبقة،  الإناث  لُقحت  بالأوك�شيتو�شين.  الحقن  اأثر  لختبار  مت�شاويتين  فرعيتين  مجموعتين  تحت  اإلى  الرئي�شة 
ا�شفنجات مهبلية، لكل مجموعة رئي�شة ب�شائل منوي مُجمد باأحد محاليل التمديد التالية: محلول قيا�شي )®AndroMed(، ومحلول �شفار البي�ض 
)20 %( مع الحم�ض الأميني برولين )25 ميلي مول/مل( )EY+25P(، ومحلول ليبوبروتينات منخف�شة الكثافة )8 %( مع البرولين )25 ميلي 
مول/مل( )LDL+25P(. وحُقنت نعاج اإحدى تحت المجموعتين لكل مجموعة رئي�شة وريدياً بجرعة 20 وحدة دولية من الأوك�شيتو�شين قبل التلقيح 

بنحو 10 دقائق. 
اأظهرت النتائج تاأثيراً ايجابياً لمحلول )LDL+25P( في مُعدلي الإخ�شاب الظاهري والولدات )62.06±0.93، و41.38±0.91 %، على التوالي( مقارنة 
 )®AndroMed( في مجموعتي محلول )% بالمحلولين الآخرين، اإذ بلغ المعدلن )56.67±0.91، و 40±0.90 %( و )48.28±0.93، و 31.03±0.91

ومحلول )EY+25P(، على التوالي.
كما انخف�ض مُعّدلي الخ�شاب الظاهري والولدات نتيجة المعاملة بالأوك�شيتو�شين من 65.12±0.76، و 44.19±0.75 % على التوالي في النعاج غير 

المعاملة بالأوك�شيتو�شين اإلى 46.67±0.74، و 31.12±0.73 % على التوالي في النعاج المعاملة به. 
ي�شتنتج اأن ا�شتخدام LDL والبرولين في محاليل تمديد وتجميد ال�شائل المنوي لكبا�ض العوا�ض حَ�شّن معنوياً مُعدلي الإخ�شاب الظاهري والولدات، 

في حين كان تاأثير المعاملة بهرمون الوك�شيتو�شين �شلبياً في الموؤ�شرين.  
الكلمات المفتاحية: الليبوبروتينات منخف�شة الكثافة، الأوك�شيتو�شين، البرولين، محاليل تمديد، التلقيح ال�شطناعي، كبا�ض العوا�ض.

الملخّ�ض

Abstract

The research was carried out at Izra’a research station (Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry lands / 
ACSAD) during the mating season of 2014 to evaluate the fertilizing ability of Awassi ram’s frozen semen diluted in three 
extenders, and to test the oxytocin treatment effectiveness before cervical artificial insemination (CAI).
Ninety Awassi ewes were randomly divided into three equal main-groups to test the extender impact on semen quality; 
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each main group was divided into two equal subgroups to test the oxytocin impact. Ewes in synchronized-estrus (through 
vaginal sponges( of each main group were inseminated using frozen-thawed semen diluted in one of the following 
extenders: standard (AndroMed®), egg yolk (20%) adds 25 mM/ml proline (EY+25P), and low-density lipoprotein (8%) 
adds 25 mM/ml proline (LDL+25P) solutions. Ewes of three subgroups were intravenous injected with oxytocin (20 IU) 
10 minutes before CAI. 
Results showed positive effect of (LDL+25P) extender in fertilization and lambing rates (62.06±0.93 and 41.38±0.91 %, 
respectively) compared with two extenders, where (56.67±0.91 and 40±0.90 %) and (48.28±0.93 and 31.03±0.91 %) 
recorded, respectively in (AndroMed®) and (EY+25P) extender-groups. 
Fertilization and lambing rates were negatively influenced by oxytocin treatment, they decreased from 65.12±0.76 and 
44.19±0.75 % in non-treated ewes to 46.67±0.74 and 31.12±0.73 % in treated ewes, respectively.
In conclusion, the use of LDL fractions with proline increased significantly fertilization and lambing rates, while the effect 
of oxytocin treatment was negative in both traits.
Keywords: Low-density lipoprotein, Oxytocin, proline, Semen extender, Artificial insemination, Awassi rams.

The use of frozen semen in an artificial insemination of sheep still limited (Holt, 2000) because of the difficult anatomical 
nature of the cervix, which acts as a barrier, and prevent the semen straw to reach the uterus body (Curry, 2000).
In only 2% of the ewes might the catheter (Straw) of artificial insemination naturally deliver the semen deep within 
the cervix or been by passed directly to the uterus (King et al., 2004), where cervical rings interfere with each other 
irregularly, and the amount of expansion and openness does not exceed 3 mm during the period of estrus in non-
pregnant ewes )Halbert et al., 1990). So, the experts of artificial insemination deposit semen in the cervix, which is 
known as cervical insemination, and requires the use of a relatively high number of sperms in the dose (Colas, 1983). 
However, the ratio of fertilized ewes remains relatively low after an artificial insemination in the cervix with the frozen 
semen (Yoshida, 2000), as fertility rates rarely exceed 40% (Salamon and Maxwell, 1995a), and in some field studies a 
fertility rate of less than 20% was recorded (Windsor, 1997). 
Relatively low fertility rates after the artificial insemination with frozen semen in sheep are not only resulted by the 
anatomy nature of the cervix, but also from the irreversible damage, which occurs to sperms during the processes of 
freezing and thawing (Bailey et al., 2000; Salamon and Maxwell, 1995b). Despite of the high percentage of live sperms 
ram after thawing (40-60%), it was observed that not more than only 20-30% of the sperms were not damaged in terms 
of vitality and retained the ability to fertilize (Salamon and Maxwell, 2000), which indicates that the components of the 
semen extender might help in susceptibility of semen to fertilize ova after freezing and thawing (Salamon and Maxwell, 
1995b(.
Egg yolk is widely used as a main component of semen extenders, it works as buffer which protect sperm from the effect 
of cold shock during the freezing and thawing processes (Luster, 2004). Because it contains the low-density lipoproteins 
(LDL) particles which form a thin film on sperms protecting from the damage caused by crystallization during the 
freezing conservation )Moussa et al., 2002).
Some amino acids (glutamine, proline, histidine, glycine) have been added to the semen extenders to protect sperms 
at freezing of semen ram (Sanchez-Partida et al., 1992; Sanchez-Partida et al., 1998), semen horse (Trimeche et al., 
1999), semen’s buck (Al Ahmad et al., 2008), and  bull semen (Amirat et al., 2009). Scanchez-Partida et al., (1992) 
found that the use of glycine betaine (tonic for lipid metabolism), and proline in low concentrations caused improving 
mobility of sperm ram after freezing and thawing in presence of glycerol and egg yolk.
On the other hand, the artificial insemination in sheep could be performed in different ways resulting different pregnancy 
rates in accordance to the deposit place of semen in the genital tract of the female. Fair et al., (2005) has stated that the 
deposit place of frozen thawed semen mainly affects the fertilization rate among ewes artificially inseminated. 
Several methods have been used to improve fertilization rates in ewes when conducting the artificial insemination using 
frozen semen by trying to deposit semen deeper as possible in the cervix. Kaabi et al., (2006) found a positive correlation 
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between the depth of semen deposit in the cervix and the fertility by implementing cervical artificial insemination.
The increase in the depth of frozen semen deposit inside the cervix contributed to high lambing rate from 18.2% when 
semen was directly deposited in the vagina to 76.4% when semen was deposited at a depth of more than 4 cm inside 
the cervix (Salamon and Maxwell, 2000). The deposition of frozen thawed semen directly in the uterine horn gave in 
some studies high lambing rates, which ranged between 50% to 80% (Youngquist and Threlfall, 2007).
To achieve this goal several attempts were carried out, as Varnavskij and Turbin (1974) tried to increase the systolic 
activity of the cervical muscle through electric stimulation (3.5 volts), but this method doesn’t have any positive impact 
on the lambing rate. Cappai et al., (1998) had the ability to deliver the semen in a depth of 2-3 cm inside the cervix 
or immediately in the uterus after withdrawal of the cervix opening into the vagina entrance using surgical tweezers. 
Andersen et al., (1973) pointed out that this method has improved the fertility rate, however, maligned by increasing the 
stress on the animals. 
Several drug treatments were also used like injecting ewes with hormones as oxytocin or prostaglandins (PGE1, PGE2, 
PGF2α) before the implementation of artificial insemination. To achieve relaxation and expansion of the cervix and to 
increase systolic activity of the cervix and uterus, which improved the sperm mobility into the genital tract of the female 
(Salamon and Maxwell, 2000). Khalifa et al., (1992) was able to overcome the cervical rings and to deliver the semen 
for a distance of 6.1 cm inside the cervix when ewes were intravenous injected with 400 USP-unit of the oxytocin, while 
the distance of semen deposit did not exceed 2.9 cm inside the cervix in the ewes group, which artificially inseminated 
without oxytocin treatment.
This research aims to test the fertilizing ability of frozen semen collected from Awassi rams and diluted using an 
extender containing low-density lipoprotein (LDL) fractions adds proline in comparison to other two used extenders, 
and to test the effect of oxytocin treatment before conducting the artificial insemination on some fertility parameters in 
Syrian Awassi ewes.

1. Animals:
Three rams of the Awassi sheep breed at 3 years old, and an average live weight of 75 ± 3 kg were used in this 
study. They were raised in Izra’a research station (Dara’a province/Syria) which belong to the Arab Center for the 
Studies of Arid Zones and Dry lands (ACSAD) and were used to collect semen during the mating season of the year 
2014. As well as 90 ewes of Awassi sheep breed, at ages ranged between 2 to 5 years and with an average live 
weight of 61.4 ± 1.3 kg were also used for this study. All experimental animals in the separated males or females 
flocks underwent the same feeding and housing conditions, and were given flushing diet for 15 days before the start 
of mating season. Females were randomly distributed into three equal main groups (n = 30), convergent in age 
composition and average live weight, to test the effect of 3 type of extenders. 
Each main group was divided into two equal subgroups randomly (n = 15) which were also similar in age and live 
weight. One subgroup from each main group was allocated to an additional hormone treatment represented in one 
oxytocin injection; the other subgroup of each main group remained without this hormone injections in order to test 
the effect of this treatment before implementing the artificial insemination on the studied traits.

2. Extenders:
Three types of extenders (Table 1) were used as follows:
- Standard extender (AndroMed®) which is a commercial prepared solution, and was adopted as control.
- A locally prepared extender containing egg yolk (EY) in concentration of 20% (v/v), as well as amino acid proline (P) 

in concentration of 25 mM / ml (Millimole/milliliter); symbolized by (EY+25P).
- A locally prepared extender containing low-density lipoprotein (LDL) in concentration of 8% (w/v) as well as 25 mM 

proline / ml; symbolized by (LDL+25P).
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Table 1. Basic components of extenders used to dilute and freeze the semen ram’s.
B

as
ic

 C
om

po
ne

nt
s 

   
 Types of used extenders

 Standard
)AndroMed®(

 20% egg yolk + 25 mM proline
)EY+25P(

8% LDL + 25 mM Proline
)LDL+25P(

Not Clarified

3.52 g Sodium Citrate

20% Egg yolk )v/v( 8% Low-Density Lipoprotein )w/v(

25 mM Proline / 1 ml Solution

194 mg Glucose

6.4% Glycerol

4 Antibiotics Streptomycin 100 mg/ml, and Penicillin G 100 IU/ml

Bi-Distilled Water up to 100 ml
Low-Density Lipoprotein )LDL(, Proline )P(, Egg Yolk )EY(.

3. Semen handling:
The preparation of frozen semen straws was carried out in the laboratory of artificial insemination and embryo transfer 
in Izra’a research station ACSAD in the same mating season according to the following procedures:
After double sequentially collection of the semen from each ram using an artificial vagina, the semen quality was 
evaluated for each male in terms of color, volume, and density. A phase contrast microscope (Nikon Eclipes e400, 
Japan) was used to evaluate the motility of sperms and their use ability. 
The collected semen from each ram was divided into three parts using a micropipette, each part was diluted in one 
of the three mentioned types of extender (Table 1). After cooling and equilibration period, the diluted semen was filled 
in 0.5 cc straws, each contained about 250 × 106 sperms. A programmed freezing system was used  (Digitcool, IMV 
Technologies) to decrease the straw temperature quickly from +4°C (cooling temperature) to -140°C during 4 minutes in 
the liquid nitrogen vapor, thus leads to quickly freeze of semen within the straws which have been then cryo-preserved 
in liquid nitrogen (-196°C) until their use for insemination.
The thawing of the cryo-preserved semen occurred through immersing the frozen straw in a water bath at +37°C for 30 
seconds (Nur et al., 2011). The straw was dried with a tissue before inserting it inside the inseminator to implement the 
artificial insemination. 

4. Estrus synchronization:
The timing of estrus appearance was reached using vaginal sponges saturated with Fluorogestone Acetate )FGA-
40 mg), which remained in the vagina for 14 days according to the manufacturer’s directions. Simultaneous to 
the withdraw of vaginal sponge, each female was injected intramuscularly with 500 IU of pregnant mare serum 
gonadotropin (PMSG/eCG) (Zarkawi, 2010). Teaser males were released to the female groups after 24, 36 and 48 
hours from sponge withdraw to detect the females in heat that responded to the estrus synchronization treatment, 
which have been isolated in a special sector to be artificially inseminated.

5. Treatment with oxytocin:

Half number of the total females (n = 45 from 3 subgroups, each 15 ewes) was devoted to test the effect of oxytocin 
injecting before the artificial insemination on fertilization, and lambing rates. The injection was carried out in the 
jugular vein at a dose of 20 IU of oxytocin per female in the related subgroups and was done 10 minutes prior to the 
implementation of cervical artificial insemination.
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6- Implementation of the artificial insemination:
Ewes in estrus of the first main group (control group) were inseminated with frozen semen which were extended using 
the standard solution (AndroMed®), half number of ewes in this group (one subgroup) were injected with oxytocin, while 
the other half (second subgroup) of ewes were also artificially inseminated using the same extender (AndroMed®) but 
without oxytocin injection. The ewes in heat at the second main group were artificially inseminated with frozen semen 
extended using the (EY+25P) solution, where the half number of ewes undergo the injection of oxytocin and the other 
half had not been injected. The same procedure applies to the third main group which were also artificially inseminated 
with frozen semen extended using the (LDL+25P) solution. 
The artificial insemination technique used in this study was the cervical method (passing an inseminator 
containing a straw into the cervix deep as possible) using one straw containing about 250 million sperms. 
The implementation of the insemination was carried out 55 hours after sponge withdrawal trying to reach 
accuracy in insemination time for all females and to organize the exact time of applying the oxytocin injection. 
The procedure of the insemination includes entrance of each individual ewe to the insemination in accordance with 
the sequence of the sponge withdrawal as well as oxytocin injection, where the hind limbs of the ewe were lifted to a 
wooden locally manufactured stand. The ewe was fixed by workers to ensure calmness during the process. A vaginal 
speculum handle with illumination have been inserted into the vagina to determine the cervix opening accurately. Then, 
the inseminator (insemination gun) which contains the post-thawed semen straw, was introduced through the vaginal 
speculum to the cervix opening where the inseminator was slowly pushed inside the cervix for a distance of 1 to 3 cm 
or more as deep as possible. The semen was slowly pushed through the inseminator to ensure an internal deposit of 
the sperms in the deepest possible point within the cervix.

7. Fertilization, and lambing follow-up:
After 17 days of artificial insemination teaser rams were introduced to the inseminated ewes to detect return estrus 
and calculate the non-return rate (fertilization rate) for each group. After 50 days of insemination a pregnancy test 
for all fertilized female was carried out using real-time ultrasonic scan device (Honda,madein, Japan 2000) to detect 
pertlizatios with high accuracy at a relatively early time of pregnancy and to calculate the pregnancy rate (number of 
pregnant females diagnosed using ultrasound / number of females inseminated x 100). After lambing time the lambing 
rate was recorded (number of lambed and aborted ewes / number of ewes inseminated x 100).
8. Statistical analysis:

Data were analyzied using Factorial Design 3×2 with treatment with/without oxytocine, extender type and their 
interactions using the General Linear Model (GLM) procedure of SAS (2008) as following linear model:

Yijk = μ + Ei +Fj +)E×F(ij+eijk

Where: 
Yijk: the studied variables.  
μ: the grand mean.  
Ei: the effect of extender, where i = 1 (AndroMed solution), i = 2 (sodium citrate solution with egg yolk and proline),
 i = 3 (sodium citrate solution with LDL and proline).
Fj: the effect of oxytocin treatment, where j = 1 (treatment with oxytocin), j = 2 (no treatment with oxytocin).
eijk: random error (residual), which is assumed to be a normal distribution with mean of zero and variance Iσ2.
The percentage values of fertilization rate, and Lambing rate were edited to exponential transformation to perform the 
analysis of variance.
Duncan’s multiple range tests (1955) was used for treatment comparisons of values that were found sig nificant by 
ANOVA. The least squares mean is used to explain the significance of the differences.
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Results and Discussion
Analysis of variance (Table 2) shows that the type of extender, oxytocin treatment and their interaction were high 
significantly affected (P<0.001) both fertilization rate (Non-return rate) and lambing rate. Here, it should be mentioned, 
that the pregnancy rates recorded in this experiment using ultrasonography method exactly matched the lambing rates 
in all groups, therefore the pregnancy rate will not be mentioned thereafter.

 Table 2. Analysis of variance for the effect type of extender type, and treatment with oxytocin on
the two studied reproductive parameters.

Source of variation DF Fertilization rate Lambing rate

 Extender 2 )1.33(***  )1.75(***

Oxytocin 1 )1.37(***  )1.57(***

Extender×Oxytocin 2 )1.33(*** )1.57(***

Residual 82 1.14 3.77
.significant at 0.1% level ***

The extender (LDL+25P) that contain low-density lipoprotein in concentration of 8% adds amino acid proline in 
concentration of 25 mM/ml showed superiority to the other two solutions, while the standard extender (AndroMed®) 
outweigh the extender (EY+25P) which contain full egg yolk in concentration of 20% and proline in concentration of 
25 mM / ml. 
Figure 1 represents the averages of the fertilization rates and lambing rates of the three main groups (extender type effect). 
Values were (62.06 ± 0.93%) and (41.38 ± 0.91%), respectively in the main ewes group (two subgroups) that inseminated 
with semen extended and frozen using the solution (LDL+25P), whereas these values were (56.67 ± 0.91 %) and (40 
± 0.90%), respectively in the other main group of ewes that were inseminated with semen extended and frozen using 
standard solution (AndroMed®). They also were (48.28 ± 0.93%) and (31.03 ± 0.91%), respectively in the last main group 
of ewes that were inseminated with semen extended and frozen using the solution (EY+25P) (figure 1).

Different letters )a, b( over the column indicate a significant difference )P<0.001( between averages.

Figure 1. Effect of extender type on fertilization rate and lambing rate.
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These results are higher than that reached by Kumar and Naqvi (2014) where the lambing rate ranged was between 
19.3 and 26.4% in Merino ewes which artificially inseminated (cervical method) with frozen thawed semen, and was 
also higher than that reached by Sanchez-Partida et al., (1999). The pregnancy rate was 18.1% as estimated using 
ultrasound in Merino ewes were cervical inseminated with frozen thawed semen that were diluted using both Tris and 
egg yolk in concentration of 15% and proline in concentration of 65 mM.
It should be noted that the lambing rate in the current study reached 50% in the subgroup ewes that had been inseminated 
with frozen post-thawed semen extended with (LDL+25P) without oxytocin treatment (Table 3).
Table 3 shows fertilization rates and lambing rates in all subgroups (interactions between Extender type and Oxytocin 
treatment(.
The current results (Table 3) converge in some of the subgroups with the findings of Aral et al., (2010) in the Turkish 
Awassi ewes that were inseminated artificially with fresh semen using the cervical method. The lambing rate was 
46.7%, which indicates that the tested extenders and the method of freezing used in the current experiment helped to 
reach results convergence results of insemination with fresh semen in Awassi sheep.

 Table 3. Least square means )LSM( on fertilization rates )non-return rate( and lambing rates in the
experimental subgroups.

Groups
 Extender(

)type

 Subgroups: Extender, and
oxytocin treatment

 Number
of ewes

 Number of
 estrus ewes
inseminated

 Fertilization
)%( rate

Lambing rate 
)%(

First
)AndroMed®(

 Standard extender
 AndroMed®; without

oxytocin injection
15 15 66.67 ± 0.13a 46.67 ± 0.19a

 Standard extender
 AndroMed®; with oxytocin

injection
15 15 46.67 ± 0.12b 33.34 ± 0.17b

Second
)EY+25P(

 Egg yolk extender )20%(
;adds 25 mM proline

without oxytocin injection
15 14 57.14 ± 0.14b  34.71 ± 0.16b

 Egg yolk extender )20%(
adds 25 mM proline;

with oxytocin injection
15 15 40.0 ± 0.12c 26.67 ± 0.17c

Third
)LDL+25P(

 LDL extender )8%( adds 25
mM proline;

without oxytocin injection
15 14 71.42 ± 0.14a 50.0 ± 0.17a

 LDL extender )8%( adds 25
mM proline;

with oxytocin injection
15 15 53.34 ± 0.13b  33.34 ± 0.15b

)%( Total average 55.50 ± 0.18 37.50 ± 0.16

 Low-Density Lipoprotein )LDL(, Proline )P(, Egg Yolk )EY(. Different letters within the same column )a, b, c( indicate the presence of
significant difference )P<0.001( between averages.

The technology used for the extraction and purification of LDL particles from the egg yolk, which had been developed 
by Moussa et al., (2002), may have contributed to the exclusion of sperm harmful components in the full egg yolk 
)Bencharif et al., 2008). Such granules, that have a negative impact on the frozen  sperm ram (Watson and Martin, 
1975), high density lipoprotein (HDL), and progesterone (Hu et al., 2011), in addition to calcium, which is available in 
high value in the egg yolk (approximately 133 mg/100g egg yolk) (Nys and Sauveur, 2004). Colas et al., (2009) has 
stated that in-vitro incubation of sperm ram in a media containing calcium has activated the capacitation stage of sperms 
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and stimulate the sperm acrosome reaction so that the ratio of sperms with intact membrane dropped to only 7.2% 
after entering the acrosome reaction stage. Therefore, the calcium is stimulating changes in sperm membrane of ram 
that lead to acrosome reaction entry (Grasa et al., 2006). The phenomena was resulting through cryo-preservation of 
sperms causing a failure in their ability to fertilize an ovum (Yanagimachi, 1994). Bashawat et al., (In Press). has pointed 
that LDL fractions in concentration of 8% adds proline in concentration of 25 mM/ml actually showed a synergistic act 
when used together in solutions to extend the semen of Awassi rams. This synergistic act contributed to the superiority 
of the total mobility and progressive motility indicators and the other mobility indicators of frozen post-thawed sperms 
which were estimated using CASA system (Computer-assisted sperm analysis). In a previous study Liu et al., (1991) 
indicate that the motility of sperms is the most important indicator in estimating the fertilizing capacity of the semen, and 
Januskauskas et al., (2003) confirmed the significant correlation between the motility indicators, assessed in-vitro using 
the CASA system, and the real fertility (in-vivo(.
Concerning the carried out treatment with oxytocin, the results (Tables 2 and figure 2) showed, that the treatment with 
oxytocin was negatively affected (P<0.001) the studied fertility parameters (the fertilization rate and the lambing rate) that 
fell from 65.12±0.76, and 44.19±0.75%, respectively in ewes which artificially inseminated without oxytocin treatment to 
46.67±0.74 and 31.12±0.73%, respectively in ewes which artificially inseminated after the oxytocin treatment (Figure 2).
The lowest rates of fertilization and lambing (40.0±0.12 and 26.67±0.17%, respectively) have been recorded in ewes of 
the subgroup that were treated with oxytocin and artificially inseminated using egg yolk and proline (EY+25P) extender, 
while the highest value of the mentioned indicators (71.42±0.14 and 50±0.17%, respectively) have been registered in 
ewes of the subgroup that were artificially inseminated using (LDL+25P) extender without prior treatment with oxytocin 
)Table 3(.  

Different letters )a, b( over the column indicate a significant difference )P<0.001( between averages.

Figure 2. Effect of oxytocin treatment on fertilization rate and lambing rate.

These findings correspond with King et al., (2004)  who found negative impact of the oxytocin treatment on fertility 
parameters using the Leicester hybrid ewes, where the lambing rate dropped from 40% in the control group to only 
10% in the group treated with oxytocin (10 IU intramuscularly injection) 15-30 minutes prior to the cervical artificial 
insemination with frozen post-thawed semen containing 80 million sperms. King et al., (2004) interpreted the low 
lambing rate through the negative impact of oxytocin on sperm movement through the cervix in spite of its effectiveness 
in relaxing the cervix muscle and facilitating the implementation of artificial insemination through the cervix. 
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Similarly, Stellflug et al., (2001) found that the intravenous injection of ewes with oxytocin at a dose of 200 USP-Unit/
head half an hour before laparoscopic artificial insemination with frozen post-thawed semen have been negatively 
affected the fertility indicators.
In Stellflug et al., (2001) study lambing rate dropped from 63 % in the control group, which inseminated without oxytocin 
treatment, to 49.5% in the group treated with oxytocin.  Stellflug et al., (2001) noted that the low fertility indicators after 
treatment with oxytocin could be caused by many factors that cannot be identified, especially as the short half-life of 
oxytocin, which does not help to determine the time and place for the negative effect of oxytocin in fertility indicators.

Conclusions and suggestions
- The in-vivo fertility of the frozen-thawed semen which has been extended using a locally prepared solution (extender) 

includes sodium citrate adds 8% low density lipoprotein (LDL) as well as the amino acid proline (25 mM/ml solution) 
excelled on those indicators resulting from the other two used extenders.

- It could abandon the import of the commercial extender AndroMed® and use a locally prepared extender includes LDL 
in concentration of 8%.

- It’s not advised to use intravenous injection with oxytocin hormone for sheep before artificial insemination due to its 
negative impact on fertility indicators.
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درا�شة تاأثير البكتريا المحللة للفو�شفات في اإنتاجية مح�شول العد�ض وبع�ض  خوا�ض التربة 
في محافظة درعا/�شورية

Study the Effect of Phosphate-Solubilizing Bcteria on Lentil Yield and 
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دُر�شت فعالية البكتيريا المحللة للفو�شفات في اإنتاجية العد�ض وبع�ض خ�شائ�ض التربة، وذلك �شمن تجربة حقلية في محطة بحوث ازرع )مركز 
 % 50 )�شاهد،  معاملات   8 التجربة  ت�شمنت   .2011 و   2010 مو�شمي  ال�شورية( خلال  الزراعية  العلمية  للبحوث  العامة  ،الهيئة  درعا  بحوث 
التو�شية  50 % من  و  للفو�شفات،  المحللة  البكتريا  ال�شمادية، وملقح  التو�شية  ال�شمادية، وكامل  التو�شية  75 % من  و  ال�شمادية،  التو�شية  من 

ال�شمادية + بكتريا ، و 75 % من التو�شية ال�شمادية + بكتريا ، و 100 % من التو�شية ال�شمادية + بكتريا( بثلاثة مكررات. 
حُللت التربة قبل الزراعة وبعد الح�شاد، وتمت درا�شة بع�ض موؤ�شرات نمو واإنتاجية مح�شول العد�ض. لوحظت زيادة في تركيز الآزوت الكلي 
والفو�شفور المتاح في التربة، وكذلك في محتوى الأوراق من الآزوت والفو�شفور عند التلقيح بالبكتريا في جميع المعاملات مقارنةً بالمعاملات غير 
الملقحة وكذلك بال�شاهد، وذلك في كلا المو�شمين. وقد اأثرت البكتريا معنوياً في عدد الأيام اللازمة للاإنبات والإزهار والن�شج، ون�شبة الإنبات 
اإنتاجية العد�ض معنوياً في المعاملات المخ�شبة بالبكتريا المحللة للفو�شفات مقارنةً بال�شاهد وذلك في المو�شمين.  وارتفاع النبات. كما ازدادت 
وب�شكل عام كانت المعاملة الم�شمدة بـ 75 % من التو�شية ال�شمادية مع البكتريا اأف�شل معنوياً )الإنتاج البيولوجي 4.250 طن/هكتار في المو�شم 
6.383 طن/هكتار في المو�شم الأول والثاني على  6.633 طن/هكتار في المو�شم الثاني( من المعاملة الم�شمدة بكامل التو�شية )4.038 و  الأول و 

التوالي(. 
الكلمات المفتاحية: البكتريا المحللة للفو�شفات، العد�ض، الفو�شفور، الرايزوبيوم.
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 A field experiment was conducted in order to study the effects of phosphate- solubilizing bacteria on lentil yield and some 
soil properties. The experiment included eight treatments (control, 50% mineral fertilizers as per the recommendations 
of Ministry of Agriculture and Agrarian Reform (MAAR), 75% mineral fertilizers, 100% mineral fertilizers,  phosphate-
solubilizing bacteria, 50% mineral fertilizers + bacteria, 75% mineral fertilizers + bacteria, 100% mineral fertilizers + 
bacteria(] with three replications at Izraa Research station in Deraa in the growing seasons 2010  and 2011.
The soil was analyzed pefor-cultivation and upan harvesting.  N and P were estimated in both soil and plant. Also, some 
plant parameters were identified in addition to the lentil yield.
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Introduction

Soil total N, available P, leaves N content and leaves P content were increased by inoculation with PSB in all treatments 
compared to those non-inoculated in the two seasons. PSB significantly affected no. of days to germination, no. of days 
to flowering, no. of days to maturity, percent germination and plant height. 
In addition, lentil yield significantly increased in treatments amended with PSB in the two seasons compared to the 
control. Moreover, treatment amended with 75% of chemical fertilizers and PSB  (Biological yield was 4.25 ton/ha at 
season1 and 6.633 ton/ha at season2) was significantly better than that amended with full dose of chemical fertilizers 
(4.038, 6.383 ton/ha at the two season respectively). 
Keywords: Phosphate-solubilizing bacteria , Lentil, Phosphorus,  Rizobium.

The efficiency of phosphate fertilizers is so low especially in arid and semi arid regain (5-35%); however, one part of P is 
fixed in non-dissolved inorganic forms, other is fixed in organic forms and the rest is dissolved in soil (Hagin and Tucker, 
1982; Wild, 1988). Phosphorus can be found in soil as CaHPO4, Ca(H2PO4(2 and unavailable forms such as apatite and 
hydroxyapatite. Mineral phosphate can be also found associated with the surface of hydrated oxides of Fe, Al and Mn, 
which are poorly soluble (Rodriguez and Fraga, 1999). Bio-fertilizers are useful for reducing the pollution rate of soil 
and water (El-Assiouty and Abo Sedera, 2005). Many rhizobacteria are able to solublilize sparingly soluble phosphates, 
usually by releasing chelating organic acids (Vessey et al., 2004). These microorganisms secrete different types of 
organic acids e.g., carboxylic acid (Deubel and  Merbach, 2005), thus lowering the pH in the rhizosphere (He and  Zhu, 
1988) and consequently dissociate the bound forms of phosphate like Ca3 )PO4(2 in calcareous soils.
Phosphate transformation is influenced by soil microorganisms and thus influence the subsequent availability of phosphate 
to plant roots (Richardson, 2001).These microbes also play a significant role as plant growth-promoting rhizobacteria 
(PGPR) in the bio-fertilization of crops (Aftab and Bano, 2008). Young et al., (2003) reported P-solubilizing bacteria not 
only improved the growth and quality of crops but also drastically reduced (1/3-1/2) the usage of chemical or organic 
fertilizers. Lentil is able to fix atmospheric nitrogen and enrich soil with nitrogen when included in different crop rotations 
by farmer (Shah et al., 2000).This crop is valued as a high protein source and for its residues (Hoque et al.,2002; Mishra 
et al., 2001).
In 2010, lentil was grown over an area of 131 thousand hectares in Syria, so the aim of this paper is to study the effect of 
phosphate-solubilizing bacteria on lentil  yield and certain soil chemical properties under Syrian soil conditions.

Material and Methods
1. Soil description 
The top 30cm-layer of soil was collected from GCSAR’s  Izraa station (Derra/Syria). Soil samples were air dried and 
ground to pass a 2 mm sieve before their analyses. Composite sample was taken to specify the following nutrient 
characteristics of soil: Total N was estimated by Kjeldahl’s method (Richards,1962), Organic matter was determined by 
potassium dichromate )K2Cr2O7) method (Ryan et al., 2001), Available P by spectrophotometer (Olsen and  Sommers, 
1982), Available K by flame photometer (Richards, 1954).
2. PSB preparation
The local isolate Bacillus megaterium (P.S.B 43 Source: Bio-fertilization Section, GCSAR) was grown on Pikovskaya 
culture for 3 days at 28±2C˚. The produced culture (inoculate) contained 109 cells /1 ml.
3. Experimental design
A complete randomized-block design (CRBD) was used, with three  replicates. The experiment contained eight treatments 
namely:  
Control (N0P0) 
50% mineral fertilizers as per MAAR’s recommendations (N1P1(.
75% mineral fertilizers as per MAAR’s recommendations (N2P2(.  
100% mineral fertilizers as per MAAR’s recommendations (N3P3(.  
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Phosphate solubilizing bacteria (PSB). 
50% mineral fertilizers as per MAAR’s recommendations + bacteria (PSB +N1P1(.
75% mineral fertilizers as per MAAR’s recommendations + bacteria (PSB +N2P2(.  
100% mineral fertilizers as per MAAR’s recommendations + bacteria (PSB +N3P3(.
Statistical analyses were performed using one-way ANOVA and comparisons of means were performed by using LSD  
test at P ≤0.05.
4. Seed inoculation and cultivation
The lentil seeds (lentil variety Edleb3) in treatments (5, 6, 7 and 8) were inoculated with PSB and cultivated at Izraa 
station for the two seasons  on  29/12/2009 and  6/1/2011 respectively. Lentil was drilled at 30 cm apart. Lentil was grown 
under rainfed conditions
Total rainfall during cropping season (October to May) was 299.3 and 327.9 mm during two seasons, respectively.
5. Fertilization
Mineral N and P were added to treatment 4 and 8 according to soil analyses and as per MAAR’s recommendations 
(50 kg urea/ha and 110 kg superphosphate/ha for the first season, and 50 kg urea /ha and 110 kg superphosphate/ha 
for the second season), whereas 75% from fertilizer recommendations was added to treatment 3 and 7, and finally 
50% from fertilizer recommendations was added to treatment 2 and 6.

Results and Discussion

1. Soil properties
It is worthy to mention that the physical analysis of the experimental soil indicated that mechanical analysis is clay 
with 26% sand, 20% silt and 54% clay so soil texture is clay. The soil was calcareous with 27.1% CaCO3, pH 7.6 and 
ECe 1.6 dS/m.  Some soil chemical analysis are presented in table 1.

Table. 1. Some chemical analyses for some selected variables before plantation. 

% mg/kg

Organic matter Total N Available P Available K

0.09 0.05 14.3 450

2. The effect of PSB on total N and available P
Table 2 presents total N and available soil P content at the end of the experiment. PSB increased total N in soil up to 10 
and 8%  comparing to the control in the two seasons respectively. It also shows significant differences in TN in treatment 
amended with chemical fertilizers and PSB (PSB +  N3P3( comparing to that amended with chemical fertilizers without 
PSB (N3P3). However, TN increased by inoculation with PSB in all treatments comparing to non-inoculated. This increase 
may be due to the interaction between PSB and lentil Rizobium (Alshater et al., 2007). 

At the same time, available P significantly increased in soil for treatment (PSB) up to 18 and 28%  comparing to the 
control in the two seasons respectively. Moreover, the above table shows significant differences in soil Av.P at treatment 
amended with 75% dose of chemical fertilizers and PSB (PSB + N2P2 ( comparing to full dose of chemical fertilizers 
(N3P3). Nevertheless, treatment amended with full dose of chemical fertilizers and PSB ( PSB + N3P3( gave the highest 
Av.P in soil comparing to other treatments. Consequently, Av.P significantly increased by inoculation with PSB in all 
treatments comparing to those non-inoculated. These differences in available phosphorus are due to the effect of PSB 
(Richardson, 1994) by exuding phosphates enzyme that contribute to hydrolyze organic P. In addition, it exude organic 
acids such citric acid and oxalic acid, and produce CO2 that forming H2CO3 with soil water (Bagyaraj et al., 2000 ).
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Treatments
TN )%( Av.P )mg/kg(

Season 1 Season 2 Season 1 Season 2

N0P0 0.029f 0.024e 8.3h 3.8f

N1P1 0.036de 0.029cd 10.2f 5.2e

N2P2 0.04cd 0.032bc 10.9e 6.1d

N3P3 0.043bc 0.034b 11.6c 6.8c

PSB 0.032ef 0.026de 9.8g 4.9e

PSB +  N1P1 0.039cd 0.031bc 11.3d 6.6c

PSB +  N2P2 0.045ab 0.035ab 12.2b 7.4b

PSB +  N3P3 0.048a 0.039a 13.4a 8.9a

LSD 0.05 0.004 0.0046 0.28 0.43

Table. 2. Total N and available soil P content.

Means in the column followed by the same small letter are not significantly different at 0.05 level.

3. The effect of PSB on  plant content of nitrogen and phosphorus
Table 3 shows total N and total P concentration in lentil leaves. Lentil leaves in treatments inoculated with PSB have 
significantly higher N content compared to the control and other treatments without inoculation. Total N increased in the 
two seasons up to 40% and 39% compared to the control respectively in treatment amended with PSB and full dose 
of mineral fertilizers. This table also shows significant differences in leaves total P at treatments amended with PSB 
comparing to the control and to other treatments without inoculation. Total P increased in treatment (PSB + N3P3( at the 
two seasons up to 29 % and 46 % compared to the control respectively. Also table shows no  significant differences in P 
concentration at treatment (PSB +  N2P2) compared to treatment (PSB +  N3P3) this due to the effect of PSB in solubilizing 
the soil P and playing a significant role as plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR).

Treatments
N )%( P )%(

Season 1 Season 2 Season 1 Season 2

N0P0 2.96g 2.83g 0.37g 0.318f

N1P1 3.55e 3.24e 0.42e 0.38d

N2P2 3.65de 3.53d 0.43d 0.4c

N3P3 3.8c 3.72bc 0.45c 0.45a

PSB 3.22f 3.09f 0.38f 0.35e

PSB +  N1P1 3.76cd 3.6c 0.45c 0.42b

PSB +  N2P2 3.98b 3.8b 0.47b 0.46a

PSB +  N3P3 4.14a 3.94a 0.48a 0.46a

LSD 0.05 0.11 0.095 0.008 0.015

Table. 3. Total N and P concentration in lentil leaves as affected by fertilization treatments.

Means in the column followed by the same small letter are not significantly different at 0.05 level.
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The results show a combined activity of Rizobium and phosphate-solubilizing bacteria by increasing the total nitrogen 
in plants amended with PSB, so inoculation with PSB not only increased P absorption from soil but also activated N 
fixation by lentil root nodules. Ponmurugan and Gopi (2006) reported that phosphate solubilizing potential increases 
the availability of soluble phosphates and can enhance plant growth by increasing the efficiency of biological nitrogen 
fixation, and by production of plant growth promoting regulators.
Aftab et al., (2005) reported treatments resulted in a statistically significant increase in seed phosphorus content.  Also, 
Kucey et al., (1989) reported phosphorus bio-fertilizers could help increase the availability of accumulated phosphate 
(by solubilization), efficiency of biological nitrogen fixation and increase the availability of Fe, Zn etc., through production 
of plant growth promoting substances.
4. The effect of PSB on some plant growth parameters
Table 4 presents the efficiency of PSB application on  no. of days to germination, percent germination, no. of days to 
flowering, no. of days to maturity and plant height. The table also reveals a slightly significant increase in all treatments 
amended with PSB comparing to treatments without inoculation. Thus, no. of days to germination, no. of days to flowering 
and days to maturity were significantly decreased in treatments amended with PSB comparing to treatments without 
PSB, whereas  percent germination and plant height were significantly increased in treatments amended with PSB.

Treatments

No. of days to 
germination

Germination 
 )%(

No. of days to 
flowering

No. of days to 
maturity

Plant 
height

Season 
1

Season
 2

Season
 1

Season 
2

Season 
1

Season 
2

Season 
1

Season 
2

Season 
1

Season 
2

N0P0 17a 20a 89f 90e 100a 98a 138a 140a 29e 32e

N1P1 16b 19b 91.3d 92.3c 98c 96.3b 136c 138b 31d 33.6d

N2P2 15.3bc 18.3bc 91.6d 92.6c 97d 95c 135d 137c 32c 35c

N3P3 14.6cd 17.6cd 93c 94b 96e 94cd 134e 136cd 33b 36b

PSB 16b 19b 90e 91d 99b 97b 137b 139b 29.6e 32.6e

PSB +  N1P1 14.3d 17.3d 93.3c 94.3b 96e 94de 134e 136de 33bc 36bc

PSB +  N2P2 13.3e 16.3e 94ab 94.6b 95.3f 93.3e 133f 135e 33.3b 36.3b

PSB +  N3P3 12.6e 15.6e 94.6a 95.6a 94.3g 92.3f 132g 134.3f 34.3a 37.6a

LSD 0.05 0.84 0.84 0.65 0.77 0.52 0.72 0.005 0.71 0.72 0.82

Table. 4. Effect of fertilization treatments on some of plant growth parameters.

Means in the column followed by the same small letter are not significantly different at 0.05 level.

Monika et al., (2009) reported plant height increases with the treatment of PSB as compared to the control. No. of flowers/
plant is more in treatments inoculated with PSB as compared to the control. This may due to producing Plant growth 
promoting rhizobacteria (PGPR) by PSB.
5. The effect of PSB on lentil yield 
Table 5 shows a significant increase in treatments inoculated with PSB in the two seasons with superiority to the  
treatment (PSB + N3P3). The lentil yield increased in the two seasons in treatments amended with PSB up to 22% and 
33% compared to the control respectively, and up to 26% and 32% in treatment (PSB + N3P3( compared to treatment 
(N3P3). Moreover, the table shows significant differences in lentil yield in treatment amended with 75% dose of chemical 
fertilizers and PSB (PSB + N2P2) comparing to full dose of chemical fertilizers (N3P3(.
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Treatments
Biological yield Straw Grain

Season 1 Season 2 Season 1 Season 2 Season 1 Season 2

N0P0 3.022h 5.170h 2.842f 4.450f 0.18h 0.72h

N1P1 3.327f 5.647f 3.037e 4.517de 0.29f 1.130f

N2P2 3.538e 5.837e 3.213d 4.547d 0.325e 1.290e

N3P3 4.038c 6.383c 3.658b 4.763bc 0.38c 1.620c

PSB 3.166g 5.447g 2.946ef 4.487ef 0.22g 0.96g

PSB +  N1P1 3.772d 6.116d 3.422c 4.706c 0.35d 1.410d

PSB +  N2P2 4.250b 6.633b 3.839a 4.793b 0.41b 1.840b

PSB +  N3P3 4.416a 7.150a 3.936a 5.000a 0.48a 2.150a

LSD 0.05 0.119 0.083 0.104 0.058 0.021 0.074

Table. 5. Effect of fertilization treatments on lentil productivity )ton/ha(.

Means in the column followed by the same small letter are not significantly different at 0.05 level.

Kumar et al.,(1999) and Chabot and Antoun (1996) were concluded that maximum grain yield and biological yield 
were recorded when PSM (phosphate-solubilizing microorganisms) was used with phosphorus alone or along with 
organic matter. Saad and Hammad (1998) also reported that the highest straw yield was obtained with inoculation of 
phosphate-solubilizing bacteria along with the application of calcium superphosphate.
Figure 1 shows  the Effect of fertilization treatments on 100-grain weight. The results are also in line with table 5. The 
superiority was treatment (PSB + N3P3(. This agree with Aftab et al.,(2005) who reported that phosphate-solubilizing 
bacteria increased the 100-grain weight due to inoculations and enabling P to become available for plant uptake 
after solubilization.

LSD 0.05 ) at first season ( = 0.055 , LSD 0.05 ) at second season ( =  0.01

Figure. 1. Effect of fertlization treatments on 100-grain weight )gram(.
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The single and dual inoculation with fertilizer )P2O5) significantly increased root and shoot weight, plant height, spike 
length, grain yield, seed P content, leaf protein and leaf sugar content of the tested crop (Aftab and Bano, 2008).

Figure. 2. The correlation between biological yield of the first season and soil available P 
at P ≤0.05 and P ≤0.01 . 

Figure. 3. The correlation between biological yield of the next season and soil available P 
at P ≤0.05 and P ≤0.01.

Figures 2 and 3 show the positive correlation at  P ≤0.05 and P ≤0.01 between soil available P and lentil yield in the two 
seasons, the significant positive correlation (R2= 0.92 and 0.97, respectively) between available P (x) and yield (y). This 
positive slope shows that when available P increases by amending the soil with PSB and NP, lentil yield will increased 
due to increasing of available P and producing PGPR by PSB.
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Conclusion
It is inferred from the results that PSB positively affected soil fertility, plant nutrition and lentil yield by increasing 
phosphorous solubility, N fixation efficiency and plant growth enhancement.  
Consequently, treatment amended with 75% dose of chemical fertilizers + PSB gave yield more than treatment amended 
with full dose of chemical fertilizers, clarifying the possibility of reducing chemical fertilizers use in lentil cultivation by 
inoculation with phosphate-solubilizing bacteria. 
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