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  Quercus calliprinos Webb. نمذجة الكتلة الحيوية الخ�شبية لماكي ال�سنديان العادي
على ال�سفح ال�شرقي للجبال ال�ساحلية في �وسرية

م. فادي المحمود )1(              د.وائل علي )1(              د.�سليم زهوة )2(              د.زهير ال�شاطر)3-1(

)1(  ق�سم الحراج والبيئة، كلية الزراعة، جامعة ت�شرين، �سورية.
(1) Department of Forestry and Ecology, Faculty of Agriculture, University of Tishreen, Latakia, Syria.

)2( منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة، دم�شق، �سورية.                                                            
(2) FAO, Syria.

(3) المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة/�أك�ساد.         
(3) The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands/ACSAD. 

الكربون  الطاقة من جهة، وبمخزون  ارتباطها بمو�ضوع  ب�سبب  الأخير  العقد  باهتمام كبير خلال  التي حظيت  الموا�ضيع  الكتلة الحيوية الخ�شبية من  تعدّ 
والتغيرات المناخية من جهة �أخرى. ويعدّ التقدير الدقيق للكتلة الحيوية الحراجية في الوقت الحالي �شرطاً �أ�سا�سياً في تقييم �أعمال �إدارة وتنظيم الغابات، 

ومدى ان�سجامها مع مفهوم الإدارة الم�ستدامة.
يهدف هذا البحث �إلى �إعداد معادلات �ألوميترية ت�سمح بتقدير الكتلة الحيوية الخ�شبية في ماكي ال�سنديان العادي .Quercus  calliprinos Webb، من خلال 

قيا�سات ب�سيطة لم�ؤ�شرات تتعلق بالأخلاف النامية على الأرومات، مما يمكن �أن ي�شكل الخطوة الأولى في الإدارة الم�ستدامة لهذه التكوينات النبتية. 
تمت الدرا�سة خلال العام 2014 على ال�سفح ال�شرقي للجبال ال�ساحلية ال�سورية، �إذ تم اختيار 45 فرعاً تمثل �صفوف الأقطار المختلفة وتنمو على �أرومات 
مختلفة متوزعة على كامل منطقة الدرا�سة بحيث تغطي التباين في الأقطار، والارتفاعات، والكثافة، وخ�صوبة التربة. تم ا�ستخدام 30 فرعاً منها لت�صميم 
الموديل الريا�ضي، وا�ستخدمت الأفرع الباقية )15 فرعاً( لاختبار جودة الموديل. تم قيا�س قطر كل فرع من الأفرع )على ارتفاع 30 �سم( وارتفاعه، ثم تم 
قطعه من �سطح الأر�ض ووزنه في الحالة الرطبة. من �أجل ح�ساب الكتلة الحية الجافة، تم وزن عينات من ال�ساق الرئي�سة ومن بقية الأجزاء، ثم تجفيفها في 

فرن على حرارة 105 درجة مئوية حتى ثبات الوزن وتحديد ن�سبة الرطوبة فيها.
تم اختبار �أ�شكال مختلفة من المعادلات غير الخطية لح�ساب الكتلة الحيوية الجافة فوق الأر�ضية با�ستخدام متحول واحد )القطر على ارتفاع 30 �سم( 
�أو متحولين )القطر والارتفاع الكلي(، ولكن تم الاختيار المبدئي لتلك التي تجاوزت قيم R2 �أو R2adj فيها  0.90 فقط وهي17 معادلة. تم تقدير ثوابت 

.Solver با�ستخدام الـ Excel الموديلات في برنامج
�أظهرت اختبارات جودة الموديل تفَوق معادلة �أ�سية بدليل القطر والارتفاع بقيمة بلغت 0.967 لـ R2adj وبمتو�سط ن�سبي لخط�أ الموديل  قدره 3.44 % ، 

وانحراف معياري ن�سبي لمتو�سط خط�أ الموديل قدره 12.5 % وبدقة قدرها 12.96 %. 
يمكن لهذه المعادلة �أن تكون ذات فائدة كبيرة للحراجيين �أثناء و�ضع خطط التنظيم والإدارة في منطقة  الدرا�سة، وكذلك لتقدير مخزون الكربون على 

الم�ستوى الوطني. 
الكلمات المفتاحية: �سنديان عادي، كتلة حيوية حراجية، معادلات �ألومترية، ال�سفح ال�شرقي، �سورية.

الملخ�ص

Modelling of the Woody Biomass of Quercus  calliprinos Webb. Maquis 
in the Eastern Versant of the Syrian Coastal Mountains

Eng. F. Al-Mahmoud(1)      Dr. W. Ali(1)         Dr. S. Zahoueh(2)            Dr. Z. shater(1 - 3)
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Abstract

والأرا�ضي  الغابات  بيئة  في  تنمو  التي  الخ�شبية  والنباتات  المختلفة  ب�أجزائها  الأ�شجار   )Woody Biomass( الخ�شبية  الحيوية  بالكتلة  يق�صد 
 .)2008 ،USFS( الحراجية والمراعي وتلك التي تنتج عن �إدارة الغابة

تعدّ الكتلة الحيوية الخ�شبية من الموا�ضيع التي حظيت باهتمام كبير خلال العقد الأخير ب�سبب ارتباطها بدورة الكربون وانبعاثاته، فالكربون هو 
الأول بين غازات الدفيئة، وله القدرة الكامنة على الت�أثير في نماذج المناخ على �سطح الأر�ض )Brown، 2002(، كما يعزى نحو 60 % من التغير 
المناخي الملحوظ �إلى الزيادة في تركيز غاز ثاني �أك�سيد الكربون في الجو )Grace، 2004(. ت�ؤدي النظم البيئية الغابوية دوراً مهماً جداً في دورة 
الكربون الأر�ضية من خلال حجز كميات كبيرة من CO2 الموجود في الغلاف الجوي وتخزينها في الأن�سجة النباتية وفي الفر�شة الغابية والتربة، 
وتعدّ بالتالي من �أهم الخزانات التي تمت�ص وتخزن الكربون في النظم البيئية الأر�ضية )Vashum وJayakumar، 2012(. كما يقدر ب�أن نحو 86 
% من الكربون الأر�ضي الموجود فوق �سطح الأر�ض و 73 % من الكربون الأر�ضي الموجود في التربة مخزّن في الغابات )Rodger، 1993(. تقوم 
الغابات �إذاً من خلال تخزين الكربون في الأ�شجار والتربة بالتخفيف من ت�أثير التغير المناخي على م�ستوى الأر�ض )Ruiz-Peinado وزملا�ؤه، 
2012(. من ناحية �أخرى، ترتبط الكتلة الحيوية الخ�شبية بمو�ضوع الطاقة، �إذ ت�ستخدم الكتلة الحيوية الخ�شبية لإنتاج ثلاثة �أ�شكال من الطاقة 
البلدان  الطبيعية في  الغابات  80 % من الخ�شب المقطوع من  �أن نحو  والوقود الحيوي، كما  الكهربائية  والطاقة  الطاقة الحرارية،  الحيوية هي 
المتطورة ي�ستخدم لأغرا�ض الطاقة )Aguilar وزملا�ؤه، 2012(. من ميزات هذه الكتلة الحيوية �أنها ثروة متجددة ومادة ع�ضوية غير غذائية لا 
تناف�س الاهتمامات الزراعية لإنتاج المحا�صيل الغذائية، كما �أن لها فوائد �إيجابية على البيئة لأن متطلبات الطاقة ل�صناعة منتجاتها �أقل من تلك 
التي تتطلبها بع�ض المواد غير الخ�شبية ال�شبيهة، ويمكن كذلك �أن تخفف من خطر الحرائق عندما تزال من الغابات �أو من على الحدود بين المدينة 

 .)2008a ،Shelly( والحراج المحيطة بها
 ،)Above-Ground Biomass( الأر�ضية  فوق  الحيوية  الكتلة  هي  �أ�سا�سيّة،  مجاميع  خم�سة  في  الأر�ضية  البيئية  النظم  في  الكربون  يوجد 
المادة  الميتة في  والكتلة  الخ�شبية،  والبقايا  »المقطوعة«  والأفرع  ال�سوق  مع  »ميتاً«  الواقف  والخ�شب  الأر�ضية )الجذور(،  الحيوية تحت  والكتلة 
الع�ضوية )الفر�شة الع�ضوية(، �إ�ضافةً للمادة الع�ضوية في التربة )Eggleston وزملا�ؤه، 2006(. من بين هذه المجاميع ف�إن الكتلة الحيوية فوق 
وتدهورها  الغابات  ب�إزالة  ب�شكل مبا�شر  تت�أثر  الأر�ضية، وهي  الغابوية  البيئية  النظم  �أهمية في  الأكثر  الكربون  ت�شكل مجموع  للأ�شجار  الأر�ضية 
)Jibbs وزملا�ؤه، 2007؛ Ravindranath وOstwald، 2008(. من �أهم م�صادر الكتلة الحيوية الخ�شبية قطع الأ�شجار لأغرا�ض غير خ�شبية 

المقدمة

The woody biomass has been receiving considerable attention during the last decade, because of its association 
with energy, carbon stock and climate changes. The accurate estimation of the woody biomass is a pre-requisite 
for the evaluation of forest management and its compatibility with the concept of sustainability. 
The aim of this research to prepare allometric equations to estimate the woody biomass in the oak Maquis forests 
(Quercus  calliprinos Webb.) by conducting simple measurement of parameters on selected shoots. This estimation 
constitutes the first step in the sustainable management of this type of forests. 
The study was carried out during 2014 in the eastern versant of the Syrian coastal mountains. 45 shoots from 
different stumps covering all sizes ranges, spread overall the study area, were selected. The sampled shoots 
represented various diameters, altitudes, densities and soil fertility. 30 shoots were used for model construction 
and 15 shoots for model validation.
Diameters of each shoot (at 30 cm height - D0.3) and its height (H) were measured then cutted from soil surface 
to determine the fresh weight of each shoot and the dry matter content; samples of different parts of the shoots 
were dried in an oven operated at a temperature of 105 °c until they reached a constant weight. Different forms of 
non-linear regression equations were tested to estimate the aboveground dry biomass using diameter (D0.3) and/
or height (H) as predictor variables, but only 17 equations having R2 or R2adj values above 0.90 were pre-selected. 
The models constants were calculated in Excel using the Solver. 
The best equation had an exponential relation and used (D0.3), and (H) as predictor variables, with R2adj= 
0.967. The relative Bias, the relative Precision, and the Accuracy of this model were 3.44 %, 12.5% and 12.96%, 
respectively.
The identified equation is of great importance for the design and implementation of sustainable forest management 
plans in the studied area and for carbon stocks estimation at the national level. 
Keywords: Quercus calliprinos, Woody biomass, Allometric equations, Eastern versant, Syria.
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)�إزالة الأ�شجار الميتة، و�أ�شجار المدن غير المرغوبة(، والقطع �ضمن �إطار عمليات التربية والتنمية )تنظيف، وتفريد، وتقليم(، وبقايا قطع وا�ستثمار 
الأ�شجار الحراجية )الأخ�شاب ذات الأقطار ال�صغيرة غير القابلة للبيع، بما في ذلك الأغ�صان والأ�شجار ذات الأقطار ال�صغيرة والأنواع غير 
المرغوبة تجارياً(، ومنتجات �إدارة وتربية التكوينات الخ�شبية ال�شجيرية )ماكي، وغاريك، و�شابرال( من خلال �إزالة النباتات ال�شجيرية الكثيفة 
لتخفي�ض خطر الحريق، �أو لأي هدف ادارة �آخر، �إ�ضافةً للمجموعات الحرجية المخ�ص�صة �أ�سا�ساً لإنتاج الكتلة الحيوية، مثل م�شاجر الأنواع �سريعة 

.)2008b ،Shelly( Eucalyptus Sp. والأوكالبتو�س ،Populus Sp.النمو المزروعة خ�صي�صاً لإنتاج الكتلة الحيوية كالحور
يعدّ التقدير الدقيق للكتلة الحيوية الحراجية في الوقت الحالي من المتطلبات المهمّة على عدة م�ستويات، فهو يعدّ من المعايير الأ�سا�سيّة في تقييم 
�أن ت�أخذ بعين  �إدارة الغابات  2014(، كما يطلب من  �أعمال �إدارة وتنظيم الغابات، ومدى ان�سجامها مع مفهوم الا�ستدامة، )Albert وزملا�ؤه، 
الاعتبار موا�ضيع الكربون والكتلة الحية،  و�أ�صبحت الموديلات الريا�ضية التي ت�سمح بالتنب�ؤ بالكتلة الحية، ومخزون الكربون لكل الأنواع الحراجية 

المعروفة مطلوبة ب�شدة في الوقت الحالي )De Miguel وزملا�ؤه، 2014(.
يكت�سب تقدير الكتلة الحيوية �أهميةً �إ�ضافيةً في الغابات المتو�سطية، �إذ تمتلك المنتجات والخدمات الحراجية غير المبا�شرة )الموجودة خارج حدود 
ال�سوق( قيمةَ �أكبر بكثير من المبا�شرة منها، وبالتالي ف�إن �إداريي الغابة يطلبون �أدوات دقيقة لتقدير مخزونات الكربون لإدخال هذا الجانب في 
�إدارة وتنظيم الغابات )Ruiz-Peinado وزملا�ؤه، 2012(. من ناحية �أخرى، يمكّن تقدير الكتلة الحيوية ال�شجرية من تقدير كمية CO2 التي 
يمكن �أن يتم احتجازها من الجو من قبل هذه الغابة، ويعطي فكرة عن الكمية المحتملة )الكامنة( من الكربون التي يمكن �أن تنبعث على �شكل 
CO2 عندما يتم قطع الغابة �أو حرقها، )Houghton، 2005(. كما ي�سمح تقدير الكتلة الحيوية بتقدير ومتابعة التغيرات في مخزونات الكربون 

على م�ستوى الغابة وعلى م�ستوى الأر�ض، وهو من المتطلبات المذكورة في الاتفاق الإطاري للأمم المتحدة حول التغيرات المناخية وبروتوكول كيوتو، 
�إذ تتطلب ال�سيا�سات الحالية �أن يتم ذكر الانبعاثات وم�صادرها، وتغيرات مخزون الكربون في الغابات ب�شكل �شفاف وحقيقي، ما ا�ستدعى تطوير 

طرائق منا�سبة لفعل ذلك من قبل البلدان المختلفة )Cienciala وزملا�ؤه، 2008(.
ال�شجرية، وهي معادلات تعبر عن  الكتلة الحيوية  لتقدير  ا�ستخداماً  الأكثر  الأدوات  الألوميترية )Allometric Equations( من  المعادلات  تعدّ 
مكونات الكتلة الحيوية بو�ساطة متغيرات �سهلة القيا�س، مثل القطر، والارتفاع، ومتغيرات �أخرى )كطول التاج وقطره وعمر ال�شجرة(، ويمكن 
لهذه المعادلات �أن ت�ستخدم ب�شكل مبا�شر على م�ستوى ال�شجرة، �أو كمكونات لعوامل الكتلة الحية والم�صممة لتطبق على م�ستوى المجموعة الحرجية 

.)2012 ،Jayakumar و Vashum وزملا�ؤه، 2008 ؛ Cienciala(
 ،)1999 .Quercus calliprinos Webb  من الأنواع الحراجية المهمّة في غابات �شرقي المتو�سط )Quézel وزملا�ؤه،  يعد ال�سنديان العادي 
ال�شرقي  ال�سفح  وب�شكل خا�ص على  �سورية،  ال�ساحلية في  التي تغطي الجبال  الغابات  وا�سعة من  لم�ساحات  الرئي�س  المكون  النوع  ي�شكل هذا  �إذ 
منها، حيث تحول الجزء الأكبر من هذه الغابات بفعل ال�ضغط الب�شري �إلى تكوينات نبتية متدهورة بدرجات مختلفة على �شكل »ماكي« ي�شابه 

.)Coppice( في تركيبه نظام المن�سغة
تعدّ ال�سنديانيات ب�شكل عام .Quercus Sp من الأنواع المرغوبة من قبل الم�ستهلك للفحم ولخ�شب الوقيد ب�شكل خا�ص، ب�سبب خ�صائ�ص احتراقها 
الجيدة )خ�شب قا�سي بطيء الا�شتعال(، ومن قبل المنتج ب�سبب قدرتها على �إعطاء الأخلاف )الإ�شطاء( التي ت�سمح بدورات قطع ق�صيرة ن�سبياً، 
وبالرغم من عدم توفر اح�صائيات عالمية ف�إن خ�شب الفحم وخ�شب الوقيد هي من �أهم المنتجات الخ�شبية الم�شتقة من جن�س ال�سنديان في تلك 
البلدان )Aguilar وزملا�ؤه، 2012(. �إن الرغبة الكبيرة ب�أخ�شاب ال�سنديان لا�ستخدامها في الوقيد في �سورية، والا�ستخدام المكثّف لها في ال�سنوات 
الثلاث الأخيرة بفعل النق�ص الحاد في م�صادر الطاقة الأخرى، قد زاد ب�شكل كبير من ال�ضغط الب�شري على ماكي ال�سنديان العادي على ال�سفح 
ال�شرقي للجبال ال�ساحلية ال�سورية، و�أبرز الحاجة الما�سة �إلى و�ضع خطط فعالة لإدارة هذه الثروة الحراجية ب�شكل علمي وم�ستدام ي�سمح بتوفيرها 
ل�سكان المنطقة والمناطق المجاورة دون �أن ي�ؤثر ذلك في نموها. �إن و�ضع �أدوات فعالة لتقدير الكتلة الحيوية الحراجية في هذه التكوينات الحراجية 
هو الخطوة الأولى في �إدارتها، �إذ يلاحظ غياب �شبه كامل للمعلومات الأ�سا�سية المتعلقة بنمو هذه المجموعات ومخزونها من الكتلة الحيوية. يذكر 
Nahal وZahoueh )2005( �أن كمية الكربون المثبتة في الغابات ال�سورية، بح�سب تقديرات وزارة الزراعة ال�سورية لعام 2003، بلغت 130500 
طن قدرت قيمتها بـ 2610000 يورو، مع تاكيد الباحثين على �أن هذه الأرقام قد خ�ضعت لتقديرات تقريبية وغير دقيقة ما ي�ؤكد �ضرورة توفر 
وزملا�ؤه   Aguilar ي�ؤكد  الكربون.  تثبيت  على  الحراجية  القدرة  عن  مقنعة  معلومة  على  والح�صول  التقديرات  هذه  لدعم  دقيقة  علمية  طريقة 
الموديلات  تطبيق  �إمكانية  لعدم  من�سغة  �شكل  على  الموجودة  لل�سنديانيات  الكتلة الحيوية  موديلات خا�صة لح�ساب  وجود  )2012( على �ضرورة 

الخا�صة بنظم الغابة العالية عليها، وذلك ب�سبب اختلاف الهند�سة ال�شكلية للأخلاف في المن�سغة عن الأ�شجار في الغابة العالية.
�إيجاد معادلات ريا�ضية ت�سمح بتقدير الكتلة الحيوية الخ�شبية في ماكي ال�سنديان العادي على ال�سفح  �إلى  هدف البحث: يهدف هذا البحث 
ال�شرقي للجبال ال�ساحلية ال�سورية من خلال قيا�سات ب�سيطة للأخلاف النامية على الأرومات، مما يمكن �أن ي�شكل الخطوة الأولى في �إدارة 

هذه التكوينات ب�شكل م�ستدام في الم�ستقبل. 
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مواد البحث وطرائقه 

اختيار العينات:
من  وا�سعاً  مجالًا  تغطي  �شجرية  عينات  اختيار  ي�أتي  وا�سع  مكاني  مقيا�س  على  ال�شجرية  الحيوية  الكتلة  لتقدير  المختلفة  الطرائق  بين  من 
التباينات على كامل المنطقة المدرو�سة، والتي يمكن �أن ينجم عند تطبيقها �إعداد موديلات ريا�ضية ت�سمح بتنب�ؤات دقيقة وت�ضمن عينات غير 
 Henry( يعدّ قطع العينات ال�شجرية الطريقة الأكثر دقةً لإنتاج بيانات منا�سبة لتقدير الكتلة الحيوية .)وزملا�ؤه، 2003 Jenkins( منحرفة

وزملا�ؤه، 2011(. 
�أرومات مختلفة متوزعة على كامل منطقة الدرا�سة بحيث  45 فرعاً متنوعة الأحجام تنمو على  2014 قطع  العام  تم في هذه الدرا�سة خلال 
30 فرعاً منها لت�صميم الموديل الريا�ضي  تغطي التباين في الم�ؤ�شرات التالية: الأقطار، والارتفاعات، والكثافة، وخ�صوبة التربة. تم ا�ستخدام 

)الجدول 1(، وا�ستخدم الباقي )15 فرعاً( )الجدول 2( لاختبار جودة الموديل.

موقع الدرا�سة:
تم تنفيذ الدرا�سة على ال�سفح ال�شرقي للجبال ال�ساحلية في �سورية، حيث تنت�شر مجموعات ال�سنديان العادي المتدهورة والمعروفة بـا�سم »ماكي 

ال�سنديان العادي« �ضمن ظروف بيئية متباينة من حيث الانحدار والارتفاع عن �سطح البحر والمعر�ض )ال�شكل 1(.

الشكل 1.  خارطة موقع الدراسة.

الجدول 1 . ملخص للبيانات المستخدمة في نمذجة الكتلة الحية الهوائية )فوق الأرضية(.

الجدول 2. ملخص للبيانات المستخدمة في اختبارات جودة الموديل.

القيمة الأعلىالمتوسطالقيمة الأدنىالمتغير
1.620.6 ± 5.211.0القطر على ارتفاع 30 سم )سم(

0.35.5 ± 3.7 2.3الارتفاع الكليّ )م(
10.7125.8 ± 3.528.6الكتلة الحيوية الجافة الكلية )كغ(

القيمة الأعلىالمتوسطالقيمة الأدنىالمتغير
2.118.6 ± 5.410.0القطر على ارتفاع 30 سم )سم(

0.45.2 ± 2.23.6الارتفاع الكليّ )م(
12.487.9 ± 3.222.1الكتلة الحيوية الجافة الكلية )كغ(
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R2adj = R -
K*(1 - R2)
n - K - 1

تم قيا�س قطر كل فرع من الأفرع على ارتفاع 30 �سم بو�ساطة متر حراجي يعطي القطر مبا�شرةً. تم بعد ذلك قطع الفرع من �سطح الأر�ض وقيا�س 
وزنه الرطب بو�ساطة ربيعة حديثة ذات ناب�ض. من �أجل ح�ساب الكتلة الحيوية الجافة  تم وزن 10 عينات م�أخوذة من جميع �أجزاء النبات المقطوعة 
)ال�ساق الرئي�سة وغيرها(، وتراوحت �أوزانها بين 85 و1000 غ بمتو�سط قدره 510.6 غ، ثم تم تجفيفها في فرن على حرارة 105 مْ حتى ثبات الوزن 
وتحديد ن�سبة الرطوبة فيها. تم ح�ساب الوزن الجاف لمجموع الأجزاء الهوائية من خلال جداء متو�سط المحتوى من ن�سبة المادة الجافة لمجموع 
0.015 لمجموع  �أوزان العينات المجففة عن المتو�سط  الأجزاء )0.63( بالوزن الرطب الموافق لكل �شجرة مقطوعة. بلغ الانحراف المعياري لقيم 

الأجزاء الهوائية،  �أي �أن ن�سبة الرطوبة قد ت�شابهت كثيراً في العينات المجففة.
المعادلات الم�ستخدمة في تقدير الكتلة الحية:

تم تجريب عدد كبير من المعادلات الريا�ضية غير الخطية )Nonlinear Regression( )�أ�سية، ولوغاريتمية، ونيبرية، ومعادلات الدرجة الثانية(، 
للتنب�ؤ بقيمة الكتلة الحيوية الجافة، بالاعتماد على قطر الفرع على ارتفاع 30 �سم بمفرده �أو مع ارتفاعه الكلي. وتم الاختيار المبدئي ل�سبع ع�شرة 
معادلة )الجدول 3( بالاعتماد على قيمة معامل التحديد )R2( عند وجود متحول واحد، �أو معامل التحديد المعدل )R2adj( عند وجود �أكثر من 

:)2005 ،Weisberg( متحول والذي تم ح�سابه وفق المعادلة

حيث:
R²: معامل التحديد، n: عدد القيم المقا�سة �أو الفعلية �أو الحقيقية للكتلة الحيوية الجافة ، k: عدد المتحولات الداخلة في تركيب الموديل . تم اختيار 

المعادلات التي تزيد فيها قيمة معامل التحديد، �أو معامل التحديد المعدّل عن 0.90.

الجدول 3. المعادلات المعتمدة ومصادرها. )D: القطر على ارتفاع 30 سم، H: الارتفاع الكلي(.

رقم المعادلةالمعادلة المصدر

2005 ,ZianisY=a0*D
a12

2005 ,ZianisY=a0+a1*D
a23

2005 ,ZianisY=a0*D
a1

*H
a24

Y=a0*Da1+a2*H5تجريبي

Y=a0+a1*Dتجريبي
a2+a3*H6

Y=a0*Dتجريبي
a1+a2*H

a37

Y=a0+a1*Dتجريبي
a2+a3*H

a48

Y=a0+a1*Dتجريبي
a2+a3*LnH9

de MiguelY=ea0+a1*D10  وزملاؤه، 2014

de MiguelY=ea0+a1*(D/D+a2)11  وزملاؤه، 2014

Y=ea0*D+a1*H12تجريبي

Y=ea0+a1*D+a2H13تجريبي

Y=ea0+a1*D*a2H14تجريبي

de MiguelY=e-a0+a1*(D/D+a2)+a3*H15  وزملاؤه، 2014

CanadellY=e-a0+a1*LnD16 وزملاؤه، 1988

Y=ea0+a1*D+a2*LnH17تجريبي

2005 ,ZianisY=a0+a1*D+a2*D2+a3*DH18

)1(
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تم تقدير ثوابت جميع الموديلات المجربة بالاعتماد على مبد�أ مجموع المربعات ال�صغرى لأخطاء الموديل )OLS ,Ordinary Least Squares( في 
.)Solver( با�ستخدام الحالل Excel برنامج

اختبارات جودة الموديل:
تم اختبار جودة الموديلات با�ستخدام العديد من المعايير والطرائق الاح�صائية والم�أخوذة عن Pretzsch )2001( وهي:

:Model Bias  = e - المتو�سط المطلق لخط�أ الموديل  

الموديل  لخط�أ  الن�سبي  المتو�سط   -: %Model Bias  =  %

الموديل    خط�أ  لمتو�سط  المطلق  المعياري  الانحراف   -:Model Precision  =

=  Model Precision% : - الانحراف المعياري الن�سبي لمتو�سط خط�أ الموديل % 

الموديل   دقة   -:Model Accuracy  =

الموديل  لدقة  المئوية  الن�سبة   - : %Model Accuracy  = %

حيث:
: القيمة المح�سوبة �أو المقدرة من خلال الموديل  iŶ   ،)i( القيمة الفعلية للكتلة الحيوية الجافة لل�شجرة التي ترتيبها: iY n: عدد القيم الفعلية، 

 .)i(للكتلة الحيوية الجافة لل�شجرة التي ترتيبها.)i=1…..n( المتو�سط الح�سابي للقيم الحقيقية:
 

تقانة اختيار الموديل الجيد هي التي توازن بين الجودة والتعقيد، والموديلات الأكثر تعقيداً تكون �أكثر قدرةً على تكييف �شكلها ليطابق البيانات، 
ولكن مع الموديلات المعقدة يكون �شرح النتائج �أكثر �صعوبةً. 

يمكن �أن ت�ستخدم عدة طرائق لاختيار الموديل الأف�ضل تمثيلًا للبيانات، والذي يخف�ض من تعقيد بنية الموديل للحدّ الأدنى، ومن الطرائق الأكثر 
ا�ستخداماً لذلك معيار �أكايكا الإح�صائي )Ali، 2009( والذي يح�سب بالمعادلة:

∑
=

−=
n

i
ii YY

n
e

1
)ˆ(1

)19(

)20(

)21(

)22(

)23(

)24(

e

Y
ee 100*% =

eS

eS

1

)(
1

2

−

−
=
∑
=

n

ee
S

n

i
i

e

Y
SS e

e
100*% =

xm

xm

22 eSm ex +=

Y
mm x

x
100*% =

:)AIC( Criterion Information Akaike’s )معيار �أكايكا الإح�صائي )معيار المعلومة

iY
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حيث:               

iεˆ2 مجموع مربعات الانحرافات المقدرة و n: عدد العينات  و k: عدد المتحولات الداخلة في تركيب الموديل. تمت المفا�ضلة بين الموديلات  وحيث 
.AIC إذ �أن الموديل الأف�ضل ح�سب هذه الطريقة هو الذي يملك �أقل قيمة لـ� ، AIC الم�ستخدمة على �أ�سا�س قيمة

النتائج والمناق�شة
من بين الموديلات الكثيرة المجربة تم الانتقاء المبدئي للموديلات التي تملك قيماً �أعلى من 0.90 لمعامل التحديد )R2( �أو لمعامل التحديد المعدل 
)R2adj( والتي يبلغ عددها 17 موديلًا )معادلة من 2 �إلى 18، الجدول 4(، وذلك بهدف ا�ستكمال اختبارات الموديلات عليها. تنوعت الموديلات 

المجرّبة )الجدول 4( بين الأ�سية )2 �إلى 8(، اللوغارتمية )9( والنيبرية )10 �إلى 17( والمعادلة من الدرجة الثانية )18(.
تراوحت قيم معامل التحديد )R2( بين 0.909 و 0.968،  في حين تراوحت قيم معامل التحديد المعدل )R2adj( بين 0.902 و 0.968 وكان 

نحو 82 % من قيم هذا المعامل )14 معاملًا( �أكبر من 0.95.
�أظهرت المعادلة رقم 11 )الجدول 4(، وهي معادلة نيبريّة، �أف�ضل قيمة لـمعامل التحديد R2 )0.966( عند تقدير الكتلة الحية بدليل متغير 
 )0.968( R2adj وهي معادلة �أ�سيّة، �أف�ضل قيمة لمعامل التحديد المعدل ،)في حين �أظهرت المعادلة رقم 8 )الجدول 4 ،(D 0.3 واحد )القطر
التحديد  معامل  قيمة  في  كبيراً  تقارباً  �إذاً  الدرا�سة  تظهر   .)H والارتفاع   D0.3القطر( متغيرين  بدليل  الكلية  الحيوية  الكتلة  تقدير  عند 

با�ستخدام متغير واحد )D0.3( �أو متغيرين )H ,D0.3( ما ي�ستدعي �إجراء اختبارات لجودة الموديل والمفا�ضلة بين هذه الموديلات �أكثر. 
 )0.30-( % e e )-0.07( وللمتو�سط الن�سبي لخط�أ الموديل  �أظهرت اختبارات جودة الموديل �أن �أقل قيمة للمتو�سط المطلق لخط�أ الموديل 
وللانحراف   ،)2.67(  Se الموديل  خط�أ  لمتو�سط  المطلق  المعياري  للانحراف  قيمة  �أقل  كانت  حين  في   ،)5 )الجدول   8 رقم  المعادلة  في  كانت 
% mx )12.96 %( في  mx )2.87(، وللن�سبة المئوية لدقة الموديل  Se % )12.5 %(، ولدقة الموديل  المعياري الن�سبي لمتو�سط خط�أ الموديل 

المعادلة رقم 4 )الجدول 5(.
بالنظر �إلى عدم تفوق �أية معادلة من المعادلات المدرو�سة بالاختبارات المطبقة جميعها، بالرغم من تفوق المعادلة 4 بالعديد منها، فقد تم اللجوء 

�إلى اختبار AIC( Akaike’s Information Criterion( لاختيار المعادلة الأف�ضل.
تراوحت قيم AIC بين 17.3 )المعادلة 4، الجدول 5( و30.27 )المعادلة 14، الجدول 5(، وكانت �أغلب قيم AIC في المعادلات الباقية بين 20 و 22 

)الجدول 5(. 
�سم )D0.3( والارتفاع الكلي)H( هي   30 الكتلة الحيوية بدليل القطر على ارتفاع  التي تقدر   )5 4 )الجدول  ب�أن المعادلة رقم  �إذاً  يمكن القول 
% = 3.44 % )الجدول 5(، و هذا يعني �أن  e الأف�ضل لتفوقها في �أغلب اختبارات جودة الموديل، �إذ بلغت قيمة المتو�سط الن�سبي لخط�أ الموديل 
الموديل ب�شكل عام ينحرف عن الحقيقة بمقدار  3.44 %. كما بلغ انحراف �أخطاء الموديل عن متو�سطها، والذي يمثل الن�سبة المئوية لدقة الموديل 
eS% 12.5 %، وهذا يعني �أنه على فر�ض �أن توزع خط�أ الموديل كان توزعاً طبيعياً ف�إن 95 % من القيم المقدرة لن تنحرف �أكثر من 12.5 % 
عن القيم الحقيقية وهو يعدّ انحرافاً مقبولًا )Pretzsch، 2001(، كما �أن قيمة AIC  لهذا الموديل كانت �أ�صغر من قيمه لبقية الموديلات ب�شكل 
وا�ضح ما ي�سمح باقتراحه موديلًا لتقدير الكتلة الحيوية الجافة لل�سنديان العادي الموجود على �شكل ماكي على ال�سفح ال�شرقي للجبال ال�ساحلية 

في �سورية، وفيما يلي �شكل الموديل بعد تعوي�ض الثوابت المح�سوبة له )معادلة 26(:

حيث:
         Y: الكتلة الحيوية الجافة الكلية لل�سنديان العادي.

   D0.3: قطر ال�ساق )�سم( على ارتفاع  30 �سم من �سطح التربة.
         H: الارتفاع الكلي لل�ساق. 

ي�ستطيع هذا الموديل )ال�شكل 2( تف�سير96.4 % من التباين الموجود في القيم الحقيقية ، كما يظهر ال�شكل 3 التوزع المتجان�س للعينات التي تم فيها 
تقدير الكتلة الحيوية الكلية الجافة با�ستخدام الموديل المعتمد حول خط الـ  45، �إذ يلاحظ  �أن القيم المقدرة قريبة جداً من القيم الحقيقة. 

knAIC 2)ˆlog( 2 += σ)25(

)26(

∑= n
i
2

2 ˆˆ εσ
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الجدول 4. الموديلات المعتمدة لإجراء الاختبارات مع ثوابتها.
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الجدول 5. اختبارات جودة الموديلات.

الشكل 2. القيم المسجلة )النقاط( والمحسوبة )الخط( للكتلة الحيوية الكلية فوق الأرضية الجافة باستخدام الموديل المعتمد.



المجلة العربية للبيئات الجافة 11 ) 1 - 2 ( 2018  The Arab Journal  for Arid Environments 11 (1 - 2) 2018 
17

الشكل 3. توزع القيم المقاسة والمقدّرة باستخدام الموديل حول خط الـ 45.

تبين هذه النتائج �أهمية ا�ستخدام الارتفاع للتنب�ؤ بالكتلة الحية �إ�ضافةً للقطر في ماكي ال�سنديان العادي، وت�ؤكد الم�شاهدة الحقلية ذلك، �إذ تت�شابه 
الأقطار في �أفرع الأرومة الواحدة ب�شكل كبير في حين تختلف الارتفاعات ب�شكل وا�ضح. يذكر Wirth  وزملا�ؤه )2004( زيادة �إمكانية تطبيق الموديل 
�إ�ضافية عن النمو  �إ�ضافةً للقطر، وذلك لما يقدمه الارتفاع من معلومة  �أو�سع من المجموعات الحرجية عندما ي�ؤخذ الارتفاع كمتغير  على طيف 
وظروف الموقع، كما ي�ؤكد Chave وزملا�ؤه )2005( �أهمية ا�ستخدام القطر والارتفاع في تقدير الكتلة الحية في المحاكاة عندما يكون هناك عدة 
Ter- يعك�سان ظروف النمو ال�سابقة لل�شجرة. في حين، يرى كل من  )d/h( والن�سبة )Stem taper( نظم ممكنة للمعالجة لأن ا�ستدقاق الجذع
Mikaelian و Korzukhin )1997( وAguilar وزملائه )2012( عدم �ضرورة �أخذ الارتفاع كمتغير ثانٍ عند بناء المعادلات الألومترية لتقدير 

الكتلة الحيوية لأفرع المن�سغة لأنه لا يح�سن من دقة الموديل �إلا بن�سبة �صغيرة جداً.
بالرغم من كثرة الدرا�سات التي تهتم بتقدير الكتلة الحيوية للأنواع الحراجية الرئي�سة في العالم، ومنها ال�سنديانيات ف�إن �أغلب هذه الدرا�سات 
تهتم بالمجموعات الحرجية الموجودة على �شكل غابة عالية في حين �أن الدرا�سات التي تتناول تقدير هذه الكتلة الحيوية في المجموعات الموجودة على 
�شكل من�سغة، ولا�سيما ال�سنديانيات منها نادرة، وتكاد تقت�صر على الأنواع الم�شجرة بق�صد الح�صول على الكتلة الحيوية الخ�شبية كالأوكالبتو�س 
والحور ب�شكل �أ�سا�س. لقد تمكن Ruiz-Peinado وزملا�ؤه )2012( مثلًا من تقدير الكتلة الحيوية في �أجزاء مختلفة من خم�سة �أنواع من جن�س 
ال�سنديان )Quercus( م�ستخدمين العديد من الموديلات الأ�سية با�ستخدام القطر مفرداً �أو مع الارتفاع. كما قام Aguilar وزملا�ؤه )2012( 
با�ستخدام المعادلات الأ�سية الب�سيطة بدلالة القطر لتقدير الكتلة الحيوية فوق الأر�ضية وبدرجة عالية من الدقة لنوعين من ال�سنديان موجودين 

على �شكل من�سغة ب�سيطة في المك�سيك.
�إن الدرا�سات التي تتناول تقدير الكتلة الحيوية للأنواع الحراجية الرئي�سة في �سورية قليلة جداً ولم تبد�أ �إلا حديثاً. فبعد الدرا�سة التي �أجراها 
مركز الأبحاث الحراجية في بوقا في �ستينيات القرن الما�ضي والتي و�ضع فيها جداول لتقدير الكتلة الحية الرطبة لل�شجرة ولبع�ض مكوناتها في 
ال�صنوبر البروتي Pinus brutia في �شمالي اللاذقية اعتباراً من الم�ساحة القاعدية والارتفاع )نحال، 1982( لم تكن هناك درا�سة معروفة في 
�سورية عن هذا المو�ضوع حتى ال�سنوات الأخيرة حيث قام �سليمان )2013( ببناء موديل ريا�ضي )�أ�سيّ( لح�ساب الكتلة الحيوية الكلية الجافة 
لل�صنوبر البروتي في منطقة ربيعة )اللاذقية( بدلالة القطر على م�ستوى ال�صدر )DBH( اعتباراً من عينة تحوي 10 �أ�شجار، وبالرغم من القيمة 
الممتازة لمعامل التحديد )0.945( ف�إن الدرا�سة المذكورة  لم تختبر جودة الموديل، كما قارن الباحث نف�سه نتائجه بما كان قد ن�شره نحال )1982( 
ووجد �أن �أرقامه تفوق ب�شكل عام ما كانت قد تو�صلت �إليه الدرا�سة المذكورة �سابقاً. قام كذلك برهوم )2014( باختبار المعادلة الأ�سية الب�سيطة 
لح�ساب الكتلة الحيوية الرطبة بدلالة القطر على ارتفاع ال�صدر لأ�شجار ال�صنوبر البروتي  Pinus brutia والثمري Pinus brutia والأوكالبتو�س 
المنقاري Eucalyptus camaldulensis في منطقة الغاب في �سورية اعتباراً من عينات تراوح عددها بين 7 �إلى 10 �أ�شجار، و�أظهرت نتائجه دقة 

جيدة للموديلات المختبرة. 
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كما ن�شر De Miguel وزملا�ؤه )2014( درا�سة لتقدير الكتلة الحيوية الكلية الجافة لل�صنوبر البروتي ولبع�ض مكوناته )جذع، �أغ�صان، �أوراق( 
في �سورية ولبنان اعتباراً من 201 �شجرة من �أعمار و�أحجام ومواقع مختلفة، وتم اقتراح العديد من الموديلات ذات الجودة الممتازة لتقدير الكتلة 
الحيوية لهذا النوع في �سورية �آخذين بعين الاعتبار ت�أثير بع�ض العوامل �ضمن النوع الواحد في تقدير الكتلة الحيوية، مثل كون المجموعة الحرجية 

موحدة العمر �أو مختلفة الأعمار.
تعدّ هذه الدرا�سة �إذاً الأولى في �سورية التي ت�ضع معادلة ت�سمح بتقدير الكتلة الحيوية لل�سنديان العادي اعتباراً من قيا�سات ب�سيطة للقطر والارتفاع 
وبدرجة جودة ممتازة، ولا�سيما في ماكي ال�سنديان العادي الذي يغطي م�ساحات وا�سعة على الجبال ال�ساحلية ال�سورية، ويقدم منتجات خ�شبية 

وخدمات متنوعة لل�سكان المحليين ويمكن لهذا الموديل �أن ي�سهم ب�شكل كبير في ح�سن �إدارة وتنظيم هذه التكوينات في الم�ستقبل.
من ال�ضروري تح�سين القدرة التنب�ؤية لهذا الموديل في الم�ستقبل من خلال زيادة عدد العينات. فبالرغم من العدد المعقول للعينات )45 عينة( في 
هذه الدرا�سة، اقت�صرت �أغلب المعادلات التي تح�سب الكتلة الحية في الأنواع الحراجية في �أوروبا مثلًا على عدد عينات يراوح بين 6 و 40 عينة 
ت�ستند على عدد من  التي  الألومترية  المعادلات  با�ستخدام  الكتلة الحية  بتقدير  ين�صحون  �آخرين لا  باحثين  �أن  �إلا   .)2005 وزملا�ؤه،   Zianis(

العينات يقلّ عن 100 عينة من الأ�شجار )Chave وزملا�ؤه، 2004(.
كما �أنه من الأف�ضل بناء موديلات ريا�ضية لتقدير الكتلة الحيوية للمكونات المختلفة ل�شجرة ال�سنديان )�ساق رئي�سة، و�أغ�صان، و�أوراق( ب�أخذ 
بنية الغابة والمعاملات التربوية في عين الاعتبار. و�ضمن هذا الإطار، فقد �أ�شار De Miguel )2014( �إلى �ضرورة اعتبار �أجزاء ال�شجرة وبنية 
الغابة والمعاملات التربوية ال�سابقة عند الرغبة بالتنب�ؤ بالكتلة الحية ومخزون الكربون في �أجزاء مختلفة من الغابة، ولا�سيما عند ا�ستخدام القطر 

كمتغير وحيد في التنب�ؤ.

- تم التو�صل لبناء موديل ريا�ضي لتقدير الكتلة الحيوية الجافة لل�سنديان العادي الموجود على �صورة ماكي على ال�سفح ال�شرقي للجبال ال�ساحلية 
في �سورية بدرجة ممتازة من الجودة.

- يمكن لهذا الموديل الريا�ضي المقترح �أن ي�سمح للحراجيين بح�ساب الكتلة الحيوية لل�سنديان العادي في المنطقة المدرو�سة بدلالة القطر والارتفاع، 
وبالتالي توفير الكثير من الجهد والوقت.

- المتابعة في ا�ستخدام هذا الموديل لح�ساب مخزون الكربون في هذه المجموعات.
- اختبار هذا الموديل على التكوينات الحراجية نف�سها على ال�سفح الغربي للجبال ال�ساحلية.

- �إعداد موديلات لتقدير الكتلة الحيوية لمكونات ال�سنديان العادي )�أغ�صان، �أوراق، ثمار...( لما لها من ا�ستخدامات �أخرى متنوعة.
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الملخ�ص
 نُفّذت درا�سة مخبرية في كلية العلوم، بجامعة دم�شق،)�سورية( بهدف تطوير تقانة غربلة مخبرية �سريعة وفعّالة في �سبر التباين الوراثي لا�ستجابة 
 )PEG6000( المنت�شرة في محطة وادي العزيب للإجهاد الحلولي الم�صطنع با�ستعمال مركب البولي �إيثيلين غليكول Atriplex أربعة �أنواع من الرغل�
خلال مرحلة النمو الأولي )البادرة الفتية(، وتحديد الأنواع الأكثر تحملًا للإجهاد الحلولي. يُعد م�ستوى الإجهاد الحلولي )- Mpa 1.2( بمثابة الم�ستوى 
الحلولي المميت الأمثل، لأنّه �سبب انخفا�ضاً في طول كلٍ من الجذور والبادرات مقداره 54.6  و 53.3 % على التوالي، وهذا يتوافق مع تعريف الم�ستوى 
المميت الأمثل، في حين يُعد م�ستوى الإجهاد الحلولي )- Mpa 0.6 ( بمنزلة الم�ستوى الحلولي المحر�ض الأمثل، لأنّ ن�سبة الانخفا�ض في طول الجذور 
كانت الأدنى معنوياً )9.09 %( في نهاية فترة ا�ستعادة النمو. وبيّنت النتائج وجود فروقات معنوية في ا�ستجابة �أنواع الرغل المدرو�سة للإجهاد الحلولي، 
�إذ كانت مقدرة بادرات الرغل الملحي على تحمّل الإجهاد الحلولي معنوياً �أعلى، و�أبدت �أقل ن�سبة انخفا�ض في طول الجذور والبادرات )17.71، 8.95 % 
على التوالي( مقارنة ببقية �أنواع الرغل المدرو�سة، في حين كانت ن�سبة الانخفا�ض في تلك الم�ؤ�شرات الأعلى معنوياً في نوع الرغل الكاليفورني )25.00، 

17.87 % على التوالي( مقارنة ببقية الأنواع، وي�صنّف تبعاً لذلك �ضمن �أنواع الرغل الح�سا�سة للإجهاد الحلولي خلال مرحلة البادرة الفتية. 
الكلمات المفتاحية: الإجهاد الحلولي، التحري�ض، تقانة الغربلة، الرغل، وادي العزيب.

Abstract
A laboratory experiment was conducted in order to develop an effective and rapid screening tool to assess the genetic 
variability for the response of some Atriplex species to polyethylene glycol-induced osmotic stress at early growth 
stage (Seedlings), and to identify the most osmotic stress tolerant species. It has been found that the osmotic stress 
(- 1.2 Mpa) is considered as the lethal osmotic level, because it reduced the length of roots and shoot by 54.6, 53.3% 
respectively, and this coincides with the definition of the lethal osmotic level, while the osmotic stress level (- 1.2 
Mpa) is considered as the optimum osmotic induction level, because the reduction of root length at this level was the 
least (9.09%) at the end of the growth recovery. There were significant differences in the response of the investigated 
atriplex species to osmotic stress. Atriplex halimus showed higher tolerance, where it showed comparatively lesser 

 )Atriplex spp.( تقييم ا�ستجابة بع�ض �أنواع الرغل
لتحمّل الإجهاد الحلولي في مرحلة البادرة الفتية
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 to PEG-Induced Osmotic Stress at Seedling Stage
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الإجهادات  من  العديد  تّحمل  على  عالية  بمقدرة  ويت�سم  الجافة،  الهام�شية  البيئات  في  جيد  ب�شكلٍ  المتكيفة  النباتات  من   Atriplex الرغل  يُعد 
الرعوية  النباتية  الأنواع  فهو من  ا�ستعمالاته،  لتعدد  نظراً  اقت�صادية كبيرة  بقيمة  ويتميز  والملوحة(.  المرتفعة،  اللا�أحيائية )الجفاف، الحرارة 
العالية الا�ست�ساغة، �إذ تُرعى نباتاته من قبل الأغنام والماعز والجمال على مدار العام، ويُ�ستعمل طبياً في معالجة ارتفاع �سكر الدم، ويمكن �أن 
تُ�ستعمل الأجزاء الغ�ضة من بع�ض �أنواعه في �إعداد ال�سلطات، كما تُ�ستعمل مطبوخةً، ولكن عادةً ما يكون مذاق الأوراق مالحاً حتى لو نمت النباتات 
على تربٍ غير متملحة )العودات، 2008 و Ben Salem وزملا�ؤه،  2009). وتُعد �إتاحة المياه )Water availability( �أحد العوامل المهمة المحددة 
لإنتاجية الأنواع النباتية، ولا�سيما �ضمن النظم البيئية الطبيعية. وتتعر�ض النباتات للإجهاد المائي عندما تقل م�صادر المياه المتاحة في المناطق 
البيئية الم�ستهدفة نتيجة قلّة معدلات الهطول المطري وتذبذبها، وعدم انتظام توزُّعها خلال مو�سم النمو بما يتنا�سب وت�أمين احتياجات النباتات 

المائية )Reddy  وزملا�ؤه، 2004(.  
ا  تتعرّ�ض �أولًا �إلى م�ستوى غير مميت  لا تتعر�ض النباتات في البيئات التي تخ�ضع للإجهاد المائي مبا�شرةً �إلى م�ستوياتٍ مميتة من الجفاف، و�إّمن
من الإجهاد )Sub-lethal stress( قبل �أن تتعرّ�ض �إلى الم�ستوى المميت منه، لأنّ تراجع محتوى التربة المائي عادةً ما يكون تدريجياً من طبقات 
التربة ال�سطحية �إلى طبقات التربة العميقة، ويمكن للنباتات �أن تتكيف مع مثل هذه التبدلات التدريجية، وذلك من خلال الا�ستفادة من �إ�شارة 
التحذير )Warning signal(  المتمثلة بالم�ستوى غير المميت من الإجهاد المائي، والبدء بتهيئة و�سائلها و�آلياتها الدفاعية )ال�شكلية والفيزيولوجية 
والبيوكيميائية والجزيئية( لمواجهة الم�ستويات المميتة من الإجهاد. عموماً، تكون الأنواع/الطرز الوراثية التي تُ�صنّع كميةً �أكبر من الو�سائل الدفاعية 
خلال التعر�ض للم�ستوى المحُرّ�ض من الإجهاد المائي �أقدر على التحمل والبقاء على قيد الحياة خلال فترة الم�ستوى المميت من الإجهاد نف�سه 
(AL-Ouda، 1999(. وتُ�سمّى هذه الظاهرة من التكيّف المرحلي )Step-wise adaptation(، التي تترافق بحدوث العديد من التغيرات على 
الم�ستوى الخلوي ا�صطلاحاً بالتحمّل المكت�سب )Ganesh Kumar( )Acquired tolerance،  1999(. ويرتبط نجاح �سبر التباين الوراثي بين 
 Screening( المرتبطة وراثياً بتحمل الإجهاد المدرو�س، وتوافر تقانة غربلة )Key traits( الأنواع/الطرز الوراثية على تحديد ال�صفات المهمة
tool( منا�سبة و�سريعة وفعّالة في ك�شف التباين الوراثي ا�ستجابةً لظروف الإجهاد، ويُعد حقيقةً غياب تقانة الغربلة المخبرية ال�سريعة والفعّالة من 
�أهم العقبات التي تحول دون تحديد الطرز المتحملة عن قريناتها الح�سا�سة، ولا�سيما في حال وجود عدد كبير جداً من المدخلات الوراثية، �إذ تحتاج 
عملية التقييم على م�ستوى النبات الكامل في الحقل الكثير من الجهد، والوقت والمال، وغالباً ما تكون غير دقيقة، ب�سبب محدودية الم�ؤ�شرات التي 
يمكن الاعتماد عليها لتقييم �أداء تلك الطرز الوراثية العديدة، لذلك كان لا بدّ من تطوير تقانة غربلة مخبرية خا�صة بالرغل Atriplex  تحاكي 
فعلًا ما يحدث في الظروف البيئية الطبيعية، وذلك من خلال تحديد الم�ستوى المحُرّ�ض )غير المميت( من الإجهاد المائي )الحلولي( والم�ستوى 
المميت. ويحدث خلال فترة التعرّ�ض للم�ستوى غير المميت )المحُرّ�ض( من الإجهاد ت�صنيع العديد من البروتينات، وتفعيل العديد من الآليات، 
والبيوكيميائية تحت  الفيزيولوجية  العمليات  العديد من  المكتنفات الخلويّة، بما ي�ضمن المحافظة على �سير  العديد من  تُ�ساعد على حماية  التي 
ظروف الإجهاد اللا�أحيائي المميت )Hsiao، 1973(. عموماً، كلما كان م�ستوى التعبير الوراثي )Gene expression( كبيراً ومثالياً، كانت كمية 
البروتينات الدفاعية المُ�صنّعة �أكبر، ما يزيد من كفاءة النباتات على تحمل الم�ستويات المميتة من الإجهاد، وتزداد مقدرتها على ا�ستعادة النمو 
بعد انق�ضاء العامل البيئي المحدد للنمو )الإجهاد الحلولي(. وبالتالي، يتوقف تحديد الأنواع النباتية الأكثر تحمّلًا للإجهاد المائي )الحلولي( على 
تحديد الم�ستوى المحرّ�ض الأمثل من الإجهاد )Optimum induction level(، والم�ستوى المميت الأمثل )Optimum lethal level(، وفترة ا�ستعادة 

النمو )العودة وال�شيخ علي، 2008(.
�أجريت درا�سة بهدف تطوير تقانة غربلة مخبرية �سريعة وفعّالة في �سبر التباين الوراثي لا�ستجابة بع�ض �أ�صناف ال�شعير المحلية للإجهاد الحلولي 
الم�صطنع با�ستعمال مركب بولي �إيثلين غليكولPEG-6000(6000( في مرحلة النمو الأولي، وتقييم �أهمية التعري�ض الم�سبق لم�ستوياتٍ غير مميتة 
�ضة( في تح�سين التحمل للم�ستوى المميت من الإجهاد الحلولي، ولُوحظ وجود فروقاتٍ معنوية في ا�ستجابة �أ�صناف ال�شعير المدرو�سة للإجهاد  )محرِّ
المدرو�سة  الوراثية  الطرز  جميع  لدى  �ضة  المحرَّ غير  بالنباتات  مقارنة  �ضة  المحرَّ النباتات  في  �أعلى  النمو  ا�ستعادة  على  المقدرة  وكانت  الحلولي. 

)العودة وزملا�ؤه، 2006(.  

المقدمة

reduction in the length of roots and shoot (17.71, 8.95% respectively), while the reduction in these two parameters 
was comparatively higher in the species Atriplex polycarpa (25.00,17.87% respectively), so it can be classified as a 
sensitive species to osmotic stress during the seeding stage.
Keywords: Osmotic stress, Induction, Screening tool, Atriplex, Wadi Al-Azeeb.
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مواد البحث وطرائقه

هدف البحث
- تطوير تقانة غربلة �سريعة وفعّالة في �سبر التباين الوراثي لتحمل بع�ض �أنواع الرغل للإجهاد الحلولي خلال مرحلة البادرة الفتية.

- عزل �أنواع الرغل المدرو�سة المتحملة للإجهاد الحلولي عن قريناتها الح�سا�سة.

 ،A. canescens �أربعة �أنواع من الرغل المنت�شرة في وادي العزيب )�سورية( هي: )الرغل الأمريكي  النباتية: تمت الدرا�سة على بادرات  المادة 
.)A. halimus والرغل الملحي  ،A. leucoclada والرغل ال�سوري ،A. Polycarpa والرغل الكاليفورني

سبر التباين في استجابة بعض أنواع الرغل لتحمّل الإجهاد الحلولي باستعمال سكر البولي إيثيلين جلايكول )PEG – 6000( خلال مرحلة البادرة الفتيّة:
 ،)PEG6000( 6000-مخبرياً با�ستعمال مركب البولي �إيثيلين جلايكول )تحديد المستوى الحلولي المميت الأمثل: طبق الإجهاد المائي )الحلولي -
�إذ عُرّ�ضت بادرات الرغل )بعمر يومين( �إلى م�ستوياتٍ مختلفة من الإجهاد الحلولي )Mpa -2.0 ،-1.8  -1.6 ،-1.4 ،-1.2 ،-1.0 ،-0.8( مدّة 
48 �ساعة، ثمّ نُقلت البادرات �إلى �أطباق بتري �أخرى تحوي ماءً مقطراً فقط لت�ستعيد نموها مدّة 72 �ساعة عند درجة حرارة 25 درجة مئوية. 
�سب  وتُركت في الوقت نف�سه بادرات من الرغل في �أطباق بتري تحوي ماءً مقطراً فقط منذ بداية التجربة وحتى نهايتها لتُعتمد �شاهداً مطلقاَ ُحت
على �أ�سا�سه ن�سبة الانخفا�ض في طول الجذور والبادرات. حُ�سبت في نهاية فترة ا�ستعادة النمو ن�سبة الانخفا�ض في طول الجذور/ البادرات مقارنة 

 :)1999 ،AL-Ouda) بال�شاهد المطلق وفق المعادلة الريا�ضية الآتية

عموماً، تُعد المعاملة التي تكون عندها ن�سبة الانخفا�ض في طول الجذور/البادرات نحو 50 % بمنزلة الم�ستوى الحلولي المميت الأمثل. 
�ضةٍ مختلفة من الإجهاد الحلولي )0.0، 0.2-،  - تحديد المستوى الحلولي المحرِّض الأمثل: عُرّ�ضت بادرات الرغل )بعمر يومين( �إلى م�ستوياتٍ محرِّ
د من  Mpa -0.8 ،-0.6 ،-0.4( مدّة 16 �ساعة، ثمّ نُقلت البادرات المحرّ�ضة من كل معاملة على حدة �إلى الم�ستوى الحلولي المميت الأمثل المحدَّ
التجربة ال�سابقة، وتُركت مدّة 48 �ساعة، ثمّ �سُمح للبادرات با�ستعادة نموها في الماء المقطّر مدّة 72 �ساعة. وحُ�سبت في نهاية فترة ا�ستعادة النمو 
الجذور/  طول  في  الانخفا�ض  ن�سبة  عندها  كانت  التي  المعاملة  واُعتمدت  المطلق.  بال�شاهد  مقارنةً  الجذور/البادرات  طول  في  الانخفا�ض  ن�سبة 
البادرات �أقل ما يمكن بال�شاهد بمنزلة الم�ستوى الحلولي المحرّ�ض الأمثل. تّم تح�ضير الم�ستويات الحلولية المختلفة بناءً على جداول متعارف عليها 
دولياً، يو�ضح فيها الكمية اللازمة من مركب البولي �إيثيلين غليكول لتح�ضير لتر واحد لإجهاد حلولي محدد )AL-Ouda , 1999(، �إذ تّم تح�ضير 
محلول �أم)Stock solution(  ذو جهد حلولي Mpa -2، ا�ستعمل لاحقاً لتح�ضير الم�ستويات الحلولية المختلفة بالكميات المطلوبة. و�ضعت البادرات 
في �أطباق بتري )قطر 9 �سم(، بمعدل 10 بادرات في كل طبق، ولكل معاملة ونوع من �أنواع الرغل الأربعة المدرو�سة، وبمعدل �أربعة مكررات لكل 
معاملة. وا�ستعمل في التجربة المخبرية الت�صميم الع�شوائي التام، وحُللت البيانات با�ستعمال برنامج التحليل الإح�صائي M-stat-C لح�ساب قيم 

�أقل فرق معنوية عند م�ستوى المعنوية 1 %. 
- غربلة أنواع الرغل المدروسة استجابةً للإجهاد الحلولي عند مستوى البادرة الفتية: عُرّ�ضت بادرات الرغل المدرو�سة )بعمر يومين( من كل نوع على 
�ض الأمثل مدّة 16 �ساعة، ثمّ نُقلت البادرات المحرّ�ضة �إلى الم�ستوى المميت الأمثل من الإجهاد الحلولي، وتركت مدّة  حدة للم�ستوى الحلولي المحرِّ
72 �ساعة. و�سُجّل في نهاية فترة ا�ستعادة النمو القراءات المتعلّقة بطول الجذور/ 48 �ساعة، ثمُّ �سمح لها با�ستعادة نموها في الماء المقطر مدّة 
البادرات. وحُ�سبت ن�سبة الانخفا�ض في طول كلٍ من الجذور/البادرات مقارنة بال�شاهد المطلق. وتّم تقييم ا�ستجابة �أنواع الرغل المدرو�سة للإجهاد 
والبادرات،  للجذور  الكلي  الطول  م�ؤ�شرات متو�سط  بالاعتماد على    Z–distribution analysis الم�سمّى  الإح�صائي  التحليل  با�ستعمال  الحلولي 

ون�سبة الانخفا�ض فيهما مقارنة بال�شاهد. وقُ�سّمت الأنواع وفقاً لذلك �إلى المجموعات الآتية: 
1 - الأنواع عالية التحمل: وهي الأنواع التي تُبدي �أدنى ن�سبة انخفا�ض في طول الجذور/البادرات  و�أعلى متو�سط طول كلي لهما.

2 - الأنواع عالية الح�سا�سية: وهي الأنواع التي تُبدي �أعلى ن�سبة انخفا�ض في طول الجذور/البادرات و�أدنى متو�سط طول كلي لهما. 

طول الجذور/ البادرات في الشاهد المطلق - طول الجذور/ البادرات في المعاملة طول الجذور/ البادرات في الشاهد المطلقنسبة الانخفاض في طول الجذور أو البادرات )%( =
100x
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النتائج والمناق�شة
)Identification of the optimum lethal level( تحديد المستوى المميت الأمثل -

بيّنت نتائج التحليل الإح�صائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.01( في �صفتي ن�سبة الانخفا�ض في طول الجذور والبادرات بين الم�ستويات الحلولية 
المميتة المختلفة )الجدول 1(. ويُلاحظ �أنّ ن�سبة الانخفا�ض في طول البادرات كانت الأعلى معنوياً عند الم�ستويات الحلولية المميتة  )1.4-، 1.6-، 
Mpa -2 ،-1.8( )80.33، 73.77، 96.40، 93.27 % على التوالي( ودون فروقاتٍ معنوية بينها، في حين كانت ن�سبة الانخفا�ض في طول البادرات 
معنوية  فروق  �أية  ودون  التوالي(  Mpa) )43.60 ،45.57 ،53.27 % على   -1.2  ،-1.0 المميتة )0.8-،  الم�ستويات الحلولية  معنوياً عند  الأدنى 
 (Mpa -1.2 ،-1.6 ،-1.4 ،-2.0 ،-1.8( بينها. ويُلاحظ �أنّ ن�سبة الانخفا�ض في طول الجذور كانت الأعلى معنوياً عند الم�ستويات الحلولية المميتة
)89.17، 83.60، 72.23، 65.27، 54.57 % على التوالي( ودون فروقاتٍ معنوية بينها، في حين كانت الأدنى معنوياً عند الم�ستويين )0.8-، 1.0- 
Mpa) )38.70، 42.07 % على التوالي(، ودون فروقات معنوية بينهما. يُلاحظ مما تقدم، �أنّ المعاملة Mpa -1.2 تُعد بمثابة الم�ستوى المميت 
�ضت طول كل من الجذور والبادرات بنحو 50 % تقريباً )54.57، 53.27 % للجذور والبادرات على التوالي(. ويتفق هذا مع  الأمثل، كونها خفَّ
تعريف معاملة الم�ستوى المميت الأمثل المُ�شار �إليه �سابقاً. ويُعزى التراجع الم�ضطرد في معدل نمو كلٍ من الجذور وال�سويقة الجنينية بازدياد تركيز 
ال�سكريات الذوّابة في محلول النمو �إلى انخفا�ض الجهد المائي لمحلول النمو )�أي ي�صبح الجهد المائي �أكثر �سلباً(، فتتراجع حدة التدرج في الجهد 
المائي )Water potential gradient(  بين البادرات ومحلول النمو،  فيقل بذلك معدل تدفق الماء وامت�صا�صه من قبل الجذور، �أي ت�صبح كمية 
المياه الممت�صة غير كافية لتعوي�ض المياه المفقودة بالنتح، فيختل ميزان العلاقات المائية داخل الخلايا النباتية، وتتعرّ�ض الخلايا �إلى العجز المائي 
 cell expansion Ψp( Turgor potential(، ما ي�ؤدي �إلى تراجع ا�ستطالة الخلايا النباتية  )t)Water defici، فتتراجع قيمة جهد الامتلاء 
 ،Cossgrove( إذ تُعد المحافظة على جهد الامتلاء داخل الخلايا النباتية من �أهم العوامل المحددة لا�ستطالة الخلايا النباتية ونموها� ، Plant
1989(. ويُلاحظ ب�شكلٍ عام، وعند كل م�ستوى حلولي مميت، �إنِّ ن�سبة الانخفا�ض في طول البادرات كانت �أعلى مقارنة بن�سبة الانخفا�ض في طول 
الجذور )با�ستثناء الم�ستوى الحلولي المميت -Mpa 1.2(، �أي �أنّ ن�سبة الانخفا�ض في المجموعة الهوائية كانت �أكبر من ن�سبة الانخفا�ض في المجموعة 
 Sharp 1985 و ،Boyer و Westgate( الأر�ضية، وهذا يتفق مع حقيقة �أنّ الأجزاء الهوائية �أكثر ح�سا�سيةً للإجهاد المائي من المجموعة الجذرية
وزملا�ؤه، 1988(. وتُعدّ هذه ال�صفة من ال�صفات التكيفية المهمة، �إذ ي�سمح ا�ستمرار نمو الجذُور بزيادة درجة تعمقها وتغلغلها وو�صولًا �إلى طبقات 
التربة العميقة الرطبة، ما يزيد من كفاءة الجذور في امت�صا�ص كمية من المياه كافية لتعوي�ض المياه المفقودة بالنتح، والمحافظة على حالة الامتلاء 
كن �أن ي�سمح ذلك �أي�ضاً ب�ضمان ا�ستمرار انفتاح الم�سامات ودخول  في الخلايا النباتية، وا�ستمرار ا�ستطالتها ونمو الأجزاء النباتية الم�شكلة لها. وُمي
غاز CO2 اللازم لا�ستمرار عملية التمثيل ال�ضوئي، وت�صنيع المادة الجافة اللازمة لنمو �أجزاء النبات المختلفة وتطورها(Loboda ، 2002(. وتُعد 
زيادة ح�سا�سية الأجزاء الهوائية للإجهاد المائي مقارنة بالمجموعة الجذرية من ال�صفات التكيفية المهمة، وذلك من خلال تقلي�ص حجم الم�سطح 
1985 ؛   ،Stwart - نتح، وت�سخير نواتج التمثيل ال�ضوئي لنمو المجموعة الجذرية )Dwyer و  الورقي الأخ�ضر للحد من معدل فقد الماء بالبخر 
Chapin، 1991(، ولكن ي�ؤثر �سلباً في كفاءة النباتات التمثيلية وكمية المادة الجافة الكلية المُ�صنّعة )Witkowski و  Lamont، 1991(. وتتفق 

هذه النتائج مع ما تو�صلت �إليه جنود )2007( والتومي )2012( في القمح ، والتمو )2013( في ال�شعير.
الجدول 1. تأثير مستويات حلولية مميتة مختلفة في نمو بادرات الرغل.

المعاملة 
)PEG- 6000) (Mpa(

متوسط طول الجذور
)سم(

نسبة الانخفاض 
في طول الجذور )%(

متوسط طول البادرة
)سم(

نسبة الانخفاض 
في طول البادرة )%(

-3.57-0.70الشاهد )ماء مقطّر(

0.8 -0.4338.70B2.0343.60C

-1.00.4042.07B1.9345.57C

-1.20.3354.57AB1.7053.27BC

-1.40.2072.23AB0.7080.33AB

-1.60.2365.27AB0.9073.77ABC

-1.80.0389.17A0.1396.40A

-2.00.0783.60A0.2393.27A

L.S.D 0.01-40.56-32.41

)%( C.V-31.89-23.36
تُشير الأحرف المتماثلة إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين المعاملات عند مستوى معنوية 0.01.
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)Identification of the optimum induction level( تحديد المستوى المحرّض الأمثل 
بيّنت نتائج التحليل الإح�صائي وجود فروقات معنويّة )P≤0.01( في �صفتي ن�سبة الانخفا�ض في طول كلٍ من الجذور والبادرات، )الجدول 2(. 
يُلاحظ �أنّ متو�سط ن�سبة الانخفا�ض في طول الجذور والبادرات كان الأعلى معنويّاً عند الم�ستوى المحرّ�ض Mpa -0.4 )28.21، 58.18 % على 
التوالي(، في حين كان الأدنى معنوياً عند الم�ستوى المحرّ�ض 0.8Mpa-  )20.51 %( بالن�سبة �إلى طول البادرات، وعند الم�ستوى المحرّ�ض 0.6- 
Mpa )9.09 %( بالن�سبة �إلى طول الجذور. ونظراً لأهمية ت�شكيل مجموع جذري متعمق ومت�شعب تحت ظروف الإجهاد المائي من ناحية، وتقليل 
حجم الم�سطح الورقي الأخ�ضر في البيئات المجهدة لتقليل معدل فقد المياه بالنتح من ناحيةٍ �أخرى، �سيعتمد الم�ستوى المحر�ض Mpa -0.6 بمنزلة 
0.6MPa-  )26.67 %( كانت معنوياً �أدنى مقارنةً بالم�ستويين المحرّ�ضين  �أنّ ن�سبة الانخفا�ض عند الم�ستوى  الم�ستوى المحرّ�ض الأمثل. ويُلاحظ 
الأدنى )Mpa -0.2،-0.4) )28.21، 27.18 %(.  ويمكن �أن يُعزى ذلك �إلى دور مركب البولي �إيثيلين غليكول -6000 )PEG - 6000( في عملية 
التعديل الحلولي، �إذ �ساعد امت�صا�ص كمية ن�سبياً �أكبر من هذا المركب الذوّاب )دون الم�ستوى ال�ضار( على خف�ض الجهد الحلولي داخل الخلايا 
النباتية )ي�صبح الجهد الحلولي �أكثر �سلباً(، ومن ثمّ يزداد فرق التدرّج في الجهد المائي، الذي ي�سمح بامت�صا�ص كمية �أكبر من المياه، ومن ثمّ 
  Bressan) المحافظة على جهد الامتلاء داخل الخلايا النباتية، الذي يُعد القوّة الفيزيائية التي تدفع جدر الخلايا النباتية على الا�ستطالة والنمو
وزملا�ؤه، 1990؛ Taiz و Zeiger،  2006(. عموماً، ت�سمح عملية المحافظة على جهد الامتلاء داخل الخلايا النباتية في ا�ستمرار جميع العمليات 
الفيزيولوجية  المعتمدة على جهد الامتلاء )Turgor-dependent processes(، ولا�سيما عملية التمثيل ال�ضوئي )Photosynthesis(.  وت�سمح 
�أي�ضاً عملية المحافظة على جهد الامتلاء في �ضمان ا�ستمرار انفتاح الم�سامات لفترةٍ زمنيةٍ �أطول وبدرجةٍ �أكبر ما ي�ؤدي �إلى زيادة معدل انت�شار 
انعات الخ�ضراء. ت�ؤدي هذه العوامل مجتمعةً �إلى زيادة كفاءة  غاز CO2 عبر الم�سامات، ومن ثمّ ارتفاع تركيزه داخل مراكز التثبيت �ضمن ال�صّ
البادرات في ت�صنيع المادة الجافة )Dry matter(، ما ي�ؤدي �إلى زيادة معدّل نمو البادرة وتطورها )Chaves وزملا�ؤه، 2002(. ويمكن �أن تف�سّر 
 Gene(المقدرة العالية على ا�ستعادة النمو عند الم�ستوى المحُرّ�ض الأمثل بدوره على دفع المورثات التي تتفعّل بت�أثير الإجهاد الحلولي للتعبير الوراثي
expression(  الكامل  والمتمثل بت�صنيع كميةٍ �أكبر من البروتينات الدفاعية، التي يتراوح وزنها الجزيئي بين 15 وKD 70، ويرتبط ت�صنيع هذه 
البروتينات وتراكمها بزيادة مقدرة النباتات على تحمّل الإجهادات البيئية ) Shen وزملا�ؤه، 2003(. ت�ساعد هذه البروتينات على وقاية، و�ضمان 
�سلامة ن�سبة �أكبر من الخلايا النباتية، �إذ يتجلى ذلك بمقدرة �أكبر على ا�ستعادة النمو. تُعزز هذه النتائج �أهمية التعري�ض الم�سبق للنباتات �إلى 
م�ستوياتٍ غير مميتة من الإجهاد، �إذ ي�سمح ذلك بتنبيه النباتات للخطر المُحدق )الجفاف ال�شديد(، ويدفعها لح�شد كل الو�سائل الدفاعية المتاحة 
لمواجهة الم�ستوى المميت من الجفاف والبقاء حية ريثما يزول العامل البيئي المحدد للنمو، عندها ت�ستطيع فقط النباتات التي حافظت على حياة 
و�إرباكاً لتلك   )Shock( ًالبادرات ب�شكلٍ مبا�شر ومفاجئ لم�ستوى مميت من الإجهاد �صدمة يُ�سبب تعرّ�ض  �أن ت�ستعيد نموها، في حين  خلاياها 
للجفاف،  التحمل  البادرات حتى في الطرز عالية  �أن تموت  ثمّ يمكن  الدفاعية، ومن  الو�سائل  لت�صنيع  الكافي  الوقت  توفر  نتيجة عدم  البادرات 
ويُ�صبح من الع�سير بمكان �سبر التباين الوراثي لتحمل الجفاف، ومن ثمَّ تمييز الطرز المتحملة عن قريناتها الح�سا�سة. تتفق هذه النتائج مع نتائج 
كل من  Ganesh Kumar )1994( و AL-Ouda )1999(  والعودة وزملائه )2005(، �إذ بيّنوا �أنَّ التعري�ض الم�سبق لبادرات عباد ال�شم�س والقمح  

وال�شعير لم�ستوىً محر�ض غير مميت من الإجهاد الحلولي كان له ت�أثير مهم في تح�سين تحمل البادرات للم�ستوى المميت من الإجهاد.

.)PEG6000( الجدول 2. استجابة بادرات الرغل لمستويات محرضة من الإجهاد الحلولي

المعاملة
)PEG6000ـ(

متوسط طول الجذور 
في نهاية استعادة النمو )سم(

نسبة الانخفاض
 في طول الجذور )%(

متوسط طول البادرة 
في نهاية استعادة النمو )سم(

نسبة الانخفاض
 في طول البادرة )%(

-3.06-0.84الشاهد)ماء مقطّر(

-0.24.0323.64B6.1527.18B

-0.48.7258.18A6.3428.21A

-0.62.089.09D6.0626.67C

-0.83.4118.18C5.6720.51D

L.S.D 0.01-4.86-      1.632

%C.V-8.92-3.18

تُشير الأحرف المتماثلة إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين المعاملات عند مستوى معنوية 0.01.
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التباين في استجابة الأنواع المدروسة لتحمل الإجهاد الحلولي خلال مرحلة البادرة الفتية
تُ�شير نتائج التحليل الإح�صائي �إلى وجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.01( في متو�سط طول البادرات ون�سبة الانخفا�ض فيها مقارنة بال�شاهد بين الأنواع 
الأربعة المدرو�سة )الجدول 3(. ويُلاحظ �أنَّ متو�سط طول البادرة كان الأعلى معنوياً لدى الرغل الملحي )4.07 �سم(، في حين كان الأدنى معنوياً 
لدى الرغل الكاليفورني )1.93�سم(. وكانت ن�سبة الانخفا�ض في متو�سط طول البادرة الأدنى معنوياً لدى الرغل الملحي )8.95 %(، في حين كانت 
ن�سبة الانخفا�ض الأعلى معنوياً لدى الرغل ال�سوري )18.03 %( )الجدول 3(. وقد تّم بالإ�ضافة �إلى هذه الطريقة توزيع الطرز المدرو�سة ا�ستناداً 
�إلى متو�سط طول البادرة ون�سبة الانخفا�ض فيها �إلى �أنواع عالية التحمل للإجهاد الحلولي، و�أنواع عالية الح�سا�سية  با�ستعمال التحليل الإح�صائي 
الم�سمى Z-distribution )ال�شكل 1(. ونظراً لأهمية ت�شكيل مجموع جذري متعمق ومت�شعب في تح�سين التحمل للإجهاد المائي، فقد دُر�ست �أي�ضاً 
هذه ال�صفة كمعيار لت�صنيف الأنواع المدرو�سة ح�سب ا�ستجابتها للإجهاد الحلولي. و�أ�شارت نتائج التحليل الإح�صائي �إلى وجود فروقاتٍ معنوية 
في متو�سط طول المجموعة الجذرية، ون�سبة الانخفا�ض فيها بين الأنواع النباتية المدرو�سة. وكان متو�سط طول الجذور الأعلى معنوياً لدى بادرات 
الرغل الملحي )0.79 �سم(، في حين كان الأدنى معنوياً لدى بادرات الرغل الكاليفورني )0.18 �سم(. وكانت ن�سبة الانخفا�ض في متو�سط طول 
الجذور الأعلى معنوياً  لدى بادرات الرغل ال�سوري )30.77 %(، في حين كانت الأدنى معنوياً لدى بادرات الرغل الأمريكي )17.24 %(. وقد 
تطابقت هذه النتائج �إلى حدٍ كبير مع نتائج التحليل الإح�صائي با�ستعمال  Z-distribution، الذي يُعد �أكثر دقة، ولا�سيما �أنّه عزل الأنواع ح�سب 
ا�ستجابتها للإجهاد الحلولي �إلى مجموعتين: الأنواع عالية التحمل للإجهاد الحلولي: وهي الأنواع التي �أبدت معنوياً �أعلى معدل نمو جذور و�أدنى 
�أبدت  ن�سبة انخفا�ض في متو�سط طول الجذور، مثل الرغل الملحي، والأمريكي، والأنواع مفرطة الح�سا�سية للإجهاد الحلولي: وهي الأنواع التي 
معنوياً �أدنى معدل نمو جذور و�أعلى ن�سبة انخفا�ض في متو�سط طول الجذور، مثل الرغل ال�سوري، والكاليفورني )ال�شكل 2(. ويكفي م�ؤ�شرا متو�سط 

الطول الكلي للجذور والبادرات ون�سبة الانخفا�ض فيهما، كمعايير تقييم خلال مرحلة البادرة الفتية فقط. 

.)PEG6000( الجدول 3. التباين الوراثي في استجابة أنواع الرغل للإجهاد الحلولي

متوسط طول البادرةالمعاملةالنوع
)سم(

نسبة الانخفاض 
في طول البادرة )%(

متوسط طول الجذور 
)سم(

نسبة الانخفاض
 في طول الجذور)%(

الرغل الأمريكي
4.52الشاهد

13.5B

0.58
17.24C

3.910.48المعاملة

الرغل الكاليفورني
2.35الشاهد

17.87A

0.24
25.00B

1.930.18المعاملة

الرغل السوري
3.55الشاهد

18.03A

0.52
30.77A

2.910.36المعاملة

الرغل الملحي
4.47الشاهد

8.95C

0.96
17.71 C

4.070.79المعاملة

L.S.D0.01-2.427-1.940

%C.V-8.39-4.23

تُشير الأحرف المتماثلة إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين المعاملات عند مستوى معنوية 0.01.
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.Z- distribution الشكل 1. توزع الأنواع المدروسة إلى أنواع متحملة، وأنواع حساسة، حسب التحليل لإحصائي

.Z- distribution الشكل 2. توزع الأنواع المدروسة إلى أنواع متحملة، وأنواع حساسة، حسب
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الا�ستنتاجات 
ً من  التباين الوراثي لتحمل الإجهاد الحلولي في الرغل. ويعد كّال تُعد تقانة الغربلة بالاعتماد على التحري�ض الحلولي �سريعة وفعّالة في �سبر   -

الم�ستوى المحرّ�ض Mpa -0.6 والم�ستوى المميت Mpa -1.2 بمنزلة الم�ستوى المحرّ�ض والمميت الأمثل على التوالي.
�أنواع  الرغل ا�ستجابةً لظروف الإجهاد الحلولي )الجفاف( على النقل المرحلي للبادرات من الم�ستوى المحرّ�ض �إلى  �أداء  - تتوقف فعّالية تقييم 

الم�ستوى المميت من الإجهاد الحلولي. 
- �أظهرت �أنواع الرغل المدرو�سة تبايناً في ا�ستجابتها للإجهاد الحلولي خلال مرحلة البادرة الفتية،  وُ�صنّف النوعان الملحي والأمريكي كنوعين 

نّف النوعان الكاليفورني وال�سوري كنوعين ح�سا�سين. متحملين للإجهاد الحلولي، في حين �صُ
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الك�شف عن مورثتي  aflR و omt-1 لتحديد ال�سلالات الفطرية المفرزة ل�سموم الأفلاتوك�سـينات
Detection of aflR and omt-1 Genes to Define Aflatoxigenic Strains

  عبد الواحد الطحلي)1(                   �سمير �أبو �إ�صبع)2(                     جهاد التل)3(

الملخ�ص
الجماعيّ  والموت  وال�سـرطان  والطفرات  المناعة  عف  ك�ضَ والحيوان  للإن�سان  �صحية  وم�شاكل  اقت�صادية  خ�سائر  الأفلاتوك�سينات  �سـموم  تُ�سبّب 
في  المخزونة   Zea mays L. فراء  ال�صَّ الذّرة  لحبوب  المرافقة  الفطريّة  الأنواع  عن  التّحري  �إلى  البحث  هَدف  كبيرة.  بكميّات  ا�سـتهلكت  �إذا 
والتحري  الفطرية،  �أجنا�سها  لوجود  المئوية  الن�سبة  ودرا�سـة  وعزلها  )�سورية(،  دم�شق  ريف  في  الحيوانية  الثروة  بحوث  �إدارة  م�ستودعات 
المفرزة  ال�سلالات  بين  والتمييز  المعتمدة،  الطرائق  با�ستعمال  �أنماطها  وتحديد  الفطرية  ال�سلالات  تفرزها  التي  الأفلاتوك�سينات  �سّـموم  عن 
aflR وomt-1. �أظهرت الدّرا�ســــة �أنّ  PCR للتحري عن المورثتين  للأفلاتوك�سينات وغير المفرزة لها با�ستعمال تقانـة تفاعل البلمرة المت�سـل�سـل 
 Penicillium spp., Fusarium spp., Mucor spp., Rhizopus spp. Aspergillus :فراء هي الأجنا�س الفطريّة المرافقة لحبوب الذّرة ال�صّ
�إذ  الربيع  ف�صل  عدا  ال�سنة،  ف�صول  في   Penicillium الجن�س  و�سيطرة  الفطريات  وجود  لتردد  متغِّري  ت�سل�سل  وجود  النتائج  بيّنت  كما   ,spp.
 A. النوعين  �إلى  تـنـتـمي  للأفلاتـوك�سـينات  مـفـرزةً  فـطريـةً  �سـلالةً   11 تحديد  تّم  وقد  وانت�شاراً.  �سيادةً  الأكثر  هو   Aspergillus الجن�س  كان 
ولم   %08  ،A. flavus النوع  من  للأفلاتوك�ســـيـنـات  المفرزة  ال�ســلالات  ن�سـبة  وبلغت  فطرية،  �سلالة   20 �أ�صل  من   A. parasiticusو  flavus
 Penicillium verrucosum و A. niger و A. oryzae ولم تُفرز الأنواع ،G2 و G1 الأفلاتوك�ســــيـنـات A. flavus تفرز �أي �ســـلالة من النوع
وبَّني تحليل   ،B1 الأفلاتوك�سين  هو  �إفرازاً  الأفلاتوك�سينات  �أنماط  �أكثر  �أن  وتبَّني  الأفلاتوك�سينات.  من  نوع  �أي   Fusarium verticillioides و 
التباين وجود فروق معنوية بين ال�سلالات الفطرية في �إفراز كل �سمّ، فقد �أفرزت ال�سلالة A. flavus  sy 8 �أعلى تركيز من �سمّ الأفلاتوك�سين 
غير  ال�سلالات  عن  الأفلاتوك�سينات  ل�سموم  المفرزة  ال�سلالات  تمييز  من  كننا  ُمي  omt-1و  aflR المورثتين  ا�ستهداف  �إنّ   .)ppb  1782.9(  B1

المفرزة لها، خل�صت الدرا�سة �إلى �أنّ تقانة PCR هي طريقة �سريعة وح�سا�سة ت�سمح بالحيطة و�أقل تكلفة، ويمكن اعتمادها للك�شف الأولي عن 
لل�سموم. المفرزة  ال�سلالات 

. Aspergillus، PCR، aflR، omt-1، HPLC ،الكلمات المفتاحية: الأفلاتوك�سينات
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Abstract
Mycotoxins cause economic losses such as productivity decrease, and health problems for humans and animals like 
immunity weakness, mutations, cancer and death if consumed at high levels. This research aimed to investigate the 
fungal species associated with Zea mays L. grains that are stored stored in the warehouses of the animal wealth 
research administration in Rural Damascus (Syria), isolate them, and study the percentage of these fungi, and to detect 
the fungal strains  which excrete the aflatoxins, define Aflatoxins types using official methods, and to discriminate 
the aflatoxinogenic and nonaflatoxinogenic strains by PCR technique to detect the existence of two genes aflR and 
omt-1.
The results showed that the fungi (Aspergillus spp., Penicillium spp., Fusarium spp., Mucor spp. and Rhizopus spp) 
were associated with corn, additionaly, there were dynamic series of their occurrence, and the genus Penicillium 
was dominant in all seasons except in spring where the genus Aspergillus was the most dominant and distributed.  
Eleven fungal strains as aflatoxigenic species belonging to A. flavus and A. parasiticus were defined from 20 strains. 
The percentage of aflatoxigenic strains of A. flavus was 80%, and none of them produced aflatoxins G1 and G2. The 
species A. oryzae, A. niger, Penicillium verrucosum and Fusarium verticillioides did not produce any type of aflatoxins. 
Results showed that aflatoxin B1 was the most excreted, and the statistical analysis showed significant differences 
between strains in excreting specific aflatoxins. Strain sy 8 of  A. Flavus  was excreted the highest concentration of 
aflatoxin B1 (1782.9 ppb). We could discriminate aflatoxigenic strains by targeting two Genes aflR and omt-1. This 
research concluded that PCR technique is fast, sensitive, less costly and provide more precaution to detect aflatoxin 
contaminations, and it can be used for primarily detection of aflatoxigenic fungi.
Key words: Aflatoxins, Aspergillus, PCR, aflR, omt-1, HPLC.

المقدمة
تظهر الأهمّيّة الاقت�صاديّة لفطريات التّخزين من خلال فقدان العالم نحو 2 % �سنوياً من وزن المادّة الجافّة للحبوب نتيجة نموّ الكائنات الحيّة 
ات غير مرغوبة،  عليها، وتُعدُّ الفطريات الّتي تنمو على الحبوب �أثناء التّخزين من �أكثر الأحياء الدقيقة الم�ؤثّرة في خ�صائ�صها لأنها ت�سبّب تغّري
ة، وتُعدّ الأفلاتوك�سينات من النواتج الا�ستقلابية الثانوية للفطريات، �إذ تُ�سبّب ت�أثيرات حيويّة مختلفة �ضارة، فهي  ـموم الفطريَّ �إ�ضافةً �إلى �إنتاج ال�سُّ
 Aspergillus ة ت�ؤثر في الكبد ومولِّدة لل�سّرطان عند الإن�سـان والحيوان، وتفرز ب�شكل رئي�س من قِبَل �سـلالات فطرية عديدة، �إلا �أنّ النوعين �سموم قويَّ
ر الأفلاتوك�سـينات في عمليّة ت�شـكيل DNA، وتُثبـطّ  flavus وAspergillus parasiticus يعدان من �أكثر الفطريات �إفرازاً للأفلاتوك�سينات. ت�ؤثِّ
تركيب RNA والبروتينات م�سببةً ت�شـوّهات للجنين، ويمكن �أنْ ي�صاب الإن�سـان بالتّ�سـمّم الأفلاتوك�سينيّ ب�شكل مبا�شر من خلال ا�ستهلاك منتجات 
ثة بالأفلاتوك�سينات،  ب�أعلاف ملوَّ ت تغذيتها  �أغذية مثل الحليب والبي�ض والكبد من حيوانات تمَّ �أو ب�شكل غير مبا�شر من خلال ا�ستهلاك  ثة  ملوَّ

   .)2011 ،Probst( ع، ويتراكم معظمها في الكبد هات، وتنتقل �إلى الأطفال الرّ�ضَّ وتظهَر الأفلاتوك�سينات في بول الإن�سان ولبن الأمَّ
موم الفطريَّة،  ي�أخذ التّ�سـمّم الفطريّ �شـكلين هما التّ�سمّم الحادّ والتّ�سمّم المزمن، ويحدث التّ�سمّم الحادّ عند ا�ستهلاك كمّـيّات كبيرة من ال�سُّ
م�ستويات  وجود  هو  وال�شّـائع  الحدوث،  نادر  الأغذية  في  الفطريَّة  ـموم  ال�سُّ من  كبيرة  مقادير  وجود  لأن  ةً  حقيقيَّ م�شكلةً  المزُمِن  التّ�سـمّم  ويمثِّل 
موم الَّتي يظهر ت�أثيرها تراكمياً في النّواحي الآتية: هبوط في الإنتاجيَّة )كقلَّة عدد البي�ض عند الدواجن، وتدّين كمّـيَّة الحليب  منخف�ضة من ال�سُّ
باليرقان  والإ�صابة  والكزاز  عر  لل�شَّ وفقدان  والإ�سهال  والإجها�ض  الوهن  �إلى  �إ�ضافةً  غيرة،  ال�صّ الطيور  ونفوق  عف الخ�صوبة،  الأبقار(، و�ضَ عند 
والموت الجماعيّ وفقاً لبع�ض الدرا�سات المرجعية )محمّد �سعد، 1991؛FAO، 1994؛ Qazi  وFayyaz، 2006(. تلوث الأفلاتوك�سينات معظم 
والمنتجات من الحليب  والبن،  والتين،  وال�شـعير،  والقمح،  والرز،  والف�سـتق الحلبي،  والقطن،  والذرة،  ال�سوداني،  الفول  مثل  والمحا�صيل  الأغذية 
والجبن، والبي�ض واللحم والفواكه المجففة وغيرها، ما ي�ؤدي �إلى خ�سائر اقت�صادية كبيرة، فقد �أظهَرت بع�ض الدّرا�سات في جامعة �شمالي كارولينا 
فراء كانت ملوّثة بالأفلاتوك�سينات بتركيز �أعلى من ppb 20 )جزءاً في البليون( وهي النّ�سبة الم�سموح با�ستهلاكها  �أنَّ 34 % من عيّنات الذّرة ال�صَّ
ناعة في �سورية،  في الأعلاف وفقًا لمعايير هيئة الأغذية والعقاقير الأمريكيـةّ )FDA، 2002(، وهيئة الموا�صفات والمقايي�س ال�سورية )وزارة ال�صّ
2008(. �إنّ طرائق الكروماتوغرافيا التقليـدية المعتمدة لك�شـف الأفلاتوك�سـينات مثل  HPLC و TLC تحتاج �إلى وقت طويل وتكاليف مرتفعة، 
�إ�ضافةً �إلى �أنّ الت�صنيف التقليـدي المعتمد على الخ�صائ�ص ال�شكلية للفطريات غير دقيق كما يحتاج �إلى خبرة، ويمكن �أن تكون المواد الغذائية 
دراً  للأفلاتوك�سينات، �إذ تنمو بعد ذلك وتفرز هذه ال�سموم عندما تتوفر  خاليةً من ال�سموم �أثناء تحليلها لكنها تحوي �أبواغاً فطريةً تكون مَ�صْ
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مواد البحث و طرائقه

المفرزة  الفطريات  وجود  ومراقبة  لك�شف  لة  والمكَمِّ وال�سـريعة  الدقيقة  التقانات  �أحدث  الحالية  البحوث  تتناول  لذلك  ملائمة،  بيئية  ظروف  لها 
للأفلاتوك�سينات با�ستخدام تقانة تفاعل البلمرة المت�سـل�سل )PCR(. �أ�صبح الت�شخي�ص الجزيئي من الطرائق الح�سـا�سة وال�سـريعة لتمييز الأنواع 
�إفراز  الم�سـ�ؤولة عن  كالمورثـات   DNA تتعرف على مناطق مختارة من قطع  بادئات متخ�ص�صة  و�سلالاتها من خلال ت�صميم  المختلفة  الفطرية 
الأفلاتوك�سينات، ثم تُ�ستكمل العملية بتو�صيف قطع DNA التي تمت مكاثرتها بالرحلان الكهربائي على هلام الأغاروز )El Khoury وزملا�ؤه، 
2011؛ عبيدو ومحمود، 2008(. تو�صلت الدرا�سات الجزيئية الحديثة حول جن�س Aspergillus  �إلى �أنه يمتلك 6 �إلى 8 �صبغيات، وتت�ألف المورثات 
الم��سؤولة عن تركيب الأفلاتوك�سـينات من 25 مورثة تجتمع �ضمن منطقة kb  70 من DNA مجتمعةً في �صبغي واحد، و�سميت هذه المورثات بدءاً 
البنيوية الم�شتركة في م�سار تركيب الأفلاتوك�سينات  2004(. من بين المورثات  aflY وفقاً لاتفاقية ت�سمية المورثات )Yu وزملا�ؤه،  �إلى   aflA من 
 O-methyl مركب  �إلى   )ST(  Sterigmatocystin مركب  لتحويل  وراثية  �شيفرات  تعطي  وهي   )omt -1 �أي�ضاً  )ت�سمى   omt A ت�سمى  مورثة 
مة الم�شتركة في م�سار تركيب الأفلاتوك�سينات مورثة  OMST(  sterigmatocystin( الذي يتحول بدوره �إلى �أفلاتوك�سـين، ومن بين المورثات المنظِّ
ت�سمى afl R )�سميت �سابقاً afl 2 للنوع A. flavus وapa 2 للنوع A. parasiticus(، وهي تعطي �شــيفرات وراثية لتركيب عامل منظم هو بروتين 
عف ن�سخ هذه المورثة �إلى نق�ص في �إنتاج الأفلاتوك�سينات )Trail وزملا�ؤه، 1995(. لقد  AFLR الذي ين�شّط ن�سخ مورثات الم�سار البنيوية، وي�ؤدي �ضَ
ا�ستخدم Geisen )1996( تفاعل البلمرة المت�سل�سل المتعدد Multiplex PCR مع البادئات الثلاثة: nor-1, ver-1, omt-A  لت�ضخيم المورثات في 
م�سـار تركيب الأفلاتوك�سينات، وح�صل على نتائج �إيجابية لأنموذج ثلاثي الحزَم )Bands( في ال�سـلالات المفرزة للأفلاتوك�سينات التابعة للنوعين 

A. flavus و A. parasiticus، بينما �أظهرت ال�سلالات غير المفرزة للأفلاتوك�سينات تبايناً في �أنموذج الحزَم.
يُعدُّ تحديد الأنواع الفطرية المحلية الموجودة في الغذاء والعلف ذا �أهمّية عملية وتطبيقية كبيرة في جميع المجالات والدرا�سات البيئية وال�صحية 
ن معلومات عن ال�سـلالات المحلية. �إنّ اختيـار ال�سّـلالة الفطرية  والزراعية والغذائية والرّقابية، �إذ يدل على نوعيّة الموادّ الغذائيّة وجودتها، وي�ؤَمِّ
ومعرفة كفاءتها التثبيطية، وتطوير مختبرات وكوادر ت�ستطيع �إجراء ت�شخي�ص �سريع لل�سـلالات، وزيادة الوعي بم�سائل الأمان الحيوي المح�صـولي، 

والحفاظ على ال�صحة الإن�سانية والحيوانية، يُعدّ من �أهم الإجراءات التي يجب الو�صول �إليها وتحقيقها )Mauro وزملا�ؤه، 2015(.
هدف البحث

يُ�سـتنتج مما �سبق �أهمّية مو�ضوع التّلوث ب�سموم الأفلاتوك�سينات والفطريات المفرزة لها على الم�ستوى العالمي، لذلك هدف البحث �إلى التّحري عن 
الأنواع الفطريّة المرافقة لحبوب الذّرة ال�صفراء .Zea mays L، وعزلها ودرا�سـة الن�سبة المئوية لوجود �أجنا�سها الفطرية، والتحري عن �سّـموم 
الأفلاتوك�سينات التي تفرزها ال�سلالات، وتحديد �أنواعها با�ستخدام طرائق HPLC، والتمييز بين ال�سلالات المفرزة للأفلاتوك�سينات وغير المفرزة 

.omt-1 و aflR وبالتحري عن المورثتين ،PCR لها با�ستخدام التقانات الحيوية الجزيئية

1. طريقة جمع العينات:
الثروة  بحوث  �إدارة  م�ستودعات  �أحد  في  وخُزنت  )�سورية(،  طرطو�س  بحوث  مركز  من  المحلية  ال�صفراء  الذرة  حبوب  من  �أطنان  �ستة  ت�أمين  تم 
ب�أكيا�س قنّب مرةً كل  الحيوانية في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية )2015/2014(، ثمّ �أخذت ثلاث عينات من الذرة المخزونة والمعبّ�أة 
التخفيف،  طريقة  وهي  التقليدية،  الطرائق  ح�سب  وت�صنيفها  الفطريات  عزل  تمَّ   .)1993(  FAO قبل  من  المقترحة  للطرائق  وفقاً  �أ�شهر  ثلاثة 
�إليها مزيج الم�ضاد الحيوي )Oxytetracycline و MEA( Malt Extract Agar( الم�ضاف  ثمّ الن�شر على الو�سط المغذي، وهو خلا�صة ال�شّعير 
 Streak( التخطيــط ا�سـتُخدمت طريقة  ثمَّ  الذرة،  عينات  من  الفطريات  لعزل  �أيّام   7 مدّة  م   °28 بدرجة حرارة  وح�ضنت   ،)Streptomycin
Method( وطريقة البوغ المفرد )Single spore( لتنقية الفطريّات على و�سط ال�شعير وو�سط �شابيك Czapeck - Dox )FAO، 1992(. كما 
تمَّ ا�ستخدام مزيج �أزرق القطن مع اللاكتوفينول في درا�سة ال�صفات ال�شكلية للفطريات وفق طريقة التّحميل بالنّ�شر بو�ساطة المجهر ال�ضوئي، ثمَّ 
�صنّفت الأنواع الفطرية وفقاً لخ�صــــائ�صها ال�شــكلية ومقارنتها وفق المراجع العلمية )Raper  و Fennell، 1977؛ Dela Maza وزملا�ؤه، 1997؛  

Reddy وزملا�ؤه، 2010(

2. تنمية الفطريات وا�ستخلا�ص الأفلاتوك�سينات:
جرى ا�ستنبات ال�سلالات الفطرية في مختبرات ق�سم علم الحياة النباتية بجامعة دم�شق )�سورية(, وذلك ب�أطباق تحوي و�سط خلا�صة ال�شعير 
 Tween م لمدّة 7 �أيّام للح�صول على �سـلالات نقية، ثمّ غُمرت الأطباق بالماء المقطر المعقم الم�ضاف �إليه بولي �سوربات o2±28 آغار بدرجة حرارة�
80 بتركيز0.01 % لتح�سين توزع الأبواغ والح�صول على معلّق متجان�س. ا�ستُخل�صت الأفلاتوك�سينات وُفق طريقة Criseo وزملائه )2001(, �إذ 
�أُ�ضيف 1 مل من المعلق البوغي لكل عزلة )106 بوغة/مل( �إلى 100 مل من خلا�صة ال�شعير ال�سائل Malt Extract Broth، وحُ�ضنت في الحا�ضنة 
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الرجاجة ب�سرعة دوران 160 دورة/دقيقة لمدة �سبعة �أيام في درجة حرارة o2±30 م، بعد ذلك �أُ�ضيف �إلى الو�سط المغذي 150 مل من الكلوروفورم، 
الف�صل, وجُففت  ال�سفلية بقمع  الكلوروفورم  الفطرية، وفُ�صلت طبقة  الم�شيجة  رُ�شحت لف�صل  ثمّ  60 دقيقة،  بالرجاجة لمدة  وخُلطت المحتويات 
ر الدوار في درجة حرارة 60˚م، و�أُعيد �إذابة البقايا ب�إ�ضافة 1 مل من الميتانول النقي، وا�ستٌخدم هذا المحلول لك�شف الأفلاتوك�سينات  بجهاز المبَخِّ

 .)2011 ،Imtiaz( HPLC بطريقة
:HPLC 3. طريقة الكروماتوغرافيا ال�سائلة عالية الأداء

عالية  ال�سائلة  الكروماتوغرافيا  جهاز  با�ستخدام  الأفلاتوك�سينات  فُ�صلت  �إذ   ,)2006( وزملائه   Hajare طريقة  وُفق  الأفلاتوك�سينات  كُ�شفت 
الم�ستهلك  وحماية  الداخلية  التجارة  لوزارة  التابعة  والمخابر  والجودة  الفنية  ال��شؤون  مديرية  مختبر  في  )Shimadzu-اليابان(    HPLC الأداء 
)�سورية(، والذي يت�ألف من م�ضخة طراز LC-10AT، وحجرة حقن Injection loop حجمها 50 ميكروليتراً، وفرن طراز CTO-10A، وحاقن �آلي 
SHIMADZU SIL- 20A، وعمود ف�صل نوع mm250x4.6( C18( من Merck، والجهاز مزود بكا�شف ت�ألق Fluorescence detector طراز 
RF–10AX بطول موجة Excitation 350 نانومتراً، وطول موجة Emission 450 نانومتراً، ويت�صل الجهاز بحا�سوب لتخزين البيانات ومعالجتها 
ن من مزيج من الميتانول والأ�سيتونتريل والماء منزوع ال�شوارد بن�سبة )60:20:20(،  وفق نظام Class-Solution. وا�ستُخدم الطور المتحرك المكوَّ

.)2008 ،Sheibani و  Ghaziaskar 2003؛ ،Malik وYounis ( ومعدل التدفق 1.3 مل/دقيقة
 :omt-1و aflR وتحديد مورثتي DNA 4. ا�ستخلا�ص الدنا

�أُ�ضيف 1 مل من المعلق البوغي لكل عزلة )106 بوغة/مل( �إلى 100 مل من م�ستخل�ص ال�شعير ال�سائل Malt Extract Broth، وحُ�ضنت في الحا�ضنة 
الرجاجة ب�سرعة دوران 170 دورة/دقيقة لمدة خم�سة �أيام في درجة حرارة 30±2˚ م بعد ذلك رُ�شح الم�ستنبت ال�سائل للح�صول على الم�شيجة الفطرية 
الرطبة، ثمّ جُففت بدرجة حرارة 37˚م لمدة �ساعتين. وا�ستخل�ص الدنا الجينومي بطريقة فينول، كلوروفورم، �إيزو�أميل الكحول وُفق Reddy  وزملائه 

)2009( و Rahimi وزملائه )2006(، ثم �أذُيب را�سب الدنا الناتج في 100 ميكروليتر من المحلول الموقي TE )Luo وزملا�ؤه، 2014(.
 aflR لك�شف وجود المورثتين (Eurofins Genomics ا�ستُخدمت مجموعتان من البادئات الخا�صة )�شركة PCR لإجراء تفاعل البلمرة المت�سل�سل

)مورثة منظِمة( و omt-1 )مورثة بنيوية( )Criseo وزملا�ؤه، 2001؛ Erami وزملا�ؤه، 2007(، وكانت كالآتي: 
aflR F: 5َ-TAT CTC CCC CCG GGC ATC TCC CGG-3َ, aflR R: 5َ-CCG TCA GAC AGC CAC TGG ACA CGG-3َ .

التي ت�ضخّم قطعة من الدنا DNA بطول 1032 �شفعاً قاعدياً.
omt-1 F: 5َ-GGC CCG GTT CCT TGG CTC CTA  AGC-3َ,  omt-1 R: 5َ-CGC CCC AGT GAG ACC CTT CCT CGC-3َ .

والتي ت�ضخّم قطعة من الدنا DNA بطول 1232 �شفعاً قاعدياً. 
 Taq 2X Master Mix ضمن حجم نهائي 25 ميكروليتر: 50 نانوغرام من قالب الدنا الجينومي و12.5 ميكروليتر من محلول� PCR أجُري تفاعل�
)الحاوي على �أنزيم ت�ضاعف الدنا و dNTPs وكلور المغنزيوم، وكلور البوتا�سيوم و�صبغات التتبع، وبع�ض المواد التي تحافظ على ا�ستقرار فاعلية �أنزيم 
ت�ضاعف الدنا( و250 نانو مول من كل مرئ�سة، وتم �إ�ضافة ماء مقطر معقم خالٍ من ال�شوارد و DNase و RNase لإكمال الحجم النهائي �إلى 25 
ميكروليتر. و�أجُري هذا التفاعل في جهاز التدوير الحراري )Gene Pro Thermal cycler موديل TC-E-96G( وفقاً للبرنامج التالي: دورة واحدة 
لمدة ثلاثة دقائق بدرجة حرارة 94˚م، تلاها 35 دورةً، كل منها م�ؤلفة من دقيقة واحدة على 94˚م، ودقيقة واحدة على 63˚م ودقيقتين على 72˚م 
و�أجُريت الدورة الأخيرة بفترة ح�ضن نهائية لمدة 10 دقائق على 72˚م ثم التبريد حتى درجة الحرارة 4˚ م تّم ف�صل نواتج تفاعل PCR با�ستخدام 
الرحلان الكهربائي على هلامة الآغاروز 1.2 % المحتوية على مادة الإثيديوم بروميد �ضمن المحلول الموقي 1x TBE، ثم �شوهدت و�صورت الحزم الناتجة 
تحت الأ�شعة فوق البنف�سجية, وا�ستعمل �سلم الدنا المعياري 100bP DNA Ladder للتمكن من تمييز قطع الدنا م�ضاعفة الجديلة المطلوبة. كان هناك 
�شاهد �سلبي مع كل تفاعل يتم به �إ�ضافة الماء المقطر المعقم الخال من ال�شوارد والأنزيمات المحطمة للدنا بدلًا من دنا العينة، وذلك للت�أكد من عدم تلوث 

المواد الداخلة في التفاعل بالدنا الغريب، و�أعُيد التفاعل مرتين على �أقل تقدير ل�ضمان تكرارية �إنتاج الحزم )الفي�صلي، 1999(. 
5. التّحاليل الإح�صائيّة:

ا�ستُخدم اختبار في�شر Fisher بطريقة ت�صميم القطّاعات الع�شوائيّة الكاملة )way Randomized Blocks-1WRB.AOV 1(، لتحليل تباين 
الن�سب المئوية للأجنا�س الفطرية وفق نظام القطع المن�شقة Split Block بالزمن بثلاثة مكررات، �إذ وُزعت الأجنا�س في القطع الرئي�سة الخم�س 
)Whole plots(، ثم �أُخذت الن�سب المئوية لوجود الأجنا�س الفطرية من القطع الرئي�سة نف�سها في المواعيد الخم�سة )�شتاء1، ربيع، �صيف، خريف، 
�شتاء2(، واعتبرت الف�صول تمثل قطعاً من�شقةً Split plot بالزمن. ثم قُورنت الفروقات بين متو�سطات الأ�صناف، ومواعيد �أخذ العينات بطريقة 
�أقلّ فرق  Duncan. وا�ستخدم ت�صميم القطّاعات الع�شوائيّة الكاملة لتحليـل التّباين بين ال�سلالات الفطرية المفرزة لكل �سمّ، وتم تحديد  دنكان 

 .)Costat Version 6( با�ستخدام برنـامج ANOVA معنويّ عند م�سـتوى دلالة 1 % وفق تحليل التباين
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النتائج والمناق�شة
أولًا: النسبة المئوية لوجود الأجناس الفطرية:

 ،Rhizopus spp.و ،Fusarium spp.و ،Penicillium spp.و ،Aspergillus spp. :تنتمي الفطريات  المعزولة �إلى خم�سة �أجنا�س فطرية هي
ح الجدول 1 متو�سطات الن�سب المئوية لتردد وجود الأجنا�س الفطرية الم�سجلة خلال الدرا�سة. �إذ يُلاحظ وجود ت�سل�سل  و .Mucor spp، ويُو�ضّ
متغِّري لوجود الفطريات، فقد ظهر الجن�س  Fusarium بن�سبة 6.6±0.4 % في بداية التّخزين فقط نتيجة توفر رطوبة عالية وهو من مجموعة 
 Mucor spp. بينما ظهر الجن�س  ال�صيف،  بن�سبة منخف�ضة )2.27±0.7 %( في ف�صل   Rhizopus spp. وبد�أ ظهور الجن�س  فطور الحقل، 
بن�سـبة منخف�ضة �أي�ضاً )2.0±2 %( مع انخفـا�ض الرطوبة في نهــاية فترة التخزين، ووُجدت �أنواع الجن�ســين Penicillium و Aspergillus طول 
فترة الدرا�سة وبن�سب مرتفعة، ولوحظ �سيطرة �أنواع الجن�س .Penicillium spp عدا ف�صل الربيع، �إذ كانت �أنواع الجن�س Aspergillus الأكثر 
 Aspergillus 64.67±4 %، ويدل ذلك على وجود �سموم فطرية �ضارة بال�صحة. كما لوحظ ارتفاع ن�سبة وجود الجن�س  �سيادةً وبن�سبة بلغت 
.spp في فترتين حرجتين )ف�صلي الربيع والخريف(، وقد يُعزى ذلك �إلى توفر ظروف بيئية منا�سبة لنمو هذا الجن�س، ولأن معظم الفطريات 
ر �سـلباً في ن�شاطها، وبهذا يُلاحظ �أن الحمولة الفطريّة تتغّري كمّاً ونوعاً مع  معتدلة الحرارة و�أيّ ارتفاع �أو انخفا�ض فيها عن الحدود المثُلى ي�ؤثِّ
ر ذلك بالتفاعل الم�ستمر بين درجة حرارة الحبوب ومحتواها الرّطوبي وتحقيق  الزّمن ح�سـب العوامل البيئيّة وال�شّـروط المنا�سبة لنموّها، ويُف�سَّ
التوازن الرّطوبي الن�سبي )الن�شاط المائي(، وتتوافق النتائج مع العديد من الدرا�سات والأبحاث ال�سابقة )Barros وزملا�ؤه، 2005؛ Amadi  و 
 Penicillium وجن�س Aspergillus 2009(. ولُوحظ من خلال التّحليل الإح�صائي وجود فروق معنوية بين الن�سبة المئوية لوجود جن�س ،Adeniyi
من جهة وبين باقي الأجنا�س من جهة �أخرى، مع عدم وجود فروق معنوية بين بقية الأجنا�س عند م�ستوى دلالة 1 %، �إذ �سُجل �أعلى متو�سط لن�سبة 
بلغت  بن�سبة   Rhizopus الجن�س  ثم   ،)%  12±42.5(  Aspergillus الجن�س  تلاه   ،Penicillium لجن�س   %  10±53.5 وهو  الأجنا�س  وجود 
2.2±2 %، تلاه الجن�س Fusarium  بن�سبة قدرها 1.3±0.2 %، ثم الجن�س Mucor )0.5±0.08 %(، ويعني ذلك اختلاف وجود الأجنا�س 

الفطرية بين ف�صل و�آخر.

 :HPLC ثانياً: نتائج الاختبارات الكيميائية وقياس تركيز سموم الأفلاتوكسينات بطريقة
�إفرازاً هو  الأفلاتوك�سينات  �أنماط  �أكثر  �أن  المختلفة، ويُلاحظ  الفطرية  ال�سلالات  المفرز من   B1 الأفلاتوك�سين  تركيز  1 متو�سط  ال�شكل  يو�ضح 
الأفلاتوك�سين B1، وقد �أفرزته 11 �سلالة بتراكيز مختلفة، ولوحظ تحرر الأفلاتوك�سينات على التوالي: G2 ،G1 ،B2 ،B1 عند الزمن 7.2، 8.1، 

9.3، 11.2 دقيقة على التوالي. 
حُ�ضنت في  فطرية  عزلة   20 بين  من   A. parasiticus و   A. flavus النوعين  �إلى  تنتمي  للأفلاتوك�سينات  مفرزةً  فطريةً  �سلالةً   11 تّم تحديد 
8 �سلالات من �أ�صل  2(، وبيّنت النتائج �أن  o30م )الجدول  م�ستخل�ص ال�شعير ال�سائل وفي الحا�ضنة الرجاجة لمدة �سبعة �أيام في درجة حرارة 
10 من النوع A. flavus �أفرزت الأفلاتوك�سين B1، �أي �أن ن�سبة ال�سلالات المفرزة للأفلاتوك�سين B1 من النوع A. flavus كانت 80 %، وبلغت 
النوع  �سلالات  جميع  ا�ستطاعت  حين  B2، 20 %، في  و   B1 الأفلاتوك�سينات  �إفراز نمطي  القادرة على   A. flavus النوع  ال�سلالات من  ن�سبة 

واحد. �آن  في   G1 و   B1 الأفلاتوك�سينات  تُفرز  �أن   A. parasiticus

الجدول 1. متوسطات النسب المئوية )%( لوجود الأجناس الفطرية المسجلة خلال فترة البحث.

الفصول
متوسط النسبة المئوية لوجود الأجناس الفطرية )%(

متوسط الفصل 
AspergillusPenicilliumFusariumRhizopusMucor

a 0.40.000.0019.99±0.76.60±54.37  1±39.00شتاء1

a 40.000.000.0019.99±435.30±64.67ربيع

a 0.70.0019.99±20.002.27±361.50±36.20صيف

a 10.0020.00±30.001.47±257.23±41.30خريف

a 220.00±22.00±10.007.27±359.33±31.40شتاء2

a53.55±10 a1.32±0.2 c2.20±2 c0.50±08.0 c20.00 a 12±42.51متوسط الجنس 

LSD 0.011.75  = التفاعلي = 6.71الجنس =  2.21الفصل
يدل وجود أحرف متشابهة على عدم وجود المعنوية الاحصائية في المقارنات المختلفة عند مستوى معنوية 0.01.
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الشكل 1. متوسط تركيز الأفلاتوكسين B1 المفرز من السلالات الفطرية المختلفة )مقياس لوغاريتمي(.

�أظهر تحليل التباين ANOVA بين ال�سلالات الفطرية عند م�ستوى دلالة 1 % عدم وجود فروق معنوية بين المكررات، وهذا يعني دقة في �إجراء 
التحاليل، ووجود فروق معنوية بين ال�سلالات الفطرية في �إفراز كل �سمّ، فقد �أفرزت ال�سلالة A. flavus  sy 8 �أعلى تركيز من الأفلاتوك�سين  
 A. و35   A. flavus  sy  57 رقم   ال�ســـــــــلالـــتـــــان  و�أفـــرزت  ال�سّــــــــم،  �إفراز  ال�ســــــلالة في  قوة هـذه  ويدل ذلك على   ،)1782.9 ppb(B1

ال�سلالتان  ppb 634.5 ،ppb 35.1، ولم تفرز  التوالي  بلغ على   B2 B2 معاً بمتو�سط تركيز للأفلاتوك�سين  و   B1 الأفلاتوك�سينات   flavus sy

رقم 12sy و16sy �أي نوع من الأفلاتوك�سينات، كما لم تفرز �أي �سلالة من النوع A. flavus الأفلاتوك�سينات G1 و G2، بينما كانت �ســـــــلالات 
 A. oryzae ، A. niger ،Penicillium الأنــواع  تــفــرز  ولم   ،G1 و   B1 الأفلاتــوك�ســــــــيـنــات   �إف��راز  على  قــادرة   A. parasiticus الـنـوع 
verrucosum ،Fusarium verticillioides  �أي نوع من الأفلاتوك�سينات، ويتوافق ذلك مع العديد من الدرا�سات )Younis وزملا�ؤه، 2003؛ 

درجة الحرارة  �أنّ  �إلى  وزملا�ؤها )2014(   Medinaو وزملا�ؤه )2008(    Rashid �أ�شار   .)2013 وزملا�ؤه،   Kim 2013؛  وزملا�ؤه،   Navya
هذه  اعتماد  جرى  لذلك  ال�سموم،  هذه  لإفراز  المثلى  o2±30م هي  الحرارة  ودرجة  م،   o35 و  م   o25 بين  تقع  الأفلاتوك�سينات  لإفراز  المنا�سبة 
ـة  ـة الغنيَّ �إفراز الأفلاتوك�سينات كالمواد الغذائيَّ الدرجة في تح�ضين ال�سلالات، و�أ�شارت درا�سات �أخرى �إلى بع�ض الأو�ساط الغذائية التي تحفّز 
 Criseo وزملا�ؤه، 2013؛ Das( Malt Extract بالن�شـويات والبروتينات الع�ضوية الطبيعية، لذلك جرى اعتماد الو�سط المغذي خلا�صة ال�شعير
 Rahimi المفرزة للأفلاتوك�سينات بلغت نحو 80 %، بينما �أ�شار A. flavus وزملا�ؤه، 2001(. بيّنت نتائج هذه الدرا�سة �أن ن�سبة ال�سلالات من النوع
وزملا�ؤه )2006( في درا�سة �أجريت على الأفلاتوك�سينات الملوثة للف�ستق الحلبي في مناطق مختلفة في �إيران �إلى �أن هذه الن�سبة بلغت 30 %. 
البيئيّة  للعوامل  A. parasiticus، ويعزى ذلك  و   A. flavus النوعين  �إلى  تنتمي  المفرزة للأفلاتوك�سينات  الفطرية  الأنواع  �أنّ  كن الا�ستنتاج  ُمي
والجغرافية والظروف المنا�سبة لنمو الفطريات، و�أنه بالرغم من �أنّ الأفلاتوك�سينات تُفرز �أ�سا�ساً من �أنواع تنتمي �إلى جن�س Aspergillus، لكن 
لي�س جميع �سلالات هذه الأنواع قادر على �إفراز هذه الأفلاتوك�سينات، ويتوافق ذلك مع عديد من الدرا�سات التي �أ�شارت �إلى �أن �أكثر من 90 % 
A. flavus قادرة على �إفراز الأفلاتوكـ�سـينات  50 % من �سـلالات النوع  A. parasiticus مفرزة للأفلاتوكـ�سـينات، بينما  من �سلالات النـوع  

)Younis وزملا�ؤه، 2003؛ Mngadi،2007  ؛ Navya وزملا�ؤه، 2013(. 
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الـــســــلالة ورقمها
متوسط إفراز

B1الأفلاتوكسين
)ppb(

متوسط إفراز
B2 الأفلاتوكسين

)ppb(

متوسط إفراز 
 G1الأفلاتوكسين

)ppb(

متوسط إفراز 
G2 الأفلاتوكسين

)ppb(

Aspergillus flavus  sy 81782.9±2.9 a 0  c  0 b   0*d  

A. flavus  sy 10179.7±2.8 g000

A. flavus  sy 12l 0000

A. flavus  sy 16l 0000

A. flavus  sy 20621.6±2.5 e000

A. flavus  sy 2141.8±2.5 j000

A. flavus  sy 27169.1±1.0 h000

A. flavus  sy 35657.5±1.7 d35.1±0.2 b00

A. flavus  sy 5719.5±0.3 k634.5±2.9 a00

A. flavus  sy 591344.2±3.7 c000

A. oryzae  sy 9l 0000

A. oryzae  sy 13l 0000

A. oryzae  sy 14l 0000

A. parasiticus  sy 171600.9±3.0 b0739.9±2.6 b0

A. parasiticus  sy 2653.9±1.4 i081.5±1.0 c0

A. parasiticus  sy 60374.7±2.4 f0953.3±2.0 a0

A. niger  sy 1l 0000

A. niger  sy 5l 0000

Penicillium verrucosum  sy 36l 0000

Fusarium verticillioides  sy 42l 0000

LSD 0.014.61.82.1-

الجدول 2. متوسط تركيز الأفلاتوكسينات B1،B2،G1،G2 المفرزة من السلالات الفطرية المختلفة.

* يدل وجود الأحرف المتشابهة )a, b, c, d….( على عدم وجود الدلالة الاحصائية في المقارنات المختلفة عند مستوى معنوية 1 %.

ثالثاً: نتائج الاختبارات المورثية الجزيئية:
تُو�ضح الأ�شكال 2 و 3 و 4 و 5 نتائج تفاعل PCR بعد الرحلان الكهربائي على هلام الآغاروز 1.2 % للمورثتين aflR و omt-1، فقد رمزت و�ضخمت 
بادئتا aflR القطعة المتوقعة من الدنا DNA بطول 1032 زوجاً قاعدياً في 8 �سلالات من النوع A. flavus من �أ�صل 10 �سلالات، وفي 3 �سلالات من 
 A. في ال�سلالة aflR وقد تَمثَّل ذلك بظهور الُحزم في الرحلان الكهربائي على هلام الأغاروز. ظهرت حزمة قطعة المورثة ،A. parasiticus النوع
oryzae sy 13 من �أ�صل 3 �سلالات من النوع A. oryzae )ال�شكل 2(، بينما لم تظهر �أي حزمة لمنتج المورثة aflR من ال�سلالات التي تنتمي �إلى 
الأنواع A. Niger، Penicillium verrucosum ، Fusarium verticillioides، وهذا متوقع لأن هذه ال�سلالات تنتمي �إلى �أنواع ذُكرت في درا�سات 

عديدة على �أنها غير قادرة على �إفراز الأفلاتوك�سينات )Erami وزملا�ؤه،2007 (. 
 ب�شكل م�شابه �ضخّمت بادئتا omt-1 القطعة المتوقعة من الدنا DNA بطول 1232 زوجاً قاعدياً في جميع �سلالات النوع A. flavus، وكانت الحزمة 

�ضعيفة الكثافة ن�سبياً في ال�سلالتين رقم 12 و 16 )ال�شكل 3(. 
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،A. flavus 10، 3: A. flavus 12 :2 ،Aspergillus flavus 8 :1الم�سارب الممثلة لل�سلالات ، Negative Control شاهد �سلبي� :NC الم�سرب
  A. flavus59 :10 ،A. flavus 57 :9 ،A. parasiticus 17 :8 ،A. oryzae 13 :7 ،A. flavus 21 :6 ،A. niger 1 :5 ،A. flavus 16 :4 

،A. flavus 12، 3: A. flavus 10 :2 ،Aspergillus flavus 8 :1الم�سارب الممثلة لل�سلالات ، Negative Control شاهد �سلبي� :NC الم�سرب
  A. flavus59 :10 ،A. flavus 57 :9 ،A. parasiticus 17 :8 ،A. oryzae 13 :7 ،A. flavus 21 :6 ،A. niger 1 :5 ،A. flavus 16 :4 

،A. parasiticus 60، 3: A. flavus 27 :2 ،A. oryzae 9 :1الم�سارب الممثلة لل�سلالات ، Negative Control شاهد �سلبي� :NC الم�سرب
،Penicillium verrucosum 36 :9 ،A. niger 5 :8 ،A. flavus 20 :7 ،A. oryzae 14 :6 ،A. parasiticus 26 :5 ،A. flavus 35 :4 

Fusarium verticillioides 48 :10 

الشكل 2. ناتج تضخيم دنا السلالات الفطرية باستعمال زوج البادئة aflR، المسرب M: السلمّ الجزيئي 100 زوج قاعدي. 

الشكل 3. ناتج تضخيم دنا السلالات الفطرية باستعمال زوج البادئة omt-1، المسرب M: السلمّ الجزيئي 100 زوج قاعدي.

الشكل 4. ناتج تضخيم دنا السلالات الفطرية باستعمال زوج البادئة omt-1, المسرب M: السلمّ الجزيئي 100 زوج قاعدي.
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الشكل 5. ناتج تضخيم دنا السلالات الفطرية باستعمال زوج البادئة aflR، المسرب M: السلمّ الجزيئي 100 زوج قاعدي.

،A. parasiticus 60، 3: A. flavus 27 :2 ،A. oryzae 9 :1الم�سارب الممثلة لل�سلالات ، Negative Control شاهد �سلبي� :NC الم�سرب
 ،Penicillium verrucosum 36 :9 ،A. niger 5 :8 ،A. flavus 20 :7 ،A. oryzae 14 :6 ،A. parasiticus 26 :5 ،A. flavus 35 :4 

Fusarium verticillioides 24 :10

 A. oryzae sy في ال�سلالة omt-1 وقد ظهرت حزمة قطعة المورثة ،A. parasiticus في جميع �سلالات النوع omt-1 وظهرت حزمة قطعة المورثة
13 من �أ�صل 3 �سلالات من النوع A. Oryzae ، وكانت الحزمة �ضعيفة الكثافة ن�سبياً، بينما لم تظهر �أي حزمة من ال�سلالات المنتمية للأنواع 

 .A. Niger، Penicillium verrucosum ، Fusarium verticillioides
�إفراز  في  �إيجابية  الا�ستجابة  وكانت  معاً،  المورثتين  ا�ستهداف  عند   DNA الدنا  قطعتا   A. flavus النوع  من   10 �أ�صل  من  �سلالات   8 �ضخّمت 
الأفلاتوك�سينات، و�ضخّمت جميع �سلالات النوع  A. parasiticus قطعتا الدنا DNA عند ا�ستهداف المورثتين معاً، وكانت الا�ستجابة �سلبية في باقي 

ال�سلالات، ويدل ذلك على ح�سا�سية طريقة PCR )الجدول 3(. 
عند مناق�شة النتائج تبّني �أنّ وجود المورثة aflR وعدم قدرة بع�ض ال�سلالات على �إفراز الأفلاتوك�سينات يُعزى �إلى خلل في تعبير هذه المورثة وفعاليتها 
ب�سبب طفرة معينة �أو غياب بروتين Aflr الخا�ص بهذه المورثة ، وعدم توظيفه لأنّ mRNA لهذه المورثة يتميز بدور ما في بداية الا�ستقلاب الثانوي، 
ولا يرتبط مبا�شرةً ب�إنتاج الأفلاتوك�سينات، �أي �أن عرقلة ن�سخ وفعالية هذه المورثة ي�ؤدي �إلى عدم �إنتاج الأفلاتوك�سينات بغ�ض النظر عن وجودها �أو 

ً عملياً لاختيار �سلالة فطرية �سليمة لا تفرز الأفلاتوك�سينات )Trail وزملا�ؤه، 1995(.  عدمه، ويُعدّ غياب هذه المورثة حّال
يعزى عدم �إفراز الأفلاتوك�سينات في بع�ض ال�سلالات مثل ال�سلالة A. oryzae sy 13 بالرغم من وجود المورثتين  aflR  و omt-1 �إلى حدوث 
طفرات وراثية �أدت �إلى تعطيل م�سار تركيب الأفلاتوك�سينات في تلك ال�سلالات، و�إلى فقدان قدرة الأنواع الفطرية المفرزة لل�سموم على �إفراز 

الأفلاتوك�سينات خلال �إعادة زرعها وتنقيتها ح�سب الدرا�سات المرجعية )Geisen، 1996؛ Criseo وزملا�ؤه، 2001(. 
المورثة  ه��ذه  م�ستوى  و�أن   ،aflR الم��ورث��ة  بتعبير  مبا�شر  ب�شكل  متعلق  الأفال�ت��وك�����س��ي��ن��ات  �إف����راز  �أن  �إلى   )1998(  Chu و   Liu �أ���ش��ار 
هذه  عند   omtA للمورثة  �أث���ر  �أي  يظهر  لم  وك��ذل��ك  º37م،  ال��درج��ة  في  م�ستواها  م��ن  م���رات  ب���أرب��ع  �أع��ل��ى  ك��ان  º29م  ح���رارة  درج���ة  في 
م�سار  في  ال�ضرورية  الم��ورث��ات  بع�ض  تمتلك   A. sojaeو  A. oryzae مثل  للأفلاتوك�سينات  الم��ف��رزة  غري�  الفطرية  الأن���واع  �إنّ  ال��درج��ة. 
يُك�شَف  لم  ولكن  الأن���واع،  ه��ذه  عند   aflR mRNA وج��ود  التحاليل  �أظ��ه��رت  �إذ   ،)nor-1، ver-1، aflR( مثل  الأفلاتوك�سينات  تركيب 
النوع بنمط  لل�سّموم  الم��ف��رزة  غري�  الأن����واع  ه��ذه  في  الم��وج��ود    aflR الم��ورث��ة  نم��ط  �سمي  وق��د  م��ن��ه��ا،  �ال�س��ل��ة  �أي  في   omtA mRNA  ع��ن 
 ،A. flavus aflR ز، وي�شابه تماماً نمط النوع A. oryzae(A. oryzae type)، �إذ يحتوي على التايمين T بدلًا من ال�سيتوزين C في منطقة المحفِّ
 لكنه مختلف مع نمط النوعين A. sojae  و A. parasiticus، وفي حالة احتواء �سلالة من النوع  A. flavus على نمط المورثة aflR  الم�سمّى نمط النوع
 A. oryzae type( A. oryzae( ف�إنّ هذه ال�سلالة لا تفرز الأفلاتوك�سينات )Liu وChu، 1998؛ Lee وزملا�ؤه، 2006؛ Rashid وزملا�ؤه، 

2008؛ Abdulateef، 2014؛ Medina وزملا�ؤها، 2014؛ Salaman وزملا�ؤه، 2015(. 
المفرزة  ال�سلالات  بين  مبا�شر  بتمييز  ي�سمح  وجوده  �أو عدم   mRNA المر�سال  النووي  وجود الحم�ض  �أن  وزملا�ؤه )2003(   Mayer اقترح  لقد 

لل�سموم وغير المفرزة لها، وتبّني وجود ارتباط قوي بين تعبير المورثات عن نف�سها وبين �إفراز الأفلاتوك�سينات )Shweta وزملا�ؤه، 2013(.
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* PCR: Polymerase Chain Reaction, HPLC: High Performance Liquid Chromatography.
+: إشارة طبيعية )إيجابي(، +-: إشارة ضعيفة )إيجابي(، -: عدم وجود إشارة )سلبي(.

التلوث  و�أقل تكلفة لك�شف حالة  PCR طريقة �سريعة وح�سا�سة  �أن تقانة  الدرا�سة  HPLC في هذه  PCR ونتائج  بيانات  �أظهرت المقارنة بين  لقد 
Al-( بالفطريات المفرزة للأفلاتوك�سينات، ويمكن اعتمادها لك�شف �أولي عن ال�سلالات المفرزة للأفلاتوك�سينات، ويتفق ذلك مع درا�سات �سابقة
العكسي real-time PCR، وطريقة الن�سخ  �إلى اختبارات  2012(، وعند ال�ضرورة في حالة الدرا�سات المعمقة يمكن اللجوء  Hmoud وزملا�ؤها، 
2014(. �إن تحديد وت�صنيف الأنواع الفطرية التقليـدي  Luo وزملا�ؤه،  2007 ؛  Degola( Reverse Transcription  (RT-PCR) وزملا�ؤه، 
المعتمد على الخ�صائ�ص ال�شكلية للفطريات غير دقيق كما يحتاج �إلى خبرة، ولا�سيما عند التمييز بين الأنواع المت�شابهة والقريبة من بع�ضها مثل 
المفرزة  ولا�سيما  الفطريات،  وجود  ومراقبة  لك�شف  وحديثة  دقيقة  طرائق  لا�ستعمال  الحاجة  تبرز  لذلك   ،Aspergillus جن�س  من    Flavi ق�سم 
ق�سم   Aspergillus الأفلاتوك�سينات من جن�س  �إفراز  �إمكانية  aflR لاختبار  المورثة  ا�ستعمال   )1998( Chuو  Liu اقترح  فقد  للأفلاتوك�سينات، 
Flavi، وقد ا�ستَهدفت هذه الدرا�سة مورثتين للك�شف عن ال�سلالات الفطرية المفرزة للأفلاتوك�سينات هما aflR وomt-1، وذلك ب�سبب �أهميتهما 
في تركيب الأفلاتوك�سينات، بينما ا�ستهدفت درا�سات �أخرى مورثات �إ�ضافية، وكانت النتائج متوافقة مع نتائج هذه الدرا�سة )Criseo  وزملا�ؤه، 
ل�سموم  المفرزة  ال�سلالات  ي�ساعد على تمييز  المورثات  ا�ستعمال هذه  �أنّ  الدرا�سة الحالية  نتائج  �أظهرت  وقد   ،)2007 وزملا�ؤه،   Erami 2001؛  
الأفلاتوك�سينات عن ال�سلالات غير المفرزة لها. �إنّ ال�سلالات الفطرية غير المفرزة ل�سموم الأفلاتوك�سينات الناتجة في الدرا�سة الحالية لها �أهمية 
كبيرة في ا�ست�شراف درا�سات م�ستقبلية �ضمن ال�شروط المختبرية والحقلية لمعرفة فعاليتها وقدرتها على منع ال�سـلالات المفرزة للأفلاتوك�سينات 

الجدول 3. نتائج المقارنة بين الطرائق التقليدية والطرائق الجزيئية )HPLC وPCR*( لكشف قدرة السلالات الفطرية المختلفة 
.)G2،G1، B2، B1( على إفراز الأفلاتوكسينات

نتائج HPLCالسلالة ورقمها
PCR نتائج

إفراز الأفلاتوكسينات
aflRomt-1

Aspergillus flavus  sy 8B1+++
A. flavus  sy 10B1+++
A. flavus  sy 12---+-
A. flavus  sy 16---+-
A. flavus  sy 20B1+++
A. flavus  sy 21B1+++
A. flavus  sy 27B1+++
A. flavus  sy 35B2 و B1+++
A. flavus  sy 57B2 و B1+++
A. flavus  sy 59B1-+++
A. oryzae  sy 9----

A. oryzae  sy 13-+-+-
A. oryzae  sy 14----

A. parasiticus  sy 17G1 و B1+++
A. parasiticus  sy 26G1 و B1+++
A. parasiticus  sy 60G1 و B1-+++

A. niger  sy 1----
A. niger  sy 5----

Penicillium verrucosum  sy 36----
Fusarium verticillioides  sy 42----
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من �إفراز ال�سّـم وتلويث المحا�صيـل الغذائية، �إذ تتجه الأبحـاث العلمية الحديثة في جميع �أنحاء العالم نحو المكافحة الحيوية للفطريات المنتجة ل�سموم 
الأفلاتوك�سينات عن طريق ا�ستعمال المناف�سة بين الفطريات والمنع التناف�سي المثبط لإنتاج الأفلاتوك�سينات، فقد �أظهرت درا�سات �سابقة انخفا�ض التلوث 
بالأفلاتوك�سينات قبل ح�صاد الذرة بن�سبة 80 �إلى 95 % عند ا�ستعمال �سلالات فطرية غير مفرزة للأفلاتوك�سينات لا�ستبعاد ال�سلالات المفرزة لل�سّموم، 

وقد �أثبتت فعّالية المكافحة الحيوية �ضمن ظروف التخزين )Navya وزملا�ؤه، 2013؛ Ehrlich، 2014؛ Probst وزملا�ؤه، 2014(. 
الاستنتاجات:

ت�سـل�سـل  وهناك  �سورية،  في  المخزونة  ال�صفراء  ال��ذرة  حبوب  في  للأفلاتوك�سينات  الم��ف��رزة  الفطرية  الأن���واع  من  كبير  ع��دد  انت�شار  يُ�ستنتج 
التلوث  وج��ود  على  م�ؤ�شر  وه��و   ،Aspergillusو  Penicillium هي  وانت�شاراً  �سـيادة  الأكرث�  والأجنا�س  ال��زم��ن،  مع  الفطريات  لوجود  متغِّري 
 A. flavus ال��ن��وعني�  �إلى  تنتمي  وال��ت��ي  للأفلاتوك�سينات،  م��ف��رزة  ع��زل��ة   11 وج��د  فطرية  ع��زل��ة   20 بني�  وم��ن  الأفال�ت��وك�����س��ي��ن��ات,   ب�سموم 
هو  �إف��رازاً  الأفلاتوك�سينات  �أنم��اط  �أكثر  �إنّ  الأفلاتوك�سينات.  �إف��راز  على  ق��ادرة  الأن��واع  هذه  �سلالات  جميع  لي�س  وبالتالي   ،A. parasiticusو
الأفلاتوك�سين B1، وو�صل �أعلى تركيز له في ال�سلالة ppb 1782.9( A. flavus sy 8(، وهذه القيم �أعلى من الحدّ الم�سموح به للا�ستهلاك الب�شريّ 
والحيوانّي في �سورية ح�سب هيئة الموا�صفات والمقايي�س العربيّة ال�سّوريّة، وهو م�ؤ�شر خطير يوجب الحذر والانتباه �إلى �ضرورة �إجراء م�سح لجميع 

المنتجات والمحا�صيل للك�شف عن وجود التلوث بال�سّموم الفطرية والفطريات المفرزة لها. 
كانت �سلالات النوع A. flavus قادرة على �إفراز الأفلاتوك�سينات  B1  و B2  فقط، ولم تُفرز الأفلاتوك�سينات G1 و G2، وكانت ن�سبة ال�سلالات 
كّننا ا�ستهداف المورثتين aflR وomt-1 من تمييز ال�سلالات المفرزة ل�سموم الأفلاتوك�سينات عن  المفرزة للأفلاتوك�سينات من هذا النوع 80 %. وُمي
ً دقيقاً عملياً لاختيار �سلالة فطرية �سليمة لا تفرز الأفلاتوك�سينات، وتعد تقانة PCR طريقةً �سريعةً  ال�سلالات غير المفرزة لها، ويُعدّ غياب المورثة حّال

بتكلفة قليلة ن�سبياً ت�سمح بالحيطة، وح�سا�سة لك�شف حالة التلوث بالأفلاتوك�سينات، ويمكن اعتمادها لك�شف ال�سلالات المفرزة للأفلاتوك�سينات.
المقترحات

  Reverse Transcription العك�سي  الن�سخ  وا�ستعمال طريقة  الأفلاتوك�سينات،  �أخرى مختلفة في م�سار تركيب  بالك�شف عن مورثات  يُو�صى 
ب�سموم  التلوث  وجود  عن  للك�شف  والمحا�صيل  المنتجات  لجميع  م�سح  و�إج��راء  المورثات.  تعبير  في  الم�ؤثرة  ال�شروط  ودرا�سة   ،)RT-PCR(
والناتجة  للأفلاتوك�سينات،  المفرزة  غير  الفطرية  ال�سلالات  ا�ستعمال  حول  بحوث  لإجراء  �إ�ضافةً  لها.   المفرزة  والفطريات  الأفلاتوك�سينات 
ال�سـلالات المفرزة  الفطريات، ومعرفة قدرتها على منع  المناف�سة بين  ا�ستعمال  للفطريات، عن طريق  الدرا�سة في المكافحة الحيوية  عن هذه 

الغذائية. المحا�صيـل  وتلويث  ال�سّـم  �إفراز  من  للأفلاتوك�سينات 
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تعيين الخ�صائ�ص الم�ضادة للت�أك�سد لم�ستخل�صات �أوراق نبات .Vitex agnus-castus L المزروع والبري 
)Lipidium sativum L.( ودرا�سة الت�ضاد على نبات الر�شاد

Determination of the Antioxidant Properties of Cultivated 
and Wild Vitex agnus-castus L. Leaves Extracts 

and Study the Allelopathic Effect on Cress (Lipidium sativum L.)
فاتن ال�سقا)1(                               فران�وسا قره بت)1(                                 منال داغ�ستاني)1(                               ثناء حرامي )2(

الملخ�ص

Abstract
This study was conducted in the research laboratory of the chemistry department, Faculty of Sciences (Damascus 
University/Syria). The total phenolics and flavonoids, the scavenging effect on 2.2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 
(DPPH) were determined in the ethanolic extract of both cultivated and wild Vitex agnus-castus L. leaves. The 
allelopathic effect of those plant extracts on the seed germination and seedling growth of Cress (Lipidium sativum L.) 
was studied. The results showed that the leaves extracts of cultivated and wild Vitex agnus-castus L. had approximately 
the same concentrations of total phenolics. The total flavonoids and the scavenging effect of the cultivated plant on 
DPPH radical were higher than the wild one. The allelopathic effect of the leaves extracts on the growth of Cress 

Faten Al Saka(1)        Francois Karabet(1)        Manal Daghestani(1)          Thanaa Harami(2)

)1(  ق�سم الكيمياء، كلية العلوم،  جامعة دم�شق، �سورية. 
(1) Department of Chemistry - Faculty of  Science - Damascus University - Syria.

)2( ق�سم العقاقير، كلية ال�صيدلة، جامعة حلب، �سورية.
(2) Department of  Pharmacognosy - Faculty of  Pharmacy-  Aleppo University - Syria.

والقدرة  الكلية،  والفلافونوئيدات  الفينولات  عُيّنت  العلوم في جامعة دم�شق )�سورية(،  بكلية  الكيمياء  الأبحاث في ق�سم  البحث في مخبر  نُفذ 
 Vitex agnus-castus L. في الم�ستخل�ص الإيتانولي لأوراق نبات )DPPH( على كبح الجذر الحر 2 ،-2 ثنائي فينيل  -1-بيكريل هيدرازيل
بينت   .)Lipidium sativum L.( الر�شاد نبات  بادرات  بذور ونمو  �إنبات  النوعين في  �أوراق  لم�ستخل�صات  الت�ضاد  والبري، كما در�س  المزروع 
تثبيط  على  والقدرة  الكلية  الفلافونوئيدات  وكانت  والرب�ي،  الم��زروع  النوع  �أوراق  لم�ستخل�صات  الكلية  الفينولات  تركيز  تقارب  النتائج 
 Vitex �أوراق  لم�ستخل�صات  الت�ضاد  يعزى  �أن  يمكن  البري.  النبات  في  مثيلاتها  من  �أعلى  المزروع  النبات  �أوراق  لم�ستخل�ص  الحرة  الجذور 
لإنبات  كامل  تثبيط  �إلى  الم�ستخل�صات  هذه  �أدت  �إذ  للت�أك�سد،  الم�ضادة  فعاليتها  ارتفاع  �إلى  الر�شاد  بذور  �إنبات  في   agnus-castus L.
g/l 50، بينما  100 % في م�ستخل�صي النوعين هو  البذور عند التركيز)g/l 75(، ولوحظ �أن التركيز الأدنى الذي يثبط نمو الجذر بن�سبة 
لا�ستخدام  يمهد  ما  التوالي.  على  البري  والنوع  المزروع  النوع  �أوراق  م�ستخل�ص  في   g/l  75 و    50 ال�ساق  لنمو  بالن�سبة  التركيز  هذا  بلغ 

مختلفة. و�صناعية  بيئية  تطبيقات  في   Vitex agnus-castus L. نبات  م�ستخل�صات 
الكلمات المفتاحية: .Vitex agnus-castus L، الخ�صائ�ص الم�ضادة للت�أك�سد، الت�ضاد.

fatenalsaka@gmail.com
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المقدمة
الت�ضاد  الم��سؤولة عن ظاهرة  الطبيعية  المنتجات  معظم  ان  علماً  النباتات،  من  �أكثر  �أو  نوعين  بين  المثبط  �أو  المن�شط  التفاعل  �إلى  الت�ضاد  ي�شير 
هي م�ستقلبات ثانوية م�صنعة بو�ساطة النباتات والكائنات الحية الدقيقة، ومن �أ�شهر المركبات التي لها تطبيق اليلوباثي معروف هي الحمو�ض 

الفينولية والفلافونوئيدات، وغيرها )Olofsdotter وزملا�ؤه، 2002(. 
تعد الطبيعة �أغنى م�صدر للتنوع البيولوجي والكيميائي، ومنها مناطق حو�ض البحر المتو�سط، �إذ تتوفر المقومات الأ�سا�سية التي ت�ساعد على زراعة 
النباتات الطبية والعطرية. لقد ازداد الاهتمام في الوقت الحا�ضر بالنباتات الطبية وزراعتها بغية ا�ستخدامها م�صدراً للح�صول على مواد فعالة 
ذات تطبيقات مختلفة )طبية وبيئية و�صناعية(، ولا�سيما ا�ستخدامها كم�ضادات �أك�سدة طبيعية، ومبيدات �أع�شاب، لتجنب الت�أثيرات الجانبية 

الكيميائية للمواد ال�صنعية.
�إبراهيم وغيرها، وهو  العفة و�شجرة  �أ�سماء ك�شجرة  وله عدة   ،)Lamiaceae( ال�شفوية الف�صيلة  �إلى   Vitex agnus-castus L. نبات  ينتمي 
جنبة ي�صل ارتفاعها �إلى 6 م، �أوراقه مركبة كفية، متقابلة، مت�ساقطة، طويلة المعلاق، ذات لون �أخ�ضر داكن. الأزهار بنف�سجية. الثمار نووية، 
ينت�شر  النبات.  لهذا  موطناً  المتو�سط  البحر  دول  وتعد  �أيلول/�سبتمبر،  �إلى  يزهر من حزيران/يونيو  الن�ضج.  عند  اللون  �سوداء  كروية، محمرة 
النبات في البيئات الرطبة وعلى جوانب المجاري المائية ال�ساحلية، ويزرع لأغرا�ض الزينة في العديد من البلدان  )�أك�ساد، 2012(. تحتوي ثمار 
و�أزهار و�أوراق نبات  .Vitex agnus-castus L  على متعددات الفينول وم�شتقاتها والفلافونوئيدات والتانينات والغليكوزيدات وثنائيات التربين 
وغيرها من المركبات )Sağlam وزملا�ؤه، 2007؛ Mari وزملا�ؤها، 2012)، �أظهرت الدرا�سات المرجعية لهذا النبات تنوع ا�ستخداماته في العديد 
 Pythium من المجالات ال�صناعية )ال�صيدلانية، والبيئية، والزراعية، والغذائية...(، �إذ تميزت خلا�صته الميتانولية بفعالية قوية كم�ضاد لفطر
ultimum في البندورة )Švecová وزملا�ؤه، 2013(. من جهة �أخرى، بينت الدرا�سة التي �أجراها Hajdú وزملا�ؤه )2007( فعالية الم�ستخل�صات 
من  محتواها  بف�ضل  وذلك  ال�صنعية،  الأك�سدة  م�ضادات  عن  بديلًا  للأك�سدة  كم�ضادات   Vitex agnus-castus L. لنبات   والميتانولية  المائية 
الفلافونوئيدات. وا�ستخدمت ثمار هذا النبات في الطب البديل لعلاج �أعرا�ض ما قبل الطمث )Högner وزملا�ؤه، 2013(. كما ا�ستخدم في علاج 
 Imai( لل�سرطان، وذلك بف�ضل محتوى ثماره من الفلافونوئيدات الآثار الجانبية للأدوية الم�ضادة  التخفيف من  القولون، وفي  مر�ضى �سرطان 
وزملا�ؤه، 2009(، كما �أظهرت خلا�صة النبات الميتانولية ت�أثيراً م�ضاداً للت�شنج (Azam وزملا�ؤه، 2012)، في حين �أظهر م�ستخل�ص ثمار النبات 

بنظامي الهك�سان ت�أثيراً م�ضاداً للالتهاب )Nasri وزملا�ؤه، 2013(.
هدف البحث

نبات  �أوراق  لم�ستخل�صات  الحرة  الجذور  كبح  على  والقدرة  الكلية،  والفلافونوئيدات  الفينولات  محتوى  تعيين  �إلى  البحث  هذا  يهدف 
 ،Lipidium sativum L. �إنبات بذور ونمو بادرات نبات الر�شاد  الت�ضاد في  ال�سوري المزروع والبري، ودرا�سة   Vitex agnus-castus L.

طبيعية. �أع�شاب  ومبيدات  �أك�سدة  كم�ضادات  الم�ستخل�صات  هذه  من  الا�ستفادة  محاولة  بهدف 

might be attributed to their antioxidant activity. This extract revealed a complete inhibition of germination of the seeds 
at (75g/l). The minimum concentration of both plants extracts that inhibit 100% of root growth was (50g/l), while for the 
shoot, it was (50 g/l) and (75 g/l) in extracts of cultivated and wild plants, respectively. This allows the usage of Vitex 
agnus-castus L. extracts in various environmental and industrial applications.
Keywords: Vitex agnus-castus L., Antioxidant properties, Allelopathy.

مواد البحث وطرائقه
جمع المادة النباتية: جُمع النبات المزروع من حديقة ت�شرين في مدينة دم�شق)�سورية( في �شهر تموز/يوليو من عام 2014، �أما النبات البري فجمع 
2014، ثم جففت  �آب/�أغ�سط�س من عام  ال�شمالي( في مدينة اللاذقية )�سورية( في �شهر  الكبير  النهر  16 ت�شرين )حو�ض  من محيط بحيرة 

 .)1933 ،Post) النباتات المجموعة في الظل بعيداً عن ال�شم�س. وتم ت�صنيف النبات المزروع والبري با�ستخدام المراجع  والفلورات المنا�سبة
Sigma و�أهمها: حم�ض الغاليك، والكير�ستين، وكا�شف الفولين - �سيوكالتو،  ا�ستخدم في البحث  مواد كيميائية ذات نقاوة تحليلية من �شركة 

 .DPPHو
كما تم ا�ستخدام عدد من الأجهزة مثل الفرن الكهربائي )Carbolite(، وخلاط  �صغير دائري )Vortex)MS1 Minishaker (KAI(، وحمام 
مائي يعمل بالأمواج فوق �صوتية �أنموذج Elma( Transsonic 460/H(، ومبخر دوار �أنموذج R110 )Rotavapor(، وجهاز الامت�صا�ص في مجال 

.)Optizen 2120 UV PLUS( UV-VIS الأ�شعة فوق البنف�سجية والمرئية
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تحضير المستخلصات الإيتانولية: تم وزن  g 1.00 من �أوراق نبات .Vitex agnus-castus L المزروع والبري الجافة والمطحونة، و�أ�ضيف �إليها 
ml 20 من محلول مائي للإيتانول بتركيز 70 %، حُركت جيداً بو�ساطة خلاط دائري، ثم ا�ستخل�صت با�ستخدام جهاز الأمواج فوق ال�صوتية 
عند درجة الحرارة  60±2°م  لمدة ن�صف �ساعة، ثم فُلترت الم�ستخل�صات بفلاتر )µm 0.45(،  ومُددت التمديد المنا�سب لكل اختبار، وحُفظت في 

الدرجة )-5°م( لحين �إجراء الاختبارات.
تعيين الخصائص المضادّة للتأكسد لأوراق نبات .Vitex agnus-castus L المزروع والبري: 

)TP( تعيين الفينولات الكلية
ت�ستخدم طريقة الفولين لتعيين الفينولات الكلية، �إذ تُرجع الفينولات حم�ض فو�سفو موليبدي- فو�سفو تنغ�ستي في و�سط قلوي فينتج عنه محلول 
�أزرق اللون يقا�س امت�صا�صه عند طول موجة nm 760، حيث تحدث �سل�سلة من تفاعلات الإرجاع بانتقال �إلكترون �أو اثنين من الفينولات ت�ؤدي 
�إلى ت�شكيل مركبات زرقاء اللون مثل )PMoW11O40)-4 (Singleton وزملا�ؤه، 1999(. يو�ضع µl 1000 من العينة الممددة بالإيتانول 70 % 
مع ml 4.8 ماء ثنائي التقطير و ml 4 كربونات ال�صوديوم اللامائية )w/v% 2( و µl 200 من كا�شف فولين - �سيوكالتو، وتُمزج جيداً، ثم تُترك 
في مكان مظلم عند درجة حرارة الغرفة لمدة �ساعة )Shaghaghi وزملا�ؤه، 2008؛ AlHafez وزملا�ؤه، 2014)، قي�ست الامت�صا�صية عند 760 
nm، وعُينت الفينولات الكلية بدلالة منحنى عياري خطي لحم�ض الغاليك في الإيتانول 70 % بعدة تراكيز R2=0.9977( mg\l 125-0(، وتقدر 

النتائج بـ مكافئات من حم�ض الغاليك لـ g1  لم�سحوق النبات الجاف. 
 )TF( تعيين محتوى الفلافونوئيدات الكلي

تعّني الفلافونوئيدات با�ستخدام طريقة لونية تعتمد على ت�شكيل معقد �أ�صفر اللون مع كلوريد الألمنيوم. �أخذ lµ1000 من العينة الممددة بالإيتانول 
µl 200 من محلول خلات البوتا�سيوم  µl 200 من محلول كلوريد الألمينيوم )w/v% 10( و  99.5% و  ml 3 من الإيتانول  �إليه  70% و�أ�ضيف 
 Shaghaghi( دقيقة  40 ماء ثنائي التقطير، مُزجت المحاليل وتُركت في مكان مظلم في درجة حرارة الغرفة لمدة   ml 5.6 )M 1(، ومن ثم  
�سل�سلة  بالاعتماد على  الكلي  الفلافونوئيدات  nm 440. عين محتوى  الامت�صا�صية عند  قي�ست   .)2014 وزملا�ؤه،   AlHafez 2009؛  وزملا�ؤه، 
معيارية من الكير�ستين في الإيتانول 70 % مح�ضرة بالطريقة ال�سابقة نف�سها �ضمن المجال R2=0.9998( mg\l 100-0(، وتم التعبير عن تراكيز 

الفلافونوئيدات كمكافئات للكير�ستين لكل غرام نبات جاف. 
 )DPPH تعيين القدرة على كبح الجذور الحرة )اختبار الـ

تدر�س الخ�صائ�ص الم�ضادة للت�أك�سد للنباتات عامةً والنباتات الطبية والعطرية خا�صةً لتحديد فعاليتها الطبية في الحماية من ال�سرطان و�أمرا�ض 
 ،DPPH القلب وغيرها، ب�سبب قدرتها على كبح الجذور الحرة الم�سببة للعديد من الأمرا�ض. تعين القدرة على كبح الجذور الحرة باختبار الـ
الامت�صا�صية  قيم  تناق�ص  ويُعدّ  المعتدلة،  الأ�صفر في الحالة  اللون  �إلى  يتحول  بنف�سجي في الحالة الحرة  لون  له  وثابت  بو�ساطة جذر حر  وتتم 
للمزيج التفاعلي عند طول الموجة nm 515 دليلًا على تزايد قدرة العينة على كبح الجذور الحرة. يو�ضع في �أنبوب اختبار µl 300 من الم�ستخل�ص 
النباتي بالتراكيز التالية )mg/ml 1 ,0.5 ,0.2(، ثم ي�ضاف لكل �أنبوب ml 3 من محلول الـ DPPH)ml/µgr 45( في الإيتانول. تو�ضع الأنابيب 
بعد التحريك في مكان مظلم في درجة حرارة الغرفة مدة 30 دقيقة )Sarikurkcu وزملا�ؤه، 2009(، ثم تقا�س الإمت�صا�صية عند طول الموجة 

nm515. عر�ضت النتائج مقارنة بفيتامين  mg/ml 2.0( C( كمركب مرجعي لكن ب�إ�ضافة µl 50 منه مع ml 3 من محلول الـ DPPH ال�سابق.
تح�سب ن�سبة كبح الجذور الحرة بالطريقة الح�سابية التالية: )Sarikurkcu وزملا�ؤه، 2009(. 

حيث: AA امت�صا�صية العينة،  AB امت�صا�صية ال�شاهد.

)Lipidium sativum L.(  المزروع والبري على نبات الرشاد Vitex agnus-castus L. دراسة التضاد لأوراق نبات
در�س الت�ضاد على نبات الر�شاد )Brassicaceae(  ل�سرعة نموه ولح�سا�سيته الجيدة تجاه المواد الكيميائية، بُخّر الم�ستخل�ص الإيتانولي المح�ضر، وفق 
الن�سب ال�سابقة، با�ستخدام المبخّر الدوّار عند درجة 50°م، ثم مُدّد بالماء المقطّر حتى الح�صول على محلول �أم بتركيز )g plant/l 100(، وحُ�ضر 
منه �سل�سلة تراكيز )g/l 75,100 ,50 ,25 ,12.5 ,6.25(. عُقمت بذور الر�شاد با�ستخدام محلول من هيبو كلوريت ال�صوديوم  5% من المحلول 
التجاري، ثم غُ�سلت جيداً بالماء المقطر، �أخذت �أطباق بتري معقمة وبداخلها ورقتي تر�شيح )ثلاثة �أطباق لكل تركيز(، ثم وزّع على �سطحها 20 
بذرة من بذور الر�شاد المعقّمة �سابقاً، و�أ�ضيف �إلى كل طبق بتري )ml10( من �أحد التراكيز الممدّدة للم�ستخل�ص النباتي، وح�ضنت الأطباق في 
الظلام عند درجة 25±2 °م  مدة ع�شرة �أيام مع مراقبة الإنبات و�إ�ضافة الماء المقطر عند الحاجة لمنع جفاف البذور، قي�ست �أطوال كل من الجذور 
وال�سوق في اليوم العا�شر، وحُ�سبت ن�سب الانبات وتثبيط طول الجذر وال�ساق للبادرات من العلاقات التالية الم�ستنتجة من Lin وزملائه )2011):                                                                                                                                          

                                                                                                                                                        

100X](AB-AA)/AB[=% IDPPH
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 Vitex agnus-castus L. يلاحظ من القيم المدرجة وجود فرق معنوي في المحتوى الكلي للفينولات في الم�ستخل�صات الإيتانولية لأوراق نبات
المزروع والبري، وكانت الفلافونوئيدات الكلية في �أوراق النوع المزروع �أعلى منها في النوع البري. تُعدّ هذه الدرا�سة هي الأولى في مقارنة محتوى 
للم�ستخل�ص   TFو  TP قيمة  بلغت  �إذ  النبات.  ثمار هذا  �أخرى  درا�سات  تناولت  بينما   ،Vitex agnus-castus L. نبات  �أوراق  TF في  و   TP
 0.26 mgQEs/g(و  )5.64  ±  1.39 mgGaEs/g extract(  )2009( وزم�ال�ؤه   Sarikurkcu �أجراها  درا�سة  في  النبات  لثمار  الميتانولي 
extract± 10.80( على التوالي. ب�شكل عام تتركّز المركّبات الم�ضادّة للت�أك�سد في �أوراق النبات التي تملك قيمة TP �أعلى من مجال قيمه لمعظم 
النباتات الطبية والعطرية ) Bajpai( )4.04 -42.09mgGaE/g DP وزملا�ؤه، 2005؛ Sengul وزملا�ؤه، 2009(. بينت النتائج �أي�ضاً �أن 
ن�سبة الـTP في م�ستخل�صي الأوراق المزروعة والبرية �أكبر بكثير من ن�سبة الـTF، الأمر الذي يظهر احتواء هذه الم�ستخل�صات على ن�سبة عالية 

من مركبات متعددات الفينول غير الفلافونوئيدية.

DPPH اختبار الـ
وحُ�سبت  الحرة،  الجذور  كبح  على   Vitex agnus-castus L. نبات  لأوراق  الإيتانولية  الم�ستخل�صات  قدرة  لتعيين   HPPD الـ  اختبار  �أجري 
 C فيتامين  لـ  التثبيطية  بالن�سبة  النتائج  وقُورنت  والمزروع،  البري  النبات  �أوراق  م�ستخل�صات  من  رة  مح�ضّ تراكيز  لثلاثة  التثبيطية  الن�سب 

كمركب مرجعي، و�أدرجت النتائج في الجدول 2.

متوسط طول الجذر في الشاهد - متوسط طول الجذر في التجربة

متوسط طول الساق في الشاهد - متوسط طول الساق في التجربة

النتائج والمناق�شة

نسبة الانبات =

نسبة تثبيط طول الجذر =

نسبة تثبيط طول الساق =

عدد البذور النابتة في التجربة
عدد البذور الكلي

متوسط طول الجذر في الشاهد

متوسط طول الساق في الشاهد

100x

100x

100x

التحليل الإحصائي
حُللت النتائج �إح�صائياً با�ستخدم برنامج IBM-SPSS  20.0، وكُررت التجارب ثلاث مرات )n=3(، وبم�ستوى معنوية )0.05(، وتم التعبير عن 

.)Standard Deviation( الإنحراف المعياري SD حيث ، mean±SD النتائج بال�شكل

تعيين الخصائص المضادّة للتأكسد لأوراق نبات .Vitex agnus-castus L المزروع والبري 
 :TF و محتوى الفلافونوئيدات الكلي )TP( تعيين  تعيين الفينولات الكلية

يبين الجدول 1 نتائج قيم كل من TP و TF لعينات �أوراق نبات .Vitex agnus-castus L المزروع والبري.

الجدول 1. محتوى TP وTF في مستخلصات أوراق Vitex agnus-castus   المزروع والبري.
TP(mgGaEs/g DP)TF(mgQEs/g DP)الأوراق

a 7.27±64.93a 2.75±11.30النبات المزروع

b 2.18±60.48b 0.74±6.65النبات البري

GaEs: مكافئات حمض الغاليك، QEs: مكافئات الكيرستين، DP: النبات الجاف.
تدل الأحرف المختلفة على وجود فروق معنوية في محتوى TP وTF بين النوعين في العمود نفسه حسب اختبار )One-Way ANOVA( عند مستوى معنوية 0.05.
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يلاحظ من الجدول 2 ارتفاع القدرة على كبح الجذور الحرة مع ازدياد تركيز الم�ستخل�ص وهذا يعود لارتفاع ن�سبة المركبات الم�ضادة للت�أك�سد، 
النبات المزروع  �أوراق  �أعلى في م�ستخل�ص  الن�سبة  النوعين، وكانت هذه  DPPH بين  الـ  �أن هناك فرقاً معنوياً في ن�سبة تثبيط جذر  كما يظهر 
منها في البري. وبمقارنة القدرة على تثبيط جذر DPPH بين م�ستخل�صي الأوراق و فيتامين C (0.03 mg/ml) يتبّني تفوق الن�سبة التثبيطية 
الأوراق  تلك لم�ستخل�صي  المرتفعة )Saha وزملا�ؤه،2008)} على  التثبيطية  لقدرته  با�ستخدامه كمركب مرجعي  {المعروف   C فيتامين  لمحلول 

عند التركيز نف�سه.

دراسة التضاد لأوراق نبات .Vitex agnus-castus L المزروع والبري على نبات الرشاد 
حساب نسبة الإنبات في بذور الرشاد:

يثبط  الذي  الأدنى  التركيز  و�أن  التراكيز،  عند جميع  وا�ضحاً  كان  والبري  المزروع  النبات  �أوراق  م�ستخل�صات  ت�أثير  �أن   1 ال�شكل  من  يلاحظ 
 .g/l 75 إنبات بذور الر�شاد بن�سبة 100 % هو�

الجدول .2 نسب الـ IDPPH )%( لمستخلصات أوراق نبات .Vitex agnus-castus L المزروع والبري بتراكيز مختلفة.

العينة
)mg/ml( تركيز العينة

0.20.51

1.65a88.05±5.37c166.32±5.22e±41.61أوراق النبات  المزروع

0.31b62.39±3.25d120.06±5.06f±29.16أوراق النبات البري

C (0.03 mg/ml) 0.60 ± 33.24فيتامين
تدل الأحرف المختلفة على وجود فروق معنوية في نسب الـIDPPH )%( بين النوعين وباختلاف التركيز حسب اختبار )Univariate, Post Hoc Tests: Bonferroni( وبمستوى معنوية 0.05.

الشكل 1. تأثير تركيز المستخلص النباتي في نسبة إنبات بذور الرشاد.
 )Univariate, Post Hoc Tests: Bonferroni( اختبار لكل مستخلص حسب  المختلفة  التراكيز  بين  الرشاد  بذور  إنبات  المتشابهة على عدم وجود فروق معنوية في نسبة  تدل الأحرف 

وبمستوى معنوية 0.05.

حساب نسبة تثبيط طول الجذر والساق لبادرات الرشاد:
يظهر الجدول 3 ت�أثير تركيز م�ستخل�صات �أوراق نبات Vitex المزروع والبري في تثبيط طول الجذر وال�ساق لبادرات الر�شاد.
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الجدول 3 .تأثير تركيز مستخلصات أوراق  .Vitex agnus-castus Lالمزروع والبري في نسبة تثبيط طول الجذر والساق )%( لبادرات الرشاد.

التركيز
)g/l(

مستخلص أوراق النبات البريمستخلص أوراق النبات المزروع

نسبة تثبيط طول الساق )%(نسبة تثبيط طول الجذر )%(نسبة تثبيط طول الساق )%(نسبة تثبيط طول الجذر )%(

00.00±0.00a0.00±0.00a0.00±0.00a0.00±0.00a

6.254.55±59.66b2.21±7.78b7.40±55.72b3.73±9.55b

12.51.31±61.18b2.68±9.05b6.92±58.05b3.78±20.72c

250.07±63.06b2.26±27.86c1.28±59.84b3.31±21.78c

500.38±97.67c1.35±96.75d1.12±94.9c2.45±90.24d

750.34±99.19c0.00±100.00d0.05±99.11c0.00±100e

1000.11±99.73c0.00±100.00d0.03±99.46c0.00±100e

 )Univariate, Post Hoc Tests: Bonferroni( على عدم وجود فروق معنوية في نسبة التثبيط بين التراكيز المختلفة في نفس العمود حسب اختبار …,a,b,c تدل الأحرف المتشابهة
وبمستوى معنوية 0.05.

الجدول  من  ويظهر  التراكيز،  جميع  عند  الجذر  طول  تثبيط  في  وا�ضحاً  ت�أثيراً  والبري  الم��زروع  النبات  �أوراق  م�ستخل�صات  �أبدت  حيث 
ال�ساق  طول  في  المثبط  الت�أثير  �أي�ضاَ  ويلاحظ   .g/l  50 هو  الم�ستخل�صين  في   %  100 بن�سبة  الجذر  نمو  يثبط  الذي  الأدن��ى  التركيز  �أن   3
يكن  ولم   ،)g/l  50( هو   %  100 بن�سبة  المزروع  النوع  �أوراق  م�ستخل�ص  في  ال�ساق  نمو  يثبط  الذي  الأدنى  التركيز  كان  �إذ  للم�ستخل�صين، 
 .g/l  75 هو  البري  النوع  ال�ساق في  يثبط نمو  الذي  الأدنى  التركيز  �أن  g/l(. في حين   100  ,75 التراكيز)50,  بين  معنوي  اختلاف  هناك 
المزروع والبري. قد   Vitex agnus-castus L. نبات  �أوراق  الر�شاد فعالية ت�ضاد وا�ضحة لم�ستخل�ص  نبات  المطبّقة على  وبيّنت الاختبارات 
م�ستخل�ص  في  عالية  بن�سبة  توجد  والتي   )2011 وزملا�ؤه،   Lin( الفلافونوئيدات  ولا�سيما  الفينول،  متعددات  لت�أثير  الفعالية  هذه  تعزى 

النبات.  �أوراق 
تفرز النباتات المركّبات الأليلوكيميائية )Allelochemicals( بن�سب مختلفة، الأمر الذي يجعل من هذه المركّبات خياراً متاحاً لإنتاج مبيدات 
�أع�شاب طبيعية )Dastagir و Hussain، 2013(. �إذ �أو�ضح Gallet و Pellissier )1997( دور المركبات الفينولية المنتجة بو�ساطة النباتات 

في الت�ضاد ونمو النباتات، وعزوا ذلك الن�شاط �إلى �أن هذه المركبات الفينولية ذات �سمية بيولوجية على الكائنات الحية.
عدة  عوامل  �إلى  يعزى  والذي  للنبات،  الكيميائي  التركيب  اختلاف  �إلى  المدرو�سين  النوعين  بين  ال�سابقة  الاختبارات  في  الاختلافات  تعزى 
مختلفة  وبيئات  مناطق  في  المدرو�سة  النباتات  على  ال�سابقة  الدرا�سات  من  العديد  �أكده  ما  وهذا   ، والجغرافية....  المناخية  كالعوامل 

)Taziki وزملا�ؤه، 2013؛ Loziene وزملا�ؤه، 2005). 

الاستنتاجات
من  المزروع  النوع  في  �أعلى  وكانت  للأك�سدة،  م�ضادة  بقدرة  والبري  المزروع   Vitex agnus-castus L. نبات  �أوراق  م�ستخل�صات  تمتعت   .1

مثيلتها في البري.
2. �أثرت م�ستخل�صات �أوراق نبات .Vitex agnus-castus L المزروع والبري في �إنبات بذور ونمو بادرات نبات الر�شاد، ولم يكن هناك فروق 

معنوية بين النوعين �إلا في تثبيط نمو ال�ساق، �إذ كان التركيز الأدنى المثبط �أقل في النوع المزروع. 
المقترحات

- يمكن ا�ستخدام م�ستخل�صات نبات .Vitex agnus-castus L كم�ضادات �أك�سدة طبيعية. 
- يمكن الا�ستفادة من ظاهرة الت�ضاد لم�ستخل�صات نبات .Vitex agnus-castus L لا�ستخدامها كمبيدات �أع�شاب �صديقة للبيئة بعد �إجراء 

درا�سات �أخرى على نباتات مختلفة.
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  Spartium junceum  .L الأ�سلي   الوزال  بذور  �إنبات  في  المعاملات  بع�ض  ت�أثير  درا�سة 
والقندول الزغبي  .Calycotome villosa (Poiret) Link  وتقدير �أهميتهما العلفية

د. محمد الخطيب )1-2(                                                                 د. �أحمد دركلت )2-1(

)1( ق�سم الموارد الطبيعية المتجددة والبيئة، كلية الزراعة، جامعة حلب، �سورية. 
(1) Department of Renewable Natural Resources and Environment, Faculty of Agriculture , Aleppo University/ Syria.

)2( المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة/�أك�ساد
(2)The Arab Center for The Studies Of Arid Zones and Dry Lands  (ACSAD).

اختبار معاملات مختلفة  بهدف  الزراعية  في جامعة حلب )�سورية(،   الهند�سة  كلية  وم�شتل  2011,2010، في مخبر  الدرا�سة في عامي  �أجريت 
ق�ساوة  على  للتغلب   ،Calycotome villosa (Poiret) Link. الزغبي  والقندول    Spartium junceum L. الأ�سلي  الوزال  بذور  معالجة  في 

النوعين.  لهذين  العلفية  الأهمية  لمعرفة  والكيميائية  الإنتاجية  المكونات  بع�ض  وتقدير  الإنبات،  ن�سبة  تح�سين  بهدف  البذري  الغلاف 
ا�ستخدمت �أربع طرائق هي: الخد�ش الميكانيكي، والنقع في الماء ال�ساخن على درجة 100مه، والمعالجة بحم�ض الكبريت المركز )95 %( لمدتين مختلفتين 
)10 و 20 دقيقة(، �إ�ضافة لل�شاهد. بينت النتائج تفوق كل طرائق معالجة البذور للنوعين معنوياً في زيادة ن�سب الإنبات مقارنة بال�شاهد. و�سجلت �أعلى 
الزغبي  للقندول  بالن�سبة  �أما  لل�شاهد.   % 20 بـ  83.33 % مقارنة  الإنبات  ن�سبة  �إذ بلغت  ال�ساخن،  بالماء  الأ�سلي المعالجة  الوزال  الإنبات لبذور  ن�سب 
معالجة  �ضرورة  النتيجة  وت�ؤكد هذه  ال�شاهد.  1.67 %  لمعاملة  ب  65 %  مقارنة  الن�سبة  بلغت  �إذ  الأف�ضل،  الميكانيكي هي  فكانت معاملة الخد�ش 
القيمة  الرعوية  الحيوانات  قبل  من  ت�ؤكل  التي  الخ�ضرية  للأجزاء  الكيميائي  التحليل  نتائج  بينت  كذلك  الإنبات.  ن�سب  لزيادة  النوعين  بذور 
القندول  �أوراق  في   % و20.97   ،%  16.36 الوزال  �أوراق  في  ن�سبته  بلغت  �إذ  البروتين،  من  جيدة  ن�سب  على  واحتوائهما  للنوعين،  العلفية 

الطبيعية.  الغابات  في  الرعوية  للحيوانات  العلفية  �أهميتهما  على  يدل  ما  المعدنية،  العنا�صر  من  جيد  محتوى  وجود  مع  الزغبي، 
العلفية. الأهمية  الكيميائية،  المكونات  البذور،  معالجة   ،Spartium junceum ،Calycotome villosa الكلمات المفتاحية: 
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Abstract

المقدمة

The study was conducted in 2010 and 2011 in the laboratory and nursery of the Faculty of Agricultural (Aleppo 
University /Syria), and aimed to investigate different treatments to overcome the dormancy of the hard-coated seeds 
for two species, Spartium junceum L. and Calycotome villosa (Poiret) Link, to improve germination percentage 
and estimate their feeding values. Four treatments were used: immersion in hot water at 100°C, mechanical 
scarification, concentered sulfuric acid (95%) treatments for two different periods (10 and 20 minutes) and the  
control treatment.
The results showed that all treatments have significantly increased the germination percentage in comparison with 
the control treatment for both species. Thus, the applied treatments had enhancing effects on seed germination, 
indicating the presence of primary coat imposed dormancy in the studied seeds. However, the percentage of 
germinations varies according to treatment and to species. The immersion in hot water recorded the highest 
germination percentage for S. junceum, which reached to 83.33% in comparison with 20% for the control treatment. 
While the highest germination percentage for C.villosa   was recorded under mechanical scarification and reached 
65% in comparison with 1.67% for the control treatment. The results indicated the necessity of pre-treatment for the 
seeds to increase the germination percentage.
The chemical analysis of some biomass parts, which are consumable by livestock, showed the importance of their 
feeding values. The content of protein reached reached 16.36% in S. junceum, leaves and 20. 97% in C.villosa  
leaves, which indicated their feeding importance for livestock in natural forests.
key words: Spartium junceum, Calycotome villosa, Seed treatments, Chemical compositions, Nutritive values. 

مقدار  لمعرفة  جداً  �ضروري  الدرا�سة  حيث  من  والمهملة  طبيعياً  تنمو  التي  المحلية  النباتية  للأنواع  الاقت�صادية  والأهمية  البيئية  المعرفة  تو�سيع  �إن 
الا�ستفادة منها وحمايتها وتنميتها. وانطلاقاً من ذلك تم اختيار ودرا�سة النوعين؛ الوزال الأ�سلي Spartium junceum (L)   والقندول الزغبي 
)ال�شعري �أو الجربان الوبري( .Calycotome villosa (Poiret) Link . ينمو النوعان طبيعياً في الظروف البيئية الحراجية، �إذ ينت�شران في 
بيئية دالين على  يُعدان من وجهة نظر  نتيجة تحملهما ل�ضغوط مختلفة.  لذلك  المتدهورة  الغابوية  المناطق  ويغزوان  وال�صنوبرية،  ال�سنديانية  الغابات 
تدهور غابات الطابق المتو�سطي الحقيقي، ولا�سيما الغابات ال�سنديانية ذات الأوراق الجلدية وال�صنوبر البروتي  Pinus brutia في الجبال ال�ساحلية 
)نحال،  والقفقا�س  و�إيران  لكرد�ستان  المجاورة  الطورانية   - الإيرانية  الجبال  منطقة  �أي�ضاً في  وينت�شران   .)2003 نحال،   ،  1989 وزملا�ؤه،  )نحال 

2003(، بالإ�ضافة �إلى �أنهما ينت�شران طبيعياً في كثير من الدول الأوروبية.
Fabaceae ، وتت�صف بذورهما بغلاف بذري قا�سٍ، يمنع �أو ي�ؤخر �إنباتهما، وهذا  ينتمي النوعان الوزال الأ�سلي والقندول الزغبي للف�صيلة الفولية 
الوزال  بذور  �إنبات  ن�سب  لتح�سين  الوقائي. جربت طرائق عديدة  الت�شجير  ا�ستزراعهما في مناطق  الرغبة في  �إكثارهما في حال  م�شاتل  ما يح�صل في 
المركز بتراكيز  الكبريت  المغلي، وحم�ض  الماء  وا�ستعمال  المرتفعة في فرن،  لدرجات الحرارة  والتعري�ض  �ساعة،   24 لمدة  العادي  بالماء  كالنقع  الأ�سلي، 
و   Yüceda) الإنبات ن�سبة  لزيادة  الزغبي  القندول  لبذور  زراعة مختلفة  مواعيد  در�ست  كما   .(2007 وزملا�ؤه،    Travlos( مختلفة  زمنية  ومدد 
30 ثانية والمعالجة بحم�ض الكبريت  Gültekin، 2011(. كذلك در�س ت�أثير عدة معاملات مثل درجات حرارة مختلفة، والخد�ش، وغلي البذور لمدة 

المركز )Galié  وزملا�ؤه، 2015 (.
نيلية ت�ستخدم مليناً  الوريقات �صبغة  �أخذت بكميات قليلة، وتوجد في  �إذا  الأ�سلي مكونات طبية يتطلب الاهتمام به محلياً، فبذوره م�سهلة  الوزال  يمتلك 
للأمعاء، ويتم ا�ستخلا�صها بتخمير منا�سب )Boulos، 1983(. �أجريت درا�سة في �إيطاليا لا�ستخدام م�ستخل�ص الأزهار م�ضاداً للأك�سدة وايقاف ن�شاط 
الخلايا وثبتت الفائدة ال�صيدلانية للنبات (Cerchiara، 2013(. كذلك ا�ستخرج 59 مركباً كيميائياً طبياً من �أزهاره (Nadaf وزملا�ؤه، 2012(. 
�أزهاره رحيقية، ي�ستخرج منها �صبغة �صفراء، وت�ستخدم الأزهار في تركيا  في الطب ال�شعبي لمعالجة القرحة المعدية (Yesilada وزملا�ؤه ، 2000(. وفي 
�سورية ت�ستخدم الأزهار في مكونات الزهورات )Carmona وزملا�ؤه ، 2005(، منظره جميل لذلك ي�ستخدم في مجال التزيين وتن�سيق الحدائق. وجد 
Hankins وزملا�ؤه )1991(  في درا�ستهم لبذور الوزال الأ�سلي �أن هذه البذور تحوي على كميات كبيرة من اللاكتين. ويتم الح�صول على �ألياف من 
�أغ�صانه، ت�صنع منها خيوط تدخل في تركيب خيوط الأنواع الخ�شنة من الملاب�س، ويكون بديلًا للكتان (Cerchiara وزملا�ؤه، 2014(.  ويعد من النباتات 
الرعوية ما عدا القرون )نحال وزملا�ؤه ،1989(. وتختلف ا�ست�ساغته ح�سب الف�صل، في�ؤكل ب�شكل جيد في ال�شتاء بعد ظهور الأوراق الحديثة، وا�ستخدم 
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الماعز لرعيه في المناطق التي يراد التخل�ص منه كنبات �ضار )Davison وزملا�ؤه، 2006(.
�أجريت درا�سة ت�شريحية لمعرفة مدى تحمل هذا النبات للجفاف، و�أثبتت النتائج �أن المكونات الخلوية والزيتية وال�شكلية ت�شير �إلى امتلاكه �صفات ت�أقلم 

النباتات الجفافية Bezic( Xerophytic Adaptation وزملا�ؤه، 2003). وهذا ي�ساعد على �إعادة ت�أهيل المناطق المتدهورة في المناطق الجافة.
�أما نبات القندول الزغبي فهو �شجيرة مت�ساقطة الأوراق، ي�صل ارتفاعها �إلى 2 م، يرعى ويه�ضم جيداً من قبل الأبقار (Ammar وزملا�ؤه، 2005(، 
وتتمثل   .)2004 وزملا�ؤه،   Boubaker( % 22 �إلى  و�صلت  البروتين  من  علفية جيدة  مكونات  على  ترعى  التي  الأجزاء  الماعز، وتحوي  قبل  ومن 
�أو  للانجراف،  تربتها  تتعر�ض  التي  المناطق  ت�شجير  في  ا�ستخدامه  يمكن  لذلك  الجافة،  �شبه  المناطق  وتحريج  الوقائي  التحريج  �أعمال  في  �أهميته 
الكيميائية  المركبات  من  عدد  البذور  من  ا�ستخل�ص  وكذلك  طبية،  ا�ستخدامات  وله  رحيقية  �أزهاره  المتكررة،  الحرائق  �أو  الجائر،  الرعي  مناطق  في 

)Elkhamlichi  وزملا�ؤه، 2014(.
أهداف البحث:

يتمثل الهدف  الرئي�س من البحث في تحديد �أف�ضل المعاملات لمعالجة ق�ساوة الغلاف البذري للنوعين المدرو�سين، وتقدير بع�ض المكونات الكيميائية 
العلفية.  �أهميتهما  لتحديد  المهمة 

المادة النباتية: جمعت بذور نبات الوزال الأ�سلي من جانب المحلق الغربي لمدينة حلب، �أما بذور نبات القندول الزغبي، فتم الح�صول عليها من منطقة 
نبع حزيرين عند مفرق �سلمى في محافظة اللاذقية )�سورية(. 

طرائق البحث: تم ا�ستخلا�ص البذور من القرون، وتجفيفها في جو الغرفة العادي، ومن ثم جرى تطويفها لا�ستبعاد البذور الفارغة وغير النا�ضجة. 
أ. معاملات كسر طور سكون الغلاف البذري:

تمت معالجة البذور ب�أربع معاملات بالإ�ضافة لل�شاهد، وفي كل معاملة �أربعة مكررات، وفي كل مكرر 15 بذرة على النحو التالي: 
1. المعالجة بالخدش الميكانيكي: وذلك بحك البذور بورق �صنفرة من طرفي البذرة.

2. المعالجة بحمض الكبريت المركز، تركيز 95 % لمدة 20 دقيقة.
3. المعالجة بحمض الكبريت المركز، تركيز 95 % لمدة 10 دقائق.

وغ�سلت البذور مبا�شرةً بعد انتهاء مدة المعاملة بالماء العادي للتخل�ص من بقايا حم�ض الكبريت المركز. 
4. النقع في الماء المغلي على درجة 100 مه ، وتركها في الماء لتبرد.

وبالتالي يكون عدد البذور لكل نوع: 15بذرة × 4 مكررات × 5 معاملات )مع ال�شاهد( = 300 بذرة.
يومياً  الأطباق  و�سقيت  الكاملة،  الع�شوائية  القطاعات  ت�صميم  وفق  ورقة في كل طبق(  تر�شيح )2  ورق  �أطباق بتري زجاجية تحوي  البذور في  و�ضعت 

و�أخذت القراءات لمدة 30 يوماً. 
ب. الزراعة:

نقلت البادرات النابتة بو�ساطة ملاقط �إلى �أكيا�س بلا�ستيكية زراعية �سوداء )بولي اتيلين( قيا�س 30 × 14 �سم، مليئة بخلطة ترابية بن�سبة 7 تربة 
تابعت  حيث  التجربة،  فترة  طيلة  وتع�شيب  �سقاية  من  الخدمة  عمليات  و�أجريت  حلب.  بجامعة  الزراعة  كلية  م�شتل  في  وذلك  نهري،  رمل   2 و  زراعية 

نموها ب�شكل جيد و�أعطت نباتات قوية.
جـ. التحليل الكيميائي:

�أخذت الأجزاء النباتية من الوزال الأ�سلي  والقندول الزغبي لتقدير المادة الجافة و�إجراء التحليل الكيميائي  وذلك على النحو التالي:
- �أوراق القندول الزغبي فقط دون الأفرع.

- �أفرع القندول الزغبي الغ�ضة. 
- نموات الوزال الأ�سلي الحديثة.

الخام  البروتين  النباتية:  المكونات  لهذه  الكيميائي  التحليل  و�أجري  م   O70 حرارة  درجة  على  تجفيف  فرن  في  تجفيفها  بعد  الجافة  المادة  تقدير  تم 
والألياف والفو�سفور والمغنزيوم والبوتا�سيوم والكال�سيوم وال�صوديوم في مخابر المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )ايكاردا( في عام 

2011، ح�سب الطرائق المخبرية المعمول بها )راي وزملا�ؤه، 2003(.

التحليل الإحصائي:
P ≥0.01 با�ستخدام  Duncan على م�ستوى معنوية  �أجري تحليل التباين )AVONA)، وقورنت متو�سطات الن�سب المئوية للإنبات باختبار دنكن  

البرنامج الإح�صائي SPSS ا�صدار 18.

مواد البحث وطرائقه
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النتائج والمناق�شة
1 - تجارب الإنبات: 

المعالجة  معاملة  تفوقت  �إذ   )2 و   1 )الجدولان   p≤0.01 معنوية  فروق  وجود  المدرو�سين،  للنوعين  المختلفة  للمعاملات  الإنبات  اختبار  نتائج  بينت 
20 % لل�شاهد  )الجدول  83.33 % بينما بلغت  O100 م، على المعاملات الأخرى بالن�سبة للوزال الأ�سلي، فبلغت الن�سبة  بالماء المغلي على درجة 
 .)3 )الجدول  دنكن  اختبار  ح�سب  بينها،  فيما  البذري  الغلاف  �سكون  طور  ك�سر  معاملات  جميع  بين  معنوياً  للإنبات  المئوية  الن�سب  واختلفت   .)3
طرائق  عدة  وا�ستخدمت  نف�سه،  النوع  على  اليونان  في  �أجريت   تجربة  في   )2007( وزملا�ؤه   Travlos �إليه   تو�صل  ما  مع  النتيجة  هذه  وتتوافق 
معاملة  �أف�ضل  �أن  وتبين  والتن�ضيد،  المركز  الكبريت  بحم�ض  والمعالجة  المغلي،  بالماء  والنقع  الغرفة،  حرارة  بدرجة  الماء  في  كالنقع  البذور،  لمعالجة 
وهذا  ال�شاهد،  من  �أف�ضل  �إنبات  ن�سب  الأخرى  المعاملات  جميع  �أعطت  وبالتوازي  دقائق.  خم�س  لمدة  م   O100 درجة  على  المغلي  بالماء  النقع  كانت 
 .%  65 البذور  �إنبات  ن�سبة  بلغت  �إذ  الأف�ضل،  هي  الميكانيكي  الخد�ش  معاملة  فكانت  الزغبي  للقندول  بالن�سبة  �أما   الحالية.   الدرا�سة  مع  يتفق 
درا�سة عن  وفي    .)3 1.67 %، )الجدول  الن�سبة  تتجاوز هذه  �إذ لم   ال�شاهد،  معاملة  �أف�ضل من  الأخرى  البذور  معالجة  معاملات  وكانت جميع 
�إلى درجات حرارة مرتفعة للإنبات، و�أن ن�سبة  �أن بذور القندول لا تحتاج  Galié وزملا�ؤه )2015(  �إنبات بذور القندول، وجد  ت�أثير الحريق في 
الدرا�سة  يتوافق مع  البذري بم�شرط. وهذا  الغلاف  97 % عند خد�ش  بلغت  بينما  ال�شاهد فقط )10 %(،  البذور كانت منخف�ضةً لمعاملة  �إنبات 
النوعين  بذور  �إنبات  ن�سبة  �أن  لوحظ  كذلك  الماء.  غليان  لدرجة  البذور  تعري�ض  وعند  ال�شاهد  لمعاملة  منخف�ضةً  الإنبات  ن�سبة  كانت  �إذ  الحالية، 
�إلى  �أدى  الزمنية  الفترة  طول  �أن  �إلى  ال�سبب  يعزى  وقد  دقيقة(،   20( الأطول  الزمنية  الفترة  عند  �أخف�ض  كانت  المركز  الكبريت  حم�ض  بمعاملة 

الإنبات. ن�سبة  انخف�ضت  وبالتالي  الجنين،  �أن�سجة  في  و�ضرر  ت�أثير 

الجدول 1 . تحليل التباين )ANOVA ( لتأثير معاملات كسر طور سكون الغلاف البذري في بذور  الوزال الأسلي.
قيمة  F والمعنويةمتوسط المربعاتدرجة الحريةمجموع المربعاتمصدر التباين

***9831.19942457.799118.560بين المعاملات

310.9581520.730ضمن المعاملات

10142.15119المجموع

قيمة  F والمعنويةمتوسط المربعاتدرجة الحريةمجموع المربعاتمصدر التباين

***69842507.674112.879 .10030بين المعاملات

333.2331522.216ضمن المعاملات

10363.92919المجموع

الجدول 2 . تحليل التباين )ANOVA ( لتأثير معاملات كسر طور سكون الغلاف البذري في بذور القندول الزغبي.

الجدول 3. النسب المئوية )%( لإنبات بذور للوزال الاسلي والقندول الزغبي.
القندول الزغبيالوزال الاسليالمعاملة

e1.67c 20.0الشاهد

183.33a11.65 b - الماء الساخن

236.66d65a - الخدش الميكانيكي

368.33b18.33b - حمض الكبريت المركز لمدة 10 دقيقة

451.24c13.33b - حمض الكبريت المركز لمدة 20 دقيقة

LSD 0.018.668.37
تشير الأحرف المتشابهة في العمود الواحد إلى عدم وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 0.01.
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2 - دراسة القيمة العلفية )تحليل العينات(: 
يدل  مما  النوعين،  في  مرتفعة  كانت  البروتين  ن�سبة  �أن  ويلاحظ  حللت،  التي  للأجزاء  العلفية  القيمة  لمكونات  التحليل  نتائج  قيم   4 الجدول  يبين 
للوزال  والنموات الحديثة  الزغبي  القندول  �أوراق  للبروتين في  المئوية  الن�سبة  بلغت  فقد  الرعوية،   للحيوانات  علفاً  ي�صلحان  النوعين  �أن هذين  على 
9.58 %.  وفي درا�سة �أجريت  16.36 % على التوالي. لكن انخف�ضت هذه الن�سبة في الأفرع الغ�ضة للقندول الزغبي �إلى  20.97 % و  الأ�سلي 
21.7 % للأوراق قبل الإزهار، وبلغت ن�سبة المادة الجافة  في تركيا لتحديد القيمة الغذائية للقندول الزغبي، بلغت الن�سبة المئوية للبروتين الخام   
28.5 %، وهذا يتوافق مع الدرا�سة الحالية. كذلك بينت درا�سة �أجريت في تون�س لمكونات القندول الزغبي الكيميائية الأهمية العلفية لهذا النوع 
22 % من المادة الجافة، وهي تعادل تقريباً نتائج التحليل  �أنواع غابوية �أخرى ترعى من قبل الماعز، �إذ بلغت ن�سبة البروتين الخام  مقارنة ب�سبعة 

.)2004 في الدرا�سة الحالية )Boubaker وزملا�ؤه، 
للأنواع  غذائية  مكملات  ي�شكلا  �أن  يمكن  �أنه  �إلا  الأوراق  ل�صغر  نظراً  منخف�ضة،  العلفية  المادة  من  النوعين  هذين  �إنتاجية  �أن  من  الرغم  وعلى 
الاهتمام  �إن  المزروعة.  العلفية  البقولية  النباتات  من  كثيراً  ن�سبتهما  وتعادل  البروتين،  من  الجيد  محتواهما  ب�سبب  الغابة  في  الموجودة  الرعوية 
لقد  التدهور.  تمنع  متكاملة  �إدارة  �أ�سلوب  اتباع  حال  في  جداً  �ضروري  الغابات  �ضمن  طبيعي  ب�شكل  تنمو  لأنواع  علفية  م�صادر  من  والا�ستفادة 
للحيوانات  علفي  كم�صدر  ال�سنديان  �أوراق  عن  درا�ستهم  في  الغابة  مكونات  من  الا�ستفادة  �أهمية   )2011( والخطيب  الألو�سي  من  كل  بين 

الجافة. المناطق  في  تنمو  التي  الرعوية  الم�صادر  عن  ال�ضغط  ولتخفيف  الغذائية،  المكونات  من  جيدة  ن�سبة  على  لاحتوائها  الزراعية 

الا�ستنتاجات والمقترحات
الأ�سلي،  للوزال  المغلي  الماء  في  البذور  و�ضع  هي  المدرو�سين،  للنوعين  البذري  الغلاف  ق�ساوة  لمعالجة  المعاملات  �أف�ضل  �أن  الدرا�سة  هذه  من  يُ�ستنتج 
ق�ساوة  م�شكلة  على  للتغلب  الطريقتين  هاتين  باتباع  يو�صى  وبالتالي  الأخرى.  بالمعاملات  مقارنةً  الزغبي  للقندول  الميكانيكي  الخد�ش  ومعاملة 
وا�ستثمارهما  الرملية  الكثبان  تثبيت  ا�ستزراعهما في مناطق  والرحيقية،  الطبية  �أهميتهما  التق�صي عن  ويقترح من خلال  للنوعين.  البذري  الغلاف 

الحيوانات.  قبل  من  ا�ست�ساغتهما  عن  تجارب  و�إجراء  طبياً، 
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Panonychus citri (McGregor) دينامية مجتمعات حلم الحم�ضيات الأحمر
 (Acari: Tetranychidae) Eutetranychus orientalis (Klein)  وحلم الحم�ضيات البني

في بع�ض ب�ساتين الليمون في محافظة اللاذقية، �وسرية

م. �صفاء قرحيلي )1(                                د. زياد بربر )2(                                                  د. ل�ؤي �أ�صلان )1(

)1( ق�سم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة دم�شق، دم�شق، �سورية. 
(1) Plant Protection Department, Faculty of Agriculture, Damascus University, Damascus, Syria.

)2( ق�سم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة البعث، حم�ص، �سورية.
(2) Plant Protection Department, Faculty of Agriculture, Al-Baath University, Homs, Syria.

دينامية  درا�سة  �إلى  البحث  هذا  هدف  كبيرة.  بخ�سائر  ويت�سبب  الليمون  �أ�شجار  على  الاقت�صادية  الآفات  �أهم  �أحد  الأحمر  العنكبوتي  الحلم  يُعد 
في   Eutetranychus orientalis  )Klein( البني  الحم�ضيات  وحلم   Panonychus citri  )McGregor( الأحمر  الحم�ضيات  حلم  مجتمعات 
من  الواقعة  الفترة  خلال  واللاذقية،  و�سلورين  البي�ضا،  عين  هي:  )�سورية(  اللاذقية  محافظة  في  الليمون  ب�أ�شجار  مزروعة  مختلفة  مواقع  ثلاثة 
مختلفة  �أ�شهر  في  الأحمر  الحم�ضيات  حلم  من  ذروات  خم�س  �إلى  ثلاث  �سُجّلت   .2013 )مار�س(  �آذار  نهاية  �إلى   2011 )�أبريل(  ني�سان  بداية 
النتائج  �أظهرت  فقد  البني  الحم�ضيات  حلم  �أما   . الربيع  بداية  وفي  ونهايته  ال�شتاء  بداية  في  الم�سجلة  تلك  �أعلاها  وكانت  الدرا�سة،  فترة  من 
معلومات  �إعطاء  في  البحث  نتائج  تفيد  )�أكتوبر(.  الأول  وت�شرين  )�سبتمبر(،  �أيلول  �شهري  خلال  ولا�سيما   ،2011 عام  خريف  في  فقط  انت�شاره 

اللاذقية.  محافظة  في  الحلم  مكافحة  برامج  في  مفيداً  يكون  �أن  يمكن  وهذا  الأحمر،  العنكبوتي  الحلم  مجتمعات  ديناميكية  تغّري  عن 
�سورية. مجتمعات,  دينامية  البني،  الحم�ضيات  حلم  الأحمر،  الحم�ضيات  حلم  الحم�ضيات،  المفتاحية:  الكلمات 

الملخ�ص

 Population Dynamics of Citrus Red Mite Panonychus citri (McGregor) and
 Citrus Brown Mite Eutetranychus orientalis (Klein) (Acari: Tetranychidae)

 in Some Citrus Lemon Orchards in Latakia Governorate, Syria
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Abstract

المقدمة

Spider mites of the family of Tetranychidae are considered as economic pests of lemon trees and cause serious 
damages. The aim of this research was to study the population dynamics of citrus red mite Panonychus citri 
(McGregor) and citrus brown mite Eutetranychus orientalis (Klein) in three lemon orchards located in different 
sites in Latakia governorate (Syria), from April 2011 to March 2013. Three to five of P. citri population peaks were 
recorded in different months during the study period. The highest densities of this species were recorded in the 
beginning and in the end of winter and also in the beginning of spring. The citrus brown mite was, however, found 
only during autumn 2011, in particular, on September and October. The results of the present research revealed 
data about changes in population dynamics of tetranychid mites and this could be useful and implemented in mite- 
control programs in Latakia governorate. 
Keywords: Citrus, Panonychus citri, Eutetranychus orientalis, Population Dynamics, Syria.

�أ�شجار الحم�ضيات في جميع مناطق زراعة  اقت�صادية مهمة على  �آفات   Tetranychidae الأحمر  العنكبوتي  لف�صيلة الحلم  التابعة  الأنواع  بع�ض  تُعدّ 
�إذ ت�سود الظروف المناخية المنا�سبة  2010(، ولا �سيما في مناطق زراعتها في حو�ض المتو�سط،   ،Vacante 1985؛   ،McMurtry( الحم�ضيات بالعالم
الأحمر  الحم�ضيات  حلم  اقت�صادياً  المهمة  الأنواع  هذه  ومن   .)1987  ،Papadaoulisو  Emmanouel 1977؛    ،McMurtry( وانت�شارها  لتطورها 
 Eutetranychus orientalis  )nielK( )ال�شرقي(  البني  الحم�ضيات  وحلم   ،)1985  ،McMurtry(   Panonychus citri (McGregor)

)Jeppson  وزملا�ؤه، 1975؛ Vacante  وزملا�ؤه،  2010(.
2009(، وتكون الأعرا�ض الناتجة  تفرز كل من حلم الحم�ضيات الأحمر وحلم الحم�ضيات البني كميةً قليلةً من الغزل )Abad-Moyano  وزملا�ؤه، 
عن تغذية هذين النوعين مت�شابهةً �إلى حدّ كبير )Vacante، 2010؛ EFSA PLH Panel، 2013(، �إذ تتغذى الأطوار المتحركة على الأوراق، و�أحياناً 
 ،McMurtry( والأوراق الثمار  وت�ساقط  ال�صغيرة  الفروع  ت�شوّه  �إلى  الكثيفة  الإ�صابة  وت�ؤدي  البرونزي.  �أو  بالف�ضي  تلوناً  الأفرع الخ�ضراء م�سببةً  على 
الجفاف  مع  المترافقة  المرتفعة  الحرارة  ت�سودها  التي  الفترات  خلال  ولا�سيّما  الأ�شجار،  موت  �إلى  ت�ؤدي  وقد   ،)2010  ،Fadamiroو  Xiao 1985؛ 

.)2010 ،Vacante( والرياح
وفي   .)1975 وزملا�ؤه،   Jeppson( الن�سبية والرطوبة  الحرارة   درجات  ولا�سيما  الجوية،  بالظروف   P. citri الأحمر   الحلم  كثافة مجتمعات  تت�أثر 
 .)2010  ،Vacante( تجارب مخبرية، ا�ستغرقت دورة حياته عند درجة الحرارة  10°م مدّةً �أطول بخم�س مرات مما هي عليه عند الدرجة 26°م
 Jones( % 60 وبلغت مدة تطوره من البي�ضة �إلى الطور البالغ 14يوماً، ومدة حياة البالغات 19يوماً، وذلك عند درجة حرارة 26.6°م ورطوبة ن�سبية

.)1984  ،Morseو
�أما بالن�سبة للنوع E. orientalis، فقد �أظهرت درا�سات مخبرية �أن خ�صوبة الأنثى عند درجات حرارة 27 °م، ورطوبة 45 %، بلغت 6 بيو�ض يومياً، 
وبلغت مدة التطور من البي�ضة �إلى الطور البالغ 10 �إلى 12 يوماً، ومدة حياة البالغات 8 �إلى 11 يوماً )EFSA PLH Panel،  2013(. ويتطور هذا 
75 %، وخارج هذه الحدود ي�صبح تطوره بطيئاً �أو قد يتوقف  35 �إلى  18 و30 °م ورطوبة ن�سبية  النوع عموماً عند درجات الحرارة التي تتراوح بين 

.)2010  ،Vacante(
 .)2014 ,2013  ،Barbar سُجّل في �سورية انت�شار النوعين ال�سابقين في بع�ض ب�ساتين الحم�ضيات في محافظة اللاذقية )زريقي، 2013؛�

هدف البحث:
يهدف البحث �إلى درا�سة دينامية �أعداد هذين النوعين في ب�ساتين الليمون .Citrus limon L  بمحافظة اللاذقية، )�سورية(. 

• مواقع الب�ساتين المدرو�سة
تّم تحديد ثلاثة ب�ساتين مزروعة ب�أ�شجار الليمون C. limon في محافظة اللاذقية )�سورية( موزّعة على ثلاثة مواقع مختلفة هي:

- قرية �سلورين: وتبعد نحو 20 كم جنوبي مدينة اللاذقية، وترتفع 100 م عن �سطح البحر. تبلغ م�ساحة الب�ستان 26 دونماً، والأ�شجار بعمر 30 عاماً، 
ولم يُعامل بالمبيدات منذ العام 2010.

- قرية عين البي�ضا: تبعد 20 كيلومتر �شمال �شرقي مدينة اللاذقية، ويرتفع الموقع 200 م عن �سطح البحر، تبلغ م�ساحة الب�ستان 15 دونماً، ويتراوح 
عمر الأ�شجار فيه بين 25 و30 عاماً، ولم يُعامل بالمبيدات منذ العام 2006.

مواد البحث وطرائقه
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- موقع اللاذقية: يقع الب�ستان في منطقة طوق البلد، على بعد 1 كم �شرقي مدينة اللاذقية، ويرتفع 15 متراً عن �سطح البحر، وتبلغ م�ساحته 20 دونماً، 
ويتراوح عمر الأ�شجار فيه بين 25 و30 عاماً، ولم تُعامل �أ�شجاره بالمبيدات منذ �أكثر من ع�شرين عاماً على الأقل.

• العيّنات
تم تحديد خم�سة �أ�شجار في كل موقع، وجُمع من كل منها ع�شرون ورقة ب�شكل ع�شوائي من الجهات المختلفة لل�شجرة )100 ورقة في كل زيارة حقلية لكل 
موقع(، وذلك بمعدل مرة واحدة �أ�سبوعياً في �أ�شهر الربيع والخريف، ومرة كل ع�شرة �أيام في �أ�شهر ال�صيف وال�شتاء، وذلك من بداية ني�سان )�أبريل( 
2011 وحتى نهاية �آذار )مار�س( 2013. فُح�صت �أوراق العينات في المختبر با�ستخدام مكبرة )قوة تكبير 20X(، و�أُح�صيت �أعداد الأطوار المتحركة 

من حلم الحم�ضيات الأحمر وحلم الحم�ضيات البني، وتم ح�ساب المتو�سط ال�شهري لأعدادهما على مائة ورقة.
التحليل الإح�صائي  •

وذلك   ،0.05 احتمال  م�ستوى  عند   ،Duncan واختبار   LSD معنوي  فرق  �أقل  عند   ،One way Anova اختبار  با�ستخدام  البيانات  تحليل  تم 
لمقارنة:

- متو�سط كثافة كل من حلم الحم�ضيات الأحمر وحلم الحم�ضيات البني في المواقع الثلاثة المدرو�سة. 
- متو�سط كثافة النوعين المدرو�سين خلال �أ�شهر الدرا�سة في الموقع الواحد.

- متو�سط درجات الحرارة والرطوبة الن�سبية ال�شهرية الم�سجّلة في مواقع الدرا�سة. 
.SPSS. V.18 �أجريت الاختبارات الإح�صائية با�ستخدام البرنامج الإح�صائي 

النتائج والمناق�شة
نتائج  بيّنت  فقد  الدرا�سة,  فترة  خلال  المدرو�سة  الثلاثة  المواقع  في  ال�سائدة  الن�سبية(  الرطوبة  و  الحرارة  )درجة  الجوية  بالظروف  يتعلّق  فيما 
 .)P = 0.062( التحليل الإح�صائي عدم وجود اختلاف معنوي في متو�سط درجات الحرارة الم�سجلة خلال مجمل فترة الدار�سة بين المواقع الثلاثة

 .)1A,B الثلاثة )P = 0.62( )ال�شكل  المواقع  الدار�سة بين  الم�سجلة خلال مجمل فترة  الن�سبية  الرطوبة  وفي متو�سط 

الشكل 1A تغيرات درجات الحرارة )المتوسطة( في مواقع الدراسة بمحافظة اللاذقية، سورية )2013-2011(. 
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الشكل 1B تغيرات نسبة الرطوبة )المتوسطة( في مواقع الدراسة بمحافظة اللاذقية، سورية )2013-2011(. 

الكثافة المتوسطة لـ Panonychus citri و Eutetranychus orientalis في مواقع الدراسة:
)حلم/100ورقة(  المتو�سط  بلغ  �إذ  �سلورين،  موقع  في  الدرا�سة  فترة  كامل  خلال  الأحمر  الحم�ضيات  حلم  من  الأعلى  المتو�سطة  الكثافة  �سجّلت 
�أما الكثافة الأدنى فقد �سُجلت في موقع اللاذقية )2.98±23.2(،  )59.87±13.78(. تلتها تلك الم�سجّلة في موقع عين البي�ضا )3.15±32.75(، 
في  البي�ضا،  وعين  اللاذقية  موقعي  بين  الأحمر  الحم�ضيات  لحلم  المتو�سطة  للكثافة  معنوية  فروقات  وجود  عدم  الإح�صائي  التحليل  نتائج  بيّنت  وقد 

.)P=0.001( الآخرين  الموقعين  في  الم�سجلة  المتو�سطة  الكثافة  عن  معنوياً  �سلورين  موقع  في  الم�سجلة  المتو�سطة  الكثافة  اختلفت  حين 
الدرا�سة  فترة  كامل  خلال  المدرو�سة  الثلاثة  المواقع  بين  البني  الحم�ضيات  لحلم  المتو�سطة  للكثافة  معنوية  فروقات  وجود  النتائج  بيّنت  كما 
المتو�سطة  الكثافة  مع  معنوياً  اختلفت  والتي   ،)13.78±41.37( المتو�سط  وبلغ  �سلورين  موقع  في  الأعلى  الكثافة  �سجّلت  وقد   ,)P = 0.001(

التوالي. على   )0.3±0.63( البي�ضا  وعين   ،)0.39±0.98( اللاذقية  موقعي  في  الم�سجلة 
�أ�شارت  البني في كل موقع على حدة،  المتو�سطة لأعداد حلم الحم�ضيات  الكثافة  المتو�سطة لأعداد حلم الحم�ضيات الأحمر مع  الكثافة  وعند مقارنة 
موقع  في  معنوياً  الاختلاف  يكن  لم  حين  في   ،)P<0.001( البي�ضا  وعين   )P<0.001( اللاذقية  موقعي  في  معنوية  اختلافات  وجود  �إلى  النتائج 

.) P = 0.3( سلورين�

دينامية مجتمعات Panonychus citri في مواقع الدراسة
نتائج مقارنة الكثافة المتوسطة لأعداد P. citri  في كل موقع على حدة:

خم�س  �سُجّلت  وقد   .)P<0.001( الدرا�سة  �أ�شهر  بين  الأحمر  الحم�ضيات  حلم  لكثافة  المعنوية  الاختلافات  بع�ض  ظهرت  اللاذقية:  موقع  في   -
2011 )37.4± 6.16(، والثانية في ت�شرين الأول )�أكتوبر(  ذروات في الب�ستان المدرو�س في هذا الموقع: كانت الأولى في �شهر ني�سان )�أبريل( 
 ،)20.3  ±98.0(  2013 )دي�سمبر(  الأول  كانون  في  والرابعة   ،)7.3  ±21.6(  2012 )�أبريل(  ني�سان  في  والثالثة   ،)1.0  ±  21.3(  2011
و�آذار  )فبراير(  �شباط  �شهري  خلال  ا�ستمرت  فقد  الأخيرة  الذروة  �أما  الموقع.  هذا  في  الدرا�سة  عامي  خلال  عدداً  الأعلى  الذروة  وهي 

 .)2 التوالي )ال�شكل  6.3( على  20.6( و)±73.3   ±73.8( 2013 )مار�س( 
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الشكل 2. دينامية مجتمعات P .citri  وE. orientalis  على مائة ورقة في بستان الدراسة بموقع اللاذقية )2013-2011(. 

الشكل 3. دينامية مجتمعات  P .citri  وE. orientalis  على مائة ورقة  في بستان الدراسة بموقع عين البيضا )2013-2011( .

P. citri بين �أ�شهر الدرا�سة )P<0.001(، وقد �سُجلت خم�س ذروات للحلم المدرو�س خلال  - في موقع عين البي�ضا: اختلفت الكثافة المتو�سطة لأفراد 
�أ�شهر الربيع: )39.0 ± 4.93( و)28.3 ± 7.4( في ني�سان )�أبريل( 2011 و2012 على التوالي، وفي �آذار )مار�س( 2013 )54.5 ± 16.1(، وفي 
�أ�شهر ال�شتاء: كانون الأول )دي�سمبر( 2011 و2012، و�سُجلت الأعداد )78.8 ± 11.03( و)96 ± 29.2( على التوالي، و�سجلت الذروة الأعلى في 

كانون الأول )دي�سمبر(  2012 )ال�شكل 3(. 
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الشكل 4. دينامية مجتمعات  P .citri  وE. orientalis  على مائة ورقة  في بستان الدراسة بموقع سلورين )2013-2011(.

الم�سجلة في  الثلاث  الذروات  وكانت   .)P<0.001( المختلفة الدرا�سة  �أ�شهر  بين   P. citri لكثافة  �سُجّلت كذلك فروقات معنوية  �سلورين:  -	في موقع 
147.5 ± 18.7( على التوالي، وفي  2012 و2013 )164 ± 65.2( و)  الب�ستان المدرو�س في هذا الموقع خلال �أ�شهر ال�شتاء: �شباط  )فبراير( 
لم  حين  في  الثلاثة.  الدرا�سة  مواقع  في  الدرا�سة  عامي  خلال  الأعلى  الكثافة  وهي   )76.3  ±  357.6(  2012 العام  من  )دي�سمبر(  الأول  كانون 
الدرا�سة، وفي خريف  ال�صيف في عامي  �أ�شهر  ال�صفر خلال  �أعداده قريبة من  �أو كانت  الليمون،  �أوراق  �أي فرد من هذا الحلم على  ي�سجّل وجود 

.)4 2011. )ال�شكل  العام 

و�آذار )مار�س(،  الذروات الم�سجلة في �شباط )فبراير(  الأول )دي�سمبر(، وتلتها  في كانون   P. citri للنوع  الثلاثة،  المواقع  الكثافة الأعلى في  �سُجلّت 
الثاني  كانون  �أ�شهر  خلال  الذروات  �سجلت  �إذ  فلوريدا،  في  �أخرى  درا�سة  مع  النتائج  هذه  وتنطبق  الربيع،  بداية  وفي  ونهايته  ال�شتاء  بداية  في  �أي 
اللاذقية  ب�ساتين  في  �أُجريت  �أخرى  درا�سة  �أ�شارت  حين  في   ،)1999  ،Abou-Settaو  Childers( )مار�س(  و�آذار  )فبراير(،  و�شباط  )يناير(، 
2014 �إلى غياب الأطوار المتحركة لهذا النوع في �أ�شهر ال�شتاء، و�أن الذروات الأعلى �سُجلت في منت�صف �آذار )مار�س( ومنت�صف �أيار )مايو(  عام 
 Abad-Moyano( )�أكتوبر(  الأول  ت�شرين  �إلى  )�أغ�سط�س(  �آب  من  الممتدة  الأ�شهر  خلال  الذروات  �سُجلت  �إ�سبانيا  وفي   ،)2014  ،Barbar(
الخريف  في  والثانية  ال�صيف،  وبداية  الربيع  في  الأولى  الأحمر:  الحم�ضيات  لحلم  ذروتين  وجود  �إلى  �أخرى  درا�سات  و�أ�شارت   ،)2009 وزملا�ؤه، 
الحقلية  للملاحظات  وفقاً  لكن   ،)2009  ،Kasap( المراجع بع�ض  كما جاء في  النموات الحديثة  �أي فترة   ،)1985  ،McMurtry( ال�شتاء وبداية 
وهذا  الحديثة،  الأوراق  على  يوجد  ما  ونادراً  العمر،  متو�سطة  الأوراق  يف�ضل  الأحمر  الحم�ضيات  حلم  ف�إن  البحث  لهذا  �شخ�صية(  )ملاحظات 

 .)1985  ،McMurtry( الأخرى الدرا�سات  ينطبق مع بع�ض 
البي�ضا، و15 °م بموقع اللاذقية.  �سلورين، و11 °م بموقع عين  15 °م بموقع  P. citri عند متو�سط حرارة �شهرية  للنوع  الأعلى  الكثافات  و�سُجلّت 
البي�ض عند  الأعلى من  العدد  و�ضعت  قد  الإناث  �أن  �أثبتت  البرتقال الحلو  �أوراق  الأحمر على  دورة حياة حلم الحم�ضيات  درا�سة مخبرية عن  لكن 

.)2010  ،Vacante( 15 °م 2009(، وتتوقف الإناث عن و�ضع البي�ض عند درجة حرارة   ،Kasap( 25 °م درجة حرارة 
وكذلك  المختلفة،  الجغرافية  المناطق  بين  المناخية  الظروف  واختلاف  المدرو�س  النوع  �سلالات  في  اختلاف  �إلى  النتائج  في  الاختلاف  �سبب  يعود  قد 
 14 �أوراق  على  الأحمر  الحم�ضيات  حلم  عند  البي�ض  و�ضع  معدل  لاختبار  مخبرية  درا�سة  �أ�شارت  فقد  و�أ�صنافها،   الحم�ضيات  �أنواع  اختلاف  �إلى 
  Lei( المختلفة  المختبرة  الأنواع  على  تكاثره  ومعدلات  وتطوره  الحلم  مجتمع  كثافة  في  معنوية  اختلافات  وجود  �إلى  الحم�ضيات  �أ�شجار  من  نوعاً 
 Euseius spp. وزملا�ؤه، 2004(.  �إ�ضافةً �إلى عوامل �أخرى مثل وجود المفتر�سات، �إذ ت�شير بع�ض الدرا�سات �إلى �أن وجود الأنواع التابعة للجن�س
�إلى   P.citri مجتمعات  �ضبط  �إلى  ي�ؤدي  و�أ�ستراليا،  وت�شيلي  �أفريقيا  وجنوبي  كاليفورنيا  مثل  العالم،  من  عديدة  مناطق  في  الحم�ضيات  ب�ساتين  في 
Phytoseiidae في ب�ساتين الحم�ضيات في  .Euseius spp الأكثر انت�شاراً من ف�صيلة  1985(. ويُعدّ المفتر�س   ،McMurtry( م�ستويات منخف�ضة
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2010(، وقد �سُجّل وجود هذا المفتر�س في العديد من ب�ساتين الحم�ضيات في محافظة اللاذقية  �أنحاء العالم )Abad-Moyano  وزملا�ؤه،  جميع 
2014(. هذا عدا عن المفتر�سات الأخرى مثل الأنواع   ,2013  ،Barbar( مع اختلاف في ن�سبة وجوده من ب�ستان �إلى �آخر ومن منطقة �إلى �أخرى
وزملا�ؤه،    Jamieson( متدنية  م�ستويات  �إلى  الأحمر  الحم�ضيات  حلم  مجتمعات  خف�ض  ا�ستطاعت  والتي   Stethorus spp. للجن�س  التابعة 

 .)2005
دينامية مجتمعات Eutetranychus orientalis في مواقع الدراسة

E. orientalis في كل موقع على حدة الآتي: الكثافة المتو�سطة لأعداد  �أظهرت مقارنة 
البني  �أعداد حلم الحم�ضيات  المختلفة )P<0.001(، وكانت  الدرا�سة  �أ�شهر  E. orientalis بين  لكثافة  �سُجلت فروق معنوية  اللاذقية:  - في موقع 
 )5.4  ±  15.3(  2011 )�أكتوبر(  الأول  ت�شرين  �شهر  في  واحدة  ذروة  و�سُجلت  الدرا�سة،  �أ�شهر  معظم  في  معدومةً  �أو  منخف�ضةً  الب�ستان  هذا  في 

 .)2 )ال�شكل 
�أعداده في  كانت  �إذ   ،)P= 0.051( البني لأعداد حلم الحم�ضيات  ال�شهرية  الكثافة  اختلافات معنوية بمتو�سط  تُ�سجل  البي�ضا: لم  - في موقع عين 

.)3 2011 )5.5 ± 3.8( )ال�شكل  �أيلول )�سبتمبر(  الدرا�سة، و�سُجلت ذروة واحدة في �شهر  �أ�شهر  �أو معدومة في معظم  هذا الموقع منخف�ضة 
الإح�صائي وجود فروقات معنوية  التحليل  نتائج  و�أظهرت  الثلاثة،  المواقع  البني في  الأعلى من حلم الحم�ضيات  الأعداد  - في موقع �سلورين: �سُجلت 
العام  من  )�أكتوبر(  الأول  ت�شرين  واحدة في  ذروة  و�سُجلت   ،)P < 0.001( المختلفة الدرا�سة  �أ�شهر  بين   E. orientalis لـ  المتو�سطة  الكثافة  في 

 .)4 �أ�شهر الدرا�سة الأخرى )ال�شكل  �أو قريبةً من ال�صفر في معظم  �أعداد هذا الحلم معدومةً  2011 )538.3 ± 141.7(، وكانت 
�سُجلت ذروات حلم الحم�ضيات البني، عموماً، في �أ�شهر الخريف ]�شهري �أيلول )�سبتمبر( وت�شرين الأول )�أكتوبر([، و�سُجّلت �أعداد منخف�ضة جدّاً منه في 
موقعي اللاذقية وعين البي�ضا. وفي الأردن، �سُجلت الأعداد الأعلى في �أواخر ت�شرين الثاني )نوفمبر( وكانون الأول )دي�سمبر(، �أما في الهند ف�سجّلت ذروتان 
للنوع E. orientalis، الأولى في بداية �أيار )مايو( والثانية في منت�صف �أيلول )�سبتمبر(  )EPPO/CABI، 1990(. وكما في النوع ال�سابق، قد يعود �سبب 
اختلاف النتائج �إلى اختلاف �سلالات النوع المدرو�س �أو اختلاف الظروف المناخية بين المناطق الجغرافية المختلفة، وكذلك �إلى اختلاف �أنواع الحم�ضيات 
و�أ�صنافها, �إذ كانت خ�صوبة E. orientalis �أعلى على �أ�شجار البرتقال منها على �أ�شجار المندرين. وفي درا�سة ا�ستمرت لعام كامل، وُجدت الكثافات الأعلى 
من حلم الحم�ضيات البني على �أ�شجار الليمون تلتها الكثافات الموجودة على �أ�شجار البرتقال والمندرين )Ledesma  وزملا�ؤه، 2011(. �إ�ضافةً �إلى دور 
المفتر�سات، �إذ يُتوقّع، عموماً، من �أنواع المفتر�سات التي تهاجم حلم الحم�ضيات الأحمر �أن تفتر�س الحلم البني )Vacante، 2010(. وفي الأردن، ا�ستطاع 

   .)1990 ،EPPO/CABI( المحافظة على �أعداد حلم الحم�ضيات البني دون العتبة الاقت�صادية Euseius scutalis (Athias-Henriot) المفتر�س
و�سُجلّت الكثافات الأعلى للنوع E. orientalis عند متو�سط حرارة �شهرية 22 °م بموقع �سلورين، و26 °م بموقع عين البي�ضا، و22 °م بموقع اللاذقية. 

 .)2013  ،EFSA PLH Panel( وهذا يتوافق مع درا�سة مرجعية ت�شير �إلى �أن الحرارة المثلى لتطور هذا النوع تتراوح بين 21 و27 °م

الا�ستنتاجات والمقترحات
�أظهرت الدرا�سة الحقلية انت�شار نوعين من الحلم العنكبوتي الأحمر، والتي يمكن �أن ت�سبب خ�سائر اقت�صادية على �أ�شجار الليمون في بيئة ال�ساحل 
الحم�ضيات  حلم  ذروات  عدد  واختلف   .  E.  orientalis )ال�شرقي(  البني  الحم�ضيات  وحلم   ،  P. citri الأحمر  الحم�ضيات  حلم  هما:  ال�سوري 
حلم  انت�شار  اقت�صر  حين  في  )دي�سمبر(.  الأول  كانون  في  الم�سجلة  تلك  �أعلاها  كانت  الموقع،  ح�سب  ذروات  خم�س  �إلى  ثلاث  من  الم�سجلة  الأحمر 
المنت�شرة  المفتر�سات  �أنواع  درا�سة  و�ضرورة  النوعين،  ت�أتي �ضرورة مراقبة هذين  هنا  ومن  الدرا�سة.  الأول من  العام  البني على خريف  الحم�ضيات 
والتي  الب�ساتين  هذه  في  الع�شبية  النباتات  درا�سة  �ضرورة  �إلى  �إ�ضافةً  الآفتين.  هذه  �أعداد  �ضبط  في  تلعبه  الذي  الدور  ومعرفة  الليمون  ب�ساتين  في 
عائلة   60 �إلى  ينتمي  نباتياً  نوعاً   213 فقد تم جمع هذا الحلم من  بتعدد عوائله،  يُعرف  والذي  البني  الثانوية لحلم الحم�ضيات  العوائل  دور  ت�ؤدي 

 .)2013   ،EFSA PLH Panel( نباتية مختلفة
لمعرفة   E. orientalisو   P. citri النوعين  لتطوّر  المنا�سبة  التي تحدد درجات الحرارة  المخبرية  التجارب  �إجراء مزيد من  الدرا�سة �ضرورة  تقترح 

ت�أثير درجات الحرارة في مدة الحياة وخ�صوبة الإناث، وغيرها من الم�ؤ�شرات الأخرى.
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ت�أثير �إ�ضافة الزيوليت المغنى بال�سماد البلدي في �إنتاجية المحا�صيل وبع�ض خ�صائ�ص التربة 
عند الري بالمياه المالحة في حو�ض الفرات الأ�سفل

The Effect of Zeolite Enriched with Manure on Crops Productivity and 
Some Soil Properities by Using Saline Water in the Lower Euphrates Basin  

الملخ�ص

د. عمر جزدان )1(            د. �أويدي�س �أر�سلان)2(           م. الهام طعمة)1(               م. فادي عواد)2(

دُر�س ت�أثير الزيوليت الطبيعي وال�سماد البلدي والزيوليت المغنى بال�سماد البلدي في �إنتاجية محا�صيل البيقية والقطن والقمح والذرة ال�صفراء، 
وفي بع�ض خوا�ص التربة، حيث نُفذت تجربة حقلية لأربعة موا�سم في محطة بحوث المركز العربي/�أك�ساد في محافظة دير الزور )�سورية( خلال 

الأعوام 2011-2009. 
�صممت التجربة وفق ت�صميم القطع المن�شقة بعاملين: العامل الرئي�س هو مح�سنات التربة، ويت�ضمن �أربع معاملات )الزيوليت، وال�سماد البلدي، 
والزيوليت المغنى بال�سماد البلدي، وال�شاهد(، والعامل الثانوي هو نوعية مياه الري )مياه عذبة من نهر الفرات dS/m 0.93، ومياه �صرف زراعي 

dS/m 3.35(، بثلاثة مكررات لكل معاملة. و�أ�ضيفت المخ�صبات ال�سابقة بن�سبة 10 طن/هـ قبل الزراعة.
بينت النتائج وجود فروق معنوية في �إنتاجية محا�صيل البيقية والقطن والقمح والذرة ال�صفراء، وذلك في المعاملات المخ�صبة بالزيوليت )15.67، 
3.91، 5.2، 3.43 طن/هـ على التوالي( مقارنة بال�شاهد )11.61، 3.46، 4.45، 2.68 طن/هـ على التوالي(، وتفوقت �إنتاجية القطن والقمح 
معنوياً في معاملة ال�سماد البلدي )3.85، 5.18 طن/هـ على التوالي( مقارنة بال�شاهد )3.46، 4.45 طن/هـ على التوالي(، كما تفوقت �إنتاجية 
القمح والذرة ال�صفراء معنوياً  في معاملة الزيوليت المغنى بال�سماد البلدي )4.77، 3.05 طن/هـ على التوالي( مقارنة بال�شاهد )4.45، 2.68 
طن/هـ على التوالي(. وبينت النتائج عدم وجود فروق معنوية بين نوعيتي المياه، العذبة ومياه ال�صرف الزراعي  بت�أثيرهما في �إنتاجية المحا�صيل 
الأربعة، وكانت الفروق ظاهرية فيما بينها. وبالن�سبة للتداخل بين المعاملات فقد �أو�ضحت نتائج مح�صول البيقية تفوق المعاملة المخ�صبة بالزيوليت 
10.73 طن/هـ(. كذلك تفوقت معنوياً المعاملة المخ�صبة  15.11 طن/هـ( مقارنة بال�شاهد )12.49،  معنوياً في كلتا نوعيتي المياه )16.22، 
بالزيوليت في مح�صول الذرة ال�صفراء في كل من نوعيتي المياه )3.73، 3.12 طن/هـ( مقارنة بال�شاهد )2.86، 2.49 طن/هـ(، �أما مح�صول 
الذرة ال�صفراء فقد تفوقت المعاملة المخ�صبة بالزيوليت المغنى بال�سماد البلدي المروية بالمياه العذبة )3.51 طن/هـ( مقارنة بال�شاهد وبالمعاملة 

 .)dS/m 3.35و dS/m 0.93( المخ�صبة بال�سماد البلدي في كل من نوعيتي المياه
�أخيراً �أظهرت نتائج تحليل التربة تح�سناً في بع�ض خ�صائ�ص التربة الخ�صوبية كزيادة ن�سبة المادة الع�ضوية والآزوت الكلي، والفو�سفور والبوتا�سيوم 

المتاحين، وانخفا�ض pH التربة عند �إ�ضافة الزيوليت، والزيوليت المغنى بال�سماد الع�ضوي مقارنة بال�شاهد.
الكلمات المفتاحية: زيوليت، �سماد ع�ضوي، مياه ال�صرف الزراعي.
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المقدمة
 200 بين  تتراوح  مرتفعة  كاتيوني  تبادل  ب�سعة  الترابية(  والقلوية  القلوية  للمعادن  المتبلورة  المائية  الألمنيوم  )�سيليكات  الزيوليت  يتميز 
الكاتيوني  التبادل  بالرطوبة والادم�صا�ص، ومقدرة على  �أخرى، منها �سعة احتفاظ عالية  �إلى خ�صائ�ص عديدة  �إ�ضافةً   ،cmolc/Kg و400 
  Najafi 2011( �أن �إ�ضافة الزيوليت �إلى التربة ح�سنت من نمو النبات و�إنتاجيته، كما بّني( وزملا�ؤه Yolcu وقد بّني .)1999 ،Mumpton(
)2014( �أن تخ�صيب التربة بالزيوليت وال�سماد الع�ضوي �أدى لزيادة محتوى التربة من البوتا�سيوم المتاح. و�أو�ضح Polat وزملا�ؤه )2004( �أن 
تخ�صيب التربة بالزيوليت يح�سن كفاءة ا�ستعمال الأ�سمدة، �إذ يتميز بخوا�ص فريدة مثل �سعة التبادل الكاتيوني، ومحتواه من البورون، كما لاحظ  

Hortensia )2013( �أن الزيوليت ي�ؤدي لزيادة رطوبة التربة وتح�سين خ�صوبتها.
وقد بيّنت الخ�ضر )2012( �أن �إ�ضافة الزيوليت بمعدل 20 و30 طن/هـ ح�سّنت ال�سعة التبادلية للتربة و�إنتاجية النبات معنوياً مقارنة بال�شاهد، 

و�إجمالًا �أدت لتح�سين خوا�ص التربة الفيزيائية والكيميائية والحيوية.
وقد ي�سبب ا�ستعمال مياه ذات نوعية �سيئة في الري تملح التربة، الأمر الذي ينجم عنه م�شاكل للنبات، وي�ؤثر �سلباً في العمليات البيولوجية  للنبات، 

.)2002 ،Munns( من خلال ت�أثيره في التوازن الأيوني في التربة
�إن بع�ض مح�سنات التربة كالزيوليت يمكن �أن ت�سهم في حل بع�ض م�شاكل الترب ومنها الملوحة، �إذ يح�سن الزيوليت من امت�صا�ص النبات للعنا�صر 

الغذائية ال�صغرى وي�ساعد على احتفاظه بالماء (Burriesci وزملا�ؤه، 1984(.
 Rivero تُعد الأ�سمدة الع�ضوية من �أهم مخ�صبات ومح�سنات الترب الزراعية، نظراً لدورها الكبير في تح�سين الخوا�ص المختلفة للتربة، فقد ذكر
وزملا�ؤه )2004( �أن �إ�ضافة المادة الع�ضوية �أدت �إلى تح�سين بنية التربة وزيادة قدرتها على الاحتفاظ بالماء والعنا�صر الغذائية، وبالتالي انعك�ست 
�إيجاباً على خ�صوبة التربة وعلى �إنتاجيتها، كما �أ�شار Sinaj وزملا�ؤه )2002( �إلى �أن كمية الفو�سفور الممت�صة من قبل النبات المزروع في تربة 

Abstract
The aim of this research was to study the effect of zeolite, manure and zeolite enriched with manure on the productivity 
of vetch, cotton, wheat and maize crops. For this purpose, an experiment was conducted during the  seasons of 2009 
-2011, at the experimental station of the Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands (ACSAD) in Deir 
Alzoor province (Syria). 
The experimental design of the experiment was Split Block Design (SBD) with three replicates using fresh water 0.93 
dS/m from Euphrates river and drainage water 3.35 dS/m with four treatments namely zeolite (T1), manure (T2), zeolite 
enriched with manure (T3) and control (T4) . The amendments were added at a rate of 10 ton/ha before planting.
The results showed significant differences in the productivity of vetch, cotton, wheat and maize crops in the treatments 
amended with zeolite (15.67, 3.91, 5.2, 3.43 ton/ha respectively) compared to the control (11.61, 3.46, 4.45, 2.86 ton/
ha respectively), also significant differences in the productivity of cotton and wheat were noticed in the treatments 
amended with manure (3.85, 5.18 ton/ha respectively ) compared to the control (3.46, 4.45 ton/ha respectively), whereas 
significant differences in the productivity of wheat and maize were noticed in the treatments amended with zeolite 
enriched with manure (4.77, 3.05 ton/ha respectively) compared to the control (4.45, 2.68 ton/ha respectively). 
Furthermore, results showed that there are no significant differences in the productivity of treatments for all crops 
when using two qualities of water (fresh and drainage).
This study showed significant differences in the productivity of vetch in the treatments amended with zeolite (15.11, 
16.22  ton/ha) compared to the control (12.49, 10.73 ton/ha). Also, significant differences in the productivity of maize 
were noticed in the treatments amended with zeolite when using two qualities of water (3.73, 3.12 ton/ha respectively) 
compared to the control (2.86, 2.49 ton/ha respectively), whereas significant difference was noticed in the treatments 
amended zeolite enriched with manure and irrigated with fresh water (3.51 ton/ha) compared to the control and 
treatment amended with manure when using two qualities of water.(0.93 dS/m and 3.35 dS/m).
Soil properties were improved in treatments amended with zeolite and zeolite enriched with manure in comparison 
with the control (for example the percentage of organic matter and total nitrogen, available phosphorus and potassium 
were increased and soil pH was decreased).
Keywords: Zeolite, Manure,  Drainage water.
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 Wolkowski م�ضافة �إليها المادة الع�ضوية بلغت نحو 42.7 مغ/كغ، مقابل 37.9 مغ/كغ للنبات المزروع في تربة غير معاملة بالمادة الع�ضوية. وبّني
)2003( �أن �إ�ضافة المادة الع�ضوية �إلى التربة المزروعة بنبات الذرة ال�صفراء �أدت �إلى زيادة �إنتاجيتها لم�ستويات قريبة جداً من تلك الناتجة عن 

ا�ستخدام الأ�سمدة الكيميائية.
هدف البحث

البلدي الحيواني في  ال�سماد  وت�أثير  الع�ضوية،  بالمخلفات الحيوانية  المغنى  ال�سوري  الطبيعي  الزيوليت  ا�ستخدام  ت�أثير  �إلى درا�سة  البحث  يهدف 
�إنتاجية بع�ض المحا�صيل، وتح�سين بع�ض خوا�ص التربة عند ا�ستعمال نوعيتين من المياه عذبة ومالحة.

مواد البحث وطرائقه
 ،)2005 ،Tendon( 1- الزيوليت: ا�ستعمل الزيوليت ال�سوري المتوفر، حيث قدر فيه الآزوت والفو�سفور والبوتا�سيوم الكلي بطريقة اله�ضم الرطب

.(1995) AOAC 1965(، وقُدر الكال�سيوم والمغنزيوم بطريقة ،Chapman( كما قدرت ال�سعة التبادلية بطريقة �أ�سيتات الأمونيوم
2- ال�سماد البلدي: ا�ستُخدمت مخلفات الأبقار المتخمرة، حيث قدرت درجة الحمو�ضة للعينات با�ستعمال جهازpH ، وتم القيا�س في معلق �سماد 
/ ماء  بن�سبة 10:1، وقدرت الناقلية الكهربائية )EC( بجهاز الناقلية الكهربائية في م�ستخل�ص 10:1، كما تم ه�ضم العينات بالطريقة الرطبة، 
ثم قُدر الآزوت الكلي والفو�سفور الكلي، وقُدر البوتا�سيوم الكلي بجهاز مطياف اللهب )Jackson، 1958(، وتم تقدير المادة الع�ضوية بطريقة 

الفقد بالترميد.
3- مياه الري: تم ا�ستعمال مياه نهر الفرات ومياه ال�صرف الزراعي المنت�شرة في منطقة الدرا�سة. 

4- خوا�ص التربة: حُللت التربة قبل الزراعة، �إذ قُدرت ال�سعة التبادلية في التربة بطريقة �أ�سيتات الأمونيوم )Skroch وزملا�ؤه، 2006( 
وا�ستخل�ص الفو�سفور المتاح بطريقة Olsen وزملائه )1954)، وا�ستُعمل جهاز المطياف ال�ضوئي على طول الموجة 660 نانومتر من �أجل قراءة 

 .)1934 ،Black و Walkley( ال�شدة ال�ضوئية، كما قُدر البوتا�سيوم المتاح بجهاز اللهب، وقدرت المادة الع�ضوية بطريقة الأك�سدة الرطبة
�أخُذت عينات التربة وهي رطبة وو�ضعت بالثلاجة لحين التحليل، ثم �أخذ وزن معين من العينة وهي بالحالة الرطبة، حيث قُدر الآزوت المعدني في 
 Peech( ثم ح�سبت ن�سبة الرطوبة وحُ�سب الآزوت بالن�سبة للوزن الجاف ،)عينات التربة با�ستعمال محلول كلور البوتا�سيوم للا�ستخلا�ص )10:1
وزملا�ؤه، 1947(. كما قُدرت درجة الحمو�ضة، والناقلية الكهربائية، والكاتيونات والأنيونات الذائبة، والتحليل الميكانيكي وفقاً لطرائق التحليل 

المتبعة في مخابر المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة/�أك�ساد.
5- المعاملات وت�صميم التجربة: اعتمد في التجربة ت�صميم القطع المن�شقة، �إذ كانت المعاملات كالتالي:

العامل الرئي�س: وهو المخ�صبات كالتالي:
.)T4( شاهد دون ت�سميد� ،)T3( زيوليت طبيعي مغنى بمخلفات الحيوانات ،)T2( سماد بلدي� ،)T1( زيوليت طبيعي

العامل الثانوي:  وهو نوعية مياه الري كالتالي:
.)Wf( ويرمز لها بـ ،dS/m 0.93 مياه عذبة بلغ متو�سط ملوحتها نحو -

.)Wd( ويرمز لها بـ ،dS/m 3.35 مياه �صرف زراعي بلغ متو�سط ملوحتها نحو -
وبذلك يكون عدد المعاملات ثمان معاملات بثلاثة مكررات )24 قطعةً تجريبيةً(، وبلغت م�ساحة القطعة التجريبية الواحدة 50 م2.

6- تح�ضير التربة: تمت �إ�ضافة مادة الزيوليت وال�سماد البلدي على �سطح التربة قبل الزراعة بمعدل 10 طن/هـ ح�سب المعاملات، وحُ�ضر 
موقع التجربة في محطة بحوث المركز العربي بدير الزور )�سورية( في بداية المو�سم ال�شتوي 2009 / 2010 لتنفيذ الأعمال الزراعية المطلوبة.

7- الزراعة: طُبقت الدورة الزراعية التالية: بيقية - قطن - قمح - ذرة �صفراء. وا�ستُعملت طريقة الري ال�سطحي، �إذ رويت المعاملات كافةً، وفق 
برنامج جدولة الري المطور بالمركز العربي/�أك�ساد عند 80 % من ال�سعة الحقلية.

8- الت�سميد: �سُمدت التربة ح�سب تو�صيات وزارة الزراعة والا�صلاح الزراعي ال�سورية ونتائج تحليل التربة، كما �أ�ضيفت الم�صلحات )زيوليت، 
زيوليت مغنى بال�سماد البلدي، �سماد بلدي( للتربة بمعدل 10 طن/هـ لمرة واحدة على ر�أ�س الدورة الزراعية، وخلطت مع الطبقة ال�سطحية من 

التربة.
9- الاختبارات والتحاليل: �أخُذت عينات من التربة بعد الح�صاد، وجرى تحليل الآزوت الكلي، والفو�سفور المتاح، والبوتا�سيوم المتاح، والمادة 

الع�ضوية و pH و ECe في العينات )بالطرائق المذكورة �سابقاً(.
تم تدوين القراءات، وحُللت �إح�صائياً با�ستعمال برنامج التحليل الإح�صائي Mstat-c لتقدير قيم �أقل فرق معنوي)LSD( بين المتغيرات عند 

م�ستوى معنوية 5 % لم�ؤ�شري الدرا�سة والتداخل بينهما.
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النتائج والمناق�شة
1. بع�ض خ�صائ�ص الزيوليت: يبين الجدول 1  نتائج التحاليل المختلفة للزيوليت، �إذ يلاحظ من الجدول �أن الناقلية الكهربائية للزيوليت 

مرتفعة الملوحة، و درجة الحمو�ضة خفيفة القلوية، وهو غني بالبوتا�سيوم، وفقير بالفو�سفور، �أما ال�سعة التبادلية فهي مرتفعة.

2. بع�ض خ�صائ�ص ال�سماد البلدي: يبين الجدول 2 بع�ض موا�صفات ال�سماد البلدي الم�ستعمل في الدرا�سة.

3. بع�ض خ�صائ�ص مياه الري: يبين الجدول 3 بع�ض موا�صفات المياه الم�ستعملة في ري المحا�صيل المختلفة خلال الدرا�سة.

4. بع�ض خ�صائ�ص التربة: يبين الجدولان 4A و 4B نتائج التحاليل المختلفة للتربة قبل الزراعة.

الجدول 1. نتائج تحليل الزيوليت المستخدم في الدراسة.

EC 1:10

)dS/m(
pH 1:10

mg/kgcomlc/Kgcomlc/L

NPKCECCaMg

22.9876.10.13138112.529.1222.88

الجدول 2. نتائج تحليل السماد البلدي المستخدم في الدراسة.
C/N K P N OM EC 1:10

)dS/m(
pH 1:10)%(

11.62 0.48 0.83 1.17 23.45 0.72 7.21

الجدول 3. نتائج تحليل عينات المياه المستعملة في ري المحاصيل.

EC  (dS/m)pHSARمصدر المياه

0.937.723.13نهر الفرات

3.357.535.82الصرف الزراعي الممزوج
 SAR: Sodium Absorption Ratio )نسبة الصوديوم المدمص(.

الجدول 4A. نتائج تحليل التربة قبل الزراعة.
K+ Na+ Mg++ Ca++ SO4

-- Cl- HCO3
- ECe

)dS/m(
pH

العمق
)cm()comlc/Kg(

0.54 10.0 9.0 14.0 22.67 8.6 2.3 2.46 7.85 20-0

0.27 5.8 3.6 6.0 10.47 3.0 2.2 1.17 7.73 40-20

0.15 4.9 3.4 4.6 7.87 3.0 2.2 1.12 7.84 60-40

تابع للجدول 4B. نتائج تحليل التربة قبل الزراعة.

القوام
التحليل الميكانيكي )%( CEC

)cmolc/Kg(
OM
)%(

 Av.K  Av.P Min N العمق
)cm(سلت طين رمل )mg/kg(

طيني 36 41.28 22.72 23.6 1.19 459 5.84 7.42 20-0
طيني 30 45.28 24.72 23.6 1.15 390 2.67 11.38 40-20
طيني 38 43.28 18.72 23.6 0.92 316 0.86 12.25 60-40
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4B �أن التربة قاعدية وغير مالحة، منخف�ضة �إلى متو�سطة المحتوى من الآزوت وفقيرة بالفو�سفور، وفقيرة �إلى  و   4A تبين معطيات الجدولين 
متو�سطة المحتوى بالمادة الع�ضوية، وعالية المحتوى من البوتا�سيوم وهي تربة طينية.

5. ت�أثير مح�سنات التربة الم�ستخدمة ونوعية مياه الري والتداخل بينهما في �إنتاجية المحا�صيل المزروعة:  
يظهر الجدول 5 ت�أثير كل من نوعية مياه الري والمح�سنات الم�ضافة للتربة في �إنتاجية البيقية، �إذ يلاحظ �أن المعاملة المخ�صبة بالزيوليت �أبدت 
فروقاً معنويةً مقارنةً بجميع المعاملات، وتتفق النتائج مع ما بيّنه Ramesh  و Islam (2012(، �إذ بيّنا �أن الزيوليت يزيد من نمو النبات، ولم 
يلحظ وجود فروق معنوية عند ري هذه المعاملة بالمياه المالحة، الأمر الذي يبين دور الزيوليت في تخفي�ض الملوحة الناتجة عن مياه الري، وهذا ما 
بيّنه Ghorbani و Babaei )2008( من �أن �إ�ضافة الزيوليت للتربة يمكن �أن يخف�ض من ملوحتها، وذلك من خلال ادم�صا�ص الأيونات عند 
معاملة هذه التربة بمحاليل ملحية مختلفة الملوحة ت�صل حتى dS/m 20، بينما لوحظ الفرق المعنوي عند ري ال�شاهد بالمياه المالحة مقارنةً بريه 

بالمياه العذبة، �إذ انخف�ضت الإنتاجية معنوياً عند الري بالمياه المالحة بن�سبة 16 %. 

ويبين الجدول 6 ت�أثير كل من نوعية مياه الري والمح�سنات الم�ضافة للتربة في �إنتاجية مح�صول القطن، �إذ يلاحظ من الجدول �أن معاملة الزيوليت 
)T1( ومعاملة ال�سماد البلدي )T2( قد �أظهرتا فروقاً معنوية مقارنةً بال�شاهد، وهذه النتيجة تتفق مع غايرلي وزملائه )2015(، �إذ بيّنوا �أن 
�إنتاجية مح�صول القطن ازدادت مع زيادة �إ�ضافة الزيوليت، وكذلك �أو�ضح  Ramesh  وIslam (2012( �أن التربة الم�سمدة بالزيوليت المخ�صب 
بال�سماد الع�ضوي )مخلفات الأبقار( ينظم تحرر الآزوت، الأمر الذي ينعك�س �إيجاباً على �إنتاجية النبات، ولم يلحظ وجود فروق معنوية عند ري 

المعاملات بالمياه المالحة مقارنة بالمياه العذبة، بيّنما تفوقت المعاملة T1 المروية بالمياه العذبة على معاملة ال�شاهد المروي بالمياه المالحة.

الجدول 5. تأثير التداخل بين محسنات التربة ونوعية مياه الري في إنتاجية محصول البيقية )طن/هـ(.

المعاملات المائية
)dS/m(

T1
الزيوليت

T2
السماد البلدي

T3
الزيوليت المغنى 
بمخلفات الحيوانات

T4
الشاهد 

دون تسميد
المتوسط

Wf نهر الفرات
 )0.77(16.22a12.89b13.30b12.49cb13.33ns

Wd صرف زراعي
)3.20(15.11a12.70b11.36cd10.73d12.92ns

15.67a 13.30b 13.33b 11.61b 13.10 المتوسط

LSD0.05 )التداخل( = LSD0.05  ،1.253 )المعاملات المائية( = LSD0.05، 0.846 )محسنات التربة( =  2.325

الجدول 6. تأثير التداخل بين محسنات التربة ونوعية مياه الري في إنتاجية محصول القطن )طن/هـ(.

المعاملات المائية
dS/m

T1
الزيوليت

T2
السماد البلدي

T3
الزيوليت المغنى 
بمخلفات الحيوانات

T4
الشاهد 

دون تسميد
المتوسط

Wf نهر الفرات
)1.18( 4.10a  3.89ab 3.90ab 3.88ab 3.94ns

Wd صرف زراعي
)3.45(3.72ba 3.81ab 3.70ab 3.40b 3.66ns

3.91a 3.85a 3.80ab 3.46b 3.80المتوسط

LSD0.05 )التداخل( = LSD0.05 ،0.607 )المعاملات المائية( =LSD0.05 ،0.285 )محسنات التربة( =  0.179
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المعاملة  تفوق  �إذ يلاحظ من الجدول  القمح،  �إنتاجية مح�صول  للتربة في  الم�ضافة  والمح�سنات  الري  مياه  نوعية  من  كل  ت�أثير   7 ويبّني الجدول 
المخ�صبة بالزيوليت والمعاملة المخ�صبة بال�سماد الع�ضوي مقارنةً بجميع المعاملات، وهذا ما لاحظه غايرلي وزملا�ؤه )2015( من زيادة �إنتاجية 
مح�صول القمح في المعاملات الم�سمدة بالزيوليت مقارنة بباقي المعاملات، ولم يلحظ وجود فروق معنوية عند ري هاتين المعاملتين بالمياه المالحة، 

الأمرالذي يبين دور الزيوليت في تخفي�ض الملوحة الناتجة عن مياه الري.

يبين الجدول 8 ت�أثير كل من نوعية مياه الري والمح�سنات الم�ضافة للتربة في �إنتاجية مح�صول الذرة ال�صفراء، �إذ يلاحظ من الجدول �أن المعاملة 
�أبدت فروقاً  �أن معاملة الزيوليت المغنى بال�سماد الع�ضوي  �أبدت فروقاً معنوية مقارنةً بجميع المعاملات، كما يبين الجدول  المخ�صبة بالزيوليت 
معنوية مقارنةً بال�شاهد، وتتفق هذه النتائج مع Gholamhoseini وزملائه )2013(، �إذ لاحظوا �أن تخ�صيب التربة بالزيوليت المغنى بال�سماد 

الع�ضوي يمكن �أن يكون له فوائد من خلال تقليل معدل ا�ستعمال الأ�سمدة الكيميائية، وتح�سين ا�ستدامة الأنظمة الزراعية. 

وقد بيّنت الخ�ضر )2012( �أن �إنتاجية المح�صول تح�سّنت في الترب متو�سطة وعالية الملوحة عند تح�سين التربة بالزيوليت، كما انخف�ضت ملوحة 
التربة من  نتيجة تح�سين محتوى  النبات  �إنتاجية  الزيوليت ح�سّن  �أن  وزملا�ؤه )2011(   Yolcu و�أو�ضح  للتربة.  المادة  �إ�ضافة هذه  عند  التربة 

العنا�صر الكبرى وال�صغرى.

الجدول 7. تأثير التداخل بين محسنات التربة ونوعية مياه الري في إنتاجية محصول القمح )طن/هـ(.

)dS/m( المعاملات المائيةT1
الزيوليت

T2
السماد البلدي

T3
الزيوليت المغنى بمخلفات 

الحيوانات

T4
الشاهد

دون تسميد
المتوسط

)0.86( Wf 5.33نهر الفراتa 5.41a 5.17ab 4.57bc 5.12ns 

)3.43( Wd 5.06صرف زراعيabc 4.94abc 4.37c 4.32c 4.46ns 

5.20a 5.18a 4.77b 4.45c 4.90المتوسط

LSD0.05 )التداخل( = LSD0.05  ،0.74 )المعاملات المائية( = LSD0.05 ،0.5  )محسنات التربة( =  0.314

الجدول 8. تأثير التداخل بين محسنات التربة ونوعية مياه الري في إنتاجية محصول الذرة الصفراء )طن/هـ(.

)dS/m( المعاملات المائيةT1
الزيوليت

T2
السماد البلدي

T3
الزيوليت المغنى بمخلفات 

الحيوانات

T4
الشاهد 

دون تسميد
المتوسط

)0.91( Wf 3.73نهر الفراتa 2.94cd 3.51ab 2.86cde  3.26ns 

)3.41( Wd 3.12صرف زراعيcb 2.81cde 2.58de 2.49e  2.75ns 

3.43a 2.88bc  3.05b 2.68c 3.00المتوسط

LSD0.05 )التداخل( = LSD0.05 ،0.428 )المعاملات المائية( = LSD0.05 ،0.544 )محسنات التربة( =  0.341
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6. ت�أثير مح�سنات التربة الم�ستخدمة في بع�ض خ�صائ�ص التربة:
يُظهر الجدول 9 نتائج تحليل التربة بعد الح�صاد ولمتو�سط الطبقتين ال�سطحية  )0 �إلى 20( �سم وتحت ال�سطحية )20 �إلى 40( �سم.

يلاحظ من الجدول 9 زيادة المادة الع�ضوية في المعاملة T2 بن�سبة 15.7% عن ال�شاهد،  والمعاملة T3 بن�سبة 10% عن ال�شاهد، كما يلاحظ زيادة 
ن�سبة الآزوت وكمية الفو�سفور والبوتا�سيوم المتاحين في معاملات الزيوليت والزيوليت المغنى. ويلاحظ �أي�ضاً انخفا�ض قيمة pH تربة المعاملات 
كافةً مقارنةً بال�شاهد. وهذه النتائج تتفق مع Milosevic  و Milosevic)2009( ب�أن الزيوليت المغنى والم�شبع بال�سماد الع�ضوي �أدى لزيادة 

محتوى التربة من المادة الع�ضوية والآزوت الكلي والفو�سفور المتاح والبوتا�سيوم المتاح.

�أدت �إ�ضافة مح�سنات التربة �إلى ارتفاع تركيز كل من المادة الع�ضوية والآزوت الكلي والفو�سفور المتاح �إ�ضافةً للبوتا�سيوم المتاح في التربة. كما �أدت 
�إ�ضافتها �إلى زيادة معنوية في �إنتاجية المحا�صيل المزروعة والمروية �سواء بالمياه العذبة �أو المالحة، مقارنةً بال�شاهد. ولم تظهر �أي  فروق معنوية في 
�إنتاجية المحا�صيل المروية بنوعيتي المياه الم�ستعملة العذبة �أو المالحة، �إذ �أ�سهمت مح�سنات التربة الم�ستعملة في زيادة مقاومة المحا�صيل المزروعة 

لملوحة مياه الري. 
مما تقدم يلاحظ الت�أثير الإيجابي لمختلف م�صلحات )مح�سنات( التربة في خ�صائ�ص التربة الخ�صوبية، وفي �إنتاجية المحا�صيل المزروعة، ولعدة 
موا�سم )2011 - 2009( رغم �إ�ضافتها لمرة واحدة على ر�أ�س الدورة الزراعية. الأمر الذي يعك�س الدور الكبير لم�صلحات التربة �سواءً الزيوليت 
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ت�أثير الري بالماء الممغنط في �إنبات �وإنتاجية نبات البطاطا
 Effect of Irrigation with Magnetic Water on Germination and Productivity

  of Potato

الملخ�ص

م. �آلاء قزح )1(                             د. �إيهاب جناد)1-2(                  د. محمود عبد اللطيف)1(

نُفذ البحث في مركز زراعة غرا�س الزيتون الواقع في منطقة تل منين، والتابع لمديرية زراعة ريف دم�شق )�سورية( خلال عام 2016، �إذ تمت درا�سة  
ت�أثير ثلاث قيم للتحري�ض المغناطي�سي 0.03، 0.06 و Tesla 0.09 في الخوا�ص الفيزيائية و الكيميائية  للماء والم�ؤ�شرات الإنتاجية لنبات البطاطا.

تمت زراعة درنات بطاطا �صنف دراج، وتركيب �شبكة ري بالتنقيط لها، وحدد الاحتياج المائي للنبات با�ستخدام حو�ض Class A، وبناءً على 
النتائج تم تحديد حجم الماء اللازم للري والفترة بين الريات.

�أظهرت درا�سة ت�أثير تعري�ض الماء لتحري�ض مغناطي�سي في خوا�ص الماء الفيزيائية والكيميائية النتائج التالية:
�أدى تعري�ض الماء لتحري�ض مغناطي�سي بقيم 0.09، 0.06 و Tesla 0.03 �إلى انخفا�ض معنوي في الناقلية الكهربائية بلغت قيمته 14.07 %، 

13.70 %  و11.85 % على التوالي مقارنة بال�شاهد.
كما �أثرت المعالجة المغناطي�سية للماء في توتره ال�سطحي، �إذ �أدى تعري�ض الماء لتحري�ض مغناطي�سي قدره 0.06 وTesla 0.09 �إلى انخفا�ض 
للماء  المغناطي�سية  المعالجة  ت�ؤثر  لم  بينما  بال�شاهد،  مقارنة  التوالي  على   N/m و0.21   0.1 قيمته   بلغت  للماء  ال�سطحي  التوتر  في  معنوي 

بتحري�ض مغناطي�سي قدره Tesla 0.03 في التوتر ال�سطحي للماء.
 0.03  ،0.06  ،0.09 و�أثرت المعالجة المغناطي�سية للماء في الم�ؤ�شرات الإنتاجية للنبات، �إذ �أدى تعري�ض ماء الري لتحري�ض مغناطي�سي قدره 
وTesla  0 �إلى زيادة في ن�سبة و�سرعة  �إنبات الدرنات، �إذ بلغت ن�سبة الإنبات 93.33، 86.67،  80 و 73.33 % على التوالي، وذلك بعد 

20 و21.5 و22.5 و22.5 يوماً  من الزراعة على التوالي.
كما �أدى تعري�ض ماء الري لتحري�ض مغناطي�سي قدره 0.09، 0.06 و Tesla 0.03  �إلى زيادة معنوية في �إنتاجية النبات بلغت ن�سبتها المئوية 

27.24، 15.84  و 4.34 % على التوالي.
الكلمات المفتاحية: بطاطا، ماء ممغنط، الناقلية الكهربائية، التوتر ال�سطحي، �إنبات الدرنات، الإنتاجية.
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المقدمة
يُعرف الماء الممغنط ب�أنه الماء الذي يتم الح�صول عليه بعد تعري�ضه لحقل مغناطي�سي، يمكن �أن يتم ذلك بو�ضع  م�صدر الحقل المغناطي�سي داخل 
الماء �أو بالقرب منه لفترة من الزمن ما ي�ؤدي �إلى تغير في بع�ض خ�صائ�صه الفيزيائية والكيميائية. ت�ستخدم هذه التكنولوجيا للأغرا�ض الزراعية في 

العديد من دول العالم  كرو�سيا، وال�صين، وبولندا، وبلغاريا، واليابان )Hozayn  وزملا�ؤه، 2008(.
بناءً على الدرا�سات التي �أجريت �سابقاً ف�إن العديد من الخوا�ص الكيميائية والفيزيائية للماء تتغير عند تعر�ضه للحقل المغناطي�سي لمدة كافية من 
الزمن، منها التو�صيل الكهربائي، والرقم  الهيدروجيني، ب�سبب ت�أثير المجال المغناطي�سي في الماء (Cho و Lee، 2005( ويظهر هذا الت�أثير في الماء 

في نقطتين رئي�ستين:
- الأولى: تتعلق بالبنية الجزيئية للماء، �إذ ي�ؤدي تعري�ض الماء لحقل مغناطي�سي �إلى تخفي�ض الزاوية بين ذرتي الهيدروجين والأوك�سجين في جزيء الماء 

)2006 ،Remedy( 103° من 105 �إلى
-الثانية: تتعلق بالبنية البلورية للماء، �إذ ي�ؤدي تعري�ض الماء لحقل مغناطي�سي �إلى تخفي�ض حجم بلورات الماء، وهذا ي�ؤدي بدوره �إلى تح�سين امت�صا�ص 

الماء عبر جدران الخلايا الحية. 
 :)2009 ،Mcmahon( إن التغير في خوا�ص الماء بعد تعر�ضه لمجال مغناطي�سي ينعك�س ب�شكلٍ مبا�شر على �إنتاجية النبات للأ�سباب الآتية�

1 - �سهولة دخول الماء �إلى المجموع الجذري.
2 - زيادة قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء.

3 - تقليل معدل البخر من �سطح التربة من خلال منع ت�شكل الق�شرة المت�صلبة على �سطح التربة.
4 - زيادة معدل �إنبات البذور.

 ،)2005  ،Leeو Cho) إن المعالجة المغناطي�سية للماء ت�ؤثر في خوا�صه الفيزيائية والكيميائية، فهي ت�ؤدي �إلى انخفا�ض التوتر ال�سطحي للماء�
�إنتاجية النبات  �إلى زيادة في  �أن ا�ستخدام الماء المعالج مغناطي�سياً في الري ي�ؤدي  2007(، وقد وجد العلماء   ،Martin( وانخفا�ض في لزوجته

.)2009 ،Harsharnو Basant 1990؛ فهد وزملا�ؤه، 2005؛ الجوذيري وعطية، 2006؛ ،yotvat و Lin(
وذلك   المزروعة،  الم�ساحة  في  الأفقي  للتو�سع  المحدودة  الإمكانيات  ب�سبب  النباتي  الإنتاج  لزيادة  الأمثل  الطريقة  الإنتاج  في  الر�أ�سي  التو�سع  يعد 
والتلوث  والتملح،  الخ�صوبة،  وانخفا�ض  للجفاف،  نتيجةً  للتدهور  الزراعية  الأرا�ضي  من  الكثير  وتعر�ض  المتاحة  المائية  الموارد  لمحدودية  نظراً 

الكيميائي ب�سبب الا�ستخدام المفرط للأ�سمدة الكيميائية، والانجراف المائي والريحي للتربة.
عن  الزراعية  الأرا�ضي  بع�ض  لخروج  �أدت  التي  التخريبية  والعمليات  ال�سكانية،  الزيادة  ب�سبب  النباتية  المنتجات  على  الطلب  لزيادة  وكنتيجة 
الم�ساحة.  النباتي في واحدة  الإنتاج  لزيادة  البحث عن طرائق  ال�ضروري  �أنه من  الأرا�ضي، تبين  ا�ست�صلاح  لعمليات  العالية  والتكاليف  الخدمة، 
�إنباتها،  وت�سريع  البطاطا،  درنات  �إنبات  ن�سبة  في  زيادةً  يحدث  �أن  يمكن  الممغنطة  بالمياه  الري  ف�إن  المرجعية  الدرا�سات  �أظهرته  ما  على  وبناءً 
المعالجة  ت�أثير  درا�سة  �إلى  البحث  هذا  هدف  فقد  عليه  وبناءً  الممغنطة.  غير  بالمياه  بالري  مقارنة   %  15 نحو  �إلى  ت�صل  الإنتاج  في  وزيادة 

المغناطي�سية في بع�ض الخوا�ص الفيزيائية والكيميائية للماء، وفي بع�ض الم�ؤ�شرات الإنتاجية لنبات البطاطا.

Draja potato tubers were planted, a drip irrigation system was installed and the water requirement for the plant was 
determined using Class A basin. According to  the results, water quantity for irrigation and irrigation intervals were 
determined.The effect of magnetic field on the chemical and physical  properties of water has been investigated and 
the following results were obtained:   
The exposure of water to magnetic field of 0.09 ،0.06 and 0.03 Tesla showed a significant decrease in the electrical 
conductivity of water 14.07%،13.70%،11.85% respectively  over the non -magnetized water. The exposure of water to 
magnetic field of  0.09 Tesla، 0.06 Tesla resulted in  a significant decrease of surface tension by  0.1 N/m ،0.21 N/m 
respectively over the non -magnetized water. while there was no effect of water exposure to 0.03 Tesla of magnetic 
field on surface tension of water. The magnetic treatment of water affected the productivity indicators of the plant. 
The exposure of irrigation water to magnetic field of  0.09 , 0.06 , 0.03 and 0 Tesla  resulted in an increase in the 
growth rate of tuber germination, where germination rates were 93.33%، 86.67،% 80،% 73.33% respectively over 
the non -magnetized water,  20  ،21.5 ،22.5  and 22.5 days of planting respectively over the non -magnetized water. 
The exposure of irrigation water to magnetic field of  0.09 ،0.06 and  0.03Tesla has significantly increased the plant 
productivity by 27.24% ،15.84%، 4.34% respectively over the non -magnetized water . 
Keywords: Potato, Magnetic field, Electrical conductivity, Surface tension, Tuber germination, Productivity.
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مواد البحث وطرائقه
1. المادة النباتية:

تم ا�ستخدام درنات بطاطا �صنف دراج، وهو �صنف معتمد من قبل وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي ال�سورية  لزراعته في دم�شق وريفها، وتمت 
الزراعة تبعاً للعروة ال�صيفية وذلك خلال الفترة الواقعة بين 2016/3/19 و 2016/8/5.

2. جهاز مغنطة مياه الري:
يتكون جهاز المغنطة  )ال�شكل 1( من :

وم�ساحة  �سم   40 الملف  يبلغ طول  31م،  �سلك قدره  لفة بطول   3000 الملف من  يتكون  تيار كهربائي م�ستمر،  يغذى من م�صدر  نحا�سي  - ملف 
مقطعه 0.785 �سم2 .

يتكون م�صدر التغذية بالتيار الم�ستمر )ال�شكل 2( من محولة متعددة الخرج لإنتاج قيم ال�سيالة المغناطي�سية المطلوبة، وج�سر تقويم لتحويل التيار 
من متناوب �إلى م�ستمر، ومكثفة لتنعيم تيار الخرج.

الشكل1. مخطط جهاز المغنطة.

الشكل 2. مصدر التغذية والملففي جهاز مغنطة المياه.
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3. جهاز قيا�س الناقلية الكهربائية للماء:
تعرف الناقلية الكهربائية ب�أنها عبارة عن ا�صطلاح عددي يعبر عن قدرة محلول مائي على نقل التيار الكهربائي، وتعتمد هذه القدرة على نوع 
الأيونات الموجودة في المحلول المائي، ودرجة تركيزها، وتكاف�ؤها، ودرجة حرارة المحلول. ويعبر عنها بواحدة تدعى �سيمنز. وتقا�س بجهاز قيا�س 

الناقلية الكهربائية عند درجة حرارة 25.9 م°.
4. قيا�س التوتر ال�سطحي :

تم قيا�س التوتر ال�سطحي با�ستخدام جهاز قيا�س التوتر ال�سطحي، �إذ تم وزن 20 قطرة من الماء وح�ساب وزن القطرة الواحدة، وتم ح�ساب التوتر 
المعادلة: بتطبيق  للماء  ال�سطحي 

حيث :
 )N/m( التوتر ال�سطحي للماء :A

.)g( كتلة قطرة الماء :m
 )m.s-2( ت�سارع الجاذبية الأر�ضية :g

 .)m( ن�صف قطر الأنبوب :r
5. موقع تنفيذ التجربة:

الحقلية  ال�سعة  تبلغ  )�سورية(.  دم�شق  ريف  زراعة  لمديرية  والتابع  منين  تل  منطقة  في  الواقع  الزيتون  غرا�س  زراعة  مركز  في  التجربة  نفذت 
 ،dS/m2 65 �سم ، والناقلية الكهربائية لمياه التربة في منطقة الجذور 20 %، وعمق التربة الو�سطي  34 %، وحد الذبول الحجمي  الحجمية 

.dS/m 4.5 كما تبلغ ملوحة مياه الري
قبل  التربة  ت�سميد  وتم  والت�سوية.  الفلاحة  بعمليات  والقيام  ال�سابق،  المح�صول  مخلفات  ب�إزالة  وذلك  الزراعة،  من  �شهر  قبل  الأر�ض  حُ�ضرت 
الزراعة و�أثنائها وفق التو�صية ال�سمادية لوزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي ال�سورية. زُرعت الدرنات على خطوط، وتُركت م�سافة بين المكررات 
2 م ل�ضمان عدم تداخل عمليات الري، ومن ثم تم تركيب �شبكة ري بالتنقيط، ورُكب عليها جهاز مغنطة للمياه. وُح�سب الاحتياج المائي  قدرها 

 . CLASS A للنبات با�ستخدام حو�ض التبخر
6. المعاملات المدرو�سة:

- الري بمياه عادية T0 )ال�شاهد(.
.(T1)Tesla  0.03 الري بمياه معر�ضة لتحري�ض مغناطي�سي قدره -
.(T2)Tesla  0.06 الري بمياه معر�ضة لتحري�ض مغناطي�سي قدره -
.(T3)Tesla 0.09 الري بمياه معر�ضة لتحري�ض مغناطي�سي قدره-

 .)Tesla 3  ، 2  ، 1.5 اُختيرت قيم التحري�ض المغناطي�سي ال�سابقة لأنها لم تدر�س �سابقاً، �إذ تم تقييم قيم �أعلى في الدرا�سات ال�سابقة )1 ، 
وكررت كل معاملة ثلاث مرات فكان هناك 12 قطعة تجريبية.

6. ال�صفات المدرو�سة:
تمت درا�سة الم�ؤ�شرات التالية: 

- ت�أثير المعالجة المغناطي�سية للماء في بع�ض خوا�صه الفيزيائية والكيميائية )التوتر ال�سطحي والناقلية الكهربائية(.
- ت�أثير المعالجة المغناطي�سية لماء الري في بع�ض الم�ؤ�شرات الإنتاجية للنبات )ن�سبة و�سرعة الإنبات والإنتاجية ل�صنف البطاطا المدرو�س(.

التحليل الإح�صائي:
  Anova جدول  وفق  الإح�صائي  التحليل  �إجراء  وتم  مكررات،  وبثلاثة   )RCBD(الكاملة الع�شوائية  القطاعات  ت�صميم  وفق  التجربة  نفذت 

.SPSS لح�ساب معنوية الفروق، وتم ح�ساب قيمة �أقل فرق معنوي بين المعاملات عند م�ستوى معنوية 5 %، بالا�ستعانة بالبرنامج الإح�صائي

A =
mg
3.8r
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النتائج والمناق�شة
�ألاو: ت�أثير المعالجة المغناطي�سية للماء في بع�ض خوا�صه الفيزيائية والكيميائية

:)EC( 1. ت�أثير المعالجة المغناطي�سية في الناقلية الكهربائية للماء
�أدى تعري�ض الماء لتحري�ض مغناطي�سي قدره  Tesla 0.09 ،0.06 ،0.03 �إلى انخفا�ض معنوي في الناقلية الكهربائية بلغت قيمته 0.53 و 0.62 
وdS/m 0.63 على التوالي عن قيمة ال�شاهد، وهو ما يعادل انخفا�ضاً في الناقلية الكهربائية  تبلغ ن�سبته المئوية   11.85، 13.70و14.07 % 
على التوالي مقارنة بال�شاهد )الجدول 1(، وهذا يتعار�ض مع ما وجده بابكر )2002(، �إذ وجد �أن المعالجة المغناطي�سية للماء ت�ؤدي �إلى زيادة 
نتيجة تعري�ضه  �إلى انخفا�ض ملوحته  الدرا�سة  الماء وفقاً لهذه  ناقلية  13 %، وقد يعزى هذا الانخفا�ض في  بن�سبة  للماء  الكهربائية  الناقلية  في 
�أنها تزداد عند تعر�ض الماء للحقل المغناطي�سي، وهذا ماي�ؤثر  �إذ  ت�أثير المجال المغناطي�سي في حركية الأملاح،  للحقل المغناطي�سي، وذلك ب�سبب 

في الروابط الهيدروجينية الموجودة في الماء، وبالتالي انخفا�ض في درجة ع�سارته.

2. ت�أثير المعالجة المغناطي�سية في التوتر ال�سطحي للماء:
�أدت المعالجة المغناطي�سية للماء بتحري�ض  قدره 0.09 وTesla 0.06 �إلى انخفا�ض معنوي في التوتر ال�سطحي بمقدار 0.21 و N/m 0.1 على 
التوالي )الجدول 2(، وهذا ما يعادل انخفا�ضاً عن قيمة توتر ال�شاهد تبلغ ن�سبته  15 و 7 % على التوالي، بينما لم ت�ؤثر المعالجة المغناطي�سية 
�أن تعري�ض الماء لتحري�ض  �إذ وجد   ،)2007(  Martin في التوتر ال�سطحي له، وهذا يتوافق مع ما وجده   Tesla 0.03 للماء بتحري�ض قدره  
8 %، ويعزى هذا الانخفا�ض في التوتر ال�سطحي �إلى انخفا�ض عدد الروابط الهيدروجينية نتيجةً  مغناطي�سي يقلل من التوتر ال�سطحي بمقدار 

للمعالجة المغناطي�سية،  ما ي�ؤدي �إلى انخفا�ض لزوجة الماء وتوتره ال�سطحي، وزيادة في انت�شاره وفعاليته.

ثانياً: ت�أثير المعالجة المغناطي�سية للماء في بع�ض الم�ؤ�شرات الإنتاجية لنبات البطاطا
1. ت�أثير المعالجة المغناطي�سية للماء في ن�سبة الإنبات و�سرعته:

معر�ض  بماء  ريها  تم  التي  الدرنات  �أنبتت  �إذ  الإنبات،  �سرعة  في   Tesla 0.03 و   0.06  ،0.09 قدره  مغناطي�سي  لتحري�ض  الماء  تعري�ض  �أثر 
لتحري�ض مغناطي�سي قدره 0.09 و Tesla 0.06�أ�سرع من ال�شاهد بـ 3 و 2 يوم على التوالي، من  تلك التي تم ريها بماء غير معالج مغناطي�ساً 
�أو معر�ض لتحري�ض قدره0.03 )الجدول 3(. كما �أدى تعري�ض الماء لتحري�ض مغناطي�سي قدره 0.09، 0.06 و Tesla 0.03 �إلى زيادة ن�سبة 
الإنبات مقارنة بال�شاهد بـن�سبة 27.27 %، 18.19 % و 9.09 % على التوالي، �إذ تبين تفوق المعاملة Tesla 0.09على باقي المعاملات، وهذا 
يتوافق مع نتائج Selim )2008(، �إذ وجد �أن ن�سبة �إنبات بذور القمح المروي بماء معالج مغناطي�سياً بلغت 100 % بعد 9 �أيام من الزراعة، 
�إلى  و�سرعته  الإنبات  ن�سبة  الزيادة في  تعزى هذه  وقد  الري بمياه غير معالجة مغناطي�سياً.  الزراعة عند  يوماً من   12 بعد   % 86 بلغت  بينما 
�إلى داخل الخلايا  النفاذ  �أكثر قدرةً على  يجعلها  ما  الماء،  بلورات  و�صغر حجم  المغناطي�سي،  للمجال  تعري�ضها  الماء عند  زيادة حركية جزيئات 

النباتية،ما ي�ؤدي لزيادة ن�سبة الإنبات و�سرعته.

الجدول 1. تأثير المعاملة المغناطيسية في الناقلية الكهربائية للماء.
)Tesla( 0.090.060.030المعاملة

)dS/m( 3.873.883.974.5الناقلية الكهربائية

)dS/m( 0.530-0.62-0.63-مقدار التغير في الناقلية

14.0713.7011.850التغير نسبة للشاهد %

LSD0.050.17

الجدول 2. تأثير المعاملة المغناطيسية في التوتر السطحي للماء.
)Tesla( الشاهد0.090.060.03المعاملة

 )N/m( 1.371.471.581.58التوتر السطحي

LSD0.050.75
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الجدول 3. تأثير المعالجة المغناطيسية للماء في نسبة الإنبات وسرعته لدرنات البطاطا.
الشاهد 0.03 0.06 0.09  )Tesla( المعاملة

20-25 20-25 18-25 18-22 بداية الإنبات )يوم(  

73.33 80 86.67 93.33 نسبة الإنبات )%(

0 9.09 18.19 27.27 التغير نسبة للشاهد )%(

2. ت�أثير المعالجة المغناطي�سية للماء في �إنتاجية مح�صول البطاطا:
   ،27.24 Tesla 0.03 �إلى زيادة معنوية في الإنتاجية بلغت ن�سبتها  0.06 و   ،0.09 �أدت المعالجة المغناطي�سية لماء الري بتحري�ض مغناطي�سي 
tesla 0.09  على باقي المعاملات،  4(. وهذا يدل على تفوق المعاملة المغناطي�سية  4.34 %على التوالي مقارنة بال�شاهد )الجدول  15.84 و 
وهذا يتوافق مع ما وجده فهد وزملا�ؤه )2005( من �أن المعالجة المغناطي�سية للماء �أدت �إلى زيادة �إنتاجية ووزن عراني�س الذرة ال�صفراء بمقدار 
11 % و 15 %، ومع ما وجده Sadeghipour  و Aghaei )2013(، �إذ �أظهرت نتائج درا�ستهم على نبات اللوبياء �أن ري النبات بماء معالج 
�إذ  �أن المغنطة تغير بع�ض الخوا�ص الفيزيائية  للماء،  24 %. وقد يعود �سبب ذلك �إلى  �أدى �إلى زيادة الوزن الطازج الكلي بمقدار  مغناطي�سياً 
�أنها تخف�ض من التوتر ال�سطحي للماء ومن لزوجته ما يجعل الماء �أكثر قدرةً على النفاذ �إلى داخل الخلايا، ويترتب عليه زيادةً في قدرة النبات 

.)2005  ،Kronenberg( على امت�صا�ص العنا�صر الغذائية الأ�سا�سية
الجدول 4. تأثير المعالجة المغناطيسية للماء في إنتاجية محصول البطاطا.

 )Tesla( الشاهد0.090.060.03المعاملة

 )kg/h(3976.13626.93260.83125.0الانتاجية

27.2415.844.340التغير في الانتاجية نسبة للشاهد  )%(

LSD0.05127.05

الا�ستنتاجات والمقترحات
- تبين من خلال الدرا�سة �أن المعالجة المغناطي�سية للماء ح�سنت من خوا�صه الفيزيائية، �إذ �أدت المعالجة �إلى انخفا�ض في ملوحة الماء وفي توتره 
ال�سطحي، مما يح�سن من قدرة النبات على الا�ستفادة من الماء، وهذا ينعك�س �إيجابياً على الإنتاجية، �إذ ازدادت �إنتاجية النبات عند تعري�ض 

ماء الري لتحري�ض مغناطي�سي قدره Tesla 0.09  بمقدار 27.24 %. 
م�ستوى  على  �سواءً  المعاملات  باقي  على  تفوقت  قد    Tesla 0.09 قدره  مغناطي�سي  بتحري�ض  للماء  المغناطي�سية  المعالجة  �أن  الدرا�سة  �أثبتت   -

الت�أثير في الخوا�ص الفيزيائية �أو في الم�ؤ�شرات الإنتاجية للنبات.
للتحري�ض  المثالية  القيمة  لتحديد  وذلك  للنبات،  الإنتاجية  الم�ؤ�شرات  في  ت�أثيرها  ودرا�سة  المغناطي�سي،  للتحري�ض  �أخرى  قيم  باختبار  يو�صى   -

المغناطي�سي.
- يو�صى بتطبيق طريقة الري بالماء المعالج مغناطي�سياً على الزراعات في البيوت البلا�ستيكية نظراً لأهمية زيادة الإنتاج في هذه البيوت.

- يو�صى بدرا�سة ت�أثير المعالجة المغناطي�سية في مياه ال�صرف ال�صحي، وفي المياه المالحة تمهيداً لا�ستخدامها في الري.
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مقارنة الطرائق التقليدية والتقانات الآليّة لحساب الخصائص المورفومتريّة لحوض قويق )سورية(

Comparison Between Manual Methods and Automated Techniques 
to Calculate Morphometric Properties of Quweiq Basin

طارق نمورة )1(                                د.ح�سام حاج ح�سين )2(                                   �أ.د.ناظم عي�سى )1(

الملخ�ص
حلب  ه�ضبة  في  الرئي�س  الحو�ض  يعد  الذي  قويق  لحو�ض  المورفومترية  الخ�صائ�ص  ح�ساب  بهدف   2014 عام  في  الدرا�سة  �أجريت 
 50000:1 رقعة طبوغرافيّة   18 با�ستخدام  تركيا.  و901 كم2 في  �سورية،  4930 كم2 في  منها  5831 كم2،  م�ساحة  وي�شغل  )�سورية(، 
 Shuttle Radar Topography Mission( الرادراي  الم�سح  ومعطيات  ال�سورية،  الأرا�ضي  في  الواقع  الحو�ض  م�ساحة  كامل  تغطي 
البيانات  عُولجت   ،)Digital Elevation Model( الرقمي  الارتفاع  ب�أنموذج  المتمثلة  تركيا  �ضمن  الحو�ض  منطقة  90m(لا�ستكمال 
في  تبايناً  �أظهرتا  اللتين  ليّة  والآ اليدويّة  بالطريقتين  المورفومتريّة  الخ�صائ�ص  وحُ�سبت   ،ArcGIS نظام  �ضمن   ArcHydro بتو�سعة 
بينما  كم،   6949 قدره  طولي  وبمجموع  م�سيلًا،   9102 اليدوية  بالطريقة  الم�سيلات  عدد  بلغ  كالتالي:  والمح�سوبة  الم�ستخل�صة  النتائج 
بالطريقة   4.4 و  اليدويّة  بالطريقة   3.6 الت�شعب  ن�سبة  متو�سط  بلغ  كما  كم.   16884 بلغ  25922 وبمجموع طولي  الآلية  بالطريقة  كانت 
فكانت  الت�صريف  �شبكة  كثافة  مّا  �أ ليّة،  بالآ  4.4 و  اليدويّة،  بالطريقة  مجرى/كم2   1.5 المجاري  تكراريّة  قيمة  ظهرت  حين  في  ليّة،  الآ
بلغت  حين  في  الطريقتين،  بكلتا   1.6 القيمة  النّهري  التعرّج  معامل  و�سجّلَ  ليّة،  الآ بالطريقة   2.9 و  اليدويّة،  بالطريقة  كم/كم2   1.2
هو  الآلية  الطرائق  ا�ستخدام  �أن  الدرا�سة  �أظهرت  ليّة.  الآ بالطريقة   0.3 و  اليدويّة،  بالطريقة  كم2/كم   0.8 المائي  المجرى  ثابت  قيمة 

و�أ�سرع. و�أ�شمل  �أ�سهل 
الكلمات المفتاحيّة: حو�ض قويق، الخ�صائ�ص المورفومتريّة، �أنموذج الارتفاع الرقمي، نظام المعلومات الجغرافي.

Tareq Nammora (1)      Dr. Hussam H. M. Husien (2)     Prof. Nazem Eissa (1)

Abstract

)1( ق�سم الجغرافيا، كلية الآداب والعلوم الإن�سانيّة، جامعة دم�شق، �سورية. 
(1) Dep. of Geography, Faculty of Arts and Human Sciences, Damascus University, Syria

)2( الهيئة العامة للبحوث العلميّة الزراعيّة، دم�شق، �سورية.
(2) General Commission for Scientific Agricultural Research,(GCSAR), Damascus, Syria.

The Quweiq basin is considered as the  major basin in Aleppo plateau in the northwest of Syria, occupying an area of 
5831 km2, of which 4930 km2 is in Syria and 901 km2 is in Turkey. The study was carried out in 2014 in order to calculate 
the basin's morphometric properties using 18 topographic maps at scale 1:50000, and SRTM 90m-DEM to complete 
the basin's area in Turkey.  Data were processed using Arc Hydro which is an extension of ArcGIS. The morphometric 
properties were calculated in a manual method (traditional) and in automated techniques. The results showed variation 
between the two methods, as the stream number in manual is 9102, in automated is 25922, total stream length is 6949 
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المقدمــة
ت�شكّله  في  المختلفة  ونظمها  الأنهار  ت�سهم  التي  الأر�ض  ل�سطح  الهند�سيّة  والخوا�صّ  القيا�سات  على  للدّلالة  المورفومتري  التحليل  تعبير  ي�ستعمل 
�سلوم  التجميعيّة، كما عرّف  الأحوا�ض  درا�سة كميّة لخ�صائ�ص  ب�أنها  المورفومتريّة  الدرا�سات  الطويل )2005(  1998(، وعرّف  )م�صطفى، 
)2012( م�صطلح المورفومتري )Morphometry( حرفياً بقيا�س ال�شّكل، وعرّفها �سلامة )1980( ب�أنها الخ�صائ�ص الحو�ضيّة القيا�سيّة، 
�أو الهند�سيّة التي تنتج عن قيا�سات معينة للأحوا�ض المائيّة بما في ذلك الخ�صائ�ص ال�شكليّة، وتعتمد ب�شكل �أ�سا�س على قيا�س �أ�شكال المظاهر 
على  الإح�صائيّة  والطرائق  الريا�ضيّة  المعادلات  تطبيق  خلال  من  الكمي  التّحليل  �أ�س�س  وفق  ومعالجتها  ال�سطحيّة،  الم�سيلات  ل�شبكة  ال�سطحيّة 
 Horton قوانين  �أغلبها على  ا�ستندت في  والتي  والف�ضائيّة،  وال�صور الجويّة  والقيا�سات الحقليّة  الطبوغرافيّة  الم�ستقاة من الخرائط  البيانات 
)1945( و Schumm )1956( و Strahler )1957( وغيرهم، وذلك لا�ستخدام نتائجها في ت�صنيف المظاهر ال�سطحيّة، وتحديد العوامل 
بة والموارد المائيّة والمن��شآت  الم��سؤولة عن ن�شوئها وتطوّرها )حاج ح�سن، 1996(، ف�ضلًا عن الا�ستفادة من هذه الدرا�سات في تطبيقات �صيانة الّرت

الهند�سيّة، ومعرفة المراحل الحتيّة للأحوا�ض والمظاهر الأر�ضيّة.
عرّف Soille و Gratin )1994( �شبكة الم�سيلات ال�سطحيّة ب�أنها مظاهر طبوغرافيّة تتركّز فيها مياه الجريان ال�سطحي، و�إن درا�سة �شبكات 

المجاري المائيّة ذات �أهميّة في فهم العمليّات الجيومورفولوجيّة الجارية في الحو�ض النّهري.
الحقلي،  الم�سح  �أو  الجويّة  ال�صور  �أو  الطبوغرافيّة  الخرائط  من  تقليديّاً  ال�سطحيّة  المجاري  ل�شبكة  المورفومتريّة  الخ�صائ�ص  ا�ستخلا�ص  يتمّ 
المياه  مجاري  لتمثيل  المتقطّعة  �أو  المتّ�صلة  الزّرقاء  الخطوط  طريقة   )1945(  Horton ا�ستخدم  وقد  المنطقة.  وم�ساحة  الهدف  ح�سب  وذلك 
 )Horton( وقد انت�شرت طريقة )1973  ،Walling )Watercourses(، وتبنت ذلك بع�ض الجهات الحكوميّة الأمريكية )Gregory و 

لتمثيل مجاري المياه فيما بعد في �أنحاء العالم. �إلا �أن ا�ستخدام هذه الطريقة �أدّى �إلى ظهور م�شكلتين هما: 
 Gregory 1 - ترتبط �صحة النتائج الم�ستخل�صة بمقيا�س الر�سم، فكلّما كان مقيا�س الرّ�سم كبيراً  كان الا�ستخلا�ص دقيقاً والعك�س �صحيح، و�أ�شار
المتّحدة  الولايات  ت�ستخدم في  بينما  بريطانيا،  ت�ستخدم في   1:25000 المقيا�س  ذات  الطبوغرافيّة  الخرائط  �أن  �إلى   )1973( Walling و 
الخرائط ذات المقيا�س 1:24000، �أما في �سورية فت�ستخدم الخرائط ذات المقيا�س 1:25000 �إلا �أنّها غير متاحة ب�شكل وا�سع ولا تغطي كامل 

المناطق، مما يجعل ا�ستخدام الخرائط ذات المقيا�س 1:50000 �أمراً حتميّاً، وهذا بدوره يولّد �أخطاءً في القيا�س، ومن ثم في النّتائج. 
2 - �إن الخطوط الزّرقاء ح�سب Gregory و Walling )1973( لا تمثّل كل الم�سيلات المائيّة، لذلك تبدو طريقة تتبع خطوط الت�سوية باتجاه 
المنبع لا�ستكمال النق�ص في �شبكة الم�سيلات المائيّة ال�سطحيّة �ضروريّة، وتعرف هذه الطريقة بطريقة التحزّز الكونتوري لتحديد �شبكة الم�سيلات، 
الباحثين  �أنّ  �إلا   ،)Contour crenulation network delimitation( المائية   ال�شبكة  لتحديد  الت�سوية  خطوط  مقطعات  طريقة  �أو 
ال�سابقين عادا و�شكّكا بها لأنها قد تت�ضمن م�سيلات هي في الأ�صل �أودية جافّة، واعتبرا �أن طريقة الخطوط الزّرقاء ملائمة للمناطق الرطبة 
مثل بريطانيا، ولكن في المناطق الجافّة و�شبه الجافّة التي تقع منطقة الدرا�سة �ضمنها ف�إن الم�سيلات تكون جافّة لفترات طويلة خلال العام. 
لون ا�ستخدامها. ي�ضاف �إلى ما �سبق �أن الجريان  وح�سب Gardiner )1981( ف�إن كثيراً من الباحثين في الولايات المتّحدة ونيوزيلاندا يف�ضّ
في المناطق الجافّة و�شبه الجافّة يتميّز بعدم انتظامه نتيجة �سقوط الأمطار خلال ب�ضعة �أ�سابيع �أو ب�ضعة �أ�شهر، بالإ�ضافة �إلى عدم التجان�س 
المكاني والزّماني الناتج عن عدم انتظام الهطل، وبالتالي ف�إن كلّ م�سيل مر�سوم على الخرائط يمكن �أن يكون م�سيلًا جافّاً لا قيمة له في الجريان، 
وحتى عند حدوث الجريان فقد يحدث في بع�ض �أجزاء الحو�ض دون غيرها لأن العوا�صف المطرية قد لا تغطي كامل الم�ساحة بالن�سبة للأحوا�ض 

الكبيرة، �إلا �أنّ �أهمّ م�شكلات هذه الطريقة �أنها تخ�ضع للاجتهاد، ولذلك و�ضع Gardiner )1981( مجموعة قواعد ل�ضبط العمل بها.
�إنّ العيوب المترافقة مع العمل بالطريقتين ال�سابقتين )طريقة ا�ستخلا�ص الخ�صائ�ص المورفومتريّة ل�شبكة المجاري المائيّة بالطريقة التقليديّة من 
الخرائط الطبوغرافيّة �أو بطريقة الخطوط الزّرقاء(، بالإ�ضافة �إلى النق�ص في الخرائط الطبوغرافيّة ذات المقيا�س المنا�سب لتنفيذ الدرا�سات 
�أجل  الف�ضائيّة من  ال�صور  المورفومتريّة من  �أخرى. جرت محاولات عديدة لا�ستخلا�ص الخ�صائ�ص  البحث عن طرائق  المورفومتريّة دعت الى 
عندما  نوعها  من  الأولى   )1969(  McCoy محاولة  وتعدّ  فيها،  الحا�صل  النق�ص  تعوي�ض  �أو  المكتملة،  غير  الطبوغرافيّة  الخرائط  ا�ستكمال 

km in manual, in automated 16884, mean bifurcation ratio in manual is 3.7, in automated is 4.4, Stream frequency in 
manual is 1.5, in automated is 4.4, Drainage density in manual is 1.2, in automated is 2.9, Sinuosity index in manual is 
1.6, in automated is 1.6, Constant of channel maintenance in manual is 0.8, in automated is 0.3.The study showed that 
the using of automated technique is comprehensive, easier and faster than the manual method.  
Keyword: Quweiq basin, Morphometric properties, Digital Elevation Model (DEM), Geographic Information System 
(GIS).
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ا�ستخدم �صوراً راداريّةً لا�ستنتاج �شبكة الم�سيلات لعدد من الأحوا�ض في الولايات المتحدّة، وقد كانت �شبكة الم�سيلات الم�ستنتجة من �صور راداريّة 
�أنموذج الارتفاع  �إن ظهور بيانات   .1:62500 1:200000 تعادل تقريباً ال�شّبكة الم�ستنتجة من الخرائط الطبوغرافيّة ذات مقيا�س  بمقيا�س 
  Chorowicz1994( و( Gratin و Soille أحدث ثورةً في مجال ا�ستنتاج �شبكات الم�سيلات المائيّة ب�شكل �آلي كما بين كل من� )DEM( الرقمي
و Fabre )1997( و Xinhao و Yin )1998(، وقد حدد الموقع الر�سمي لوكالة الف�ضاء الأمريكية )NASA( دقة �أنموذج الارتفاع الرفمي 
العالمي SRTM بين ± 6 – 10 م على الم�ستوى العالمي، ودقة �أنموذج الارتفاع الرقمي العالمي ASTER بين ± 7 – 14 م )داوود، 2012(، وفي 

.8.66 ± ASTER بلغت ± 5.85 ودقة �أنموذج SRTM3 درا�سة �أجريت على مدينة مكة )داوود، 2012( تبين �أنّ دقة الأنموذج
بّني ال�صالح )1999( �أنّ �صوراً مطبوعة ومح�سّنة من الما�سح الغر�ضي )Thematic Mapper( قد �أظهرت عدداً من الم�سيلات التي لم تكن 
موجودةً على الخرائط الطبوغرافيّة مقيا�س 1:50000، كذلك وجد �أن بيانات التوابع ال�صنعية كانت �أكثر دقّة في ا�ستنتاج �شبكة الم�سيلات على 
ال�صخور البركانيّة مقارنةً بال�صخور الر�سوبيّة ال�سائدة في منطقة الدرا�سة، ويظهر من درا�سة الغيلان )2008( �أنّ درجة الو�ضوح المكاني للتابع 
Ikonos منا�سبة لر�سم �شبكة الت�صريف المائي للأحوا�ض النهرية وذلك من حيث مقدرته على �إظهار م�سيلات الجزء الأدنى من ال�شبكة المائية 
للحو�ض النهري، و�أظهرت نتائج �أبحاث Ozah )2008( �أنّه يمكن ا�ستخدام بيانات �أنموذج الارتفاع الرقمي DEM 90m بديلًا عن ا�ستخدام 
الخرائط الطبوغرافية ذات المقيا�س 1:50000، وتبين من درا�سة Sharma )2011( �أنّ �أنموذج الارتفاع الرقمي DEM 90m يحوي على 
 DEM 90 2008( �أنّ دقة �أنموذج الارتفاع الرقمي( Keeratikasikorn  قدر كبير من المعلومات، و�أنه كافٍ للنمذجة الهيدرولوجية، وذكر

منا�سبة للمقايي�س ال�صغيرة والمتو�سطة.
يعتري التقادم الخرائط الطبوغرافيّة مقيا�س 1:50000 لحو�ض نهر قويق، فقد تّم �إتمام الم�سح الأر�ضي فيها منذ �أربعة �أو خم�سة عقود، فعلى 
1986، وكذلك طبعت رقعة الراعي و�أورم ال�صغرى  1945 وطُبعت دون �إجراء �أيّ تعديل عليها عام  �سبيل المثال: �إن رقعة �إعزاز �صدرت عام 
وغربي الباب ونبغة عام 1942، وال�سفيرة عام 1943، و�إدلب وجبل �سمعان عام 1944، بالإ�ضافة �إلى القدم ف�إن هذه الخرائط ي�شوبها الكثير 
من الأخطاء، ففي رقعة حارم لم تر�سم �شبكة الم�سيلات المائيّة، وفي رقع �أخرى ر�سم جزء منها فقط على الرّغم من و�ضوح الأوديّة فيها )اعتماداً 
على �شكل خطوط الت�سوية(، �إ�ضافةً �إلى عدم التّطابق بين خطوط التّ�سوية وخطوط �شبكة الم�سيلات المائيّة بين نهاية رقعة وبداية رقعة �أخرى، 
ي�ضاف �إلى ذلك عدم و�ضوح مجرى نهر قويق وروافده في منطقة الحو�ض الأدنى بين قرية الحا�ضر وحتى الم�صب في ال�سيحة، مما يت�سبب بعدم 
و�ضوح الحدود الدنيا للحو�ض لأن المنطقة �سهليّة وح�ضريّة وقد �أثّرت في عدم و�ضوح خط تق�سيم المياه. �أما في جزء الحو�ض الواقع في الأرا�ضي 
1:100000، وخرائط جيولوجيّة  الا�ستعانة بخرائط طبوغرافيّة قديمة بمقايي�س  �إذ تّمت   ،1:50000 تتوفّر الخرائط بمقيا�س  فلم  التركيّة 
بمقيا�س 1:200000 التي تغطي �أجزاء من جنوبي تركيا المجاورة ل�شمالي الحو�ض، وقد كان هنالك �ضعف في دقّة ال�شّبكة النّهريّة المر�سومة في 
الأرا�ضي التركيّة. لذلك كان لا بد من �إجراء تكامل بين الطريقة اليدويّة والطريقة الآليّة المتمثّلة بنظام المعلومات الجغرافي للو�صول الى ح�سابات 

دقيقة للخ�صائ�ص المورفومتريّة للحو�ض.
البحث هدف 

- درا�سة الخ�صائ�ص المورفومترية لحو�ض وادي قويق بالطريقتين اليدوية والآلية والمقارنة بينهما. 
- �إظهار �ضرورة التكامل بين الطريقتين اليدوية والآلية عند تحديد الأجزاء الدنيا للأحوا�ض النهرية. 

مواد البحث وطرائقه
الدراسة:  منطقة 

`21( �شرقاً، وخطي عر�ض )36°   36° `37 و  1(، �إذ يمتد بين خطي طول )37°  يعدّ حو�ض قويق الحو�ض الرئي�س في ه�ضبة حلب )ال�شكل 
`56  و °35 `34( �شمالًا على م�ساحة 5831 كم2، منها 4930 كم2 �ضمن �سورية و901 كم2 �ضمن تركيا )اعتماداً على الطريقة الآلية لتحديد 
حدود الحو�ض(، متخذاً �شكلًا متطاولًا من ال�شمال ال�شرقي في ولاية غازي عينتاب في تركيا باتجاه الجنوب الغربي �إلى محافظتي حلب و�إدلب في 

�سورية )ال�شكل 2(، ويق�سم �إلى ثلاثة �أق�سام:
 1 - الحو�ض الأعلى، ويقع كليّاً في تركيا وينتهي عند دويبق.
 2 - الحو�ض الأو�سط، ويمتدّ من دويبق حتى �سهل الحا�ضر.

 3 - الحو�ض الأدنى، ويمتد من �سهل الحا�ضر حتى الم�صب في ال�سيحة. 
ي�شغل الحو�ض من ناحية التق�سيم الهيدرولوجي للأحوا�ض المعتمد في �سورية الجزء الغربي من حو�ض حلب، يحده من ال�شرق حو�ض نهر الذهب 
الذي ي�ؤلف الجزء ال�شرقي من حو�ض حلب، ومن الغرب حو�ض العا�صي، ومن الجنوب حو�ض البادية، و�ستتم ت�سميته في هذه الدرا�سة حو�ضاً ب�شكل 

مجازي لأنه وفقاً للتق�سيم ال�سابق هو عبارة عن حو�ض فرعي )SubBasin( �ضمن حو�ض حلب.
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يُعد نهر قويق �أهم م�صدر مائي في ه�ضبة حلب، لكن تّم قطع مياهه من قبل الأتراك عام 1920 )عبد ال�سلام، 1990(. ينبع النهر من الأرا�ضي 
التركيّة �شمال غربي مدينة كلّ�س عند التقاء واديي باليق �صويو مع �صئبة �صويو عند دويبق لي�شكّلا ما يعرف بوادي دبرة غير، الذي يلتقي بوادي 
طف�شين في �أدنى �سهل مارع، ومن ثم يتلقى رافده الآخر وادي مرد عين م�شكّلًا نهر قويق )الوادي الكبير( على �شكل قو�س كبير يبد�أ من منطقة تل 
مالد �إلى منطقة فافين، ثم يتجه النهر نحو الجنوب، وقبيل منطقة فافين يرفده �أودية �أهمها: وادي الأك�سار و�أبي رجوم والقبلية والأبي�ض ورب�ص 
والدب�س وال�سو�س والبريج والحلي�صة وال�شيخ كيف من ال�شرق، ووادي ح�شوري والوح�شية من الغرب، ثم يتجه النهر بعدها باتجاه الجنوب مخترقاً 
مدينة حلب، ومتلقياً عدة روافد �أهمّها وادي ال�سبيل والزيت وال�شم�س وال�صوان ودرو�س والرمل والطواف وجروف العدليات من ال�شرق، ووادي 
ال�سرير وال�سيفات والب�ستان واللوا�ص والكبيرة والجب من الغرب و�إلى الجنوب من مدينة حلب بنحو 13 كم، يتجه النهر غرباً حتى منطقة خان 
طومان، حيث يلتقي بعدها بوادي �أبو �شيلم )القافين �أو جوح(، وهو رافد مهم يت�شكّل من التقاء واديي النبل ووادي ظهر العقبة )نبي الكا�سا(، 
وينحدر من ال�شمال �إلى الجنوب موازياً لمجرى وادي قويق، ويرفده من الجهة الغربيّة بنحو 18 كم �إلى الجنوب الغربي من مدينة حلب، ويتلقى �أبو 
�شيلم روافد مهمة �أهمها البح�صة والخرنوب وطه والمنازل من ال�شرق، والهوتة والبي�ض والمربط ونع�سان وفيا�ض من الغرب، ويتجه من ال�شمال �إلى 
الجنوب موازياً لمجرى وادي قويق ليرفده في النهاية من الجهة الغربية، و�إلى الجنوب من منطقة الحا�ضر يبد�أ المجرى الأدنى للنّهر متفرّعاً �إلى 
فرعين �شرقي رئي�سي ي�صب في منخف�ض ال�سيحة، وغربي ي�صب في منخف�ض المتخ، حيث يرفده وادي العبيد والمليحة من ال�شرق، ومن جهة الغرب 
وادي برن�س وعطبرة والقواق الذي يت�شكل من واديي المغر والهرما�س، مع العلم �أن خط الكونتور ذو القيمة 245 م يحيط  بمنخف�ض ال�سيحة الذي 

ي�شكل م�صب وادي قويق.

الشكل 1. موقع حوض قويق.
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1:50000 للرقع التالية: نبغة والراعي و�إعزاز وعفرين وغربي  18 خريطة طبوغرافيّة مقيا�س  تّم ر�سم �شبكة الت�صريف بالطريقتين ترقيماً لـ 
الباب وتل رفعت وجبل �سمعان و�سفيرة وحلب و�أورم ال�صغرى وحارم والحاجب والبردة و�سراقب و�إدلب وجرجناز ومعرة النعمان. مع الا�ستعانة 
بمرئية ف�ضائيّة )Landsat TM path:173 row:35( وب�صور )Google Earth( لأعوام مختلفة )2011 �إلى 2013( من �أجل تدقيق 
م�سيلات الدرجة الأولى. وا�ستنتاجاً بالا�ستعانة ب�أنموذج الارتفاع الرقمي DEM لر�سم وتدقيق م�سيلات الجزء الأدنى من الحو�ض، كذلك الجزء 

الموجود �ضمن الأرا�ضي التركيّة ب�شكل �آلي اعتماداً على برمجية ArcHydro، )ال�شكلان 3 ، 4(.

الشكل 2. حدود حوض قويق بالطريقتين اليدوية والألية.

الشكل 3. شبكة المسيلات المائية بالطريقة اليدوية 
)عدا مسيلات الرتبة الأولى(.

الشكل 4. شبكة المسيلات المائية بالطريقة الآلية 
)عدا مسيلات الرتبة الأولى(.
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حُدّدت الخ�صائ�ص المورفومتريّة بكلتا الطريقتين )اليدويّة والآليّة(، وتّم تحديد الفرق بينهما، وحُددت الحدود الدنيا للحو�ض عند �سهل الحا�ضر 
وحتى منخف�ض ال�سيحة بالا�ستعانة ب�أنموذج الارتفاعات الرقمي DEM، اعتماداً على �أخف�ض نقاط ال�سطح الطبوغرافي في نهاية وادي قويق وذلك 
245 م وعلى اتجاه الم�سيلات المائيّة، وكذلك على الخريطة الطبوغرافيّة )رقعة بردة(، وتّم �إجراء تقاطعات لم�ساحة ال�سيحة  عند خط الت�سوية 
)بين م�ساحتها بالاعتماد على رقعة بردة وال�صور الف�ضائيّة للمنطقة( التي تبين �أن حدودها قد رُ�سمت ب�شكل وا�ضح على خريطة البردة بالرغم 

من قدم عملية الم�سح الطبوغرافي، �إذ بلغت م�ساحتها نحو 40 كم2.
 )Water divide line( ترتبط الخ�صائ�ص المورفومتريّة للأحوا�ض بمحيطها وم�ساحتها، فمحيط الحو�ض المائي هو عمليّاً خط تق�سم المياه
الذي ي�شكل الحدود الخارجيّة للحو�ض ويف�صله عن الأحوا�ض المجاورة، مع العلم �أن هناك �صعوبة في تحديد خط تق�سيم المياه في المناطق المنخف�ضة 
�أو الم�ستوية لأنه يتخذ �شكل نطاق عري�ض غير وا�ضح المعالم )�سلوم، 2012( كما في منطقة الحو�ض الأدنى لوادي قويق، وتّم ر�سمه اعتماداً على 
الخرائط الطبوعرافيّة لمنطقة الدرا�سة، وبالا�ستعانة ب�أنموذج الارتفاع الرقمي، �أما م�ساحة الحو�ض المائي)Basin Areas(  فهي تملك �أهميّةً 
كبيرةً، �إذ تتحكم بكميّة الأمطار التي ي�ستحوذ عليها الحو�ض، وكذلك كميّة الروا�سب وحجمها وكميّة التبخر، هذا ف�ضلًا عن �أن بع�ض المعادلات 

الريا�ضيّة المورفومتريّة تعتمد في ا�ستخراجها على ح�ساب الم�ساحة.
للحوض: المورفومتريةّ  الخصائص 

تّم ر�سم �شبكة الت�صريف بالطريقة اليدويّة وذلك ب�إجراء رقمنة للخرائط الطبوغرافيّة )Digitizing( للمنطقة بمقيا�س 1:50000، وكذلك 
الأدنى من الحو�ض وكذلك الجزء  الرقمي )DEM(، ولا�سيما لتدقيق م�سيلات الجزء  ب�أنموذج الارتفاع  الآليّة عن طريق الا�ستعانة  بالطريقة 

.Arc Hydro الموجود �ضمن الأرا�ضي التركيّة، وذلك اعتماداً على برمجية
تمت درا�سة الخ�صائ�ص المورفومتريّة التالية:

• رتبة الم�سيلات )Stream Order(: يرمز لها )U( ويق�صد بها ت�صنيف الم�سيلات المائيّة في حو�ض الت�صريف �إلى رتب وفقاً لتدرّجها الهرمي 
داخل الحو�ض، وقد تم الاعتماد على طريقة Strahler )1957( المعدّلة عن طريقة Horton )1945(، ل�سهولتها ومرونتها ولاعتمادها �ضمن 
نظام المعلومات الجغرافي. ي�ستند مبد�أ هذه الطريقة على �أن الجداول ال�صغيرة الموجودة �ضمن حو�ض الت�صريف والتي لي�س لها تفرّعات �أخرى 
ت�صنف �ضمن الرّتبة الأولى، وعند التقاء فرعين من الرّتبة الأولى تتـكون الرّتبة الثـانية، ولا تتكون رتبة �أعلى �إلا عندما يلتقي مجريان من الرّتبة 
�أرا�ضي الحو�ض، �إذ تجري الرّتب العالية في مناطق قليلة الانحدار، بينما تجري الرّتب  نف�سها، وهناك علاقة وثيقة بين درجة الرّتب وانحدار 
المتو�سطة في المناطق التي يكون انحدارها متو�سطاً �إلى �شديداً، �أما الرّتب الدنيا فهي التي تتواجد في المنحدرات ال�صخريّة ذات الانحدار ال�شديد. 
وتفيد معرفة رتب الم�سيلات في درا�سة كميّة الت�صريف المائي على م�ستوى الحو�ض، وفي تقدير قدرة الأحوا�ض الحتيّة والإر�سابيّة، ومن ثم الحد 

من ت�أثيرها في ا�ستخدامات الأرا�ضي.
 ،Horton( وهي مجموع الروافد التي تتكون منها رتبة معينة ،)Nu( ويرمز له :)Stream Numbers( عدد الم�سيلات ح�سب الرّتب  •
ArcGIS في ح�ساب عدد الروافد في رتبة معينة، و�أق�صر رافد و�أطول رافد لتلك الرّتبة،  Arc Hydro الملحق ببرنامج  1945(، ويفيد تو�سع 
ومجموع �أطوال روافدها، والمتو�سط الح�سابي لأطوال الرّتبة، والانحراف المعياري لمجموع �أطوال روافد الرّتبة، كما يتيح البرنامج جدولة القيم 
 Frequency( المتعلقة بعدد الرّتب، وعدد الم�سيلات لكل رتبة و�أطوال الم�سيلات في جدول م�ستقل وم�صنف، وذلك عن طريق عمل التوزع التكراري

Distribution( لتلك القيم وتطبيق معامل تكراريّة المجاري.
تعمل الم�سيلات المائيّة بمختلف رتبها على زيادة الم�ساحة الحو�ضيّة عن طريق الحت المائي، الذي تزداد فعاليّته مع تزايد �أعدادها، ولا�سيما مجاري 

.)1945 ،Horton( ،الرّتب الدنيا الأولى والثانية
• ن�سبة الترافد )الت�شعب( للم�سيلات المائيّة )Bifurcation Ratio(: �شاع ا�ستخدام م�صطلح ن�سبة الت�شعب في الدرا�سات الجيومورفولوجية 
الن�سبة بين عدد  ب�أنها  لها )Rb(، وتعرّف  و�أعداد م�سيلاتها، ويرمز  النّهرية  الرّتب  العلاقة بين  )1945( لا�ستكمال   Horton الذي اقترحه 
�إلى  الت�شعب  ن�سبة  م�صطلح  تعديل   )2012( �سلوم  واقترح  مبا�شرة،  منها  �أعلى  لرتبة  التابعة  الم�سيلات  وعدد  معيّنة  لرتبة  التابعة  الم�سيلات 
م�صطلح ن�سبة الترافد )Tributarition Ratio( �أو ن�سبة التجمع )Accumulation Ratio( ليتوافق مع �آليّة ا�ستخراج الن�سب ومفهومها 
الجيومورفولوجي، لأنه يرى �أن م�صطلح ن�سبة الت�شعب �صحيح في حال كانت جهة الناظر نحو المنطقة العليا، لكنه مخالف تماماً ل�صياغة المعادلة 
الخا�صة با�ستخراجه، والتي تعني �أن عدداً من المجاري المائيّة اجتمع وترافد في مجرىً جديد، و�أي�ضاً �إن م�صطلح ن�سبة الت�شعّب ين�سجم مع مفهوم 

الدلتا.
ون�سبة الترافد هي انعكا�س للظروف الطبيعيّة لمنطقة الدرا�سة، كما �أنها من المعاملات الريا�ضيّة المهمّة لأنّها �أحد العوامل التي تتحكم في معدّل 

الت�صريف، وكلما ازدادت قيمة ن�سبة الت�شعب كلما ازداد معها خطر ال�سيول عقب �سقوط الأمطار بكثافة في منطقة �أجزاء الحو�ض العليا 
)ال�شامي، 1995(. وتح�سب ن�سبة الت�شعب للحو�ض بالمعادلة التالية: 
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: عدد م�سيلات مرتبة ما، :  عدد م�سيلات الرّتبة التي تليها. : ن�سبة الترافد )الت�شعب(،  حيث:
• مجموع �أطوال الم�سيلات ح�سب الرّتب )Stream Order Length(: يرمز له )Lu∑(، وهي مجموع �أطوال الروافد التي تغذي كل رتبة 

على حدة، �إذ تكون مجاري الرّتبة الأولى هي الأق�صر والأكثر عدداً، وبزيادة درجة الرّتبة يزداد طول الم�سيلات ويقلّ عددها.
يمكن من خلال نظم المعلومات الجغرافيّة عمل توزّع تكراري لعدد الرّتب وعدد الم�سيلات و�أطوالها في كل رتبة، �ضمن جدول م�ستقل، وذلك من 

�أجل ت�سهيل عملية ا�ستدعاء تلك المتغيرات ومن ثم بناء بقيّة المعادلات المورفومتريّة.
 ،Horton( ويح�سب وفقاً للمعادلة التالية )Lu'( ويرمز له :)Mean Stream Order Length( متو�سط �أطوال الم�سيلات ح�سب الرتب •

:)1945

: عدد الم�سيلات لرتبة معينة. : متو�سط �أطوال الم�سيلات ح�سب الرتب )كم(،  حيث: : متو�سط �أطوال الم�سيلات )كم(، 
 :)1945 ،Horton( وتح�سب من المعادلة التالية :)Stream Length Ratio( ن�سبة �أطوال الم�سيلات •

: متو�سط �أطوال الم�سيلات في رتبة معينة، :  متو�سط �أطوال الم�سيلات للرتبة التي قبلها. : ن�سبة �أطوال الم�سيلات،  حيث: 
 :)1945 ,Hortom( ويتمّ ح�سابها من المعادلة التالية :)Stream Frequency( تكراريّة الم�سيلات •

مجموع عدد الم�سيلات للحو�ض المائي، A: م�ساحة الحو�ض )كم2(. : تكراريّة الم�سيلات )م�سيل/كم2(،  : حيث: 
:)1945 ،Horton( وتح�سب من المعادلة التالية Dd ت�أخذ الرمز :)Drainage Density( كثافة �شبكة الت�صريف •

: مجموع �أطوال الم�سيلات للحو�ض المائي )كم(، A: م�ساحة الحو�ض )كم2(. حيث: Dd: كثافة �شبكة الت�صريف )كم/كم2(، 
• معامل التعرّج النّهري )Sinuosity index(: ويرمز له )S( وفقاً لـ Schumm )1956( ويتم ح�سابه بالمعادلة التالية:

: طول الخط الم�ستقيم الوا�صل بين نقطة المنبع والم�صب  : طول القناة الرئي�سة )كم( وت�ساوي )188 كم(،  حيث: S: معامل التعرّج النّهري، 
)كم( وي�ساوي )120 كم(.

 ،Schumm( ويتم ح�سابه وفقاً للمعادلة التالية )C( ويرمز له :)Constant of Channel Maintenance( ثابت بقاء الم�سيل المائي •
:)1956

A: م�ساحة الحو�ض )كم2(،  مجموع �أطوال عدد الم�سيلات  Dd: كثافة �شبكة الت�صريف،  C: ثابت بقاء الم�سيل المائي،  حيث: 
لجميع الرّتب )كم(.
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النتائج والمناق�شة
فعند  الم�صب،  منطقة  قرب  الحو�ض  �شكل  واختلاف  الم�ساحة  في  التطابق  عدم  واليدويّة  الآليّة  بالطريقتين  الحو�ض  حدود  تحديد  نتائج  تظهر 
ا�ستخدام الطريقة اليدويّة ر�سُمت حدود الحو�ض اعتماداً على مفهوم خط تق�سيم المياه بناءً على الخرائط الطبوغرافيّة، وتم ر�سم حدود �أجزاء 
الحو�ض الأعلى والأو�سط ب�سهولة نتيجةً لو�ضوح القمم التي مر منها خط تق�سيم المياه، وتجلى ذلك في منطقة الحدود الغربية للحو�ض مع حو�ض 
لت�أثير  نهر عفرين، في حين كانت ال�صعوبة في تحديد �أجزاء الحو�ض الدنيا بالقرب من منخف�ضي المتخ وال�سيحة لأن المنطقة �سهلية وخ�ضعت 

الن�شاط الب�شري ب�شكل كبير، ما �أ�سهم في عدم و�ضوح التباينات في الارتفاعات، وعدم و�ضوح المجاري المائيّة لأنها لم تر�سم ب�شكل دقيق وكامل.
�أما الطريقة الآليّة فكانت �أكثر �سهولةً و�سرعةً لأن حدود الحو�ض في �أجزائه العليا والو�سطى كانت وا�ضحة تماماً، بينما ظهرت م�شكلة دقّة ر�سم 
الحدود في تحديد �أجزائه الدنيا، لأن ا�ستخدام )DEM( غير كاف فبرز الاعتماد على الخريطة الطبوغرافية، ولكن في هذه الطريقة لم تكن 

الم�شكلة في تحديد الم�سيلات الموجودة قرب م�صب قويق، و�إنما في تحديد نهايات الجزء الأدنى للحو�ض وكذلك حدود منخف�ض ال�سيحة.
�أعطت الطريقة اليدويّة نتائج �أف�ضل في ر�سم حدود منخف�ض ال�سيحة، بينما كانت دقّة الطريقة الآليّة �أكبر في و�ضوح �شبكة المجاري المائيّة. كما 
�أظهرت خريطتا �شبكة المجاري المائيّة بالطريقتين ال�سابقتين �أن ال�شبكة في الطريقة الآليّة كانت �أكثر كثافةً من الطريقة اليدويّة، �إذ تظهر كثافة 
لل�شبكة المائيّة غربي الحو�ض وجنوبه بينما تقلّ في �أجزائه العليا، وبالتالي ف�إن الطريقة الآليّة في ر�سم حدود الأحوا�ض با�ستخدام DEM كانت 
�أكثر دقّةً من الطريقة اليدويّة، �إذا كانت المنطقة ذات تباينات وا�ضحة في الارتفاع وكانت الت�ضاري�س وا�ضحة، وفي حال عدم و�ضوح التباين في 

الت�ضاري�س فتكون الحاجة ملحّة �إلى اللجوء �إلى الخرائط الطبوغرافيّة �أو ال�صور الف�ضائيّة، �أو الدرا�سات والم�سوحات الحقليّة.
�إن ت�ضر�س المنطقة، ولا �سيما في الأجزاء العليا جعل من ال�سهل ر�سم محيط الحو�ض، فقد كانت الحدود  ال�شرقيّة والغربيّة وال�شماليّة من الحو�ض 
وا�ضحةً تماماً، و�أظهرت الحدود المر�سومة بالا�ستعانة ب�أنموذج الارتفاع الرقمي مع تلك المر�سومة بالطريقة اليدويّة في تلك الجهات تطابقاً كبيراً، 
وتم ر�سم محيط الحو�ض الأدنى اعتماداً على الخرائط الطبوغرافيّة، �إذ بلغ محيط الحو�ض 614 كم بالطريقة اليدويّة و 889 كم بالطريقة الآليّة 
اعتماداً على �أنموذج الارتفاعات الرقمي DEM وبا�ستخدام Arc GIS تو�سعة Arc Hydro، ويمكن �إجراء عملية التنعيم )Smoothing( ل�شكل 
 Smoothing( التي لاتتطلب قيمة )BEZIER-INTERPOLATION( الحدود بالطرائق الآليّة بحيث �أ�صبح طول المحيط 931 كم بطريقة
 Smoothing( القيم 728 كم، 741 كم، 687 كم بعد �إعطاء )PAEK( بينما �أخذ طول المحيط عند �إجراء عملية التنعيم وبطريقة ،)Tolerance

Toleranc( القيم 20 م ، 50 م ، 100م على التوالي.
تّم ح�ساب الم�ساحة اعتماداً على �شريحة م�ساحة الحو�ض التي تّم تحريرها بناءً على الخرائط الطبوغرافيّة للمنطقة بمقيا�س 1:50000، والتي 
بلغت بالطريقة اليدويّة 5998  كم2 منها 5113 كم2 �ضمن الأرا�ضي ال�سوريّة و885 كم2 �ضمن الأرا�ضي التركيّة، واعتماداً على �أنموذج الارتفاع 

الرقمي DEM وبلغت الم�ساحة بالطريقة الآليّة 5831 كم2 منها 4930 كم2 �ضمن الأرا�ضي ال�سوريّة و 901 كم2 �ضمن الأرا�ضي التركيّة.
حُ�سبت رتبة الم�سيلات المائيّة بالطريقتين وكانت من الدرجة الثامنة، في حين بلغت قيمة ثابت المجرى المائي 0.8 بالطريقة اليدويّة و 0.3 بالطريقة 

الآليّة، فيما توزع عدد الم�سيلات في كل رتبة بالطريقة اليدويّة والآليّة وفق الجدول 1.
الجدول 1. عدد المسيلات في كل رتبة بالطريقة اليدويّة والآليّة.

الرّتبة
Nu عدد المسيلات

بالطريقة الآليّةبالطريقة اليدويّة

1696519713

216444766

33741166

486198

52463

6513

722

811

910125922المجموع
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ت�شير النتائج �إلى تطابق عدد الم�سيلات في كلا الطريقتين بالن�سبة للرتبة الثامنة وال�سابعة، بينما ازداد عدد الم�سيلات بالطريقة الآليّة عن اليدويّة 
 ،)% 38.09  :5( ،)% 43.43  :4( ،)% 32.07  :3( ،)% 34.49  :2( ،)% 35.3 بح�سب الرّتب وفق الن�سب المئوية التالية: )1: 
)6: 46.15 %(، كما ظهرت علاقة عك�سيّة بين رتبة الم�سيلات و�أعدادها، فتناق�ص عدد الم�سيلات مع ازدياد قيمة رتبة الم�سيلات ب�شكل متوالية 
هند�سيّة معكو�سة، وهذا يتفق مع Horton )1945( عند ح�ساب قيمة معامل الارتباط )Pearson( بين عدد الم�سيلات لكل رتبة ودرجة الرتبة 

�إذ كانت القيمة )0.7-( بالطريقتين اليدوية والآلية، وت�شير القيمة �إلى ارتباط �سلبي طردي وقوي.
تراوحت قيم ن�سبة الت�شعّب للم�سيلات المائيّة في حو�ض قويق بين 3 �إلى 5 )الجدول 2(، وح�سب Horton )1945( وStrahler )1957( ف�إنّ 
هذه الن�سب تدل على �أنّ الحو�ض متجان�س �إلى حد ما من الناحيتين المناخيّة والت�ضري�سيّة، و�إن �أي تغير في هذه الن�سبة عن الحد المذكور هو دليل 

على عدم تماثل الحو�ض مناخيّاً وت�ضري�سيّاً.
الجدول 2. نسبة التشعب المحسوبة بالطريقة اليدويّة والآليّة.

الرّتبة
الطريقة الآليّةالطريقة اليدويّة

 )Nu( عدد المسيلات )Rb( نسبة التشعب )Nu( عدد المسيلات )Rb( نسبة التشعب

169654.2197134.1

216444.447664.1

33744.311665.9

4863.61983.1

5244.8634.8

652.5136.5

72222

811

910125922المجموع

يو�ضح الجدول نف�سه �أن ن�سبة الت�شعب بلغت 3.6 بالطريقة اليدويّة و 4.4 بالطريقة الآليّة.
ظهرت �أطوال الم�سيلات ومجموع �أطوالها بح�سب الرّتب وفق الطريقة اليدويّة والآليّة كما في الجدول 3.

الجدول 3. أطوال المسيلات ومجموعها بحسب الرّتب وفق الطريقة اليدويّة والآليّة.

الرّتبة
)Lu( الطول

الطرائق الآليّةالطرائق اليدويّة

132359242

216923955

39151836

4560938

5321542

6176220

72943

821108

∑Lu = 6949 Km∑Lu = 16884 Km
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الم�سيلات  عدد  �إلى  اليدوية  بالطريقة  الم�سيلات  �أطوال  لمجموع  المئوية  الن�سبة  بلغت  �إذ  كافةً،  للرتب  الم�سيلات  �أطوال  مجموع  زيادة  يلاحظ  �إذ 
بالطريقة الآلية 41.15 %. 

كان متو�سط �أطوال الم�سيلات متطابقاً في الرّتبة الأولى بالطريقتين، بينما ازداد متو�سط الأطوال في الرّتب الثانية والثالثة والرابعة والخام�سة 
وال�ساد�سة بالطريقة اليدويّة عن الآليّة، وازداد متو�سط الأطوال في الرّتب ال�سابعة والثامنة بالطريقة الآليّة عن اليدويّة )الجدول 4(.

وبا�ستثناء الرّتبة الثامنة المح�سوبة �آليّاً فقد ظهر تناق�ص في مجموع �أطوال الم�سيلات با�ضطراد مع زيادة الرّتبة بالن�سبة للعلاقة بين ن�سب �أطوال 
الم�سيلات، فلم يكن هناك رابط بين الن�سب والطريقة التي تّم الح�ساب بها )الجدول 5(. 

ولدى ح�ساب قيمة معامل الارتباط )Pearson( بين طول الم�سيلات لكل رتبة وقيمة الرتبة نف�سها كانت القيمة )0.87-( بالطريقة اليدوية 
و)0.81-( بالطريقة الآلية، وت�شير القيمتان �إلى ارتباط �سلبي طردي وقوي.

ومن البديهي �أن ترتبط �أطوال المجاري مع م�ساحة الأحوا�ض التابعة لها، كما كان هناك عوامل �أخرى كدرجة الانحدار ونوعية التركيب ال�صخري، 
�إذ تكون المجاري �أطول و�أقل عدداً عند مرورها على ال�صخور القاعدية.

بلغت تكراريّة الم�سيلات  1.5م�سيل/كم2 بالطريقة اليدويّة و 4.4 بالطريقة الآليّة، وبلغت كثافة �شبكة الت�صريف 1.2كم/كم2 بالطريقة اليدويّة 
و2.9 بالطريقة الآليّة، والزيادة في القيمة ناتجة عن زيادة طول ال�شبكة بهذه الطريقة، والجدير بالذكر �أن كثافة ال�شبكة المائية كانت �أكثر تجان�ساً 
3 و4، واعتماداً على التحليل المكاني )Spatial Analyst(، في حين كانت قيمة معامل  بالطريقة الآلية من اليدوية ويظهر ذلك من ال�شكلين 

الجدول 4. متوسط اطوال المسيلات في حوض نهر قويق.

الرّتبة
الطريقة الآليّةالطريقة اليدويّة

متوسط أطوال المسيلاتالعددالطولمتوسط أطوال المسيلاتالعددالطول

1323569650.59242197130.5

2169216441395547660.8

39153742.4183611661.6

4560866.59381984.7

53212413.4542638.6

6176535.22201316.9

729214.543221.5

8211211081108

الجدول 5. نسب أطوال المسيلات المحسوبة بالطريقة اليدويّة والآليّة.

الرّتبة
الطريقة الآليّةالطريقة اليدويّة

LRالعددالطولLRالعددالطول

132356965924219713

2169216442.2395547661.8

39153742.4183611661.9

4560862.79381983

5321242.1542631.82

617652.6220132

72920.44321.3

82111.410815
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التعرّج متطابقة بالطريقتين �إذ بلغت 1.6.
ي�سيطر في الحو�ض ال�صرف النّهري ال�شجري )Dendritic Drainage( نتيجة للتجان�س ال�صخري و�سيادة الطبيعة ال�سهليّة لأرا�ضي الحو�ض 

وقلة الت�صدّعات فيه، واعتماداً على �شريحة Flow Direction ف�إن اتجاه الجريان ال�سائد في حو�ض قويق هو باتجاه الجنوب.

- �أظهرت الدرا�سة �أنّ ا�ستخدام الطرائق الآليّة )نظم المعلومات الجغرافيّة وبيانات الا�ست�شعار عن بعد DEM( في ح�ساب الخ�صائ�ص المورفومترية 
لحو�ض قويق كانت �أ�سهل و�أ�سرع من الطرائق اليدوية التي تعتمد على الخرائط الطبوغرافية بمقيا�س 1:50000، وبالتالي لا بد من الاعتماد 

على الطرائق الآلية في الدرا�سات الهيدرولوجية.
- �ساعد ا�ستخدام DEM على ا�ستنباط ال�شبكة النهرية لحو�ض قويق، ولا�سيما لم�سيلات الرتب الدنيا والتي تكون ذات �أهمية كبيرة عند درا�سة 
مقارنةً بما  �أكثر  تفا�صيل  �إعطائها  نتيجة  اليدوية  الطرائق  على  الهيدرولوجية  الدرا�سات  الطريقة في  وترجح هذه  المورفومترية،  الخ�صائ�ص 
تعطيه الطرائق اليدوية من تفا�صيل متوا�ضعة، �إذ يتم �إهمال الكثير من هذه الم�سيلات بالطرائق اليدوية التي تعتمد على ر�سم ال�شبكة النهرية 

من الخرائط الطبوغرافية بمقيا�س 1:50000.
- �إنّ ا�ستخلا�ص �شبكة الم�سيلات المائية بالطريقة الآلية لي�س بالأمر ال�سهل في المناطق ال�سهلية )الأجزاء الدنيا من الأحوا�ض النهرية(، ولذلك من 

ال�ضروري التكامل بين الطريقة اليدوية والطريقة الآلية في الدرا�سات الهيدرولوجية عند درا�سة هذه المناطق.
رى �آلياً، �إلا �أنه يجب التو�سّع في مجال درا�سة الخ�صائ�ص المورفومتريّة  - ي�ؤدي ا�ستخدام الطريقة الآلية �إلى تلافي الخط�أ الب�شري لآنّ الح�سابات ُجت
با�ستخدام الطرائق الآليّة، ولا�سيما من خلال المقارنة بين بيانات م�ست�شعرات مختلفة، ومن ثم تحديد نوع الم�ست�شعر الذي يجب ا�ستخدام بياناته 

وفقاً لمقيا�س الر�سم المطلوب في الدرا�سات الهيدرولوجية ، ولا�سيما في البيئات الجافّة و�شبه الجافّة.
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تقدير الانتاجية النباتية من الوزن الجاف لمراعي بادية ال�وسيداء )�وسرية( باختلاف 
 Landsat8 م�ستوى معالجة ال�صورة الف�ضائية

Estimating Plant Dry Matter Productivity for AL-Sweeda Badia (Syria) by 
Deferent Processing Levels of L8 Satellite Images

الملخ�ص

د. غدير حميدان )1(              د.عهد البودي)1(              �أ.د. �صاموئيل مو�سى)4-2(    
 د.نا�صر داوود)3(                     د. �أحمد ياغي)1(                         د. �إياد الخالد)1(

يهدف البحث �إلى درا�سة العلاقة بين قيم الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف، ودليل الغطاء النباتي )NDVI( وفق م�ستويات مختلفة من مراحل 
معالجة ال�صورة الف�ضائية LandSat8، لمنطقة مراعي بادية ال�سويداء )�سورية(، خلال �أ�شهر ني�سان )�أبريل( و�أيار )مايو( وحزيران )يونيو( من عام 
2015. حُ�سب دليل الغطاء النباتي )NDVI( وفق القيم  الرقمية، ومن ثم قيم الانعكا�س على م�ستوى التابع، و�أخيراً قيم الانعكا�س على م�ستوى �سطح 

الأر�ض بعد �إجراء عملية ت�صحيح الغلاف الجوي. وا�ستنتجت العلاقة الرابطة بين الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف والدليل النباتي لكل قيمة من 
القيم ال�سابقة. ثم طبقَت العلاقات ال�سابقة لتقدير الإنتاجية النباتية و�إنتاج الخرائط الغر�ضية. وقُورنت النتائج الم�ستح�صل عليها. فاحتوت ال�صور 
الف�ضائية الخام بالقيم الرقمية على ت�شوهات هند�سية ناتجة عن الت�ضاري�س والمناخ والتغير في �سرعة التابع وارتفاعه، وانك�سار الأ�شعة في الغلاف 
الجوي، كذلك بالن�سبة لقيم الانعكا�س على م�ستوى التابع بن�سبة �أقل، �أما عند ا�ستخدام قيم الانعكا�س على م�ستوى الأر�ض بعد ت�صحيح �أخطاء الغلاف 

الجوي فكانت جيدة في التنب�ؤ بحالة المرعى، وتقدير الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف على عك�س القيمتين ال�سابقتين.
الكلمات المفتاحية: الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف، �صور ف�ضائية L8، NDVI، معالجة ال�صورة، الانعكا�س على �سطح الأر�ض، الانعكا�س 

على التابع، القيم  الرقمية، ت�صحيح الغلاف الجوي. 
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Abstract

المقدمة
الإنتاجية  ال�سورية ب�شكل خا�ص، بهدف تحديد حالة المرعى وتقدير  ا�ستهدفت المراعي ب�شكل عام، والمراعي  التي  الدرا�سات  العديد من  �أجري 
النباتية والرعوية، �إذ تعاني المراعي ال�سورية كغيرها من مراعي المناطق الجافة من عوامل التدهور كالرعي الجائر والتو�سع الزراعي والعمراني، 
وزملا�ؤه    Nordblom وقدر   ،)1999  ،Palmerو  Tanser( التدهور من  بهدف حمايتها  المراعي  مراقبة  بعد في  الا�ست�شعار عن  تقانات  وتفيد 
�صور  من  لكل  الرقمية  القيم   )2004(  Ilaiwibو  Roland واعتمد  كغ/هـ/�سنة.   200 بـ  الجاف  الوزن  من  �سورية  مراعي  �إنتاجية   )1997(
Landsat MSS,TM بدقة مكانية قدرها 30 م، و�صور NOAA بدقة مكانية  8 كم �ضمن �سل�سلة زمنية بفارق 10 �أيام بين ال�صور لتبيان حالة 
 Unsupervised(الغطاء النباتي في جبل الب�شري في �سورية، وو�ضع المرعى بين عامي 1981 و 1996 من خلال عملية ت�صنيف غير مراقب لل�صور
Classification(، وكانت النتيجة الأهم هي التفريق عن طريق التف�سير الب�صري لل�صور بين تدهور الغطاء النباتي والانجراف الناتج عن العوامل 
الطبيعية، والتدهور الناجم عن ن�شاط الإن�سان )الاحتطاب والرعي الجائر(. و�أجرى Roland )2005( معايرةً بين القيم الرقمية للراديومتر 
لخم�سة  فورييه  �سل�سلة  با�ستخدام   )Supervised Classification( المراقب  الت�صنيف  م�ستخدماً  الف�ضائية  لل�صور  الرقمية  والقيم  المحمول 
�صفوف )ثلاثة �أنواع نباتية رعوية �سائدة، و�آخر غطاء رعوي متفرق، وخام�س تربة عارية( حُددت من خلال القيا�سات الحقلية، بهدف درا�سة 
التغطية النباتية والأنواع النباتية في مراعي البادية ال�سورية. �أما م�شروع م�سح الموارد الطبيعية للبادية ال�سورية )�أك�ساد، 2004( فقد عمد �إلى بناء 
 1993( LANDSAT5,7 قاعدة بيانات �شاملة لو�ضع المراعي في البادية ال�سورية ودرا�ستها حقلياً مع تف�سير ب�صري ب�سيط لثلاث �صور ف�ضائية نوع
و 2001 و 2002( لإظهار ملامح الغطاء الأر�ضي، وتحديد مجموعات الترب. وقُدرت الحمولة الرعوية حقلياً في درا�سة ديب و�إدري�س )2006(، 
وتم ربطها بقيم NDVI لل�صورة الف�ضائية نوع ASTER ذو الدقة المكانية 15 م، وا�ستنباط المعادلات اللازمة اعتماداً على القيمة الرقمية للبيك�سل 
)Pixel( المقابل لإحداثيات المواقع المدرو�سة. واتبعت الفوال وزملا�ؤها )2009( النهج ذاته لتقدير الحمولة الرعوية وبع�ض المتغيرات النباتية 
الأخرى لمناطق مختارة من بادية محافظة الرقة م�ستخدمين �صوراً ف�ضائيةً من توابع �صنعية متعددة من ASTER وSPOT بدقة مكانية قدرها 
23  م، وحُ�سب عددٌ من الأدلة النباتية بناءً على القيم الرقمية دون الأخذ بعين الاعتبار قيم الانعكا�س على م�ستوى  10م، وIRS بدقة مكانية 
الأر�ض، وذلك لاختيار الأف�ضل بينها لتقدير المتغيرات النباتية، وو�ضعت المعادلات الخطية بين الأدلة والمتغيرات الحقلية بناءً على متو�سط القيمة 
الرقمية للبيك�سلات المقابلة لإحداثيات كل المواقع المدرو�سة. وقام Hirata وزملا�ؤه )2005( في درا�سة �أجريت على موقع جبل عبد العزيز �شمال 
�شرقي �سورية بتقدير الكتلة الحية والرعوية، وت�أثير الرعي بالجمع بين القيا�س الحقلي وبيانات ال�صور الف�ضائية، واعتمدت القيمة الرقمية ل�صور 
ف�ضائية نوع LANDSAT5 با�ستخدام الت�صنيف المراقب في مو�سمي النمو ونهايته لعام 1995 1996، و�أظهرت النتائج �أن �إنتاجية المرعى من المادة 
الجافة تراوحت بين 240.1 و 429 كغ/هـ ل�شهري نوفمبر ومايو مت�ضمنةً �أرا�ضي البور )غير المفلوحة( على التوالي، و 960.9  �إلى 1571 كغ/هـ  
لمنطقة الأع�شاب الكثيفة، وقُدرت عملية الرعي من خلال الفرق بين الإنتاجية لل�شهرين المذكورين. كما ا�ستخدم Amiri وزملا�ؤه )2010( �صوراً 
ححت هند�سياً وراديومترياً تزامناً مع �أعمال حقلية لـ60 موقعاً محدداً جغرافياً بالـ GPS )1×1 م ببعد  ف�ضائيةً لمنطقة في �إيران نوع ASTER، و�صُ
100م بينها(، وحُ�سبت �أدلة نباتية متعددة اعتماداً على القيم الرقمية، وحُ�سب الانحدار والارتباط الخطيين، واختير الـ NDVI لتقدير التغطية 

The research aims to study rangeland dry matter productivity estimated from LandSat8 -Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI) using different levels of satellite image processing, for AL-Sweeda 
Badia in Syria, during April, May and June of 2015. NDVI was calculated according to the digital number 
values,  followed by the top of atmosphere values, and finally the Ground Surface values after  conducting 
the Atmospheric Correction. The relationship between plant dry matter productivity and NDVI values of 
each level of image processing was concluded and then applied for estimating plant productivity and 
formulating productivity maps for the study area. The results were compared. The raw satellite images 
with digital number values contained geometric distortions caused by topography, climate, sensor speed-
height changing and atmosphere rays refraction. The same was for the top of atmosphere level, however 
ground surface level values after conducting atmospheric correction was found to be good in rangeland 
statue forecasting and plant dry matter productivity estimation, unlike the previous two levels of image 
processing.
Keywords: Plant dry matter productivity, NDVI, Satellite images L8, Digital number, Top of atmosphere, 
Ground surface, Satellite image processing.
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مواد البحث وطرائقه

النباتية باعتباره الأقوى ارتباطاً مع القيا�سات الحقلية. وفي بحث �أجُري في ال�سودان ا�ستنتج Abualgasim وزملا�ؤه )2011( �أن م�ساحة المراعي 
على  والأ�شجار  والم�ستقر  المتحرك  الرمل  ن�سبة  وازدادت   ،)2010  ،1999 الأعوام )1987،  انحدرت خلال  للزراعة  ال�صالحة  الطينية  والترب 
ح�ساب التربة الطينية والمراعي، وذلك با�ستخدام �أربع �صور من LandSat MSS, TM, ETM خاليةً من الغيوم، عُولجت راديومترياً وهند�سياً 
نفت اعتماداً على القيم الرقمية بالت�صنيف المراقب الى خم�سة �صفوف، وقُورنت الم�ساحات الناتجة وفق  و�صححت �أخطاء الغلاف الجوي لها، و�صُ
الت�صنيف في جداول مع نقاط تحقق �أر�ضية. وفي درا�سة �أجريت في منطقة مراع �شبه جافة في �إيران )Ajorlo وزملا�ؤه، 2009(ا�ستخدمت القنوات 
الطيفية ل�صور LANDSAT TM  )30 م( عام 1998، وقراءات حقلية )التغطية النباتية، الكتلة الحية، التربة العارية(، وطبق �أنموذج ريا�ضي 
اعتمد على الانحدار بين القيم الرقمية للقناة الثانية والقيا�سات الحقلية وا�ستخدم الأنموذج لت�صنيف عدد من ال�صفوف، واختبرت جودته وحقق 
نتائج جيدة بمعنوية في ت�صنيف الح�صى والرمال والتربة والمراعي. وقد لوحظ �أن معظم الدرا�سات ال�سابقة، ولا�سيما في �سورية اعتمدت القيم 
الرقمية DN( Digital Number( دون قيم الانعكا�س الطيفي �سواء على م�ستوى التابع Top-Of-Atmosphere Reflectance )TOA(، �أو على 

.)GL( Reflectance At Ground Level م�ستوى الأر�ض
هدف البحث:

يهدف البحث �إلى درا�سة العلاقة بين الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف في منطقة بادية ال�سويداء في �سورية، ودليل اختلاف الغطاء النباتي 
 Radiometric and Geometric( بعد �إجراء الت�صحيحات الهند�سية والراديومترية )L8( LandSat8 المح�سوب من ال�صور الف�ضائية )NDVI(
 NDVI الـ  تغيرات  ودرا�سة   ،)Atmospheric Correction( الجوي الغلاف  وت�صحيح   GLو  TOAو  DN من  كل  على  اعتماداً   ،)Correction
2015، ليعطي  �أبريل حتى �شهر يونيو( لعام  والإنتاجية النباتية من الوزن الجاف للمراعي في منطقة الدرا�سة خلال مو�سم الرعي )من �شهر 

مدلولًا جيداً عن واقع الرعي وحالة المرعى خلال هذا المو�سم.

منطقة الدرا�سة: تقع �ضمن مراعي بادية ال�سويداء جنوبي �سورية على الحدود ال�سورية الأردنية، وت�شمل م�ساحة �إجمالية ت�صل �إلى 16 �ألف هكتار 
)�أك�ساد، 2004(. 

القيا�سات الحقلية: تم اعتماد بع�ض القيا�سات الحقلية )14 موقعاً حقلياً p12, p44, p33 ....( من المواقع المتوفرة �ضمن قاعدة المعطيات لم�شروع 
م�سح الموارد الطبيعية في البادية ال�سورية ح�سب �أك�ساد )2004(، وفي موعد متوافق تقريباً مع موعد ال�صورة الف�ضائية LandSat، وذلك وفق طريقة 
Owensby )1973( المعدلة في �أك�ساد )ديوب،1998؛ الفوال وزملا�ؤها،2009؛ الخليف وزملا�ؤها،2009(، مع نقاط تحقق حقلي عام 2015. وتم 

اعتماد قيمة الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف من �أجل درا�سة حالة المرعى في منطقة الدرا�سة.
ال�صور الف�ضائية: تم ا�ستخدام �صور ف�ضائية L8 متو�سطة الدقة المكانية )30 م(، تحوي على المجال الأحمر )من 0.630 �إلى 0.692(، وتحت الأحمر 

.37 )Row( 173 وال�صف )Path( الواقعة بالم�سار ،)من 0.772 �إلى 0.898(
 ،NASA.USGS لل�صور المتوفرة على موقع نا�سا GL من NDVIمخطط البحث: يبين ال�شكل 1 مخطط البحث والخطوات التي اُتبعت في ح�ساب الـ

وربطها مع الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف، و�صولًا الى �إنتاج خرائط غر�ضية لل�صور الف�ضائية  L8 لمنطقة الدرا�سة.
 DN على الإ�شارات الم�سجلة، ي�ستخدمها لإن�شاء )Offset( و�إزاحته )Gain( تحليل ومعالجة ال�صور الف�ضائية: كل تابع �صنعي له مكا�سبه الخا�صة
لل�صورة الف�ضائية، والتي تتراوح ح�سب الدقة الراديومترية للتابع، ولهذا عند القيام بمقارنة البيانات الم�ستقبلة من �أجهزة ا�ست�شعار مختلفة يجب 

 .)2005 ،Ronald ( تحويلها �إلى قيم �إ�شعاع وانعكا�س
التحويل �إلى قيم �إ�شعاع RAD: هناك عدد من المعادلات لتحويل قيم الـ DN لل�صور الف�ضائية L7,8 �إلى قيم RAD، وتتطلب وجود عدد من ثوابت 

ال�صورة الف�ضائية. )Chander وزملا�ؤه، 2009؛ Mishra وزملا�ؤه، 2014( تقا�س بالواط/م2 × �ستراديان × ميكرومتر.

                                                                                                                                                                   ..... المعادلة )1(

                                                                                                                                                                                                           ..... المعادلة )2(

QCAL معامل ال�ضرب الخا�ص بكل قناة طيفية، و MLالإ�شعاع الطيفي الملتقط من قبل الح�سا�سات دون ت�صحيح �أخطاء الغلاف الجوي. و Lλ :حيث
القيمة الرقمية للبيك�سل الناتجة من كمية الإ�شعاع الملتقطة والمعايرة، و AL معامل الجمع الخا�ص بكل قناة طيفية. و Lmin  و Lmax تعبران عن القيمة 
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الشكل 1. مخطط يوضح خطوات تنفيذ البحث.

ال�صغرى والعظمى للإ�شعاع وتقا�سا بـ Wm-2 sr-1 μm-1، و  QCALmax تعبر عن القيمة العظمى المحتملة للقيمة الرقمية وتبلغ قيمتها )255( دون 
واحدة، و QCALmin تعبر عن القيمة ال�صغرى المحتملة للقيمة الرقمية وقيمتها 0 �إلى 1- دون واحدة.

التحويل �إلى انعكا�س على م�ستوى التابع TOA: وهو يتطلب وجود عدد من الثوابت المتعلقة بالح�سا�سات المحمولة على التابع ال�صنعي. )Chander و 
.ENVI5.1 Radiometric Calibration وزملا�ؤه، 2013(، وتم التحويل ببرنامج Parente 2003؛ ، Markham

               
  ..... المعادلة )3(                                                                                                                                                      

حيث:  الانعكا�س على م�ستوى �سطح التابع،  ESUNNλ ثابت ال�سطوع ال�شم�سي، و Ɵz زاوية ميلان القمر، و d2 بعد الار�ض عن ال�شم�س وتقا�س 
بالوحدة الفلكية، �أما بقية الرموز فقد وُ�ضحت �سابقاً.

التحويل �إلى انعكا�س على م�ستوى الأر�ض GL: وتم ذلك با�ستخدام معادلة ت�صحيح الغلاف الجوي )Felde وزملا�ؤه، 2003؛ Matthew وزملا�ؤه، 
 :)2000

   ..... المعادلة )4(                                                                                                                                                      

حيث: Lp الا�شعاع المنعك�س النافذ )the path radiance(، و Tv ناقلية الغلاف الجوي من الهدف باتجاه القمر، و Tz نفاذية الغلاف الجوي باتجاه 
. ENVI5.1 FLAASH Atmospheric Correction Module الا�شعاع المنت�شر ال�ساقط على الأر�ض. وتم التحويل ببرنامج Edown الا�ضاءة، و

ح�ساب دليل اختلاف الغطاء النباتي الـ NDVI: يُعد �أحد الم�ؤ�شرات النباتية الأكثر �شيوعاً لدرا�سة الغطاء النباتي اعتماداً على المجالين الأحمر وتحت 
الأحمر )Rouse وزملا�ؤه، 1973؛ Amiri وزملا�ؤه، 2010؛ Geerken وزملا�ؤه، 2005( وفق العلاقة التالية:
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                                                                                                                                                     ..... المعادلة )5(

يو�ضح ال�شكل 2 اختلاف الا�ستجابة الطيفية بين DN و TOA و GL لبيك�سل من منطقة الدرا�سة وت�أثيره في الـ NDVI. فعند ح�ساب البيك�سلات الم�أخوذة 
من المواقع الحقلية المدرو�سة P44 و P12 يلاحظ �أن قيمة الـ NDVI �سالبة من DN فبلغت -0.11  و -0.09 على التوالي، و�أ�صبحت 0.09 و 0.11 على 

.GL وتح�سنت �أكثر لتبلغ 0.11 و 0.15 عند ت�صحيح �أخطاء الغلاف الجوي وح�ساب القيمة بـ  ،TOA  التوالي، عند الانتقال  إلى

اختيار عنا�صر ال�صورة الف�ضائية الممثلة لكل موقع مدرو�س حقلياً: تم اعتماد طريقة حميدان وزملا�ؤه (قيد الن�شر(، كونها تعطي تمثيلًا فعلياً 
للموقع الحقلي على ال�صور الف�ضائية وتحقق �أخذ م�ساحة على ال�صورة الف�ضائية ت�ساوي الم�ساحة المم�سوحة حقلياً، كما �أنها ت�أخذ النقاط داخل 

وعلى محيط الدائرة المم�سوحة حقلياً للموقع، وبالتالي عدم �إهمال �أي جزء مم�سوح حقلياً، و�شمول القيا�سات الحقلية كافةً. 

.NDVI الشكل 2 .الاستجابة الطيفية لبيكسل من موقعين حقليين مع قيم الدليل النباتي
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النتائج والمناق�شة
 تحليل قيم الدليل النباتي الـ NDVI وفق القيم الرقمية: 

القيم  NDVI المح�سوب من ال�صور الف�ضائية وفق  الـ  النباتي  الوزن الجاف والدليل  النباتية من  الإنتاجية  3 علاقات الارتباط بين  ال�شكل  يبين 
الرقمية، فكانت جميع التوابع الممثلة لعلاقات الارتباط �ضعيفة وذات دلالة غير معنوية على م�ستويي 5 % و 1 %، ولم يتجاوز معامل الارتباط 
0.06 للعلاقة الأ�سية، و 0.05 للعلاقة الخطية. ويلاحظ من ال�شكل نف�سه �أن قيمة الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف �ضمن مجال �ضيق تراوحت 
من 100 �إلى 250 كغ/هـ تدل عليها �أكثر من قيمة للدليل النباتي والتي تراوحت من 0.11 �إلى 0.175. وفي ال�سياق ذاته تفاوتت قيم الإنتاجية 
النباتية من 200 �إلى 1300 كغ/هـ �ضمن مجال الدليل النباتي )0.13 �إلى 0.15(. كما تو�ضح العلاقات المبينة )الأ�سية والخطية( �أن الإنتاجية 

النباتية تتناق�ص مع ازدياد قيمة الدليل النباتي.

تحليل الـ NDVI وتقدير الإنتاجية النباتية لأ�شهر �أبريل ومايو ويونيو 2015 وفق القيم الرقمية: 
 NDVIMEAN في ف�صل الربيع خلال ثلاثة �أ�شهر )30 �أبريل و 16 مايو و 1 يونيو من عام 2015(. فيلاحظ �أن قيم NDVIMEAN 4 تغير قيمةA يبين ال�شكل
�أخذت قيماً متقاربةً ل�شهر �أبريل و�شهر مايو )0.11 و 0.13 بالمتو�سط لل�شهرين على التوالي(، مع زيادة ب�سيطة ل�شهر مايو للمواقع الدرا�سية، فبلغت 
�أدنى القيم 0.045 للموقع P37 في يونيو، و�أعلاها 0.854 للموقع P49 في مايو. �أما منحني الإنتاجية النباتية المقدرة )ال�شكل 4B( فتراوحت قيمها 

بين 941 �إلى 1201 كغ/هـ بالمتو�سط بين جميع المواقع للأ�شهر المدرو�سة. 

الشكل 3. العلاقة بين الإنتاجية النباتية.Prod والـ NDVI وفق القيم الرقمية.

الشكل .4A تغير قيم NDVIMEAN لأشهر إبريل ومايو ويونيو 2015.
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تحليل قيم الدليل النباتي الـ NDVI وفق قيم الانعكا�س على م�ستوى التابع:
قيم  وفق  الف�ضائية  ال�صور  من  المح�سوب   NDVI الـ  النباتي  والدليل  الجاف  الوزن  من  النباتية  الإنتاجية  بين  الارتباط  علاقات   5 ال�شكل  يبين 
الانعكا�س على م�ستوى التابع، فكانت جميع التوابع الممثلة لعلاقات الارتباط جيدةً ن�سبياً وذات دلالة معنوية على م�ستويي 5 % و 1 %، فكانت قيمة 
معامل الارتباط 0.49 للعلاقة الأ�سية، و0.47 للعلاقة الخطية. ويلاحظ من ال�شكل ذاته �أن قيمة الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف تزداد عموماً 

مع ازدياد قيمة الدليل النباتي، وتراوحت قيم الدليل بين 0.075 و 0.105 للمواقع الحقلية.

الشكل 4B. تقدير قيم الـ Prod لأشهر إبريل ومايو ويونيو 2015.

الشكل 5. العلاقة بين .Prod والـ NDVI وفق قيم الانعكاس على مستوى التابع.
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 تحليل الـ NDVI وتقدير الإنتاجية النباتية لأ�شهر �أبريل ومايو ويونيو 2015 وفق قيم الانعكا�س على م�ستوى التابع: 

يبين ال�شكل 6A تغير قيمة NDVIMEAN في ف�صل الربيع خلال ثلاثة �أ�شهر وهي 30 �أبريل و16 مايو و01 يونيو من عام 2015 وفق قيم الانعكا�س 
على م�ستوى التابع، فيلاحظ �أن قيم NDVIMEAN �أخذت قيماً متقاربةً ل�شهر �أبريل و�شهر مايو مع زيادة ب�سيطة ل�شهر مايو للمواقع الدرا�سية، 
فبلغت �أدنى القيم 0.068 للموقع P37 في �شهر يونيو، و�أعلاها 0.127 للموقع P49 في �شهر مايو، �أما منحنى الإنتاجية النباتية المقدرة )ال�شكل 
6B( فتراوحت قيمها بين 314 �إلى 1565 كغ/هـ بالمتو�سط بين جميع المواقع للأ�شهر المدرو�سة، و�سجلت �أدنى �إنتاجية في الموقع P37  بـ 48 كغ/هـ 
و�أعلاها في الموقع P49  بـ 2099 كغ/هـ. وتبين الأ�شكال 6C و 6D و 6E خرائط الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف لمنطقة الدرا�سة في الأ�شهر 

ال�سابقة.

الشكل 6B. تقدير الـ .Prod لأشهر إبريل ومايو ويونيو 2015.

الشكل 6A. تغير NDVIMEAN لأشهر إبريل ومايو ويونيو 2015.
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الشكل 6D.  خارطة الـ .Prod لشهر مايو 2015.

الشكل 6E. خارطة الـ .Prod لشهر يونيو 2015.

الشكل 6C. خارطة الـ .Prod لشهر إبريل 2015.
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تحليل قيم الدليل النباتي الـ NDVI وفق قيم الانعكا�س على م�ستوى الأر�ض:
يبين ال�شكل 7 علاقتي الارتباط بين الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف والـ NDVI المح�سوب من ال�صور الف�ضائية وفق قيم الانعكا�س على م�ستوى 
�سطح الأر�ض بعد ت�صحيح الأخطاء الناتجة عن الغلاف الجوي، فكانت جميع التوابع الممثلة لعلاقات الارتباط مرتفعةً وذات دلالة معنوية على 

م�ستويي 5 % و 1 %، وبلغ معامل الارتباط 0.78 للعلاقة الأ�سية، و0.73 للعلاقة الخطية. 

الشكل 7. العلاقة بين .Prod والـ NDVI وفق قيم الانعكاس على مستوى الأرض.

الشكل 8A. تغير NDVIMEAN لـ أبريل ومايو ويونيو 2015.

تحليل الـ NDVI وتقدير الإنتاجية النباتية لأ�شهر �أبريل ومايو ويونيو 2015 وفق قيم الانعكا�س على م�ستوى الأر�ض: 
2015. فيلاحظ �أن  30 �أبريل و16 مايو و01 يونيو من عام  NDVIMEAN في ف�صل الربيع خلال ثلاثة �أ�شهر وهي  8A تغير قيمة  يبين ال�شكل 
قيم NDVIMEAN �أخذت قيماً متقاربةً ل�شهر �أبريل ومايو )0.11 و 0.13 بالمتو�سط لل�شهرين على التوالي( مع زيادة ب�سيطة ل�شهر مايو للمواقع 
المدرو�سة، فبلغت �أدنى القيم 0.07 للموقع P44 في يونيو، و�أعلاها 0.133 للموقع P45 في مايو. �أما منحني الإنتاجية النباتية المقدرة )ال�شكل 
8B( فتراوحت قيمها بين 4 �إلى 1176 كغ/هـ بالمتو�سط بين جميع المواقع للأ�شهر المدرو�سة، وبلغت �أعلى قيمة في الموقع P45 في مايو، و�أدناها 
للموقع P44 في يونيو، وتبين الأ�شكال 8C و 8D و 8E خرائط الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف لمنطقة الدرا�سة وفق قيم الانعكا�س على م�ستوى 

�سطح الأر�ض. 
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الشكل 8B. تقدير الـ .Prod لـ أبريل ومايو ويونيو 2015.

الشكل 8C. خارطة الـ .Prod لشهر أبريل 2015.

الشكل 8D. خارطة الـ .Prod لشهر مايو 2015.
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الشكل 8E. خارطة الـ .Prod لشهر يونيو 2015.

المناق�شة: 
تبين النتائج �أن ا�ستخدام ال�صور الف�ضائية LANDSAT8 بال�صيغ الرقمية في تقدير �إنتاجية مراعي بادية ال�سويداء لم تعط نتائج جيدة، كون 
قيم الدليل النباتي الـ NDVI الم�شتق من ال�صور ال�سابقة وفق القيم الرقمية ت�شوبه الأخطاء، وهذا ما اختلف مع الفوال وزملا�ؤها )2009( نتيجة 
عوامل متعددة �أهمها الأخطاء الناتجة عن الغلاف الجوي، والتي تحدث ت�شوهات هند�سية على الإ�شعاع المنعك�س عن الأهداف الأر�ضية، والذي �أثر 

بدرجة كبيرة في القيم ال�سابقة، ف�أدى �إلى زيادة قيمة الدليل النباتي التي ترافقت مع تناق�ص قيمة الإنتاجية النباتية المقدرة وهذا خط�أ.
في حين �أن تحويل القيم الرقمية لل�صور ال�سابقة من �صيغها الرقمية �إلى قيم انعكا�س على م�ستوى التابع �أدى �إلى زيادة ح�سا�سية قيم الانعكا�س في 
ال�صور على تقدير الإنتاجية النباتية ب�شكل جيد ن�سبياً، على الرغم من ارتفاع قيم الإنتاجية المقدرة في بع�ض المواقع ب�شكل كبير ن�سبياً، كما لوحظ 

وجود غطاء رعوي في �شهر يونيو عام 2015 و�صل �إلى 1000 كغ/هـ ، وهذا ينافي الواقع المدرو�س بالتدقيق الحقلي. 
�أخطاء الغلاف الجوي ف�ساعد على تح�سين قدرة ال�صور الف�ضائية بهذه ال�صيغة  �أما ا�ستخدام قيم الانعكا�س على م�ستوى الأر�ض مع ت�صحيح 
ال�سابقة،  الانعكا�س  قيم  ت�ؤثر في  �أي عوامل  بعيداً عن  وحالتها  المدرو�سة  المراعي  واقع  و�أعطى مدلولًا جيداً عن  النباتية،  الإنتاجية  في تقدير 

وظهرت جودة ا�ستخدامها من خلال قيم الإنتاجية المقدرة في �شهر يونيو عام 2015 من خلال التدقيق الحقلي.
النباتية من �شهر  الإنتاجية  انخف�ضت  2015، في حين  �أبريل ومايو من عام  الرعوي بين �شهري  الغطاء  النتيجة لم يطر�أ تغير على حالة  وفي 
مايو �إلى �شهر يونيو ب�شكل حاد، والتي يُ�ستدل عليها من انخفا�ض قيمة الدليل ب�شكل حاد خلال فترة قدرها �أ�سبوعين، ما يدل على وجود رعي 

جائر �أزال الغطاء النباتي ب�شكل كبير.
الا�ستنتاجات: 

بالقيم  الخام  الف�ضائية  ال�صور  تحتوي  �إذ  المراعي،  �إنتاجية  تقدير  في  بها  المتخ�ص�صة  والبرمجيات  الف�ضائية  ال�صور  من  الا�ستفادة  يمكن 
لذلك  الغلاف الجوي،  الأ�شعة في  وانك�سار  وارتفاعه،  التابع  �سرعة  والتغير في  والمناخ،  الت�ضاري�س  ناتجة عن  ت�شوهات هند�سية  الرقمية على 
ولتجاوز هذه الأخطاء تم ا�ستخراج قيم الانعكا�س على م�ستوى الأر�ض بعد ت�صحيح �أخطاء الغلاف الجوي. وبالتالي يمكن التنب�ؤ بحالة المرعى 
الدرا�سة نف�سها دون  L8 لمنطقة  NDVI ل�صور ف�ضائية حديثة  النباتي  الدليل  الوزن الجاف، من خلال ح�ساب  النباتية من  الإنتاجية  وتقدير 

القيام بالقيا�سات الحقلية التي تتطلب وقتاً وجهداً.
المقترحات: 

المرعى  درا�سة حالة  الغلاف الجوي في  �أخطاء  بعد ت�صحيح  الأر�ض  الانعكا�س على م�ستوى  قيم  وفق   L8 الف�ضائية  ال�صور  با�ستخدام  ين�صح 
�أو على م�ستوى التابع ب�سبب وجود ت�شوهات هند�سية ت�ؤثر في القيم  وتغيرات الإنتاجية، وعدم ا�ستخدام ال�صور الف�ضائية ب�صيغتها الرقمية، 

ولا تعطي نتائج دقيقة.
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م�شاركة الحم�ض الأميني البرولين مع جزيئات LDL في ممددات ال�سائل المنوي عند كبا�ش العوا�س 
Combined Amino Acid Proline with LDL Fractions

 in Awassi Rams Semen Extenders
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)4( المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة/�أك�ساد.
)4(The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands/ACSAD.

بهدف  )�أك�ساد(،  القاحلة  والأرا�ضي  الجافة  المناطق  لدرا�سات  العربي  للمركز  التابعة  )درعا/�سورية(،  ازرع  بحوث  محطة  في  البحث  نفذ 
�إلى  الم�ضافة  البي�ض  �صفار  من  الم�ستخل�صة   )LDL( الكثافة  منخف�ضة  الليبوبروتينات  مع  البرولين  الأميني  الحم�ض  م�شاركة  فعالية  تقييم 

محلول تمديد محلي لكبا�ش العوا�س.
2013، وبمعدل ثلاث مرات �أ�سبوعياً، من �أربعة ذكور من كبا�ش  جمع ال�سائل المنوي بو�ساطة المهبل الا�صطناعي طوال المو�سم التنا�سلي لعام 
العوا�س بعمر 3 �سنوات، ومتو�سط وزن 75 ± 3 كغ. مُدّد ال�سائل المنوي في خم�سة �أنواع من محاليل التمديد هي: الأندروميد )�شاهد قيا�سي(، 
�سترات  ومحلول  مول/مل،  ميللي   )50 و   25( بتركيزين  والبرولين   ،%  8 بتركيز   LDL �إليه  الم�ضاف  والغلوكوز  ال�صوديوم  �سترات  ومحلول 
�سائل  في  جُمد  ثم  مول/مل.  ميللي   )50 و   25( بتركيزين  والبرولين   ،% 20 بتركيز  الكامل  البي�ض  �صفار  له  الم�ضاف  والغلوكوز  ال�صوديوم 
الحية  النطاف  لتمييز  نيكرو�سين   - �أيوزين  �صبغة  وا�ستخدمت  الأطوار،  تباين  مجهر  با�ستخدام  النطاف  حيوية  قُيِمت   .)ºم  -196( الآزوت 
تقييم  المنوي بم�ساعدة الحا�سوب )CASA( في  ال�سائل  ا�ستخدم جهاز تحليل  كما  المنوي،  ال�سائل  والميتة عند كل مرحلة من مراحل مداولة 
الم�ؤ�شرات الحركية بعد الإذابة. بلغت ن�سبة النطاف الحية المقدرة بو�ساطة �صبغة �أيوزين - نيكرو�سين بعد �إزالة التجميد 66.40 % في محلول 
  62.10 التجميد  �إزالة  بعد  النطاف الحية  ن�سبة  بلغت  �إذ  المختبرة،  المحاليل  بقية  المحلول معنوياً )P>0.001( على  وتفوق هذا   ،LDL+25P

و60.70 و58.50 و56.71 % في محاليل LDL+50P و�أندروميد و EY+25P  و EY+50P على التوالي.

embryotransfer_2000@yahoo.com
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Abstract
 The aim of this study was to evaluate the efficiency of combination amino acid proline with Low-Density
 Lipoproteins (LDL) into local semen extender for Awassi rams. Semen was collected three times per week
 during the breeding season by the means of artificial vagina from 4 three-year Awassi rams with body
weight 75±3 KG.
 Semen was frozen in liquid nitrogen -196 Cₒ in five extenders: AndroMed (control), sodium citrate-glucose
 with 20% egg yolk (v/v) and proline at two concentrations 25 and 50 mM (EY+25P, EY+50P), sodium
 citrate-glucose with 8% LDL (w/v) and proline at two concentrations 25 and 50 mM (LDL+25 P, LDL+50 P).
 Motility and live-dead sperms were evaluated at each step of semen handling by using phase contrast
 microscope and eosin-nigrosin staining technique for differential live - dead spermatozoa . CASA system
 was used to evaluate the frozen semen motility parameters. The percentages of live sperms estimated under
 eosin-nigrosin staining technique were 66.40, 62.10, 60.70, 58.50 and 56.71 % in LDL+25P, LDL+50P,
 AndroMed®, EY+25P, and EY+50P respectively. The extender containing 8% LDL and 25mM proline was
 significantly superior (P<0.001) to other experimental extenders.
 The results of semen analysis by CASA system showed that there were significant differences (P<0.001)
 in the studied extenders. Motility was 64.97, 60.30, 59.02, 56.40 and 53.51% in LDL+25P, LDL+50P,
 AndroMed®, EY+25P, and EY+50P respectively. The progressive motility was 47.18, 44.86, 45.37, 42.14,
 and 39.85% respectively. There was a significant difference among extenders (P<0.001) in term of VCL
90.8, 81.49, 82.57, 85.19, and 83.88um/s respectively.
 The conclusion from this study is that the combination of amino acid proline with LDL fractions are synergistic,
 they have a cryoprotective effect and significantly enhanced motility parameters of frozen-thawed Awassi
 ram semen.
Keywords: Semen, Extenders, Low Density Lipoproteins, Proline, Awassi ram.

المقدمة 

 % 8 LDL لمحلول التمديد الم�ضاف له )P>0.001( ًتفوقاً معنويا CASA كما �أظهرت نتائج تحليل م�ؤ�شرات حركية النطاف با�ستخدام جهاز
و25 ميللي مول/مل برولين في م�ؤ�شر الحركية )MOT( بعد الإذابة والحركة التقدمية )PROG(، وبلغت 64.97 و 60.30 و 59.02 و 56.40  
و53.51 % للحركية، مقابل 47.18 و44.86 و45.37 و42.14 و39.85 % للحركة التقدمية، في محاليل LDL+25 P وLDL+50 P و�أندروميد 
 ،VCL يـــة وEY+25P و EY+50P على التوالي. وتبين وجود ت�أثير معنوي )P>0.001( للمحاليل المدرو�سة في م�ؤ�شر منحنى ال�سرعــــة الخَطِّ

وبلغت القيم 90.80، 81.49 و 82.57 و 85.19 و 83.88 ميكروميتر/ثانية على التوالي. 
واقياً من  ت�آزرياً  ت�أثيراً  �أظهرت   )LDL( الكثافة الليبوبروتينات منخف�ضة  مع  برولين  الأميني  �أن م�شاركة الحم�ض  الدرا�سة  يُ�ستنتج من هذه 

البرودة عند ا�ستخدامهما معاً في محاليل تمديد ال�سائل المنوي لكبا�ش العوا�س.
الكلمات المفتاحية: ال�سائل المنوي، محاليل التمديد، الليبوبروتينات منخف�ضة الكثافة، البرولين، كبا�ش العوا�س.

تحظى تقانة التلقيح الا�صطناعي وحفظ ال�سائل المنوي المجمد ب�أهمية كبيرة، نظراً لا�ستخدامها في ن�شر التراكيب الوراثية المرغوبة ب�شكل �سريع 
ومدرو�س، فتدفق الملايين من ق�شات ال�سائل المنوي المجمد عبر الحدود، حَقق ثورةً في قطاع �إنتاج الأبقار، �سواء على الم�ستوى العلمي، �أو على �صعيد 
زيادة العائد الاقت�صادي، لكن ما زال ا�ستخدام هذه التقانة في الأغنام محدوداً نظراً لت�أثرها بعدد من المعوقات، فالبنية الت�شريحية لعنق الرحم 

تعيق �إيداع ال�سائل المنوي في عمق الرحم با�ستخدام �أدوات التلقيح الا�صطناعي التقليدية )Kershaw وزملا�ؤه، 2005(.
�أخرى كالثيران، والأرانب وحتى لدى  �أنوع حيوانية  كما تُ�صنف نطاف الكبا�ش بكونها ح�سا�سة لعمليتي التجميد والإذابة مقارنةً بمثيلاتها عند 
الغ�شاء  الليبيدات �ضمن  وتركيب  ن�سبة  �إلى الاختلاف في  وتعود هذه الح�سا�سية   .)1989 ،Fairfullو  Fiser الب�شر )Watson وزملا�ؤه،1981؛ 
البلا�سمي للنطاف، �إذ تكون ن�سبة الأحما�ض الدهنية المتعددة غير الم�شبعة �إلى الأحما�ض الدهنية المتعددة الم�شبعة مرتفعةً في الغ�شاء البلا�سمي 
لنطاف الكبا�ش، في حين تكون ن�سبة الكولي�سترول �إلى الفو�سفوليبيدات منخف�ضة )Evans و Mxwell، 1989)، ولذلك فهي تكون عُر�ضةً للت�أثيرات 
ال�سلبية لل�صيغ الأك�سجينية الن�شطة الم�شار �إليها اخت�صاراً  ROS (Reactive oxygen specie).  هذه التعديلات غير القابلة للإ�صلاح على 
 ،Maxwellو Salamon( الم�ستوى الفيزيولوجي والوظيفي للنطاف عند الكبا�ش، ت�سبب تدهوراً في حركية النطاف وحيويتها و�سلامتها الأكروزومية
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2000؛ Medeiros وزملا�ؤه، 2002(، فعملية التجميد ت�سبب �إجهادات حرارية وميكانيكية وكيميائية و�أ�سموزية تتعر�ض لها النطاف �أثناء عملية 
كن تقلي�ص هذه الأذيات  الحفظ بالتجميد )Watson وزملا�ؤه،1981؛  Fiser و Fairfull،1989؛ Hammerstedt وزملا�ؤه، 1990(. �إلا �أنه ُمي
وزملا�ؤه،2003؛   Gil( التجميد  �أخطار  من  واقية  و�إ�ضافات  منا�سبة  تمديد  محاليل  ا�ستخدام  خلال  من  للإ�صلاح  القابلة  وغير  العكو�سة  غير 
Jeyendran وزملا�ؤه، 2008(. ويُ�ستخدم �صفار البي�ض ب�شكل �شائع في محاليل تمديد ال�سائل المنوي المعد للتجميد )Moussa وزملا�ؤه، 2002(، 
التجميد والإذابة بالاعتماد  ت�أثير �صدمة البرد خلال عمليتي  البلا�سمي من  الغ�شاء  الغلي�سرول بالمحافظة على �سلامة  �إلى  فهو يقوم بالإ�ضافة 
على مكوناته من الفو�سفوليبيدات والكولي�سترول والليبوبروتينات منخف�ضة الكثافة )Muino( )LDL وزملا�ؤه ،2007 ؛ Hu وزملا�ؤه، 2010(. 
Van Wagtendonk-( إلا �أن لا�ستخدامه لهذا الغر�ض عدداً من الم�ساوئ، فهو منتج من �أ�صل حيواني قد ينطوي ا�ستخدامه على مخاطر �صحية�
�إمكانية التلوث الجرثومي لق�شات ال�سائل المنوي المعد للتلقيح  2000(، وقد ي�سبب   ،Shannonو Vishwanath 2000؛ De Leeuw وزملا�ؤه، 

الا�صطناعي، وهذا ما يخف�ض القدرة الإخ�صابية للحيوانات المنوية )Aires وزملا�ؤه، 2003(. 
 Cappucci وتمكن   .)1998 وزملا�ؤه،   Bousseau(  Staphylo-Cocci �أو  ال�سالمونيلا  ببكتيريا  متفاوتة  بدرجات  البي�ض  تلوث  الممكن  فمن 
وزملا�ؤه )1985( من عزل فيرو�س �أنفلونزا الطيور من �صفار بي�ض دجاج م�صاب بهذا الفيرو�س. و�أن مثل هذا التلوث الجرثومي �أو الفيرو�سي 

يُعدّ عاملًا محدداً للقدرة الإخ�صابية لل�سائل المنوي المعد للتلقيح الا�صطناعي. 
علاوةً على ذلك يو�صف �صفار البي�ض ب�أنه ذو تركيب كيميائي معقد للغاية، تتغير وتختلف محتوياته باختلاف �سلالات الدجاج، كما يختلف 
1976(. ويحتوي �صفار البي�ض مواداً تثبط العمليات   ،Watson( محتوى الليبيدات في ال�صفار باختلاف نوع العليقة المقدمة لقطيع الدجاج
المكونات  ا�ستبعاد  ف�إن  لهذا   ،)1975  ،Martinو  Watson 1953؛  وزملا�ؤه،   Kampschmidt( حركيتها  من  وتقل�ص  النطاف،  في  التنف�سية 
ال�ضارة الموجودة في �صفار البي�ض، وا�ستخدام المكون الم��سؤول عن حماية النطاف �أثناء عمليتي التجميد والإذابة يٌعدّ �أمراً مفيداً، وقد �أ�شارت 
الدرا�سات �إلى �أن الليبوبروتين منخف�ض الكثافة )LDL( هو المكون الفعال في �صفار البي�ض ذو الت�أثير الواقي من البرودة )Moussa وزملا�ؤه، 
لل�سائل المنوي  8 % )وزن/حجم( عو�ضاً عن �صفار البي�ض الكامل يحّ�سن م�ؤ�شرات الحركية بعد الإذابة  LDL بتركيز  2002(. فا�ستخدام  

المجمد للثيران )Moussa وزملا�ؤه، 2002(، والماعز )Al Ahmad وزملا�ؤه، 2008(.
من جهة �أُخرى يمكن تقلي�ص الأ�ضرار التي تتعر�ض لها النطاف نتيجة عمليتي التجميد والإذابة من خلال الت�شارك بين عدة واقيات برودة في 
محلول التمديد )Amann وPickett، 1987(، كما �أن واقيات برودة �شائعة الا�ستخدام في محاليل تمديد ال�سائل المنوي، ولا�سيما الغلي�سرول 
التجمد  واقيات  تنتج عن  التي  ال�سمية الخلوية  و�إن هذه   ،)1991،Garner 1998؛  وزملا�ؤه،   Katkov( النطاف �سمياً في  �أثراً  لها  ب�أن  تمتاز 

قادت العلماء للبحث عن مواد لها ت�أثير واقٍ من البرودة وذات �أثر �أقل �سمية في الخلايا )Bencharif وزملا�ؤه، 2010(.
الأحما�ض  تُ�ؤديه  الذي  الحيوي  الدور  لاكت�شاف  نتيجةً  المنوي،  ال�سائل  تمديد  محاليل  في  تجمد  كواقيات  الأمينية  الأحما�ض  ا�ستخدام  ويعود 
 Withers( إذ لوحظ قيام بع�ض النباتات كالذرة� ،)وزملا�ؤه، 1974 Chu( الأمينية في حماية بنية الخلية من ال�ضرر الناتج عن عملية التجميد
وKing، 1979(، والحيوانات )Anchordoguy وزملا�ؤه، 1988( بتجميع الحم�ض الأميني البرولين كرد فعل على انخفا�ض درجات الحرارة، 
فالأحما�ض الأمينية ت�ؤدي دوراً مُهماً في حماية البنية الخلوية من ال�ضرر النا�شئ عن عمليتي التجميد والإذابة )Amirat وزملا�ؤه، 2009(. 

�أنواع  بالتجميد لعدة  ال�سائل المنوي  الأمينية كواقيات تجمد عند حفظ  مُتعددة من الأحما�ض  �أنواع  لتقييم فاعلية  �أُنجزت عدة درا�سات  وقد 
والثيران   ،)2006 وزملا�ؤه،   Szczesniak-Fabianczyk( والخنازير   ،)2014 خلوف،  2008؛  وزملا�ؤه،   Atessahin( كالماعز  حيوانية 
�أ�شار  وقد   .)1999 وزملا�ؤه،   Trimeche( والخيول   ،)2008 وزملا�ؤه،   EL-sheshtawy( والجوامي�س   )2001 وزملا�ؤه،   Bilodeau(
المجمدة  النطاف  حركية  من  حَ�سّنت  قد  مول(  ميللي   50( البرولين  من  المنخف�ضة  التراكيز  �أن  �إلى   )1992( وزملا�ؤه   Sanchez-partida
وGlofcheski )1992( قدرة الأحما�ض الأمينية مثل الغلوتامين، والبرولين، والآلانين على حماية الخلايا   Kruuv للكبا�ش بعد الإذابة. وَبّني 
�أعطت  قد  والبرولين  الغلوتامين  �أحما�ض  �أن  �إلى  وتو�صلوا  بالتجميد،  �أثناء الحفظ  ال�صيني  للهام�ستر   )Fibrobalsts( )الليفية( الفيبرينية 
5 ميللي مول،  �أن ا�ستخدام البرولين بتركيز  LI وزملا�ؤه )2003(  40 ميللي مول. كما �أو�ضح  10 �إلى  �أف�ضل حماية عند ا�ستخدامها بتراكيز 
القردة  الإذابة لنطاف  الأكروزومية والحركية بعد  ال�سلامة  10 ميللي مول لكل منهما قد حَ�سّن وب�شكل كبير  والغلوتامين بتركيز  والغلاي�سين 

.)Macaca fasicularis( من ف�صيلة الرباح
و�أو�ضح Kundu وزملا�ؤه )2001( عند تجميد نطاف الماعز الم�أخوذة من نهاية البربخ Caudua epididymal بمحلول تمديد خال من �صفار 
البي�ض والغلي�سرول، �أن الأحما�ض الأمينية )L-Proline،  L-alanine، L-glutamine، glycine( الم�ستخدمة بتركيز 100 �إلى 150 ميللي مول 
قد �أظهرت ت�أثيراً واقياً من البرودة، �إذ بلغت الحركية العامة 11 �إلى 19 % ، والحركية التقدمية 8 �إلى 14 % مقارنةً بانعدام الحركية كلياً 
في محلول التمديد الخالي من الأحما�ض الأمينية وواقيات البرودة التقليدية )�صفار البي�ض، الغلي�سرول(، كما ح�سنت قُدرة الغلي�سرول على 
حماية النطاف المجمدة من ت�أثير �صدمة البرد بمقدار 8 �إلى 12 % عند �إ�ضافة الأحما�ض الأمينية �إلى محلول التمديد، وكانت �أف�ضل نتائج 
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الحركية )43 ± 3 %(عند �إ�ضافة البرولين بتركيز 20 ميللي مول �إلى محلول التمديد مقارنة بالأحما�ض الأمينية الأخرى.
هدف البحث

الكثافة  منخف�ضة  الليبوبروتينات  جزيئات  مع  مختلفة  بتراكيز  البرولين  الأميني  الحم�ض  م�شاركة  فعالية  تقييم  �إلى  الدرا�سة  هذه  تهدف 
الم�ستخل�صة من �صفار البي�ض الم�ضافة �إلى محلول تمديد محلي مخ�ص�ص لتجميد ال�سائل المنوي لأغنام العوا�س في موا�صفات ال�سائل المنوي 

المخبرية. 

1 - مكان وتاريخ إجراء البحث:
نُفذ البحث خلال المو�سم التنا�سلي لعام 2013 في مختبر التلقيح الا�صطناعي ونقل الأجنة في محطة بحوث ازرع في محافظة درعا )�سورية(، 
كلية  الأجنة في  ونقل  الا�صطناعي  التلقيح  )�أك�ساد/ACSAD(، ومختبر  القاحلة  والأرا�ضي  المناطق الجافة  لدرا�سات  العربي  للمركز  التابعة 

الطب البيطري في محافظة حماة/�سورية.
2 - استخلاص جزئياتLDL  من صفار البيض:

تم ا�ستخلا�ص جزيئات الـ LDL من �صفار البي�ض ح�سب طريقة Moussa وزملائه )2002( كالآتي:
كُ�سرت يدوياً بيو�ض دجاج طازجة خلال 24 �ساعة على الأكثر من و�ضعها، ثم فُ�صل ال�صفار عن �ألبومين البي�ض، ودوّر بعناية كبيرة على ورق 
م�شرط  ن�صلة  بو�ساطة  المحي  الغ�شاء  جُرح  ثم  المحي،  الغ�شاء  على  الملت�صقة  الألبومين  وبقايا  �ألبومينية(  )�شرائط  المح  �أربطة  لإزالة  تر�شيح 
طبي معقم، وَ�سكب ال�صفار في دورق على درجة حرارة 4+ مº لمنع نمو وتكاثر الجراثيم. ثم مُدد �صفار البي�ض ال�سابق في محلول فيزيولوجي 
قبل  المحلول  لموازنة  مغناطي�سي  هزاز  على   ºم  +4 حرارة  درجة  على  �ساعة  لمدة  وَحُرّك  حجم(،   : )حجم   1:1 بن�سبة   )NaCl من   %  0.9(
الرا�سب )الحبيبات(،  الطافي )البلازما( عن  الق�سم  انف�صل  4+ مº، حيث  45 دقيقة على درجة حرارة  لمدة    g × 10000 ب�سرعة  التثفيل 
 )Sigma A: 4418( الأمونيوم 40 % من �سلفات  البلازما مع  �آثار الحبيبات، ومُزجت بعد ذلك  ثانيةً لإزالة كل  البلازما مرةً  تثفيل  ثم تم 
حتى الإ�شباع )مُكافئ �إلى 20,5 غ لكل 100 مل من البلازما( لتر�سيب بروتينات الليفيتين )Livetins(. وَعُدِل الـ pH و�ضبط خلال كل فترة 
الا�ستخلا�ص. بعد �ساعة واحدة من التحريك في درجة حرارة 4+ مº، ثُفل المزيج على ال�سرعة g × 10000 لمدة 45 دقيقة، وا�ستُبعِد الرا�سب 
 Sigma -() )MCL 8 x 100 CLR( الق�سم الطافي بالماء المقطر لإزالة �سلفات الأمونيوم با�ستعمال غ�شاء الدياليز )Dialyse( وتمت ديلزة
ر�ض عملية خروج �سلفات الأمونيوم من بودان الدياليز على تكون را�سب غني بالبروتينات  D: 9527(. �أثناء عملية الديلزة )Dialyse(، ُحت
4+ مº ثم جُمع الرا�سب المت�شكل الغني  45 دقيقة على درجة حرارة  g × 10000 لمدة  الدهنية مُنخف�ضة الكثافة. بعدها ثُفل المحلول ب�سرعة 

الكثافة.  منخف�ضة  الدهنية  بالبروتينات 
3 - جمع السائل المنوي ومداولته:

وزن  وبمتو�سط  �سنوات،   3 بعمر  العوا�س  �أغنام  من  ا�صطناعي  تلقيح  طلائق  �أربع  من  الا�صطناعي  المهبل  بو�ساطة  المنوي  ال�سائل  جُمع 
وعلى  جمع،  يوم  كل  في  كب�ش  كل  من  قذفتين  وبمعدل  التنا�سلي  المو�سم  طوال  �أ�سبوعياً  مرات  ثلاث  الجمع  عملية  كررت  كغ.   3±  75
الأربعة  للذكور  القذفات  جميع  دمج  تم  فقد  المنوي  �سائلها  موا�صفات  في  معنوي  فرق  يوجد  ولا  مَدرو�سة  الم�ستخدمة  الذكور  �أن  اعتبار 

تمديد.  محاليل  بعدة  لتمديدها  المدرو�سة  المعاملات  �إلى  وقُ�سمت  جمع،  يوم  كل  في 
4 - محاليل التمديد المستخدمة في تجميد السائل المنوي:

مو�ضح في  هو  كما  م�ستورد،  وواحد  التح�ضير  منها محلية  �أربعة  التمديد،  �أنواع من محاليل  بخم�سة  العوا�س  لكبا�ش  المنوي  ال�سائل  تم تمديد 
الجدول 1، �إذ ا�ستُخدمت عدة �أنواع من المحاليل لتمديد وتجميد ال�سائل المنوي هي: 

- الأول: محلول تمديد محلي ال�صنع )3.52 غ �سترات ال�صوديوم مع LDL % 8(، �أ�ضيف �إليه الغلي�سيرول بتركيز 6.4 %، والحم�ض الأميني 
.)Sigma St Louis, MO, USA( بتركيزين: 25 ميللي مول/مل و 50 ميللي مول/مل )L-Proline( البرولين

 6.4 بتركيز  الغلي�سيرول  �إليه  �أ�ضيف  الكامل(،  البي�ض  �صفـار   % 20 مع  ال�صوديوم  �سترات  غ  ال�صنع )3.52  الثاني: محلول تمديد محلي   -
%، والبرولين بتركيزين: 25 ميللي مول/مل و50 ميللي مول/مل و�أُ�ضيف لكل المحاليل التجريبية نوعان من ال�صادات الحيوية هما البن�سلين 

)500 وحدة دولية/مل(، وال�ستربتوماي�سين )1 ملغ لكل 1 مل(.
�إ�ضافة جزء  �إذ تمت  كما ا�ستخدم محلول تجاري جاهز )AndroMed ,Minitube ,Tiefenbach ,Germany( كمحلول �شاهد قيا�سي،   -
من المحلول الجاهز �إلى �أربعة �أجزاء من الماء م�ضاعف التقطير )معدل التمديد 1: 4(. عُدلت درجة الحمو�ضة pH لجميع المحاليل الى 6.8 

عند ال�ضرورة با�ستخدام حم�ض كلور الماء 10 %.

مواد البحث وطرائقه 
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الجدول 1. محاليل التمديد المستخدمة في تمديد السائل المنوي )في 100 سم3 ماء مضاعف التقطير(.
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سترات الصوديوم
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سترات الصوديوم

% 8
LDL

% 8
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صفار بيض

% 20
صفار بيض

25 ميللي مول
برولين

50 ميللي مول
برولين

25 ميللي مول
برولين

50 ميللي مول
برولين

6.4 % جليسيرول6.4 % جليسيرول6.4 % جليسيرول6.4 % جليسيرول

194
ملغ غلوكوز

194
ملغ غلوكوز

194
ملغ غلوكوز

194
ملغ غلوكوز

5 - تجميد السائل المنوي:
بعد تمديد ال�سائل المنوي بالحجم المنا�سب من محاليل التمديد نقلت العينات مبا�شرة �إلى براد �أفقي )4+ مº(، وتم تزويد �آلة تعبئة الق�شات 
انق�ضاء �ساعتين ون�صف )فترة  التعبئة، وبعد  - بالمعلومات الخا�صة حول نوع كل محلول تمديد وتاريخ  - والموجودة في البراد نف�سه  و�إغلاقها 
 )IMV, L Aigel, France( إنتاج �شركة� 0.5 �سم3  م�صنوعة من الكلوريد بوليفينيل  التوازن والتبريد( عُبئ ال�سائل المنوي في ق�شات �سعتها 
التعبئة  نهاية عملية  البراد حتى  وتركت في  ق�شة،   40 لـ  يت�سع  المعب�أة على حامل معدني خا�ص  الق�شات  و�ضعت  ثم  البراد،  �آلياً وهي في  لتغلق 
تعليمات  واتُبعت  تجميد(،  حجرة  م�ضغوط،  �أزوتي  �سائل  خزان  �آلي،  منظم  )حا�سب،  الآلي  التجميد  نظام  �شُغل  الق�شات.  لبقية  والإغلاق 
الت�شغيل المو�صى بها من قبل ال�شركة ال�صانعة )IMV, L Aigel, France( المت�ضمنة عدة خطوات ت�ؤدي �إلى خف�ض درجة حرارة ال�سائل المنوي 
�أَولياً في البداية �إلى وعاء من ال�ستريوبور مملوء  الممدد من 4+ مº الى 140- مº، وهذا ما يدعى بالتجميد الأولي، ثم نُقلت الق�شات المجمدة 
بال�سائل الآزوتي، لتتم فيه عملية التجميد النهائي، ومنه نقلت الق�شات المجمدة �إلى الحامل المخ�ص�ص لها في خزان ال�سائل الآزوتي وفقاً لنوع 

الم�ستخدم.  التمديد  محلول 
6 - تقييم السائل المنوي:

ومبرد  )طازج  مداولته  مراحل  من  مرحلة  كل  في  والحية  الميتة  والنطاف  الحركية،  ن�سبة  حيث  من  المنوي  ال�سائل  قيم  المجهري:  التقييم 
ومجمد(، با�ستخدام مجهر تباين الأطوار )Phase contrast microscope(، و�صبغة �أيوزين - نيكرو�سين لتمييز النطاف الحية عن الميتة، 

وكذلك ا�ستخدم جهاز CASA لتقييم ال�سائل المنوي المجمد بعد الإذابة.



The Arab Journal  for Arid Environments 11 (1 - 2)  2018المجلة العربية للبيئات الجافة 11 )1 - 2 ( 2018
110

:CASA التحليل الآلي لمؤشرات السائل المنوي المجمد باستخدام جهاز
 (Computer-assisted semen analysis - CASA) Sperm الـ  المنوي  ال�سائل  نظام تحليل  كل ممدّد بم�ساعدة  ق�شات من  حُللت خم�س 
Vision® 3.5 (Minitüb, Tiefenbach, Germany)  الموجود في مختبر التلقيح الا�صطناعي ونقل الأجنة في كلية الطب البيطري في محافظة 

حماة )�سورية(. حيث �أخذ µL 2.5 من العينة ووُ�ضعت في الحفرة الخا�صة بها على ال�شريحة المدفئة على درجة حرارة 37 مₒ، وتم قيا�س:
- التركيز .

 .)Motility( الحركية -
. )Progressive( الحركة التقدمية الأمامية -

- م�ؤ�شرات الحركة التقدمية الأمامية وهي: 
.DAP (Distance Average Path- µm) معدل م�سافة الم�سار
.DCL (Distance Curved Line- µm) م�سافة الخط المنحني

.DSL  (Distance Straight Line- µm)م�سافة الخط الم�ستقيم
.VAP  (Velocity Average Path- µm /sec)معدل �سرعة الم�سار

.VCL (Curvilinear Line Velocity-µm/s) يـــة المنحنية ال�سرعــــة الخَطِّ
.VSL (Straight Line Velocity-µm/s) أو التقدميـــة� يـــة الم�ستقيمـــة  ال�سرعـــة الخَطِّ
.ALH (Lateral Head Displacement-µm) المــــدى الجانبــــي ل�ضربــــات الــــر�أ�س

7 - التحليل الإحصائي:
وي�ستخدم   ،)General Linear Model) (GLM( العام  الخطي  الأنموذج  با�ستخدام  الكامل،  الع�شوائي  الت�صميم  وفق  البيانات  تحليل  تم 
وف�صل   ،)LSM( ال�صغرى  المربعات  متو�سط  ح�ساب  وتم  كافةً،  الإح�صائي  التحليل  عمليات  لإجراء   )2008(  SAS برنامج  الغر�ض  لذلك 
الم�ؤ�شرات  في  المعاملات  ت�أثير  لتقدير  التالي  الخطي  الأنموذج  وا�ستخدم   )1995(  Duncan طريقة  با�ستخدام  المعاملات  بين  المتو�سطات 

المدرو�سة: 
Yijk= µ + Ei+Hj+ eijk

حيث:
Yijk : الم�ؤ�شر العام المدرو�س )الحركية، الحركة التقدمية،... الخ(.

µ: المتو�سط العام للم�ؤ�شر المدرو�س.
 5,4,3,2,1 =i ت�أثير الممدد المختبر حيث :Ei

Hki: ت�أثير مرحلة المداولة حيث j= 2،1 )بعد التبريد وبعد الإذابة(.

 .Iσ2e والتي من المفتر�ض �أن تكون م�ستقلةً وموزعةً طبيعياً بمتو�سط �صفر وتباين ،Yijk
Eijk : وحدة الخط�أ الع�شوائي المرتبطة مع 

1 - تقييم المؤشرات المخبرية باستخدام صبغة التلوين القياسية )أيوزين - نيكروسين(:
لمحلول   )P<0.001( معنوياً  تفوقاً  النطاف  تلوين  في  نيكرو�سين   - ايوزين  �صبغة  لا�ستخدام   )2 )الجدول  الإح�صائي  التحليل  نتائج  �أظهرت 
الحية  النطاف  ن�سبة  في   )LDL( الكثافة  منخف�ضة  والليبوبروتينات  مول،  ميللي   25 بتركيز  برولين  الأميني  الحم�ض  على  الحاوي  التمديد 

مقارنةً بالمحاليل الأخرى الم�ستخدمة في التجربة. 
 ،LDL+50P و   ،LDL+25P محاليل  في   )% و67.9  و68.2  و70.7  و72.4   73.2( الحية  النطاف  ن�سب  بلغت  التوازن  مرحلة  نهاية  ففي 
والأندروميد، وEY+25P، و EY+50P على التوالي. وقد �أورد   White (1993) �أن عملية تبريد النطاف �إلى درجة  º 4 م ت�سبب حدوث فقد 
في فو�سفوليبيدات الغ�شاء البلا�سمي مما ي�سبب تدهوراً  في ا�ستقرار وثبات الغ�شاء البلا�سمي. والملاحظ في هذه المرحلة �أنه لم يكن لتركيزي 
البرولين )50 و25 ميللي مول( �ضمن محلول تمديد LDL �أي ت�أثير معنوي )P<0.001( في ن�سبة النطاف الحية والميتة، وكذلك �ضمن محلول 
التمديد الم�ضاف له �صفار البي�ض، مما ي�شير �إلى �أن ارتفاع ن�سبة النطاف الحية في محلولي تمديد LDL+25P وLDL+50P  في نهاية مرحلة 
وزملا�ؤه )2011(    Vera-munoz �أورد  م�شابه  وب�شكل   .)LDL( الكثافة الليبوبروتينات منخف�ضة  �سببه  كان  المحاليل،  ببقية  التوازن مقارنة 
الليبوبروتينات منخف�ضة الكثافة )LDL( قد حافظت على �سلامة الغ�شاء البلا�سمي، والغ�شاء الأكروزومي، وحركية  نطاف الثيران عند  �أن 

النتائج والمناق�شة
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حفظها بالتبريد لمدة 48 �ساعة، �إذ كانت قيم هذه الم�ؤ�شرات قريبة لم�ؤ�شرات ال�سائل المنوي الطازج. 
 LDL+50Pو LDL+25P بالمقابل انخف�ضت ن�سبة النطاف الحية بعد التجميد والإذابة �إلى 66.40 و62.10 و60.70 و58.50 و56.71 % في محاليل
والأندروميد وEY+25P وEY+50P على التوالي )ال�شكل 1(. وعند مقارنة مقدار الانخفا�ض في حركية النطاف بين مرحلتي المداولة )بعد التبريد 
 ،LDL+25P وبعد الإذابة( لل�سائل المنوي، با�ستخدام مجهر تباين الأطوار لوحظ �أن الانخفا�ض في ن�سبة الحركية قد بلغ 9.2 % في محلول التمديد
في حين بلغ هذا الانخفا�ض �أق�صاه )16.14 %( في محلول التمديد EY+50P )ال�شكل 2(. �أثبت اختبارالتقييم للحركية والنطاف الميتة با�ستخدام 
مجهر تباين الأطوار تفوقاً معنوياً )P<0.001( لمحلول ال�سترات الم�ضاف �إليه LDL بتركيز 8 % )وزن/حجم(، والبرولين بتركيز 25 ميللي مول/

مل على بقية المحاليل الم�ستخدمة في التجربة بما فيها محلول الأندروميد القيا�سي في مرحلتي المداولة المختبرتين )ال�شكلان 1 و 2(.

الجدول 2. تحليل التباين لتأثير محاليل التمديد في الحركية، ونسبة النطاف الميتة في السائل المنوي الممدد خلال المراحل المتتابعة لمداولة السائل 
المنوي لكباش العواس )التقديران باستخدام مجهر تباين الأطوار(.

درجات الحرية )DF(      مصدر التباين
      متوسط المربعات الصغرى

النطاف الميتة )%(الحركية )%(

***4.33***433.43محاليل التمديد

***3.37***1116مرحلة المداولة

1.97  1.29   24   الخطأ التجريبي

الشكل 1. المتوسطات والانحرافات لنسب النطاف الميتة )%( خلال مرحلتي مداولة السائل المنوي في محاليل التمديد المدروسة مقدرة 
باستخدام مجهر تباين الأطوار والتلوين بصبغة أيوزين- نيكروسين القياسية.

الشكل 2. المتوسطات والانحرافات لنسب الحركية )%( للنطاف خلال المراحل المتتابعة لمداولة السائل المنوي في محاليل التمديد المدروسة 
مقدرة باستخدام مجهر تباين الأطوار.
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:CASA 2 - التقييم الإلكتروني للمؤشرات المخبرية للسائل المنوي المجمد باستخدام جهاز
�أظهرت درا�سة م�ؤ�شرات حركية النطاف في ال�سائل المنوي المجمد بعد الإذابة بو�ساطة جهاز CASA تفوقاً معنوياً )P<0.001( لمحلول التمديد 
LDL+25P مقارنةً ببقية المحاليل )الأ�شكال 3 و4 و5(. وتعود �أهمية هذا الجهاز المتطور من كون ا�ستخدامه يُ�سهم في الغاء الأخطاء في تقدير 
م�ؤ�شرات  بين  معنوياً  ارتباطاً  هناك  �أن   )2003( وزملا�ؤه   Januskauskas وجد  فقد  لذلك  �إ�ضافة  الب�شري،  بالعامل  ترتبط  التي  الم�ؤ�شرات 

الحركية المقدرة بو�ساطة هذا الجهاز مع الخ�صوبة الحقلية.
بلغت  LDL+25P، في حين  التمديد  64.97 % في محلول   CASA التجميد والإذابة مقدرة بو�ساطة جهاز  الدرا�سة بعد  بلغت الحركية في هذه 
3(. وبلغت ن�سبة  التوالي )ال�شكل  EY+50P على  و   EY+25P و  LDL+50P، والأندروميد،  56.40 و53.50 % في محاليل  و   59.02 و   60.30
 ،LDL+50P في حين بلغت 44.86 و 45.37 و 42.14 و 39.85 % في محاليل التمديد ،LDL+25P الحركة التقدمية 47.18 % في محلول التمديد
والأندروميد، و EY+25P، و EY+50P على التوالي )ال�شكل 3(. ولهذا التفوق المعنوي �أهميته التطبيقية والاقت�صادية، فمن المعلوم �أن حركية 

النطاف تُعّد الم�ؤ�شر الأكثر �أهميةً في تقدير القدرة الإخ�صابية لل�سائل المنوي )Liu وزملا�ؤه،1991(.
وتبين وجود فرق معنوي )P<0.001( في الم�ؤ�شرات المتعلقة بالم�سافات المقطوعة من قبل النطاف في الحقل المجهري، فقد بَلغ مُعدل م�سافة الخط 
المنحني )DCL( 32.69 و 38.08 و 36.73 و 35.90 و 36.08 ميكروميتر في محاليل LDL+25P، و LDL+50P، و الأندروميد، و EY+25P و 
 ،LDL+25P 16.63 و 18.29 و 16.87 و 17.57 و 16.81 ميكروميتر في محاليل )DSL( على التوالي. وبلغ معدل م�سافة الخط الم�ستقيم EY+50P
وLDL+50P، والأندروميد، و EY+25P و EY+50P على التوالي، وبلغ معدل م�سافة الم�سار )DAP( 22.2 و 25.44 و22.01 و 24.27 و 24.07 
ميكروميتر في محاليل LDL+25P، و LDL+50P، و الأندروميد، و EY+25P و EY+50P على التوالي، وكان لنوع محلول التمديد ت�أثير معنوي 
)P<0.001( في التنقل الجانبي ل�ضربات ر�أ�س النطاف )ALH(، �إذ تفوق معنوياً محلول الاندروميد مقارنةً ببقية المحاليل المختبرة، وكانت قيم 
ALH 4 و 4.37 و 4.89 و 4.24 و 4.16 ميكرومتر في محاليل LDL+25P، و LDL+50P، والأندروميد، و EY+25P و EY+50P على التوالي 
مع  قيمته  الانخفا�ض في  ويترافق   ،)Indicator of flagellar pattern( للنطاف ال�سوطية  �إلى الحركة  ي�شير  م�ؤ�شراً   ALH ويُعّد   .)4 )ال�شكل 
الانخفا�ض في م�ستوى الكال�سيوم الخلوي في نطاف الهام�ستر )Surez وزملا�ؤه، 1993(، فهو يُعبر عن قدرة النطاف على اجتياز المخاط في قرن 
الرحم والاتحاد مع البوي�ضة )Verstegen وزملا�ؤه، 2002(، و�أ�شار Gadea )2005( �إلى �أهمية ALH عند الخنازير لإتمام اختراق النطاف 

.)Zona pellucida( والغ�شاء ال�شفاف ،)Cumulus cells( للطبقات المحيطة بالبوي�ضة كطبقة الخلايا الركامية
وبلغت قيمة ال�سرعة الخطية الم�ستقيمة  VSL 44.03 ميكروميتر/ثانية في محلول LDL+25P، حيث تفوق معنوياً على بقية المحاليل عدا محلول 
 41.3 39.42 و  40.27 و  25 ميللي مول/مل، ولم يلحظ �أي فرق معنوي بين المحلولين، وبلغت القيم  �صفار البي�ض الم�ضاف له البرولين بتركيز 
�سرعة  م�ؤ�شرات  نتائج  �أظهرت  كما  التوالي،  EY+50P على  و   EY+25P و  الأندروميد،  و   ،LDL+50P ميكروميتر/ثانية في محاليل   38.54 و 
VSL(، عدم وجود فروق معنوية )p>0.05( في معدل �سرعة الم�سار )VAP( بين المحاليل الم�ستخدمة. في حين �أظهر  VCl و  الحركة )VAP و 
محلول التمديد LDL+25P وب�شكل وا�ضح تفوقاً معنوياً )P<0.001( في م�ؤ�شر معدل ال�سرعة المنحنية )VCL( على معظم المحاليل )عدا محلول 
EY+25P(، �إذ لم يلحظ بينهما �أي فرق معنوي، كذلك لم يلحظ �أي فرق معنوي بين المحاليل الأربعة الأخرى في هذا الم�ؤ�شر، وبلغت القيم 90.80 
و 81.49 و 82.57 و 85.19 و 83.88 ميكروميتر/ثانية في محاليل LDL+25P، وLDL+50P، والأندروميد، و EY+25P و EY+50P على التوالي 

)ال�شكل 5(. 
و�أ�شارت درا�سات �أخُرى �إلى الإرتباط الإيجابي بين مُ�ؤ�شر ال�سرعة الخطية الم�ستقيمة )VSL( ومُعدل الولادات لدى �أنواع حيوانية عديدة كالخنازير 
)Holt وزملا�ؤه،1997(، والدجاج )Mclean وزملا�ؤه،1997(، والرومي )King وزملا�ؤه، 2000(، والان�سان )Liu وزملا�ؤه، 1991(، كما �أَو�ضح 
الكبا�ش  عند  ظهر  كما  الإخ�صابية،  بقدرتها  ترتبط   )VSL و   VCL( النطاف  �سرعة  تميز  التي  الم�ؤ�شرات  �أن   )2002( وزملا�ؤه   Verstegen

)Sanchez-Partida وزملا�ؤه، 1992(، والثيران )Farrell وزملا�ؤه، 1998(، والإن�سان (Giwercman وزملا�ؤه، 2003(. 
ت�ؤكد هذه النتائج �أن الجزء الم��سؤول في �صفار البي�ض عن حماية النطاف خلال مراحل التجميد والإذابة هو الليبوبروتينات منخف�ضة الكثافة، 
 )Cold shock( تحيط بالغ�شاء البلا�سمي للنطاف وتُ�ؤمن الحماية لها من �صدمة البرد  LDL إلى �أن� )1987( Foote و  Graham وقد �أ�شار
LDL تمكنها  بها جزيئات  تت�صف  التي   )gelation( والالت�صاق  )adsorption( أن خا�صية الادم�صا�ص� Moussa وزملا�ؤه )2002(  و�أو�ضح 
من ت�شكيل طبقة حول الغ�شاء الخلوي للنطاف، الأمر الذي يُ�سهم في حمايتها من ال�ضرر الناتج عن ت�شكل البلورات الثلجية �أثناء التجميد. كما 
�أكد Bergeron و Manjunath )2006( قدرة LDL على تخفي�ض الأثر ال�ضار للبروتينات المرافقة للبلازما المنوية في �سطح الغ�شاء البلا�سمي 
البلا�سمي  الغ�شاء  والكولي�سترول من  الفو�سفوليبدات  وت�سبب تحرر  البلا�سمي  الغ�شاء  ب�سطح  الإرتباط  البروتينات على  تعمل هذه  �إذ  للنطاف، 
)Thérien وزملا�ؤه، 1998 و 1999(. وقد �أظهرت التجربة امتلاك البرولين �أثراً واقياً من البرودة عند ا�ستخدامه بتركيز 25 ميللي مول �إلى 
جانب LDL الم�ستخدم بتركيز 8 %، وَيعّد هذا التركيز �أقل من التركيز المو�صى با�ستخدامه من قبل Sanchez-partida وزملائه )1992( في 



المجلة العربية للبيئات الجافة 11 ) 1 - 2 ( 2018  The Arab Journal  for Arid Environments 11 (1 - 2) 2018 
113

الكبا�ش )50 ميللي مول برولين(، ويمكن �أن يف�سر ذلك نتيجة لاختلاف عرقي الأغنام بين التجربتين، وا�ستخدام LDL عو�ضاً عن �صفار البي�ض، 
فانخف�ضت ن�سبة البرولين الواجب �إ�ضافتها �إلى محلول التمديد.

الشكل 3. قيم النسب المئوية للحركية )MOT(، والحركية التقدمية )PROG( للنطاف بعد التجميد والإذابة في محاليل التمديد المختلفة.

الشكل 4. قيم معدل مسافة المسار )DAP(، ومسافة الخط المنحني )DCL(، ومسافة الخط المستقيم )DSL(، والمدى الجانبي 
لضربات الرأس )ALH( للنطاف بعد التجميد والإذابة في محاليل التمديد المختلفة.
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الشكل 5. قيم معدل سرعة المسار )VAP(، ومنحنى السرعة المنحنية )VCL(، والسرعة المستقيمة )VSL( للنطاف 
بعد التجميد والإذابة في محاليل التمديد المختلفة.

كما �أ�شار Al -Ahmad وزملا�ؤه )2008( �إلى �أن جزيئات LDL بتركيز 8 % والحم�ض الأميني الغلوتامين بتركيز 25 ميللي مول تملكان فعلًا ت�آزرياً 
عند ا�ستخدامهما معاً في محاليل تمديد ال�سائل المنوي للماعز، وقد �أ�سهم هذا الأمر في ت�أمين حماية للنطاف المجمدة بعد الإذابة، ويبدو من هذا 
البحث �أن العلاقة ذاتها موجودة بين LDL بتركيز 8 % والبرولين بتركيز 25 ميللي مول الم�ستخدم في محاليل تمديد ال�سائل المنوي لكبا�ش العوا�س. 
Kundu وزملا�ؤه  �أ�شار  والإذابة، فقد  التجميد  للنطاف خلال عمليتي  البلا�سمي  الغ�شاء  ت�أمين قوة وتما�سك  الت�آزري في  الأثر  يُ�سهم هذا  حيث 
لفو�سفوليبيدات  التابعة  الفو�سفات  مجموعات  مع  ال�ساكن  الكهربائي  التفاعل  من  نوعاً  تملك  الأمينية  الأحما�ض  جزيئات  �أن  �إلى   )2001(
 Rudolph الغ�شاء البلا�سمي للنطاف الأمر الذي ي�سبب ت�شكيل طبقة حول الغ�شاء البلا�سمي تُ�ؤمن حمايةً له من ت�أثير �صدمة البرد، كما بين
وCrowe )1985) �أن البرولين قد �أ�سهم في تقلي�ص الأ�ضرار التي يتعر�ض لها الغ�شاء البلا�سمي خلال التجميد، وثبط ظاهرة انكما�ش الجبلة 
الخلوية )Plasmolysis( من خلال تحقيق ا�ستقرار الغ�شاء الخلوي. وقد عزى Marsh وزملا�ؤه )1990) هذا الأمر لحمايتها طبقة الليبيدات 
في الغ�شاء البلا�سمي، و�صيانتها للن�شاط التنف�سي للميتوكوندريا. وذكر Carpenter وCrow )1988( �أن الحم�ض الأميني البرولين يحمي �أنزيم 

phosphofructokinase من التفكك )Denaturation( خلال التجميد. 
الاستنتاجات و المقترحات:

- اعتماد محلول تمديد ال�سائل المنوي المكون من �سترات ال�صوديوم والغلوكوز، والم�ضاف له الحم�ض الأميني البرولين بتركيز 25 ميللي مول/مل 
والليبوبروتينات منخف�ضة الكثافة LDL بتركيز 8% )وزن/حجم(.

- تقترح الدرا�سة تجميد ال�سائل المنوي بمحلول )�سترات ال�صوديوم +LDL %8+25 ميللي مول/مل برولين(، وا�ستخدامه في التلقيح الا�صطناعي 
لمعرفة نتائج الخ�صوبة الحقلية.

- القيام بدرا�سة ت�أثير ا�ستخدام LDL و�أحما�ض امينية �أخرى �ضمن محاليل تمديد ال�سائل المنوي للأنواع الحيوانية المنت�شرة في القطر العربي 
ال�سوري.
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تقييم ت�أثير ن�سب مختلفة من نواتج تقليم الزيتون في  علائق تغذية ذكـور �أغنام العوا�س

Evaluation the Effect of  Different Ratios of  Olive Tree Pruning by- 
Products  in the Feeding Diets of Awassi Sheep Males 

الملخ�ص

�أيمن كركوتلي )1(     محمود �وضا )1(       �أيمن الح�سين)1(        �أمين الجندي)2(         موفق عبد الرحيم )2(        مازن �صافية )2(        مهند منى )2(

Abstract

A. Karkoutly(1)   M. Dawa(1)   A. Housen(1)  A. Al Jundi(2)  M. Abd Alrahim(2)  M. Safia(2), M. Mouna(2)

العوا�س.  �أغنام  ذكور  ال�شعير في علائق  لتبن  كبديلٍ  ال�صغيرة(  والأفرع  )الأوراق،  الزيتون  تقليم  نواتج  ا�ستخدام  تقييم  �إلى  الدرا�سة  تهدف 
ثلاث  اختبار  تّم   .2011/8/19 �إلى   6/15 من  الفترة  خلال  )حماة/�سورية(،  ال�سلمية  في  الزراعية  العلمية  البحوث  مركز  في  الدرا�سة  نفذت 
40 %( من مكونات الخلطة  30، و  علائق علفية متوازنة المحتوى من الطاقة  والبروتين، تحوي ن�سباً متباينةً من نواتج تقليم الزيتون )20، 
العلفية، مقارنة بعليقة ال�شاهد، التي تحوي على تبن �شعير بن�سبة 20 % من مكونات الخلطة العلفية. تّم ا�ستخدام العلائق الأربع في تغذية 24 
�أربع مجموعات. و�سجل  43.05 ± 2.2 كغ، وزعت ب�شكلٍ ع�شوائي على  �أ�شهر تقريباً، وبمتو�سط وزن  �أغنام العوا�س بعمر �ستة  ر�أ�ساً من ذكور 
معنوية  فروقاتٍ  �أية  دون  زيتون(  تقليم  نواتج   % 20( الأولى  التجربة  ومجموعة  ال�شاهد  مجموعتي  لدى  معنوياً  الأعلى  اليومي  النمو  معدل 
بينهما )239.68، 222.86  غ/ر�أ�س/يوم على التوالي(، تلاهما وبفروقاتٍ معنوية مجموعتي التجربة الثانية والثالثة )30 و40 % نواتج تقليم 
زيتون( )189.15، 184.13 غ/ر�أ�س/يوم  على التوالي(. وتراوح معدل التحويل الغذائي بين 8.05 و11.31 كغ مادة جافة/كغ زيادة وزن، ولم 
تلحظْ فروقاتٍ معنوية )P<0.05( بين مجموعتي ال�شاهد والتجربة الأولى، في حين كانت الفروقات معنوية بين مجموعة ال�شاهد ومجموعتي 
التجربة الثانية والثالثة. وتراوح معامل ه�ضم المادة الجافة بين 57.1 و63.68%، وبفروقاتٍ معنوية  بين المجموعات الأربع المدرو�سة.  ي�ستنتج 

من الدرا�سة ب�أنه يمكن ا�ستخدام نواتج تقليم الزيتون بن�سبة 20 % علفاً مالئاً في تغذية �أغنام العوا�س من قبل مربي الأغنام. 
الكلمات المفتاحية: ذكور �أغنام العوا�س، نواتج تقليم الزيتون، معامل اله�ضم، معدل النمو اليومي، معامل التحويل الغذائي. 

)1( المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأر�ضي القاحلة )�أك�ساد(.
 (1) Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry lands (ACSAD).

)2( �إدارة بحوث الثروة الحيوانية، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية/�سورية.
(2) General Commission for Scientific Agricultural Research (GCSAR/Syria) 	

This study aims to evaluate the use of the olive tree pruning by- Products (leaves and twigs) as 
an alternative for barley straw in the diets of Awassi sheep males. The study was carried out at 
the Agricultural Research Center in Salameih (Hama. Syria), during the period between 15/6 to  
19/8/2011. Three balanced diets with energy and protein content,  that contained different ratios of 
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المقدمة

olive tree pruning by-products (20, 30 and 40%) of the total diet ingredients, were compared with 
the control diet, which contains barley straw (20%) of the mixture were tested. The four diets were 
used to feed 24 heads of Awassi sheep males (which were randomly and equally distributed into 
four groups) with an average age of six months and an average weight of 43.05 ± 2.2 kg.
The daily growth rate  was significantly higher in the control and first group (20% of pruning by-
products) (239.68 and 222.86 g/head/day respectively) without significant differences between 
them, followed with significant differences by the second and third groups (30 and 40% pruning by-
products) (189.15 and 184.13 g/head/day respectively).The feed conversion rate ranged  between 
8.05 and 11.3 kg dry matter /Kg weight gain, while no significant differences (p <0.05) between the 
control and the first group were noticed. On the contrary, significant differences between the control 
and the second and third group was noticed. The digestion coefficient of dry matter ranged between 
57.1% and 63.68% with significant differences among the four studied groups.
It can be concluded from the study that 20%  of olive tree pruning by- products might be used to 
feed Awassi sheep by herders.
Keywords: Awassi sheep males, Olive tree pruning by- products , Digestion coefficient, Daily growth 
rate, Feed conversion coefficient.

ي�شكل تبن النجيليات، ولا�سيما تبن ال�شعير والقمح المادة العلفية المالئة الرئي�سة لقطعان الثروة الحيوانية في �سورية وعدد كبير من الدول، ويمتاز 
بانخفا�ض قيمته الغذائية نتيجة ارتفاع محتواه من الألياف )41.6 %(، وانخفا�ض محتواه من البروتين الخام )4.2 %(، والطاقة 6.8 ميغا 

 .)2013 ، Feedipedia( جول/كغ مادة جافة
خلال �سنوات الجفاف التي تمر بها �سورية ترتفع �أ�سعار الأتبان ب�شكل كبير نتيجة انخفا�ض كميات محا�صيل القمح وال�شعير المنتجة، الأمر الذي 
ينعك�س على انخفا�ض كميات الأتبان الناتجة، وهذا الارتفاع في �أ�سعار الأتبان - والذي يزيد �أحياناً عن �أ�سعار الحبوب نف�سها- ي�ؤدي �إلى �إحجام 
كثير من المربين عن متابعة عملهم في رعاية الثروة الحيوانية، وفي الوقت نف�سه يتوفر في �سورية �أعداد كبيرة من �أ�شجار الزيتون والتي بلغت عام 
2009 نحو 93.4 مليون �شجرة، منها 70.38 مليون �شجرة  مثمرة )المجموعة الإح�صائية الزراعية، 2010(، ويقدر �إنتاجها من نواتج تقليم 
ال�شجرة  �إنتاج  قدر  و�إذا   ،)1985  ،FAO( شجرة� لكل  كغ  و25   10 بين  �سم(   3 �أقل من  �أقطارها  التي  الرفيعة  والأغ�صان  )الأوراق  ال�شجرة 
بالمتو�سط بنحو 16 كغ من مخلفات التقليم، يتوقع �أن يبلغ �إجمالي المخلفات نحو مليون طن �سنوياً، يمكن ا�ستخدامها بديلًا عن الأتبان التي ترتفع 
�أ�سعارها في �سنوات الجفاف. يظهر التحليل الكيميائي �أن مخلفات التقليم الغ�ضة للأغ�صان بقطر �أقل من 3 �سم تحوي 2.5 % من البروتين 
المه�ضوم، ونحو 2.26 ميغا كالوري طاقةً ا�ستقلابيةً )ME(  في كل 1 كغ مادة جافة، بينما تحوي الأوراق الخ�ضراء على 5.8 % بروتيناً مه�ضوماً، 
و 2.14 ميغا كالوري طاقةً ا�ستقلابيةً )Nefzaoui، 1999(. وفي هذا المجال �أجريت �أبحاث على مخلفات تقليم الزيتون بهدف الإ�ستفادة منها 
في تغذية الحيوان وزيادة المنتجات الحيوانية، �إذ وجد Souheila  وزملا�ؤه )2008( �أنه لا يوجد اختلاف في المادة الم�ستهلكة للحملان المغذاة 
  Molina  إلا في مجموعة القطف الملحي، وكان معامل ه�ضم المادة الجافة في عليقة التبن والخ�س ومخلفات الزيتون مت�شابهاً مع ال�شاهد، كما بين�
�أعداد  انخفا�ض في  �إلى  ت�ؤدي  وهي  الزيت  بن�سبة  �أعلى  كان محتواها  �أخ�ضر  ب�شكل  الزيتون  �أوراق  قدمت  �أنه عندما   )2008( Yanz-Ruizو
ميكروبات الكر�ش في الحيوان، �إلا �أن كفاءتها تكون مرتفعةً في تركيب البروتين في الكر�ش، و�أن ا�ستخدامها �سيلاجاً �أو خلطها مع العلف التقليدي 

)بلوكات �أو كب�سولات علفية( كان له ت�أثيٌر جيدٌ، وهي تزود الحيوان بالطاقة والألياف الرخي�صة.
وجد عدد من الباحثين في تجاربهم �أن �إ�ضافة اليوريا �إلى مخلفات تقليم الزيتون �أدت �إلى ارتفاع  معامل اله�ضم الظاهري للبروتين، والألياف، 
وم�ستخل�ص الألياف المتعادل )NDF(، وم�ستخل�ص الألياف الحام�ض )ADF( في الأغنام الحلوب )Fegeros وزملا�ؤه، 1995b(، كما وجد
Verna وزملا�ؤه )1988( وAmici وزملا�ؤه )1991( �أن زيادة ن�سبة الرطوبة في �أوراق الزيتون قد رفعت معامل ه�ضم المادة الجافة من 54.6 
�إلى 61.4 %، والمادة الع�ضوية من 56.8 �إلى 61.9 % ، وانخف�ض معامل ه�ضم البروتين الخام من 68.1 �إلى 63.7 %، والدهون من 64.2 �إلى 

61.1 %، والألياف الخام من 49.8 �إلى  46.6 %.
بين كروالي وزملا�ؤه )2008( في درا�ستهم للموازنة العلفية في �سورية �أن العجز في المادة الجافة بلغ نحو 1.9 مليون طن، ت�ضمنت نحو 48 مليار 
ميغا جول من الطاقة الا�ستقلابية،  و 432 �ألف طن من البروتين الخام، ويزداد هذا العجز والنق�ص في الموارد العلفية في �سورية مع تكرار �سنوات 
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الجفاف، ولا�سيما في الفترة الأخيرة، ولهذه الأ�سباب ونظراً لتوفر م�صدر جيد من مخلفات تقليم الزيتون )يزيد عن المليون طن �سنوياً(، ف�إنه 
يمكن با�ستخدامها تغطية ن�سبة لاب�أ�س بها من هذا العجز، ولا�سيما في �سنوات الجفاف.

هدف الدرا�سة:
�أ�شجار الزيتون )الأوراق والأفرع ال�صغيرة(، كبديل عن الأتبان  تهدف هذه الدرا�سة �إلى تقييم ا�ستخدام المخلفات النباتية الناتجة عن تقليم 

النجيلية، �ضمن عليقة متكاملة على �شكل كب�سولات علفية، في تغذية خراف �أغنام العوا�س.

نُفذ البحث بالتعاون بين المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة و الأرا�ضي القاحلة )�أك�ساد(، والهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية في �سورية 
ممثلةً بمركز البحوث العلمية الزراعية في منطقة ال�سلمية )حماه/ �سورية(، خلال الفترة ما بين 6/15 �إلى 2011/8/19.

تم فرم �أوراق و�أغ�صان الزيتون )التي لا يتجاوز قطرها 3 �سم( بو�ساطة �آلة فرم المخلفات الزراعية على غربال قطر ثقوبه 8 مم، وتم تجفيفها 
هوائياً لمدة �أ�سبوعين، ثم عوملت بمحلول اليوريا بن�سبة 4% من المادة الجافة، وتم تخميرها لمدة �شهر واحد �ضمن �أكيا�س بولي بروبيلين �سعة 
200 كغ ، بعد ذلك تم فتح الأكيا�س وتهوية نواتج التقليم هوائياً لمدة ثلاثة �أيام مع التقليب، وتم �إدخال نواتج التقليم المعاملة باليوريا مع الخلطة 
العلفية المركزة بن�سب 20 و 30 و 40% من �إجمالي الخلطة العلفية، وتم ت�صنيع الخلطات العلفية التجريبية وعليقة ال�شاهد التي يدخل في تركيبها 
�أثناء تناول العلف. نفذت التجربة  ال�سلوك الانتقائي للحيوان  8 مم لتفادي  20% تبن �شعير كخلطة علفية متكاملة على �شكل كب�سولات بقطر 
على 24 ر�أ�ساً من خراف �أغنام العوا�س وزعت ع�شوائياً وبالت�ساوي �ضمن �صناديق اله�ضم �إلى �أربع مجموعات، وا�ستخدم في التجربة الت�صميم 

الع�شوائي(Randomize Statistical Design)، وكان متو�سط عمر الخراف عند بدء الدرا�سة نحو 6 �أ�شهر، ومتو�سط وزنها 
)43.05 ± 2.2 كغ(. تم توزيع العلف وماء ال�شرب على الخراف مرتين يومياً عند ال�ساعة الثامنة �صباحاً وال�ساعة الرابعة م�ساءً، ووزنت الخراف 
مرةً �صباحاً كل �أ�سبوعين، وذلك قبل تقديم الأعلاف والماء لها. وقدمت العلائق )الجدول 1( طول فترة التجربة وفق جداول الاحتياجات الغذائية 
عليقة  �أما  غذائية،  و�إ�ضافات  علفية  مركزات   %80 مع  �أبي�ضاً  تبناً   %20 على  ال�شاهد  مجموعة  عليقة  واحتوت   ،)1985  ،NRC( للأغنام 
مجموعات التجربة، فقد احتوت الأولى على 20% نواتج تقليم زيتون، والثانية 30%، والثالثة 40%، وا�ستكملت باقي العلائق بالمركزات العلفية 

والإ�ضافات الغذائية، وتم وزن العلف المقدم والمتبقي يومياً و�سجل في �سجل خا�ص. 

مواد البحث وطرائقه

الجدول 1.  المواد العلفية الداخلة في تركيب العلائق المقدمة للحيوانات خلال فترة التجربة.

المجموعة الأولىمجموعة الشاهدالبيان 
)% 20(

المجموعة الثانية 
)% 30(

المجموعة الثالثة
(% 40(

66535554حبوب شعير )%( 

52180نخالة قمح )%(

7454كسبة قطن غير مقشورة )%(

1111كربونات كالسيوم )%(

0.50.50.50.5ملح طعام )%(

0.50.50.50.5فيتامينات ومعادن )%(

0203040نواتج تقليم  زيتون معاملة باليوريا )%(

20000تبن نجيلي )%(
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ا�ستمرت التجربة مدة 63 يوماً، وح�سبت تكلفة الكيلو الواحد من الخلطة العلفية المتكاملة والم�صنعة على �شكل كب�سولات قطر 8 مم )الجدول 2( 
وفق �أ�سعار ال�سوق للمواد العلفية خلال فترة تنفيذ البحث ) الجدول 3( .

الجدول 2. تكلفة 1 كغ من الخلطة العلفية المتكاملة والمصنعة على شكل كبسولات.

مج3مج2مج1الشاهدالمجموعة

19.417.416.515.3كلفة 1 كغ )ل.س(

الجدول 3.أسعار مواد العلف المستخدمة في التجربة )أسعار السوق، 2011(.

سعر 1 كغ )ل.س(المادة العلفية

19شعير حب

23كسبة قطن مقشورة

14نخالة قمح

18يوريا

120معادن و فيتامينات

تم �إجراء تجربتي ه�ضم لمدة خم�سة �أيام لكل منها، جُمعت خلالها البيانات التالية: 
وزن العلف المتبقي : جُمع العلف المتبقي عن اليوم ال�سابق لكل حيوان، ثم وزن و�أخذت منه عينة )10 %( للتجفيف، و في اليوم التالي تم �إخراج 
العينات المجموعة من الفرن، ووزنت، وح�سب الوزن الجاف لتقدير الرطوبة، وجُمعت العينات الجافة مع بع�ضها، ثم خلطت جيداً، و �أخذت للتحليل 

المخبري لتقدير الطاقة والمادة الجافة والألياف وغيرها.
90 م لمدة 42 �ساعة، وفي اليوم 

o الروث: جُمع الروث الكلي في ال�صباح، و�سُجل وزنه و�أخذت عينة ممثلة )200 غ(،  وجُففت في الفرن على درجة
التالي، وزنت العينة لتقدير ن�سبة الرطوبة، و�أخذت منها كمية 10 % من وزن عينة الروث الجاف والتي جمعت مع بع�ضها طيلة فترة الجمع، ثم 

خلطت جيداً، و�أخذت للتحليل المخبري لتقدير الطاقة والمادة الجافة و الألياف وغيرها.
البول: جُمع البول المطروح خلال 24 �ساعة في وعاء، و تم تقدير حجمه، و�أخذت عينة منه قدرها 50 مل لكل حيوان، وتم  خلطها مع بع�ضها في 

نهاية الأ�سبوع و�أخذت منها عينة للتحليل المخبري.
الخام  البروتين  وحُ�سب   ،)kjeldahl( كلداهل  طريقة  با�ستخدام  الآزوت  كمية  وقُدرت  والبول،  والروث  العلفية  للمواد  الكيميائي  التحليل  نُفذ 
ب�ضرب كمية الآزوت ب 6.25، وقُدر الدهن الخام با�ستخدام جهاز Soxhlet، والرماد با�ستخدام المرمدة على درجة حرارة °600 م )لمدة �أربع 
�ساعات ون�صف(، والمادة الع�ضوية بطرح الرماد من المادة الجافة، وقُدرت الجدر الخلوية بطريقة Van sost )1963(، و�أجريت جميع التحاليل 
  )IKA Calorimeter C400  Adiabatisch( الحــراري  الم�سعر  با�ستخدام  الطاقة  تقدير  وتم   ،)1995(  AOAC نظام  وفق  الكيميائية 
المو�صول بم�سجل �إلكتروني تلقائي )IKA-Tron( لت�سجيل فروق درجة الحرارة، وتم �إعداد قاعدة بيانات للمعلومات التي تم الح�صول عليها في 
     SPSS  19 عن طريق برنامج )GLM( وحللت البيانات با�ستخدام الأنموذج الخطي العام ، D-Base 5.5 )1999( الدرا�سة با�ستخدام نظام
(2010)، وا�ستخدم تحليل التباين، ومتو�سط مربع الاختلافات لمقارنة المتو�سطات، وت�أثير المعاملات في ا�ستهلاك العلائق، والوزن، ومعاملات 

اله�ضم. 
قدر معدل النمو اليومي )ADG( لكل حيوان ح�سب المعادلة:

ADG (g/day)= W2-W1 (kg)/ P (days) x 1000
حيث: ADG معدل النمو اليومي )غ/يوم(، W2 وزن الحيوان في نهاية التجربة )كغ(، W1 وزن الحيوان في بداية التجربة )كغ(، P مدة التجربة 

)يوم(. كما قدر معامل التحويل الغذائي بكمية العلف الم�ستهلكة كمادة جافة لكل كيلو غرام زيادةً بالوزن الحي.
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النتائج والمناق�شة
1 - التحليل الكيميائي للعلائق المستخدمة:    

بين تحليل العلائق انخفا�ض محتوى العليقة من المادة الجافة في المجموعة الأولى )20 % نواتج تقليم زيتون( عن ال�شاهد، �إلا �أنه لم تكن هناك 
فروق في المحتوى الكيميائي بين المجموعات الأربع رغم زيادة ن�سبة نواتج تقليم الزيتون الداخلة في تركيب العلائق، كما �أن المادة الع�ضوية كانت 
�أعلى في المجموعة  الأولى عن باقي المجموعات، وانخف�ضت الألياف الخام في المجموعة الأولى عن ال�شاهد والمجموعتين الأخيرتين ب�سبب ت�أثير 
المعاملة باليوريا في نواتج التقليم )الجدول 4(، وقد توافقت هذه النتائج مع ماوجدته  Afaf وزملا�ؤها )2009( من حيث ت�أثير ا�ستخدام اليوريا 
مع نواتج تقليم الزيتون الذي �أدى �إلى انخفا�ض محتوى الألياف الخام في نواتج تقليم الزيتون عند معالجتها  بن�سبة 4 % من محلول اليوريا، 

ويو�ضح الجدول نف�سه نتائج التحليل الكيميائي للعلائق الم�ستخدمة في التجربة

الجدول 4. التحليل الكيماوي للعلائق المستخدمة في التجربة )%(.

التحليل
                                                      المجموعة	

40 %30 %20 %الشاهد  

91.7290.1891.6291.24مادة جافة

93.4995.2592.6592.95مادة عضوية

13.9814.4414.9314.5بروتين خام

1.102.112.102.14دهن خام

6.514.757.357.05رماد

NDF*23.0426.7629.2529.95

ADF**11.4612.5516.6214.95

ADL***2.143.84.894.41

10.798.3812.212.5ألياف خام

G.E/mj/kg****17.5918.2217.7517.63

*NDF: ألياف المنظف المتعادل 
**ADF : ألياف المنظف الحامضي

***ADL: مستخلص اللجنين الحامضي
****G.E :الطاقة الكلية )ميغا جول/كغ مادة جافة(

2 -المواد المستهلكة من العليقة:    
يبين الجدول 5 متو�سط ا�ستهلاك الأعلاف )مادة جافة/يوم( في كل مجموعة، �إذ تبين عدم وجود فروق معنوية)P>0.05(  لمعدل ا�ستهلاك 
المادة الجافة بين مجموعة ال�شاهد والمجموعة الثانية، بينما وجدت فروق بين المجموعة الثانية والثالثة، وهذا عائد �إلى تقارب معاملات ه�ضم 
المادة الجافة بين المجموعتين )ال�شاهد والأولى(، وتوافقت هذه النتائج مع ما وجده Souheila  وزملا�ؤه )2008( في تجربة �أجريت على �ستة 
حملان مخ�صية قدمت لها عليقة مكونة بن�سبة  73:27 من الأعلاف الخ�شنة �إلى المركزة، حيث تكونت الأعلاف الخ�شنة من تبن ال�شعير، �أو �أوراق 
الزيتون، �أو �أوراق الخ�س، �أو القطف الملحي، ودلت نتائج التجربة �أنه لا يوجد فروق في المادة الجافة الم�ستهلكة �إلا في مجموعة القطف الملحي، وكان 

معامل ه�ضم المادة الجافة في عليقة التبن والخ�س ومخلفات الزيتون مت�شابهاً مع ال�شاهد.
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للمادة  بينما وجد فرق معنوي  الأولى،  التجربة  ال�شاهد ومجموعة  الم�ستهلكة والطاقة بين مجموعة  الع�ضوية  للمادة  كما لم تلحظ فروق معنوية 
الع�ضوية والطاقة الم�ستهلكة بين المجموعة الثانية والثالثة، وهذا ربما يعود �إلى زيادة ن�سبة وجود مخلفات نواتج التقليم بالعليقة.

الجدول 5. متوسط المستهلك اليومي من المادة الجافة والمادة العضوية والبروتين الخام ومستخلص الإيثر والهيميسللوز والسيليلوز)غرام /يوم ( 
والطاقة )ميغا جول/يوم(.

المجموعة الثالثةالمجموعة الثانيةالمجموعة الأولىالشاهدالبيان

 1914ab1902ab1837b2033aمادة جافة مستهلكة 

1790ab1812ab1702b1890aمادة عضوية 

268b275ab274ab294aالبروتين الخام

21c40b38b44aمستخلص الإيثر 

221c270a232cb243bهيميسللوز

179b167b215a214aسيليلوز

33.7ab34.7ab32.6b35.9aالطاقة 

الأحرف المتشابهة في كل سطر تدل على عدم وجود فروق معنوية عند مستوى 0.05.

با�ستهلاك  ويتعلق ذلك  البروتين،  للم�ستهلك من  بالن�سبة  الثالثة  والمجموعة  ال�شاهد  معنوية بين مجموعة  فروق  وجود  التحليل  نتائج  بينت  كما 
المادة الجافة، �إذ �أن زيادة ا�ستهلاكها في المجموعة الثالثة زاد من ا�ستهلاك الآزوت المتبقي نتيجة المعاملة باليوريا لنواتج تقليم الزيتون، كما �أنه 
ربما كان ناتج �أي�ضاً عن زيادة معامل اله�ضم الظاهري للبروتين، وهذا يتوافق مع ما وجده Fegeros وزملا�ؤه (1995b( الذين �أ�شاروا �إلى �أن 
 ،)NDF( إ�ضافة اليوريا �إلى مخلفات تقليم الزيتون �أدت �إلى ارتفاع معامل اله�ضم الظاهري للبروتين، والألياف، وم�ستخل�ص الألياف المتعادل�

وم�ستخل�ص الألياف الحام�ض )ADF( في الأغنام الحلوب. 
كما ظهرت فروق معنوية في ا�ستهلاك م�ستخل�ص الإيثر بين مجموعة ال�شاهد ومجموعات التجربة الثلاث، وفروق بين مجموعتي التجربة الأولى 
والثانية مع المجموعة الثالثة، وهذا عائد �إلى زيادة محتوى هذه العلائق من الدهن الخام بزيادة ن�سبة م�شاركة نواتج تقليم الزيتون في العليقة. 
وبالمقابل ف�إن الفارق في ا�ستهلاك ال�سلولوز والهيمي�سللوز كان معنوياً بين مجموعة ال�شاهد ومجموعات التجربة الثلاث، التي ازداد فيها نتيجة 

ارتفاع ن�سب م�شاركة نواتج تقليم الزيتون فيها، وارتفاع محتواها من هذين المكونين. 
3 - معامل الهضم للمواد الغذائية:    

يبين الجدول 6 انخفا�ض معامل ه�ضم المادة الجافة ب�شكل عام للعلائق الم�ستخدمة في تغذية المجموعتين الثانية والثالثة مقارنة بمجموعة ال�شاهد 
والأولى وبفارق معنوي، ويعود ذلك �إلى زيادة كمية المادة الجافة الم�ستهلكة من نواتج تقليم الزيتون الم�ستخدمة، وبالتالي �أثرت ب�شكل �سلبي في ن�شاط 
الأحياء الدقيقة بالكر�ش، وهذا لا يتوافق مع ما وجده Souheila  وزملاءه )2008( من �أن معامل ه�ضم المادة الجافة في عليقة التبن والخ�س 
ومخلفات الزيتون كان مت�شابهاً مع ال�شاهد. وكان هناك فروق معنوية وا�ضحة لمعامل ه�ضم البروتين الخام بين مجموعة ال�شاهد )63.54%( 
وبين المجموعات الأولى والثانية والثالثة )58.17 %، و 60.89 %، و 58.65 %( على التوالي، وربما يعود ذلك �إلى زيادة الم�ستهلك من الماء، 
الذي �أدى �إلى انخفا�ض في معاملات ه�ضم البروتين الخام والدهون والألياف، وفق ما �أ�شار �إليه Verna  وزملا�ؤه )1988(، و Amici وزملا�ؤه 
)1991( ب�أن زيادة ن�سبة الرطوبة في �أوراق الزيتون قد �أدى �إلى انخفا�ض معامل ه�ضم البروتين الخام من 68.1 �إلى 63.7 %، والدهون من 
46.6 %، كما وجد فرق معنوي وا�ضح لمعامل ه�ضم الهيمي�سللوز بين مجموعة ال�شاهد  49.8 �إلى  61.1 % ، والألياف الخام من  64.2 �إلى 
ومجموعات التجربة الثلاث، وهذا عائد �إلى زيادة ن�سبة م�شاركة نواتج التقليم في العليقة المقدمة للمجموعات الثلاث، كما وجدت فروق معنوية 
في معامل ه�ضم الطاقة بين مجموعة ال�شاهد ومجموعات التجربة الثلاث، بينما لم يكن هناك فروق معنوية لمعامل ه�ضم الطاقة بين المجموعتين 
طبيعي  وهذا  والثالثة،  الثانية  التجربة  مجموعتي  من  �أعلى  الأولى  والمجموعة  ال�شاهد  مجموعة  في  الطاقة  ه�ضم  معامل  وكان  والثالثة،  الثانية 
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لاحتوائهما على مكونات غذائية غنية بالطاقة و�سهلة اله�ضم �أكثر من مجموعتي التجربة الثانية والثالثة. 

الجدول 6. معاملات الهضم )%( للمادة الجافة والعضوية والبروتين الخام والهيميسليلوز والطاقة.

المجموعة الثالثةالمجموعة الثانيةالمجموعة الأولىالشاهدالبيان

63.68a62.11a59.08b57.1bمادة جافة

66.12a64.21a60.81b59.25bمادة عضوية

63.54a58.17b60.89b58.65bالبروتين الخام

29.00b44.20a45.92a45.00aالهيميسللوز

64.26a61.58b58.15c55.96cالطاقة

الأحرف المتشابهة في كل سطر تدل على عدم وجود فروق معنوية عند مستوى 0.05.

4 - ميزان الآزوت:    
يعبر ميزان الآزوت في المجترات عامةً عن حالة الآزوت المتاحة عند التغذية على عليقة ما.  ف�إن كان ميزان الآزوت موجباً، ف�إن هذا يعني توفر 
قدر من الآزوت بعد عمليات اله�ضم والتمثيل الغذائي ي�سمح بقيام الج�سم بوظائفه الإنتاجية مثل النمو �أو الحمل �أو �إنتاج الحليب وهكذا. �أما �إذا 
كان ميزان الآزوت �سالباً، ف�إنه يعني �أن الحيوان يفقد �آزوتاً من �أن�سجة ج�سمه،  على �أ�سا�س �أن الآزوت المتوفر في الغذاء لا يكفي لتغطية احتياجات 

الحيوان من هذا العن�صر في�ضطر �إلى هدم بع�ض بروتينات ج�سمه.
بينت نتائج التجربة )الجدول 7( �أن ميزان الآزوت كان موجباً في مجموعة ال�شاهد وجميع مجموعات التجربة الثلاث الأخرى، وهذا يدل على 
�أن الحيوانات �أخذت احتياجاتها الغذائية الكافية للنمو، وبزيادة ميزان الآزوت تكون كفاءة الا�ستفادة من الآزوت �أعلى، وهذا ماظهر في مجموعة 

التجربة الأولى )21.68( مقارنة بالمجموعات الأخرى.

الجدول 7. متوسط  كمية الآزوت المهضومة، والخارجة في البول، وميزان الآزوت )غ/يوم(.

المجموعة الثالثةالمجموعة الثانيةالمجموعة الآولىالشاهدالبيان

27.2425.6026.7727.69الآزوت  المهضوم

8.01a8.15a8.35a8.62aالآزوت في البول

19.24a21.68a18.14a19.07aميزان الآوزت

الأحرف المتشابهة في كل سطر تدل على عدم وجود فروق معنوية عند مستوى 0.05.

5 - معدل النمو اليومي ومعامل التحويل:    
يبين الجدول 8 انخفا�ض معدل النمو اليومي لمجموعتي التجربة الثانية والثالثة مقارنةً بمجموعة ال�شاهد ومجموعة التجربة الأولى، �إذ بلغ معدل 
النمو اليومي للخراف في مجموعة ال�شاهد 239.68 وبلغ 222.86 غرام/يوم/ر�أ�س في المجموعة الأولى )20 % بقايا تقليم الزيتون(، حيث 
تقليم  بقايا  و40 %  والثالثة )30  الثانية  المجموعتين  فارق معنوي مع  بينما وجد  المجموعتين،  يلحظ وجود فروق معنوية )P<0.05( بين  لم 
الزيتون(، �إذ بلغ 189.15 و 184.13 غرام/يوم/ر�أ�س على التوالي، ويعزى ذلك �إلى زيادة كمية نواتج التقليم الم�ستخدمة بالعليقة وزيادة ن�سبة 
الألياف فيهما )12.2و12.5 %( )الجدول 4( ما �أدى �إلى انخفا�ض معاملات ه�ضم العنا�صر الغذائية الم�ستهلكة ب�سبب الت�أثير ال�سلبي في ن�شاط 
الأحياء الدقيقة في كر�ش الحيوان، وانعك�س على �شكل تراجع في �أوزان الخراف، كما بين الجدول 8 الح�صول على �أف�ضل معامل للتحويل الغذائي 
في مجموعة التجربة الأولى )20 %(، �إذ بلغ 8.60 وفي ال�شاهد 8.05 كغ مادة جافة لكل 1كغ زيادة بالوزن الحي على التوالي، ولم يكن هناك 
فروق معنوية بينهما، بينما كان هناك فروق معنوية)P<0.05(  وا�ضحة بين كل من هاتين المجموعتين ومجموعة التجربة الثانية والثالثة والتي 
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بلغت 10.08 و11.31 كغ على التوالي، ويف�سر ذلك بزيادة ن�شاط الأحياء الدقيقة، وزيادة معاملات اله�ضم في كر�ش الحيوانات، ولا�سيما توفر 
الطاقة المه�ضومة المتاحة في مجموعتي ال�شاهد والأولى عنه في المجموعتين الثانية والثالثة، وقد توافقت هذه النتائج مع العديد من الدرا�سات 
)دراج وزملا�ؤه، 2008؛ نعيم  وهوارين، 2008؛ ال�شريف وزملا�ؤه، 2008 ) من �أن معاملة مخلفات الزيتون باليوريا والمولا�س تزيد من المعدل 

اليومي للنمو.
الجدول 8. متوسط الزيادة الوزنية )كغ(، ومعدلات النمو اليومية )غ/يوم(، ومعامل التحويل الغذائي خلال فترة التجربة.

مج3مج2مج1الشاهدالبيان

3.16 ± 1.7643.23 ± 1.2043.25 ±2.5142.76 ± 42.98الوزن البدائي )كغ(

a±56.80  1.03ab55.17 ± 1.85b54.83 ±  3.04 b 3.00 ± 58.08الوزن النهائي )كغ(

23.88a222.86 ± 15.93a189.15 ± 38.18b184.13 ± 29.44b ± 239.68معدل النمو اليومي )غ/يوم(

الزيادة الوزنية خلال فترة 
a14.04 ± 1.00a11.92 ± 2.41 b11.60 ± 1.85 b 1.50 ± 15.10التجربة )كغ(

كمية العليقة المستهلكة خلال 
11.88ab119.84 ± 8.09ab115.75 ± 12.57b128.05 ± 10.02a ± 120.57فترة التجربة )كغ(

معامل التحويل الغذائي 
1.13c8.60 ± 1.08bc10.08 ± 2.31ab11.31 ± 2.08a ± 8.05)كغ مادة جافة/كغ زيادة وزن(

الأحرف المتشابهة في كل سطر تدل على عدم وجود فروق معنوية عند مستوى 0.05.

6 -التكلفة الاقتصادية للأعلاف:    
يبين الجدول 9 قيمة الأعلاف الم�ستهلكة وتكلفة الكيلو غرام الواحد لكل كيلو غرام زيادة وزنية للحيوانات في مجموعات التجربة، �إذ بلغت تكلفة 
الأعلاف خلال التجربة 2068.9 ل.�س و 1863 و 1765.5 و 1632.7 ل.�س  لل�شاهد ولمجموعات  التجربة الأولى والثانية والثالثة على التوالي، 
وبلغت تكلفة الكيلو غرام من الزيادة الوزنية الحية لل�شاهد 137 ل.�س، في حين بلغت 132.7 و 148.2 و140.8 ل.�س  لمجموعات التجربة الأولى 
والثانية والثالثة على التوالي، وبفارق معنوي )P< 0.01( ، �إذ تنخف�ض تكلفة الكيلو غرام زيادة وزنية كلما ازدادت ن�سبة نواتج التقليم الم�ستخدمة 

في العليقة .

الجدول 9.  تكلفة التغذية الإجمالية لكل مجموعة لإنتاج  1 كغ وزن حي من الخراف .

مج3مج2مج1الشاهدالبيان

2068.9a1863b1765.5c1632.7dثمن الأعلاف )ل.س(

137b132.7d148.2a140.8bكلفة الكيلو غرام زيادة وزنية )ل.س(

الأحرف المتشابهة في كل سطر تدل على عدم وجود فروق معنوية عند مستوى 0.05.

الا�ستنتاجات والمقترحات 
يُ�ستنتج من الدرا�سة ما يلي : 

�أغنام  ذكور  تغذية  في  �أ�سعارها  ارتفاع  عند  النجيلية  الأتبان  من  بدلًا  منا�سباً  مالئاً  علفاً  الزيتون  �أ�شجار  تقليم  مخلفات  ا�ستخدام  �إمكانية   -
العوا�س.

�إنتاج /1/ كغ زيادة وزن حي عند  العوا�س نتيجة انخفا�ض تكلفة  العاملين في مجال رعاية ذكور  العائد الاقت�صادي للمربين  �إمكانية تح�سين   -
ا�ستخدام نواتج تقليم الزيتون في تغذية الخراف عليها.

- وبناءً عليه، يقترح الا�ستفادة من مخلفات تقليم �أ�شجار الزيتون في تغذية �أغنام العوا�س في الفئات العمرية والإنتاجية كافةً ل�سد النق�ص الحا�صل 
بالمواد العلفية في �سورية والأقطار العربية الأخرى المنتجة للزيتون.
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 التنب�ؤ ب�إنتاج الحليب الكلي با�ستخدام الحليب الجزئي �وأوزان العنزات ووزن البطن عند الميلاد
في الماعز ال�شامي

Prediction of  Total Milk Production Using  Part Milk Production, Body 
Weight of Does, Type of Birth and Litter Weight at Birth in Damascus 

(Shami) Goats 

الملخ�ص

م. محمود �وضا )1(             د.محمد مو�سى)2-1(               م.زياد عبدو)1(        د.عبد الوالي الأغبري)3-1(
  Mahmoud Dawa       Mohamad Moussa       Ziad Abdou     Abdulwali Al-Aghbari

تهدف الدرا�سة �إلى ا�ستخدام بع�ض الم�ؤ�شرات )وزن الحليب الجزئي، �أوزان العنزات، كتلة البطن عند الميلاد، نوع الولادة، ومو�سم الولادة( 
وتحقيق  الزمن  واخت�صار  النفقات  تخفي�ض  وبالتالي  للإناث،  المبكر  الانتخاب  عملية  تتم  النتائج  على  وبناءً  للحليب،  الكلي  بالإنتاج  للتنب�ؤ 

�سريعة. نجاحات 
1993 و2013 من قطيع الماعز ال�شامي في محطة بحوث �إزرع )درعا، �سورية(،  705 عنزات �شامية والدة خلال الفترة  جُمعت البيانات من 
التابعة للمركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة )�أك�ساد(، و�شملت البيانات: وزن العنزة قبل دخول مو�سم التلقيح، ووزن 
العنزة بعد الولادة، ونوع الولادة، ووزن كتلة الميلاد، و�إنتاج الحليب. �أن�شئت قاعدة بيانات با�ستخدام البرنامج الحا�سوبي D-Base 5.5، وتم 
بين  الارتباط  معاملات  وتقدير  المختلفة،  المتغيرات  بين  التباين  وتحليل  المتو�سطات،  بمقارنة   SPSS18 برنامج  با�ستخدام  البيانات  تحليل 

.)R2( جميع القيا�سات والأوزان، وا�ستُخدم معامل الانحدار الخطي لتقدير و�إيجاد �أف�ضل معادلة تنب�ؤ منا�سبة لأعلى معامل تحديد
بلغ متو�سط وزن العنزة قبل دخول مو�سم التلقيح 48.7±15.0 كغ، ووزن العنزة الوالدة 56.1±12.9 كغ، وكتلة الميلاد 6.76±3.28 كغ، و�إنتاج 
يوماً  ل30  الحليب  و�إنتاج  كغ،   0.441±1.76 اليومي  الحليب  و�إنتاج  يوماً،   42±160 الحلابة  مو�سم  وطول  كغ،   84.8±281.9 الكلي  الحليب 
والخام�س  والرابع  والثالث  والثاني  الأول  لل�شهر  الحليب  و�إنتاج  كغ،  يوما47.2±183.1ً  ول90  كغ   33.7±126.9 يوماً   60 ول  كغ،   21.4±61.8

وال�ساد�س 61.8±12.3، 65.1±18.8، 56.8±17.4، 45.8±13.5، 35.9±13.3، و 26.0±10.3 كغ على التوالي.
والحليب  ال�ساد�س،  وحتى  الأول  لل�شهر  الحليب  و�إنتاج  الكلي  الحليب  �إنتاج  بين  معنوية  كانت  المقدّرة  الارتباط  علاقات  �أن  الدرا�سة  �أظهرت 
الولادة عند  الميلاد، ورقم مو�سم  وكتلة  الولادة،  ونوع  الولادة  وبعد  التلقيح،  العنزة قبل دخول مو�سم  لوزن  يوماً، كذلك   90 و   60 ل  التراكمي 

)1( المركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأر�ضي القاحلة )�أك�ساد( 
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Abstract

المقدمة

م�ستوى )P<.0.01(، وكانت �أعلاها لمعامل ارتباط الحليب الكلي مع حليب 90 يوماً )r=0.90(، و�أدناها بين �إنتاج الحليب الكلي ووزن العنزة 
.)r=0.16( قبل دخول مو�سم التلقيح

ورقم  الولادة،  وبعد  التلقيح  قبل  العنزة  وزن  ومن  الحليب الجزئي،  الكلي من  الحليب  مبكر عن  بوقت  التنب�ؤ  �أنه يمكن  الدرا�سة  من  ي�ستنتج 
مو�سم ولادة العنزة، ونوع ولادتها، وكتلة البطن عند الميلاد.

الكلمات المفتاحية: الماعز ال�شامي، الحليب الكلي، الحليب الجزئي، نوع الولادة، وزن العنزة، عدد الولادات، كتلة البطن عند الولادة.

This study aimed to predict the total milk production using some indicators (partial milk weight, weights of 
goats, abdomen mass at birth, type of birth and birth season) using linear equations. According to results the 
early selection of females can be done, thus reducing expenditures and time and achieving fast successful 
achievements.
Data was collected from 705 goats kidding  during the period 1993 and 2013 in  Ezraa Research Station  
affiliated to the Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry lands (ACSAD), The collected data 
included: the weight of the goat before the mating season, weight of the goat after kidding, type of birth, the 
litter  weight at  birth , and milk production. Database using the software D-Base 5.5 (1999) was established,  
and the data was analized using the program SPSS 18 for comparing means, analizing of variance between 
the different variables, estimating correlation coefficients among all measurements and weights, and using 
the coefficient of linear regression to estimate and find the best predicting equation suitable for the highest 
determination coefficient (R2) .
The average weight of the goat before the mating season  was 48.7 ± 15.0 kg , the average weight of the   
goat after kidding was  56.1 ± 12.9 kg , the average birth mass was 6.76 ± 3.28 kg , the average total  milk 
production was 281.9 ± 84.8 kg , the length of the milking season was 160 ± 42 days, the daily milk  was 1.76 
± 0.441 kg , the milk  for 30 days was 61.8 ± 21.4 kg, the milk for 60 days was 126.9 ± 33.7 kg , the milk for 
90 days was183.1 ± 47.2 kg , the milk in  the first, second, third, fourth, fifth and sixth months were  61.8 ± 
12.3, 65.1 ± 18.8, 56.8 ± 17.4, 45.8 ± 13.5, 35.9 ± 13.3, and 26.0 ± 10.3 kg, respectively.
The results  showed that the correlations observed (among the total milk production, milk production  from  
the first month until the sixth month, milk production  60 days and 90 days, the weight of the goat before 
matting  season, and after kidding, type of  birth, litter weight at birth, and  parity)  were significant at level 
(P < 0.01) and the highest correlation coefficient between total milk  and milk 90 days was (r = 0.90), while 
the lowest one was (r = 0.16) with the goat  weight  before mating  season. In this study some predictable 
equations were established between the total milk, partial milk, body weight of goat, type of birth , and mass 
weight at birth.
Keywords: Shami goats, Total milk production, Partial milk production, Type of birth, Goat  weight, Parity, 
Litter weight at birth.

الماعز في  ون��شأ  وال�شعر والجلود،  اللحم والحليب  لإنتاج  وتربيتها  الإن�سان برعايتها  �إذ قام  الم�ست�أن�سة،  الأنواع الحيوانية  �أوائل  الماعز من  يُعدّ 
�أنحاء العالم، وهو من الحيوانات المت�أقلمة مع الظروف المناخية المختلفة وذو كفاءة عالية في الا�ستفادة من الأعلاف  �آ�سيا وانت�شر �إلى جميع 
 Ismail 2001؛، Haenlein 2001؛ ،Morand-Fehr و Boyazoglu 1996؛، Garcia و Knights( الخ�شنة ذات القيمة الغذائية المنخف�ضة
وزملا�ؤه، 2004(، ويعي�ش ب�شكل �سرحي، �أو �شبة مكثف، �أو في مزارع خا�صة ب�شكل مكثف، و�أُهمل الماعز ب�شكل كبير في خطط التنمية الزراعية 

في الدول العربية ولم يلق الاهتمام الكافي. 
ويبلغ عدد  العربية،  الدول  كل  وينت�شر في  ال�صيف،  وحرّ  القار�س  البرد  ويتحمل  والبادية،  يعي�ش في الجبال  الت�أقلم،  �سريع  الماعز حيواناً  يعد 
�سلالاته 53 �سلالة، و�أعداده نحو 101 مليون ر�أ�س  (FAO، 2011(  )تعادل 16 مليون وحدة حيوانية(، وتبلغ ن�سبتها 13.6 % من الوحدات 

الحيوانية في الدول العربية. 
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ي�أتي الماعز ال�شامي في مقدمة �سلالات الماعز المنتجة للحليب واللحم في الدول العربية، �إذ ن��شأ هذا العرق في غوطة دم�شق منذ �آلاف ال�سنين، 
روماني  و�أنف  م�ستدق  ينتهي بمخطم  ال�شكل  مثلث  بر�أ�س  ويمتاز  والتوائم،  الحليب  المرتفع من  الإنتاج  وراثية جيدة من حيث  �صفات  ويمتلك 
الأبي�ض  ويوجد  والأحمر،  الأ�شقر  بين  لونه  عنابتين،  ذات  طويلة  ورقبة  متدلية،  كبيرة  و�آذانه  �أحياناً،  القرون  عديم  �أو  قروناً  ويملك  مقو�س، 

والأ�سود بن�سب مختلفة، وقد يكون خليط الألوان، واللون الاحمر هو المرغوب لدى غالبية المربين )طليمات وفريد،1981(.
البطن  المواليد في  ويتراوح عدد  الولادات  متعدد  الماعز  �أن  الألمانية  الماعز في ڤوجفيدينا   درا�سة على  وزملا�ؤه )2009( في   Ćinkulov وجد 

الواحد بين 1 و4 مواليد، وبلغ متو�سط كتلة الميلاد عند الولادة 3.38 كغ، ومتو�سط الكتلة عند الفطام 18.39 كغ.
و�أظهر Mourad)1992(، في تجربة �أجراها على الماعز ال�شامي في جمهورية م�صر العربية �أن العلاقة بين �إنتاج الحليب الكلي وعدد الولادات 
كانت معنوية عند م�ستوى P<0.001، ومعنوية بالن�سبة لإنتاج ال�شهر الثاني من الحليب عند م�ستوى P<0.05، �إذ بلغت )r=0.37( بين كمية 

الحليب الكلي ووزن العنزة بعد الولادة.
بلغ متو�سط الإنتاج الكلي للحليب نحو 177.05 كغ عند الماعز ال�شامي التون�سي من م�صدر قبر�صي بمو�سم طوله 145 يوماً، و�إنتاج يومي قدره  

1.22 كغ/يوم )Gaddour وزملا�ؤه،2007(.
587 غراماً، وفي  بلغ  الذي يعي�ش في �صحراء �سيناء  ال�شامي  الماعز  اليومي من الحليب في  الإنتاج  �أن متو�سط   )2013( Alsheikh كما وجد 
تجربة �أجراها  AL-Dabbas وHawari )2011( تم تغذية العنزات ال�شامية على عدة علائق مختلفة في ن�سبة الدهون فتراوح معدل الإنتاج 
اليومي من الحليب 1.33 و 1.86 كغ، ووجد Mavrogenis  وزملا�ؤه )2006( �أن �إنتاج الحليب الكلي يرتفع بزيادة  مو�سم الولادة حتى المو�سم 

الثالث ) من 635 حتى 726 كغ(، ثم ينخف�ض �إلى 686 كغ في الماعز ال�شامي القبر�صي.
متو�سط  �أن  والجبلي  ال�شامي  من  الناتج  الهجين  والماعز  العراقي،  المحلي  الأ�سود  الماعز  على  درا�سة  في   )2011(  Merkhanو  Jalal وجد 
المربعات ال�صغرى كان �أعلى �إنتاجاً في ال�شهر الاول من الحلابة، �إذ بلغ  1258.53 مل، واتجه للانخفا�ض حتى بلغ في ال�شهر  ال�سابع 170.0 
مل، و�سجل �أعلى �إنتاج للحليب الكلي عند عمر خم�س �سنوات )154.47 لتراً(،  و�أقلها عند عمر �سنتين )114.26 ل(، وكانت علاقة  الارتباط 
معنوية عند م�ستوى P<0.01، ووجد اختلاف في �إنتاج الحليب الكلي ح�سب نوع الولادة )750 و765 كيلو غرام للولادة المفردة والت�ؤامية على 

التوالي( لكن الاختلاف كان غير معنوي. 
متو�سط  بلغ  �إذ  الثالث،  المو�سم  �إلى  الأول  المو�سم  من  يرتفع  ال�شامي  للماعز  الكلي  الحليب  �إنتاج  �أن   )2012( وزملا�ؤه  يو�سف  درا�سة  بينت 

المربعات ال�صغرى 236.74 كغ، ثم عاد للانخفا�ض بعد ذلك.
في درا�سة �أجريت على الماعز المحلي العراقي، وجدت علاقة ارتباط �إيجابية ومعنوية بين الحليب الكلي والجزئي تراوحت بين 0.64 �إلى 0.79 
)Asofi  وزملا�ؤه، 1998(، وتراوح معامل الارتباط بين 0.64 و0.79، كما وجد Nazhad وزملا�ؤه )2009( �أن �أق�صى �إنتاج للحليب في الماعز 
المحلي العراقي الأ�سود بلغ 1800 غ/يوم وذلك في الأ�سبوع الثامن من الحلابة، وكانت معاملات الارتباط موجبةً من ال�شهر الأول حتى الخام�س 

.)r=0.98( بين الحليب الجزئي والكلي، وتراوح معامل الارتباط بين 0.32 و0.98، و�سجل �أعلى معامل ارتباط  في ال�شهر الثاني لإنتاج الحليب
ووجد Constantino )1989( في تجربة على الماعز ال�شامي �أن العلاقة كانت معنوية وخطية بين وزن العنزة قبل دخول مو�سم التلقيح، وحجم 
مو�سم  دخولها  قبل  العنزة  ووزن  الكلي،  الحليب  بين   P<0.01 م�ستوى  عند  معنوية  العلاقة  وكانت  يوماً،   90 وحليب  الكلي،  والحليب  البطن، 
التلقيح، وحليب 90 يوماً في �أغنام الكيو�س والماعز ال�شامي )Mavrogenis وPapachristoforou، 2000(. كما �أظهرت درا�سة �أُجريت على 
الماعز الأ�سود المحلي في العراق �أن هناك علاقة ارتباط معنوية بين حليب ال�شهر الأول والثاني والثالث والرابع والخام�س وال�ساد�س والحليب 

.)2012 ،Merkhanو Jalal( )0.932=r( الكلي، وكان �أف�ضل معامل ارتباط بين الحليب الكلي وال�شهر الثاني
وجد Akpa وزملا�ؤه )2011( في تجربة نُفذت على عنزات عند المربين في نيجيريا �أن العلاقة كانت معنوية )P<0.01(، وبلغ معامل الارتباط 
Horak  )1965( �أن معامل الارتباط بين �إنتاج الحليب عند  0.49  بين عدد الولادات ونوع الولادة، و�أُجريت تجارب على الأغنام، �إذ وجد  
الحليب  �إنتاج  بين  والوراثي  المظهري  الارتباط  معاملي  �أن   )1969( وزملا�ؤه   Bonelli وذكر   ،0.59 وبلغ  موثوقاً  كان  الكلي  والحليب  الفطام 
0.88 و0.89 على التوالي، ووجد العديد من الباحثين علاقةً معنويةً بين الحليب الكلي  الكلي وحليب الأ�شهر ال�ستة في الأغنام ال�سدينية  بلغ 

والجزئي عند الابقار )Roy وKatpatal، 1989؛ Alkass وزملا�ؤه، 2000؛  Ranjan وزملا�ؤه، 2005(.
هدف الدرا�سة:

تهدف هذه الدرا�سة �إلى تقدير كمية الحليب الكلية ب�شكل مبكر من خلال معادلات تنب�ؤ ب�سيطة من الحليب الجزئي، و�أوزان العنزات، والبطن 
عند الميلاد، ونوع الولادة، ومو�سم الولادة.
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مواد البحث و طرائقه
جُمعت البيانات من 705 �سجلات لإناث الماعز ال�شامي والوالدة في الفترة الممتدة بين  1993 و2013 من قطيع الماعز ال�شامي في محطة بحوث 
�إزرع )درعا، �سورية(، والتابعة للمركز العربي لدرا�سات المناطق الجافة والأرا�ضي القاحلة )�أك�ساد(، و�شملت وزن العنزة قبل التلقيح وبعد 
�إذ  الأول/�أكتوبر،  وت�شرين  �أيلول/�سبتمبر  �شهري  بين  التلقيح  وامتد  محددة،  مواعيد  في  الحليب  و�إنتاج  الميلاد،  وكتلة  الولادة،  ونوع  الولادة، 
كانت تعر�ض العنزات القابلة للتلقيح  على الذكور المخ�ص�صة للتلقيح في ال�صباح والم�ساء خلال مو�سم التلقيح، وحدثت الولادات بين �شهري 
�شباط/فبراير، و�آذار/مار�س، وتم جمع البيانات التالية: وزن العنزة قبل دخول مو�سم التلقيح وبعد الولادة، ونوع الولادة، ووزن كتلة الميلاد، 

و�إنتاج الحليب.  
12 �ساعة من الولادة تم وزن المواليد وترقيمها،  �أيام، وبعد  �أماتها ولمدة ثلاثة  بعد ولادة العنزة تمت العناية بالمواليد وتعليمها الر�ضاعة من 
ووزن العنزة بعد الولادة، ومن ناحية �إنتاج الحليب بد�أ �إجراء اختبار للحليب بعد �أ�سبوعين من الولادة، و�إ�ستمر لمرة كل �أ�سبوعين، وتم تنفيذ 

اختبارات الحليب قبل فطام المواليد وبعده كما يلي:
- قبل الفطام: تم ا�ستبعاد المواليد عن �أماتها في ال�ساعة ال�ساد�سة م�ساءً وتفريغ ال�ضرع من بقايا الحليب، وفي ال�ساعة ال�ساد�سة �صباحاً �أي 
12 �ساعة تمت حلابة كل عنزة يدوياً ووزن الحليب الناتج، ومن م�ضاعفة وزن الحليب الناتج تم الح�صول على الحليب اليومي، وا�ستمر   بعد 

ذلك حتى فطام المواليد.
- بعد الفطام: تم تفريغ �ضروع الأمات من الحليب في ال�ساعة ال�ساد�سة م�ساءً وفي ال�ساعة ال�ساد�سة �صباحا، �أي بعد 12 �ساعة حُلبت العنزات 
�إفرادياً للح�صول على الاختبار ال�صباحي، وبعد 12 �ساعة من الاختبار ال�صباحي تم �أخذ الاختبار الثاني في ال�ساعة ال�ساد�سة م�ساءً، �إذ يتم 
10 غرام  بدقة  ميزان  ا�ستخدام  اليومي. تم  �إنتاج الحليب  على  الاختبارين تم الح�صول  وبجمع  الناتج،  ووزن الحليب  فردياً  العنزات  حلابة 
�أُن�شئت قاعدة بيانات ت�ضمنت رقم العنزة، وتاريخ الولادة، ووزن العنزة قبل دخول مو�سم التلقيح، وبعد الولادة، وكتلة  لوزن الحليب الناتج. 
للاختبار  وهكذا  الاختبارين،  ومجموع  الم�سائي  والاختبار  ال�صباحي  الاختبار  ووزن  اختبار،  �أول  وتاريخ  عنزة،  لكل  الولادات  وعدد  المواليد، 
الثاني والثالث والرابع، وا�ستمر ذلك حتى و�صل وزن الحليب الناتج �إلى 100 غرام، وتم ح�ساب الحليب لل�شهر الأول والثاني والثالث، وهكذا 

.)1999(  D-Base 5.5 حتى الحليب الكلي با�ستخدام البرنامج الحا�سوبي
تمت معالجة البيانات وتحليلها وفق برنامج SPSS وقد ا�ستخدم الأنموذج الريا�ضي التالي:

yijk= µ+parityi+Typej+errorijk

حيث:
 yijk: قراءات �إنتاج الحليب ال�شهري ، ووزن النعجة قبل مو�سم التلقيح وبعد الولادة وكتلة الميلاد.

.5....................2 ،1= i ترتيب الولادة :parityi

Typej: نوع الولادة ، j =1 )مفردة(، 2 )تو�أم(، 3 )ثلاثي(، 4) رباعي(.

.Iσ2e وحدة الخط�أ الع�شوائي والتي من المفتر�ض �أن تكون م�ستقلة وطبيعية التوزيع وبمتو�سط �صفر وتباين :errory

ا�ستخدمت معادلة العزوم لتقدير الارتباطات بين كميات الحليب الكلي وال�شهري، وكميات الحليب المرحلية، ووزن العنزات قبل مو�سم التلقيح 
وبعد الولادة.

ا�ستعملت معادلة التنب�ؤ الخطية لتقدير معالم المعادلة:

Yij=a+bi+eij

حيث:

Yij= كميات الحليب الكلية (غرام(.

a =الجزء المقطوع من محور العينات.
bi =معدل التغيير في كميات الحليب الكلية ح�سب �أ�شهر الحلابة )الأول، الثاني، و الثالث( وحليب مدة  60  يوماً وحليب مدة 90 يوماً.  

 .Iσ2e وحدة الخط�أ الع�شوائي، والتي من المفتر�ض �أن تكون م�ستقلة وطبيعية التوزيع وبمتو�سط �صفر وتباين = eij
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النتائج والمناق�شة
إنتاج الحليب:

كغ(، في حين  الكلي )90.6±351.6  للحليب  �إنتاج  �أعلى  الرابع تحقق  الإنتاج  مو�سم  وفي  كغ،   84.8±281.9 الكلي  الحليب  �إنتاج  متو�سط  بلغ 
نف�سه  و�أخذ الاتجاه  الولادة،  رقم  ترتيب  ازدياد  زيادة طول مو�سم الحلابة مع  ولوحظت  الأولى )233.9±81.6 كغ(،  الولادة  �أدناه في  �سجل 
الولادات  و�أدناه في  كغ(،  الثلاثية )92.9±326.8  الولادة  كان في  الأعظمي  الكلي  للحليب  �إنتاج  �أعلى  �أن  وتبين  يوماً،   90 و   60 و   30 لحليب 
�إنتاج  زيادة  �أن  وجد  كما  كغ،   0.441±1.76 اليومي  والحليب  يوماً،   42±160 الحلابة  مو�سم  طول  متو�سط  وبلغ  كغ(،   72.6±259( المفردة 
الحليب اليومي وطول مو�سم الحلابة يرتبط بارتفاع رقم الولادة ونوعها، و�أخذ الاتجاه نف�سه لحليب 30 و 60 و 90 يوماً والحليب اليومي، وكان 

الفرق معنوياً فقط مع الولادة الأولى عند م�ستوى P<0.05، ولم يكن هناك فروق معنوية بين الولادات في  الموا�سم المتقدمة )الجدول 1(.

ال�شامي  الماعز  177.05 كغ  في  بلغ   �إذ  Gaddour وزملا�ؤه )2007(،  �أعلى مما وجده  الدرا�سة  ال�شامي في  للماعز  �إنتاج الحليب  �أن  لوحظ 
 Mavrogenis  التون�سي، و�أعلى من نتائج يو�سف وزملائه )2012(، �إذ بلغ متو�سط المربعات ال�صغرى 236.74 كغ، وتوافقت النتائج مع ماوجده
وزملا�ؤه )2006( وJalal وMerkhan )2011(، كما تبين �أن �إنتاج الحليب الكلي للماعز ال�شامي يرتفع مع تقدم المو�سم من المو�سم الأول �إلى 

المو�سم الثالث في الحليب الكلي، والجزئي 30 و 60 و 90 يوماً ثم يعود للانخفا�ض. 
تراوح انتاج الحليب في ال�شهر الأول بين 47.9 و 73.5 كغ، وال�شهر الثاني بين 51.1 و 78.6 كغ، وال�شهر الثالث بين 47.7 و 68.2 كغ، وال�شهر 
  1 ال�شكل  2(، ويو�ضح  31.6 كغ )الجدول  و   18.4 ال�ساد�س بين  وال�شهر  32.8 و45.7 كغ  وال�شهر الخام�س بين  54.6 كغ،  و   41.2 الرابع بين 

الجدول 1. متوسط إنتاج الحليب في 30 و60 و90 يوماً و الكلي واليومي )كغ(، وطول موسم الإدرار )يوم( حسب رقم الولادة ونوعها. 

طول الموسم إنتاج الحليب )كغ(البيان
)يوم( الكلي90 يوما60ً يوما30ً يوماًاليومي رقم الولادة

0.338b47.9±14.8b98.9±25.5 b145.5±39.8b233.9±81.6c156±47 b±1.48الأولى 

0.473a68.0±19.7a140.9±31.9 a203.2±46.5 a314.4±81.8ab161±38 b±1.98الثانية

0.392a73.3±22.2 a150.1±35.1 a213.6±46.8 a316.9±82.6ab161±36 b±1.96الثالثة

0.429a73.5±24.2 a±2.00الرابعة 
152.1±37.1 a219.2±50.7 a

351.6±90.6ab175±46 b

0.571a72.0±21.4 a143.5±38.8 a202.0±52.3 a284.6±88.2b158±35 b±1.83الخامسة+

نوع 
الولادة

0.381a58.1±22.9 a119.1±27.1 a170.8±37.9 a259.0±72.6 a158±45 a±1.64مفردة 

0.450a63.7±20.9 a130.9±35.0 a188.6±44.5 a291.7±86.8 a161±41  a±1.81ثنائية

0.459a68.7±19.8 a141.2±35.9 a208.6±50.7 a326.8±92.9 a160±38 a±2.01ثلاثية

0.475a65.1±21.8 a125.2±36.7 a185.9±55.9 a301.7±87.0 a177±40 a±1.75رباعية+

المتوسط 
42±84.8160±47.2281.9±33.7183.1±21.4126.9±0.44161.8±1.76العام

.P<0.05 اختلاف المتوسطات معنوية عند مستوى  P<0.05، a ,b الأحرف المتشابهة تعني عدم وجود اختلاف معنوى عند مستوى
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ارتفاع الخط البياني لإنتاج الحليب من ال�شهر الأول �إلى الثاني، ثم ينخف�ض، وبالتالي يكون �أعلى �إنتاج للحليب في ال�شهر الثاني، وفي الولادة 
الرابعة .

 Merkhanو Jalal توافقت نتائج هذه الدرا�سة مع ماتو�صل �إليه يو�سف وزملا�ؤه )2012(  في درا�ستهم التي �أُجريت على الماعز ال�شامي، ومع 
Nazhad وزملائه )2009( التي �أُجريت على الماعز الأ�سود المحلي العراقي، �إذ ارتفع �إنتاج الحليب، و�سجلت القيمة الأعلى في  (2011)، و 

الأ�سبوع الثامن ح�سب رقم الولادة، ونوع الولادة.
الميلاد  كتلة  ومتو�سط  كغ،   12.9±56.1 الوالدة  العنزة  وزن  ومتو�سط  كغ،   15.0±48.7 التلقيح  مو�سم  دخول  قبل  العنزة  وزن  متو�سط  بلغ 
6.76±3.28 كغ، وبينت النتائج ارتفاع وزن العنزة قبل دخول مو�سم التلقيح من 43.2 �إلى 57.9 كغ، وبعد الولادة من 49.2 �إلى 65.0 كغ، وكتلة 
الميلاد من 5.96 �إلى 7.53 كغ  مع ارتفاع رقم الولادة من الأول وحتى الخام�س ومابعد، كذلك ارتفع وزن العنزة قبل دخول مو�سم التلقيح من 
44.4 �إلى 53.6 كغ، ووزن العنزة بعد الولادة من 50.9 �إلى 61.8 كغ، ووزن كتلة الميلاد من 4.81 �إلى 10.6 كغ ح�سب نوع الولادة من الولادة 

المفردة حتى الثالثة )الجدول 3(.

الجدول 2. إنتاج الحليب الشهري حسب ترتيب رقم الولادة و نوعها )كغ(. 

ترتيب رقم 
الولادة

الشهر

السادسالخامسالرابعالثالثالثانيالاول

8.7b51.1±15.5b47.7±15.4c41.2±14.5b32.8±13.0c25.5±8.7b±47.9الأولى 

10.7a72.9±18.7a62.8±18.1ab49.0±14.9 a37.4±14.7bc25.9±7.5b±68.0الثانية

12.2a76.8±19.2a63.5±15.5ab54.6±12.2a36.8±10.0bc30.4±10.4 a±73.3الثالثة

14.2a78.6±18.1a68.2±17.5a51.5±13.5a45.7±16.1a31.6±11.8 a±73.5الرابعة 

a71.5±22.2 a58.5±20.8b40.9±12.8b34.0±11.0bc18.4±13.2b 15.5±72.0الخامسة+

نوع الولادة

11.0a61.2±18.0 a52.4±15.3b42.4±12.7a32.9±10.7a25.4±9.9 a±58.1مفردة 

11.6a67.2±17.7a58.2±17.4ab46.9±11.3a36.7±12.4a26.0±10.6a±63.7ثنائية

12.6a72.5±19.9a68.4±18.1a54.1±16.3a43.6±14.4a28.5±10.8a±68.7ثلاثية

13.8a60.1±19.4a60.6±18.9ab49.8±13.6a38.5±14.6a25.2±9.9a±65.1رباعية+

المتوسط 
10.3±13.326.0±13.535.9±17.445.8±18.856.8±12.365.1±61.8العام

a ,b  اختلاف المتوسطات معنوي عند مستوى P<0.05، وb,c اختلاف المتوسطات معنوي عند مستوى p<0.05.الاختلافات حسب الاعمدة.
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الشكل 1. تطور إنتاج الحليب من الشهر الأول إلى الشهر السادس حسب نوع الولادة.

الجدول 3. وزن العنزة )كغ( قبل دخول موسم التلقيح وبعد الولادة، وكتلة الميلاد حسب ترتيب رقم الولادة ونوعها.

ترتيب رقم الولادة
وزن العنزة

كتلة الميلاد
بعد الولادةقبل دخول موسم التلقيح

9.73c49.2±9.71c5.96±1.98b±43.2الأولى 

15.4b57.3±11.1b7.53±5.39a±48.3الثانية

12.3a59.0±13.8b7.41±2.58a±53.2الثالثة

21.5ab64.5±12.6 a7.41±2.58a±52.2الرابعة 

17.3ab65.0±12.6 a7.27 ±2.58a±57.9الخامسة+

نوع الولادة

14.6ab54.4±13.4b4.81±1.17c±46.6مفردة 

14.6ab56.8±12.2ab7.87±3.72b±49.7ثنائية

16.7a61.8±12.6a9.34±2.26a±53.6ثلاثية

20.8b50.9±10.5b10.6±3.75a±44.4رباعية+

3.28±12.96.76±15.056.1±48.7المتوسط 
.p<0.05 اختلاف المتوسطات معنوي عند مستوى b,cو ،P<0.05 اختلاف المتوسطات معنوي عند مستوى  a ,b
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علاقات الارتباط:
م�ستوى  معنوية عند  كانت  ال�ساد�س وجميعها  �إلى  الأول  ال�شهر  و�إنتاج الحليب من  الكلي  �إنتاج الحليب  بين  الارتباط  4 علاقات  يو�ضح الجدول 
)P<0.01(، و�سجل �أعلى معامل ارتباط في ال�شهر الثالث )r=0.890(، يليه ال�شهر الثاني )r=0.863(، في حين �سجل �أدناها في ال�شهر ال�ساد�س 

)r=0.629(، و�أظهرت الدرا�سة �أن علاقات الارتباط معنوية بين الحليب الكلي وحليب 30 يوماً وحليب 60 يوماً وحليب 90 يوماً.
ويبين الجدول 5 �أن الفروق بين وزن العنزة قبل دخول مو�سم التلقيح، وبعد الولادة كانت معنوية عند م�ستوى )P<0.01(، و�سجل �أعلى معامل 
التلقيح  العنزة قبل دخول مو�سم  �إنتاج الحليب الكلي ووزن  90 يوماً )r=0.901(، في حين كان الأدنى بين  ارتباط بين الحليب الكلي مع حليب 
)r=0.162(. وتوافقت نتائج الدرا�سة مع العديد من الدرا�سات ال�سابقة، �إذ وجد الباحثون ارتباطاً بين الحليب الجزئي والكلي، ففي درا�سة نُفذت 
 Maarof1992(؛ و( Mourad 1998(، وهذا  ما وجده كل من  Asofi( 0.79 وزملا�ؤه،  و   0.64 على الماعز المحلي تراوحت قيمة العلاقة بين 
وزملا�ؤه   Bonelliو  ،)1965(  Horak وجد  كما  الماعز،  في   )2012(Merkhan و   Jalalو  ،)2009( وزملائه   Nazhadو )2009(؛  وزملائه 
Alkass وزملائه )2000(، وRoy وKatpatal )1989(، و الأبقار من قبل  )1969( العلاقة نف�سها في الأغنام، ووجدت العلاقة نف�سها عند 

Ranjan وزملا�ؤه )2005(.

الجدول 4 . علاقة الارتباط بين كمية الحليب الكلي وكميات الحليب الشهرية.

الشهر الثانيالشهر الثالثالشهر الرابعالشهر الخامسالشهر السادسالحليب الكلي

**0.785**0.647**0.489**0.409**0.260**0.723الشهر الاول

**0.826**0.656**0.589**0.363**0.863الشهر الثاني

**0.796**0.720**0.462**0.890الشهر الثالث

**0.826**0.550**0.848الشهر الرابع

**0.623**0.825الشهر الخامس

**0.629الشهر السادس

P<0.01 ، * P<0.05**

الجدول 5 . علاقة الارتباط بين كميات الحليب الكلي وكميات الحليب المرحلية ل 30 و60 و90 يوماً، 
ووزن العنزة قبل دخول موسم التلقيح وبعد الولادة.

وزن العنزة قبل دخول حليب 90 يوماًحليب 60 يوماًحليب 30 يوماًالحليب الكلي
موسم التلقيح

**0.544**0.475**0.474**0.442**0.421وزن العنزة بعد الولادة

وزن العنزة قبل دخول موسم 
**0.150**0.131**0.107**0.162التلقيح

**0.976**0.893**0.901حليب 90 يوماً

**0.947**0.838حليب 60 يوماً

**0.723حليب 30 يوماً

P<0.01 ، * P<0.05**
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يبين الجدول 6 معامل الارتباط بين كمية الحليب الكلي ونوع الولادة، ورقم مو�سم الولادة، ووزن كتلة الميلاد، حيث كانت جميع هذه الارتباطات 
الميلاد,  كتلة  وارتفاع  الولادة  موا�سم  وزيادة  الولادات  عدد  زيادة  مع  الكلي  الحليب  �إنتاج  يزداد  �إذ  و�إيجابية،   )P<0.01( م�ستوى  عند  معنوية 
  ،)r=0.49( بين كتلة الميلاد ورقم مو�سم الولادة )P<0.01( من �أن العلاقة معنوية )وزملا�ؤه )2011 Akop  وتوافقت هذه النتائج مع ماوجده

وكانت العلاقة معنوية )P<0.01(، بين �إنتاج الحليب الكلي ورقم مو�سم الولادة ) Mavrogenis وزملا�ؤه، 2006(.

حيث ا�ستخدم ارتباط العزوم في تقدير العلاقات بين كمية الحليب الكلي وكتلة الميلاد، في حين ا�ستخدم ارتباط الرتب في تقدير العلاقة بين نوع 
الولادة ورقم المو�سم.

التنب�ؤ: معادلات 
يو�ضح الجدول 7 معادلات التنب�ؤ بين �إنتاج الحليب الكلي، وحليب ال�شهر الأول والثاني والثالث، وحليب 60 يوماً و 90 يوماً، ووزن العنزة بعد الولادة، 
ووزن العنزة قبل دخول مو�سم التلقيح، وعدد الولادات، ونوع الولادة وتراوحت قيمة R2 بين 0.022 و 0.812 و�سجل �أعلى ارتباط مع حليب 90 

يوماً )0.812(. 

الا�ستنتاجات والمقترحات:
يُ�ستنتج من هذه الدرا�سة :

- وجود فروق معنوية بين �إنتاج الحليب الكلي والحليب الجزئي، و�أوزان العنزات قبل مو�سم التلقيح وبعد الولادة، وكتلة الميلاد، ونوع الولادة، ورقم 
مو�سم الولادات.

- يمكن التنب�ؤ بالحليب الكلي من خلال معادلات التنب�ؤ من الحليب الجزئي )حليب ال�شهر الأول �أو الثاني �أو الثالث( بوقت مبكر.
- وجود علاقات ارتباط معنوية بين وزن العنزات قبل دخول مو�سم التلقيح وبعد الولادة، وبين وزن كتلة الميلاد ورقم مو�سم الولادة، ونوع الولادة، 

وحليب ال�شهر الأول والثاني والثالث، ومع حليب 60 يوماً و 90 يوماً مع الحليب الكلي الناتج.   
وتقترح الدرا�سة:

1 - ا�ستبعاد العنزات ال�شامية ذات الإنتاجية المنخف�ضة من الحليب الجزئي بوقت مبكر. 
2 - �ضرورة ت�سجيل البيانات المطلوبة في محطات البحوث والمزارع عند المربين ب�شكل دوري، وحفظها في �سجلات لا�ستخدامها بهذه المعادلات، 

والتنب�ؤ ب�إنتاج الحليب الكلي مبكراً.

الجدول  6. علاقة الارتباط بين كمية الحليب الكلي، ورقم موسم الولادة، وكتلة الميلاد )كغ(. 

رقم موسم الولادةالحليب الكلي

**0.132-نوع الولادة

**0.187كتلة الميلاد

  P<0.01**                      

الجدول 7. معادلات التنبؤ بإنتاج الحليب الكلي.

قيم الارتباطالمعادلةالبيان

23880.590R2=0.744+3.967×حليب الشهر الثاني )غ(الحليب الكلي )غ(

32020.426R2=0.792+4.442×حليب الشهر الثالث )غ(الحليب الكلي )غ(

27364.732R2=0.702+2.006×حليب 60 يوماً )غ(الحليب الكلي )غ(

1730.799R2=0.812+1.531×حليب 90 يوماً  )غ(الحليب الكلي )غ(
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العوامل الم�ؤثرة في م�ستوى معارف مزارعي الكرمة في محافظة ال�وسيداء )�وسرية(
حول ح�شرة الفيلوك�سيرا 

 Factors Affecting the Knowledge Level of Vine  Farmers about Phylloxera
Insect in Sweida Governorate (Syria)

الملخ�ص

 م. �سمر الع�شعو�ش )1-2(                   د. محمد العبد الله )2-3(                  د. �أمجد بدر)1(

نفذ البحث عام 2013 في محافظة ال�سويداء )�سورية( في �أهم مواقع زراعة الكرمة التي تعر�ضت للإ�صابة بح�شرة الفيلوك�سيرا من خلال عينة 
ع�شوائية ب�سيطة �شملت 100مزارع تعاني حقولهم من الإ�صابة، و100مزارع لي�س لديهم �إ�صابة، موزعة على القرى الم�ستهدفة بح�سب الأهمية 
الن�سبية لعدد مزارعي الكرمة في كل قرية، فكان حجم العينة 200 مزارع. هدف البحث �إلى تحديد م�ستوى معرفة المزارعين بح�شرة الفيلوك�سيرا، 
وطرائق الوقاية منها، ومكافحتها، وتحديد نوع العلاقة بين العوامل الاقت�صادية والاجتماعية، وبين م�ستوى المعرفة للمزارعين حول هذه الح�شرة. 
�أظهرت النتائج �أن معظم مزارعي الكرمة لديهم م�ستوى معرفة متو�سط بح�شرة الفيلوك�سيرا، وطرائق الوقاية منها، ومكافحتها، وقد كان م�ستوى 
المعرفة متدنياً بن�سبة �أكبر لدى المزارعين ذوي الحقول الخالية من الإ�صابة، كما تبين �أن توا�صل المزارعين مع الإر�شاد الزراعي، والم�ستوى التعليمي، 
ون�سبة المزارعين ذوي الحقول الم�صابة في القرية، والخبرة في الزراعة، ومعرفة المزارع حول انت�شار الإ�صابة في القرية، وا�ستخدام الأ�صول المقاومة، 

ووجود الإ�صابة عند الجوار، من �أهم العوامل الم�ؤثرة في م�ستوى معرفة المزارعين بالآفة، وهي تف�سر نحو 62 % من التباينات الحا�صلة فيه. 
تجاوزت  منهم  العظمى  الغالبية  و�أن  الكرمة،  زراعة  من  دخلهم  ربع  نحو  على  يح�صلون  المدرو�سة  العينة  مزارعي  �أن  �أي�ضاً  النتائج  بينت 
ال�سليمة،  الحقول  وذوي  الم�صابة  الحقول  ذوي  المزارعين  مجموعتي  لدى  متقارباً  الزراعة  في  الخبرة  متو�سط  كان  وقد  عاماً،   40 �أعمارهم 
ثانوي وما دون، �سواء  تعليم  المزارعون في معظمهم على  التعليمي، فقد ح�صل  للم�ستوى  بالن�سبة  �أما  التوالي،  30 �سنة و29 �سنة على  بلغ  �إذ 

تواجدت لديهم الإ�صابة �أم لم تتواجد.
ي�ستنتج من البحث �أن معارف المزارعين حول ح�شرة الفيلوك�سيرا لا تزال محدودة وغير كافية، لذلك لا بد من العمل على رفع م�ستوى معرفتهم 
بالآفة، من خلال التو�سع في تنفيذ الن�شاطات الإر�شادية المختلفة المتعلقة بالآفة، والمن�شورات الزراعية، والحملات الإعلامية، وبالتالي م�ساعدتهم 

على الحد من انت�شارها.
الكلمات المفتاحية: الكرمة، ح�شرة الفيلوك�سيرا، م�ستوى المعرفة.
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المقدمة

The study was conducted in 2013 in Sweida Governorate (Syria) in the most important locations of grape farming, 
which were exposed to Phylloxera (Phylloxera vitifoliae) infection through a simple random sample consisting of 100 
farmers whose vineyards were infected with phylloxera and other 100 ones who had no infection. The sample was 
distributed on targeted villages according to the relative importance of the number of farmers in each village, hence 
the size of the sample was 200 farmers. 
The research aimed to estimate the level of farmer's knowledge of phylloxera and how to manage this pest, and to 
find the relationship between the socio-economic factors and the level of knowledge.
The results showed that most of the vineyards’ farmers had a medium level of knowledge about phylloxera insect 
and controlling methods. However, the level of knowledge was low for the part of farmers who had no infections. 
The results also showed that the communication with the agricultural extension, the farmer education level, the 
percentage of the infected fields with Phylloxera in the village, the farmers experience in agriculture, the knowledge 
about phylloxera spread in the village, and the existence of infected fields around were considered the most factors 
affecting farmer’s knowledge of Phylloxera. These factors interpret about 62% of the entire variation. 
Results also showed also that farmers got about a quarter of their income from grape farming, and the majority of 
them belonged to the age group of 44 to 70 years old. The average of agricultural experience was similar in both 
two groups of farmers with infected vineyards and those with healthy vineyards (reaching 30 years and 29 years 
respectively), while for the level of education, most of farmers got their secondary education and below, whether they 
had or had not infected areas. 
Conclusion: Finally, we can summarize that farmers’ knowledge about Phylloxera insect still limited and insufficient. 
Therefore, it should be improved by extension activities, publications, and farmers’ education development.
Keywords: Grape, Phylloxera, Knowledge level.

Abstract

 تتميز �شجرة الكرمة ب�أهميتها الغذائية والاقت�صادية لما تنتجه من ثمار ذات قيمة غذائية عالية، �إذ ت�ستعمل ثمارها �إما على �شكل �أعناب طازجة، 
�أو �أعناب مجففة كالزبيب، �أو ل�صنع الدب�س والخل والم�شروبات الروحية، وا�ستخراج الدهون من البذور لا�ستعمالها في تح�ضير ال�صابون والأ�صباغ، 
�شكل عرائ�ش  المنازل على  لتجميل  تزيينية  ك�شجرة  بالإ�ضافة لا�ستخدامها  بعد تجفيفها،  للحيوان  علفاً  �أو  للإن�سان  �أوراقها غذاءً  ت�ستخدم  كما 

)حامد والعي�سى، 1999(.      
تعد �سواحل بحر قزوين والقوقاز و�إيران الموطن الأ�صلي ل�شجرة الكرمة التي يقدر عمرها ب�أكثر من 6000 عام، وتنت�شر �أ�شجار الكرمة في معظم 

�أنحاء العالم الباردة والدافئة بغ�ض النظر عن المنطقة الجغرافية )Granett وزملا�ؤه، 2001(.
ت�شغل زراعة الكرمة مركزاً مهماً بين زراعات �أ�شجار الفاكهة في القطر العربي ال�سوري، فهي ت�أتي في المرتبة الرابعة من حيث الم�ساحة بعد اللوز 
والف�ستق الحلبي والتفاح، وفي المرتبة الأولى من حيث الإنتاج بالن�سبة للأ�شجار مت�ساقطة الأوراق على م�ستوى القطر، وقد بلغت الم�ساحة المزروعة 

بالكرمة في القطر لعام 2013 نحو 46821 هكتاراً، وبلغ حجم الإنتاج 306736 طناً )المجموعة الإح�صائية الزراعية، 2013(.
تعد محافظة ال�سويداء من �أهم المحافظات ال�سورية في �إنتاج العنب، فهي ت�أتي في المرتبة الثانية من حيث الم�ساحة بعد محافظة حم�ص، وفي المرتبة 
الثالثة من حيث الإنتاج بعد محافظتي حم�ص وحلب، وهي ت�ستحوذ على نحو 21 % من الم�ساحة المزروعة بهذا المح�صول من �إجمالي م�ساحة 
القطر، و 11 % من �إجمالي �إنتاج القطر من مح�صول العنب، �إذ ت�شغل �شجرة الكرمة المرتبة الثانية فيها بعد التفاح من حيث الم�ساحة والإنتاج. 
وتعد الزراعة البعلية للكرمة هي ال�سائدة في محافظة ال�سويداء، �إذ ت�شغل 9325 هكتاراً، وت�شكل ما ن�سبته 97 % من الم�ساحة المزروعة بها، بينما 
تبلغ الم�ساحة المروية 280 هكتاراً، �أما من حيث الإنتاج، فقد بلغ الإنتاج في نظام الزراعة البعلي نحو 31483 طناً، وفي النظام المروي نحو 1099 

طناً )المجموعة الإح�صائية الزراعية، 2013(.
Daktulosphaira Vitifoliae واحدة من �أهم هذه  تتعر�ض �شجرة الكرمة للعديد من الآفات الح�شرية والفطرية، وتعد ح�شرة الفيلوك�سيرا 
ولتعذر  طويلة،  ل�سنوات  الا�ستثمار  من  كبيرة  م�ساحات  خروج  في  ولت�سببها  الإنتاج،  على  وبالتالي  النبات،  على  الكبير  ل�ضررها  نظراً  الآفات، 

مكافحتها بالمبيدات الكيميائية بالطرائق المعروفة. 
تتغذى هذه الح�شرة على جذور الكرمة مُ�سببةً �ضعفاً عاماً للنبات، وا�صفرار �أوراقه، ومن ثم موته )Strik، 2011(، وقد اكت�شفت الح�شرة في 
غرب وجنوبي الولايات المتحدة في عام 1845، و�أُدخِلَت بغير ق�صد من �شمال �أمريكا �إلى فرن�سا عام 1860، حيث ق�ضت في نهاية ذلك القرن على 
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نحو ثلثي الكروم المزروعة في �أوروبا، ومنذ ذلك الحين انت�شرت �إلى مناطق �أخرى من العالم، مثل نيوزيلندا و�أ�ستراليا وجنوبي �إفريقيا... وغيرها 
)Strik وزملا�ؤه، 1995(، وقد اكتُ�شِفَت هذه الح�شرة لأول مرة في �سورية في عام 1935 )ال�شيخ ح�سن، 1997(. 

انتقلت الآفة �إلى محافظة ال�سويداء عام 1974، �إلا �أن ازدياد خطر هذه الآفة بد�أ ب�شكل وا�ضح خلال ال�سنوات الع�شر الما�ضية لت�صيب عدداً كبيراً 
من حقول المزارعين، وفي عدة قرى، بعد �أن كانت الإ�صابة مح�صورة في قرية واحدة، وفي عام 2006 �أ�صدرت وزارة الزراعة قراراً يعد محافظتي 
�أف�ضل  من  وهجنها،  الأمريكية،  الأ�صول  ا�ستخدام  ويعد  الآفة.  بهذه  الم�صابة  الحقول  عدد  لزيادة  نظراً  حجريتين  محافظتين  ودرعا  ال�سويداء 
الو�سائل المعتمدة للحد من خطورة الآفة )Troncoso وزملا�ؤه، 1999؛ Omer وزملا�ؤه، 1999)، وقد دُرِ�سَت هذه الأ�صول من حيث توافقها مع 
بع�ض الأ�صناف الاقت�صادية )Abu-Qaoud، 1999(، وكذلك ت�أثيرها في �إنتاجية الأ�صناف المطعمة عليها )Scalabrelli وزملا�ؤه، 2007(، 

وت�أثيرها في موعد الن�ضج )Shaffer وزملا�ؤه، 2004(.
ت�شير الإح�صائيات الر�سمية  ال�صادرة عن وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي �إلى تراجع زراعة الكرمة على م�ستوى القطر ب�شكل عام، وفي محافظة 
ال�سويداء ب�شكل خا�ص، �إذ انخف�ضت فيها الم�ساحة المزروعة من 10408 هكتارات عام 2003 �إلى 9605 هكتارات عام 2013، وبن�سبة انخفا�ض 
�آفة الفيلوك�سيرا، الأمر الذي ينذر بالخطر، ويهدد زراعة الكرمة في المحافظة، على  �إن هذا التراجع يعود في معظمه لانت�شار   .% 6.18 بلغت 
الرغم من الإجراءات المتخذة من قبل وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي ال�سورية للحد من انت�شار هذه الح�شرة. وعلى �ضوء الم�شكلة المطروحة، وفي 
ظل قلة الدرا�سات والبحوث المحلية في هذا المجال، على الرغم من �أهمية �شجيرة الكرمة و�ضرورة المحافظة عليها، كان لابد من �إجراء البحوث 
العلمية التي ت�سلط ال�ضوء على �أ�سباب انت�شار هذه الح�شرة الخطيرة، وتحديد مدى معرفة مزارعي الكرمة بها، وبالتالي تزويد �أ�صحاب القرار 

بالمقترحات والتو�صيات المنا�سبة التي يمكن �أن ت�ساعدهم على الحد من انت�شارها.
هدف البحث: 

يهدف البحث �إلى: 
1 - تحديد مدى معرفة المزارعين بح�شرة الفيلوك�سيرا، وطرائق الوقاية منها، ومكافحتها.

2 -  تحديد �أهم العوامل الاقت�صادية والاجتماعية التي ت�ؤثر في معرفة المزارعين بهذه الح�شرة.

نُفذ البحث خلال عام 2013 في محافظة ال�سويداء )�سورية(، وفي �أهم مواقع زراعة الكرمة التي �سُجلت فيها �إ�صابات بح�شرة الفيلوك�سيرا، وقد 
ت�ضمنت منطقتين �أ�سا�سيتين، هما:

1 - منطقة ال�سويداء، و�شملت القرى التالية: الكفر، قنوات، الرحى، م�صاد، �سهوة بلاطة، ر�سا�س وميما�س.
2 - منطقة �صلخد، و�شملت قرية واحدة فقط هي الغارية.

تم تحديد �إطارين للمجتمع المدرو�س في المناطق الم�ستهدفة، ا�شتمل الأول على المزارعين الذين �أ�صيبت �أ�شجار الكرمة لديهم بح�شرة الفيلوك�سيرا، 
وقد بلغ عددهم 408 مزارعين، والثاني �ضمّ المزارعين الذين لم تتعر�ض �أ�شجارهم للإ�صابة في مناطق الدرا�سة نف�سها.

تم ا�ستخدام طريقة العينة الع�شوائية الب�سيطة في اختيار العينة الممثلة للمزارعين في منطقة الدرا�سة، �إذ تم اختيار 100 مزارع ب�شكل ع�شوائي 
من كل مجموعة من المزارعين موزعة على القرى الم�ستهدفة بح�سب الأهمية الن�سبية لعدد مزارعي الكرمة ذوي الحقول الم�صابة بالح�شرة، وذوي 

الحقول ال�سليمة في كل قرية، فكان حجم العينة 200 مزارع.
اعتُمد في البحث على نوعين من البيانات:

الزراعي في  الإر�شاد  ودائرة  الزراعة  ومديرية  ال�سورية،  الزراعي  والإ�صلاح  الزراعة  وزارة  المتوفرة في  البيانات  ثانوية: تم جمعها من  بيانات 
محافظة ال�سويداء، والوحدات الإر�شادية في القرى الم�ستهدفة، والمواقع الإلكترونية، ومن جهات �أخرى ذات �صلة بالمو�ضوع.

المقابلة  �إجراء  البحث عن طريق  �أهداف  التي تخدم  المعلومات  ا�ستمارة الا�ستبيان الم�صممة لجمع  �أولية: تم الح�صول عليها من خلال  بيانات 
ال�شخ�صية مع مزارعي العينة.

حُلِّلت البيانات و�صفياً، وكمياً، با�ستخدام برنامج الحزمة الإح�صائية للعلوم الاجتماعية SPSS 15. وقد ا�ستُخدِمَت المعاملات التالية: 
1 - معامل ارتباط بير�سون: ويُ�ستخدَم لقيا�س قوة واتجاه العلاقة الخطية بين المتغيرات الكمية. ولح�ساب معامل الارتباط في العينة، ت�ستخدم 

�صيغة بير�سون التالية:

مواد البحث وطرائقه
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حيث:
 :المتو�سط الح�سابي لقيم العامل الم�ستقل.

:المتو�سط الح�سابي لقيم العامل المتغير.
: انحراف قيم العامل الم�ستقل عن متو�سطها الح�سابي.
: انحراف قيم العامل المتغير عن متو�سطها الح�سابي.

2 - معامل التوافق: ويُ�ستخدَم لدرا�سة العلاقة بين ظاهرتين، كل منهما �أو �إحداهما لها �أكثر من �صفتين. 
وبيانات الظاهرتين عبارة عن بيانات و�صفية لكل منهما، �أو و�صفية لإحداهما وكمية للأخرى.

يح�سب معامل التوافق من المعادلة التالية:

حيث:
Y: الحيز الذي ت�شغله كل خلية.

N: عدد �أفراد الظاهرة المدرو�سة.
 ،)Dependent variable( 3 - الانحدار الخطي المتعدد: وهو عبارة عن �أنموذج ريا�ضي يحوي في �أحد طرفيه متغيراً يدعى المتغير التابع
�ض الأنموذج وجود علاقة �سببية بين  ِ �أو �أكثر تدعى المتغيرات الم�ستقلة )Explanatory variables(، ويَفَرت ويحوي في الطرف الآخر متغيراً 
المتغير التابع والمتغيرات الم�ستقلة ت�سير في اتجاه واحد محدد من العوامل الم�ستقلة باتجاه العامل التابع. ي�أخذ �أنموذج الانحدار الخطي المتعدد 

ال�صيغة التالية:

حيث:
b0: الحد الثابت.

b1,b2,bn: معاملات الانحدار الجزئية.

e: الخط�أ الع�شوائي.
كما تم ا�ستخدام الاختبارات التالية:

اختبار t-test( t(: هو اختبار لمعرفة دلالة الفروق بين متو�سطين، وقد تم ا�ستخدامه هنا لمقارنة المتو�سطات بين مجموعتي المزارعين ذوي الحقول 
الم�صابة، وذوي الحقول الخالية من الإ�صابة، من حيث عمر المزارع، وعدد �أفراد الأ�سرة، والخبرة في الزراعة، والدخل، وحجم الحيازة الزراعية، 

وذلك لمعرفة فيما �إذا كانت هناك فروق معنوية بين متو�سطي المجموعتين.
مربع كاي )Chi- Square(: يُ�ستخدم لدرا�سة الارتباط بين متغيرات ا�سمية �أو على الأقل متغير واحد ا�سمي والآخر ترتيبي، وهو اختبار ي�ستخدم 
للموازنة بين التوزيعات التكرارية للمتغيرات، كما يختبر مدى تطابق تكرار العينة مع التكرار المتوقع، وهل هو حقيقي )معنوي( �أم غير حقيقي، وقد 
تم ا�ستخدامه هنا لمقارنة الم�ستوى التعليمي لدى مجموعتي المزارعين ذوي الحقول الم�صابة وذوي الحقول ال�سليمة، وذلك لمعرفة فيما �إذا وجدت 

فروق معنوية بينهما.
تم قيا�س المتغير التابع )م�ستوى معارف المزارعين حول ح�شرة الفيلوك�سيرا( با�ستخدام مقيا�س خا�ص ت�ضمن عدداً من الم�ؤ�شرات المتعلقة بالح�شرة، 
النبات، ومدى خطورتها،  ال�سماع بالح�شرة، ومكان تواجدها على  الم�ؤ�شرات هي:  انتقالها والوقاية منها، وهذه  و�أعرا�ض الإ�صابة بها، وطرائق 
و�أعرا�ض الإ�صابة، وطرائق انتقالها، وطرائق الوقاية منها، وطرائق مكافحتها، وارتفاع منطقة التطعيم عن �سطح التربة عند ا�ستخدام الأ�صول 
المقاومة، وطرائق التربية المنا�سبة لا�ستخدام الأ�صول المقاومة، وكيفية التعامل مع الحقل الم�صاب، وانت�شار الإ�صابة في القرية، وتواجد الإ�صابة 

لدى المزارعين الجوار.
وقد تم �إعطاء درجات لكل م�ؤ�شر وفقاً لم�ستوى الدقة في الإجابة. وبناءً عليه، فقد كانت الدرجة العليا الافترا�ضية 40 درجةً، وبعد تطبيق المقيا�س 
على المزارعين تراوح مجموع علاماتهم بين 0 و30 علامة، ومن ثم تم توزيع كل من مجموعتي مزارعي الكرمة، الذين تواجدت لديهم �إ�صابة 

بح�شرة الفيلوك�سيرا، والذين لم تتواجد لديهم �إ�صابة، في �أربع فئات على النحو التالي: 
• م�ستوى معرفة متدني )حتى 10 علامات(.

• م�ستوى معرفة متو�سط )من 11 �إلى 20 علامة(.
• م�ستوى معرفة جيد )من 21 �إلى  30 علامة(.

x
y
)( xx −
)( yy −
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النتائج والمناق�شة
أولًا - بعض الخصائص الشخصية والاقتصادية - الاجتماعية لمزارعي الكرمة:

1. عمر المزارع:
يعد العمر مقيا�ساً زمنياً يت�ضمن درجة ن�ضج الفرد، ويقا�س بعدد ال�سنوات التي عا�شها المزارع منذ ولادته، وهو �أحد �أهم ال�صفات ال�شخ�صية 

.)2003 ،Abdullah( للفرد، فهو ي�ؤثر في �إدراكه لمختلف المفاهيم والأفكار والأهداف والإنجازات
بلغ متو�سط عمر مزارعي الكرمة ذوي الحقول الم�صابة بح�شرة الفيلوك�سيرا، وذوي الحقول ال�سليمة، 56 �سنة و 59 �سنة على التوالي، و�أظهرت 
نتائج الدرا�سة �أن ن�سبة المزارعين ال�شباب الذين لم تتجاوز �أعمارهم 40 عاماً كانت �ضئيلةً، �إذ �إنها لم تتجاوز 15 % من المزارعين الذين ظهرت 
لديهم �إ�صابة، و 6 % من المزارعين الذين لم تظهر لديهم �إ�صابة. في حين كانت الغالبية العظمى من مزارعي العينة من متو�سطي العمر وكبار 
ال�سن الذين تجاوزت �أعمارهم  40 عاماً، وبلغت ن�سبة ه�ؤلاء 85 % للمزارعين ذوي الحقول الم�صابة، و 94 % للمزارعين ذوي الحقول ال�سليمة، 
وقد يعود ذلك �إلى قلة اهتمام �صغار ال�سن وال�شباب بالزراعة، وان�صرافهم عن العمل الزراعي �إلى التعليم والهجرة �أو �إلى �أعمال �أخرى تحقق لهم 
مكا�سب �أعلى، وتكون �أكثر �إر�ضاءً لطموحاتهم، على عك�س كبار ال�سن الذين يرون في العمل الزراعي الم�صدر الأ�سا�س لدخلهم ف�ضلًا عن ارتباطهم 

الوثيق ب�أرا�ضيهم، ويو�ضح الجدول 1 توزع المزارعين ح�سب الفئات العمرية.

وعند �إجراء اختبار t للمقارنة بين متو�سطي مجموعتي المزارعين ذوي الحقول الم�صابة وذوي الحقول الخالية من الإ�صابة، تبين عدم وجود فروق 
معنوية بينهما.

2. عدد �أفراد الأ�سرة:
بينت نتائج الدرا�سة �أن متو�سط عدد �أفراد الأ�سرة لكل من المزارعين ذوي الحقول الم�صابة والمزارعين ذوي الحقول ال�سليمة بلغ 5 �أفراد، وقد 
تراوح عدد �أفراد الأ�سرة بين 5 و 3  �أفراد عند غالبية المزارعين ذوي الحقول الم�صابة وذوي الحقول ال�سليمة بن�سبة بلغت 78 % و 83 % على 
التوالي، في حين كان عدد �أفراد الأ�سرة �أقل من 3 �أفراد لدى 13 % من المزارعين ذوي الحقول الم�صابة، ولدى 9 % من المزارعين ذوي الحقول 
ال�سليمة، �أما الأ�سر الكبيرة التي تجاوز عدد �أفرادها 7 �أفراد، فقد وجدت لدى 9 %، و 8 % فقط من مجموعتي المزارعين ذوي الحقول الم�صابة 

وذوي الحقول ال�سليمة على التوالي،  �أظهر اختبار t عدم وجود فروق معنوية في متو�سط عدد �أفراد الأ�سرة بين المجموعتين )الجدول 2): 

الجدول 1. توزع المزارعين حسب العمر.

فئات العمر )سنة(
المزارعون

t اختبار ليس لديه إصابةلديه إصابة
%العدد%العدد

 40 ≥151566

1.149
42424848< 40 و ≤ 60

60 >43434646
100100100100المجموع
59 سنة56 سنةالمتوسط 

                               المصدر: عينة البحث، 2013

                               المصدر: عينة البحث، 2013

الجدول 2. توزع المستهدفين حسب عدد أفراد الأسرة.

عدد أفراد الأسرة
المزارعون

t اختبار ليس لديه إصابةلديه إصابة
%العدد%العدد

 3 <131399

0.875
78788383 ≥ 3 و ≥ 7 

7 >9988
100100100100المجموع
  5 أفراد 5 أفرادالمتوسط 
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3. الم�ستوى التعليمي للمزارع:
1 % لدى المزارعين ذوي الحقول الم�صابة  من تحليل هذا الم�ؤ�شر تبين �أن ن�سبة الأمية بين جميع مزارعي العينة كانت �ضئيلة، فهي لم تتجاوز 
الزراعية  للأفكار  المزارعين  ا�ستجابة  �إمكانية  م�ؤ�شر جيد على  الإ�صابة، وهذا  المزارعين ذوي الحقول الخالية من  لدى   % 2 و  بالفيلوك�سيرا، 
الجديدة، وتبنيهم لها، لأن ال�شخ�ص المتعلم �أ�سرع ا�ستجابةً للأفكار والم�ستحدثات الزراعية من ال�شخ�ص الأمي، �إذ �أن ارتفاع ن�سبة الأمية تحول 
بين الفرد والا�ستفادة من قواه و�إمكانياته المتاحة )�شيخ، 1996(. كما بينت النتائج �أن 10 % من المزارعين ذوي الحقول الم�صابة كانوا ملمين، و 
31 % منهم تلقوا التعليم الابتدائي، في حين نال 21 % منهم ال�شهادة الإعدادية، و 19 % ال�شهادة الثانوية، و 9 % منهم فقط در�سوا معاهد 
�أو جامعات. �أما بالن�سبة للمزارعين ذوي الحقول ال�سليمة فقد بلغت ن�سبة الملمين منهم 6 %، والذين تلقوا التعليم الابتدائي 27 %، في حين تلقى 
25 % منهم التعليم الإعدادي، و 19 % منهم التعليم الثانوي، ودر�س 13 % منهم معاهد، و 8 % فقط جامعات، وقد �أظهر اختبار مربع كاي 

عدم وجود فرق معنوي في الم�ستوى التعليمي بين مجموعتي المزارعين )الجدول 3).

4. الخبرة في الزراعة:
تعد خبرة المزارع في الزراعة من الم�ؤ�شرات المهمة على مدى امتلاك ال�شخ�ص للمعارف والتجارب في مجال عمله. وقد �أظهرت النتائج �أن متو�سط 
للمزارعين ذوي الحقول الخالية من  عاماً   29 و  بالفيلوك�سيرا،  الم�صابة  للمزارعين ذوي الحقول  30 عاماً  بلغ  الزراعة  العمل في  �سنوات  عدد 
الإ�صابة، كما تبين �أن 67 % من المزارعين ذوي الحقول الم�صابة، و 66 % من المزارعين ذوي الحقول ال�سليمة تراوحت خبرتهم في الزراعة من 
13 �إلى 45 �سنة، في حين ازدادت هذه الخبرة عن 45 �سنة لدى 21 % و 16 % من المزارعين ذوي الحقول الم�صابة وذوي الحقول ال�سليمة على 
التوالي، ولم تتجاوز 13�سنة لدى 12 % من المزارعين الذين ظهرت لديهم �إ�صابة، ولدى 18 % من المزارعين الذين لم تظهر لديهم �إ�صابة، ولم 

يظهر اختبار t وجود �أي فرق معنوي في متو�سط عدد �سنوات الخبرة في الزراعة بين مجموعتي المزارعين (الجدول 4(.

الجدول 3.  توزع المزارعين حسب المستوى التعليمي.

المستوى التعليمي 
للمزارع

المزارعون
مربع كاي ليس لديه إصابةلديه إصابة

%التكرار%التكرار
1122أمي

2.751

101066ملم
31312727ابتدائي
21212525إعدادي
19191919ثانوي
991313معهد

9988جامعة فما فوق
100100100100المجموع

                        المصدر: عينة البحث، 2013

                               المصدر: عينة البحث، 2013

الجدول 4. توزع المزارعين حسب الخبرة في الزراعة.

الخبرة الزراعية )سنة(
المزارعون

t اختبار ليس لديه إصابةلديه إصابة
%العدد%العدد

13 <12121818

0.698
67676666 ≥ 13 و ≥ 45

45 <21211616
100100100100المجموع
29 سنة30 سنةالمتوسط 
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5. م�صادر دخل المزارع:
�إن مردود العمل الزراعي وحده لا يكفي لتغطية حاجات المزارع، ولا�سيما مردود زراعة مح�صول واحد دون غيره، وذلك نظراً لمو�سمية الإنتاج 
الزراعي من جهة، ولخ�ضوعه لعوامل عديدة قد ت�ؤدي �إلى تدنيه �أو �إتلافه من جهة �أخرى، لذلك يحاول المزارعون الاعتماد على م�صادر �أخرى 

غير الزراعة لت�أمين الدخل اللازم لمعي�شتهم.  
وقد �أظهرت نتائج الدرا�سة �أن مزارعي الكرمة الذين �أ�صيبت حقولهم بح�شرة الفيلوك�سيرا كانوا يح�صلون على 25 % من دخلهم من زراعة 
39 % من �أعمال �أخرى غير زراعية، بينما ح�صل المزارعون الذين لم ت�صب حقولهم  36 % من زراعات �أخرى غير الكرمة، و  الكرمة، و 
t عدم  42 % من �أعمال �أخرى غير الزراعة، وقد �أظهر اختبار  34 % من زراعات �أخرى، و  24 % من دخلهم من زراعة الكرمة، و  على 

وجود فروق معنوية في متو�سط الدخل الن�سبي بين مجموعتي المزارعين )الجدول 5).

6. حجم الحيازة الزراعية:
�إن م�ساحة الحيازة المزروعة تحدد، وب�شكل كبير، كلًا من الحالة الاقت�صادية والاجتماعية للمزارع في المنطقة الريفية، والتي بدورها ت�ؤثر في 
7.4 دونماَ لدى  بلغ   بالكرمة  الم�ساحة الحالية المزروعة  �أن متو�سط  النتائج  �أظهرت  2003(. وقد   ،Abdullah( التقانات المو�صى بها تبني 
وجود  t عدم  اختبار  و�أظهر  الإ�صابة،  من  الخالية  الحقول  ذوي  المزارعين  لدى  دونماً   6.5 و  بالفيلوك�سيرا،  الم�صابة  الحقول  ذوي  المزارعين 
�أجزاءً  كانوا قد خ�سروا  الفيلوك�سيرا  �أ�صيبت حقولهم بح�شرة  الذين  المزارعين  28 % من  �أن  الدرا�سة  نتائج  بينت  بينهما. كما  فرق معنوي 
الم�ساحات  هذه  تراوحت  وقد  فيها،  الإ�صابة  لا�ستفحال  نتيجة  الا�ستثمار  من  نهائياً  بخروجها  وذلك  لديهم،  بالكرمة  المزروعة  الم�ساحات  من 
9 دونمات، الأمر الذي يعك�س مدى خطورة هذه الح�شرة، ووجوب الت�صدي لها  دونماً بمتو�سط بلغ   28 0.93 و  الخارجة من الا�ستثمار بين 

)الجدول 6(. 

التوا�صل مع الإر�شاد الزراعي:  .7
�أي م�صدر  �أو  �أهمية الإر�شاد الزراعي في كون وظيفته تتلخ�ص باختيار المعلومات المتح�صل عليها يومياً، والمنبثقة من الأبحاث العلمية  تظهر 
ومناطقهم،  المزارعين،  حياة  �أو�ضاع  �إلى  ي�صل  بل  فقط،  التكنولوجيا  جانب  ي�شمل  ولا  المزارعين،  �إلى  ونقلها  فائدة،  ذا  يكون  �أن  يمكن  �آخر 

.)1996 ،Nagel( والظروف البيئية التي يعملون في نطاقها
بينت النتائج �أن 84 % من المزارعين الذين ظهرت لديهم �إ�صابة بح�شرة الفيلوك�سيرا يتوا�صلون مع الوحدة الإر�شادية في منطقتهم، وقد �شارك 
36 % منهم في ن�شاطات تناولت ح�شرة الفيلوك�سيرا، وكانت هذه الن�شاطات �إما ندوات �أو �أيام حقلية �أو مدار�س مزارعين، حيث �أن �إ�صابة حقولهم 
بالح�شرة كانت دافعاً لهم لتوا�صل �أكثر مع الوحدات الإر�شادية ع�سى �أن يجدوا حلًا لم�شكلتهم. �أما المزارعون الذين لم تظهر الإ�صابة في حقولهم 
فقد توا�صل 77 % منهم مع الوحدات الإر�شادية، و�شارك 38 % منهم في ن�شاطات تناولت ح�شرة الفيلوك�سيرا )الجدول 7( ولم يلحظ وجود 

فروق معنوية بين المزارعين من حيث التوا�صل مع الإر�شاد الزراعي.

           المصدر: عينة البحث، 2013

 المصدر: عينة البحث، 2013

الجدول 5. مصادر الدخل النسبي للمزارعين.

مصادر الدخل
)%(

المزارعون
t اختبار ليس لديه إصابةلديه إصابة

الانحراف المعياريالمتوسطالانحراف المعياريالمتوسط
252424250.375من زراعة الكرمة
362834280.576من زراعات أخرى
393342340.753من غير الزراعة

 الجدول 6. متوسط المساحة )دونم( المزروعة بالعنب لدى المزارعين.

المساحة
لا توجد إصابةتوجد إصابة

t اختبار
متوسط المساحةعدد المزارعينمتوسط المساحةعدد المزارعين

1007.41006.50.826المساحة الحالية المزروعة بالكرمة
289المساحة الخارجة عن الاستثمار
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�أو  الاجتماعية  �أو  ال�شخ�صية  خ�صائ�صهم  عن  النظر  بغ�ض  المزارعين  مختلف  بين  انت�شرت  الفيلوك�سيرا  بح�شرة  الإ�صابة  �أن  �سبق  مما  يت�ضح 
الاقت�صادية، ولم يكن �أي عامل مما �سبق محدداً لانت�شار هذه الح�شرة.

ثانيا -  مستويات المعرفة بحشرة الفيلوكسيرا، وطرائق الوقاية منها، ومكافحتها، لدى مزارعي الكرمة:
تم توزيع �أفراد العينة، وفقاً لم�ستوى معرفتهم بح�شرة الفيلوك�سيرا، وطرائق الوقاية منها، ومكافحتها، في �أربعة م�ستويات )متدني، متو�سط، جيد، 
جيد جداً(، �إذ تبين �أن م�ستوى المعرفة كان متدنياً لدى 10 % من المزارعين الذين ظهرت لديهم �إ�صابة بالفيلوك�سيرا، ولدى 31 % من المزارعين 
الذين لم تظهر لديهم �إ�صابة، في حين كان معظم مزارعي العينة ذوي م�ستوى معرفة متو�سط، �إذ بلغت ن�سبتهم 77 % و57 % لكل من المزارعين 
الذين ظهرت لديهم �إ�صابة، والذين لم تظهر لديهم �إ�صابة على التوالي، وقد تبين �أن م�ستوى المعرفة كان جيداً لدى 13 % من المزارعين ذوي 
الحقول الم�صابة، ولدى 12 % من المزارعين ذوي الحقول ال�سليمة، بينما لم يوجد في العينة �أي مزارع لديه م�ستوى معرفة جيد جداً �سواء ظهرت 

لديه �إ�صابة �أم لا. 
وقد �أظهرت النتائج �أن م�ستوى معرفة المزارعين الذين يعانون من الإ�صابة بح�شرة الفيلوك�سيرا قد تفوق معنوياً على المزارعين الذين لا يعانون من 
الإ�صابة، ويعود ذلك �إلى الآثار ال�سلبية التي تعر�ضت لها حقول المزارعين الذين ظهرت لديهم الإ�صابة، وبحثهم عن حلول لم�شكلتهم مما �ساعد 

على تطوير م�ستوى معرفتهم )الجدول 8).

ثالثا -  العلاقة بين العوامل الاقتصادية والاجتماعية وبين مستوى المعرفة بحشرة الفيلوكسيرا لدى مزارعي الكرمة:    
هناك العديد من العوامل الاقت�صادية والاجتماعية التي ت�ؤثر في م�ستوى معرفة المزارع، ويعد توا�صل المزارع مع الإر�شاد الزراعي واحداً من 
�أهم هذه العوامل، �إذ �أنه ي�ؤدي دوراً كبيراً في رفع م�ستوى المعرفة للمزارعين من خلال �إحداث تغيرات �سلوكية في �شخ�صية المزارعين، وتغيير 
�أ�ساليب الزراعة الحديثة، وهذا يعتمد بالدرجة الأولى على فاعلية الجهاز  الاتجاهات والميول، و�إك�سابهم المهارات لتنمية قدراتهم في مجال 

الإر�شادي في نقل المعلومات، والخبرات المفيدة والتطبيقية �إلى المزارعين )الريماوي وزملا�ؤه، 1995(.
تمت درا�سة العلاقة بين العوامل الاقت�صادية والاجتماعية )كعوامل م�ستقلة(، وم�ستوى معرفة المزارعين )كعامل تابع( من �أجل معرفة ماهية 
بين   - عامل  كل  مع  يتلاءم  وبما   - التوافق  ومعامل  )بير�سون(،  الارتباط  معامل  با�ستخدام  وذلك  وطبيعتها،  العوامل  هذه  بين  العلاقة  هذه 

العوامل الم�ستقلة، واختبار معنوية هذه المعاملات عند م�ستوى معنوية 1 و5 %. ويو�ضح الجدول 9 نتائج هذا الاختبار. 

الجدول 7. توزع المزارعين حسب تواصلهم مع الإرشاد الزراعي.

التواصل مع الإرشاد
اختبار tالمزارعون

ليس لديهم إصابة%لديهم إصابة %

1.128 8477التواصل مع الوحدة الإرشادية

3638المشاركة في نشاط تناول الفيلوكسيرا
           المصدر: عينة البحث، 2013

الجدول 8. توزع مزارعي الكرمة وفقاً لمستوى معرفتهم بحشرة الفيلوكسيرا.

مستوى المعرفة

المزارعون

t اختبار ليس لديهم إصابةلديهم إصابة

%التكرار%التكرار

10103131متدني

5.106**

77775757متوسط

13131212جيد
0000جيد جداً

100100100100المجموع
                  المصدر: عينة البحث 2013، ** معنوي بمستوى دلالة 0.01.
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ت�شير النتائج الواردة في الجدول 9 �إلى �أن العوامل التي ترتبط معنوياً مع م�ستوى معارف المزارعين حول ح�شرة الفيلوك�سيرا وطرائق الوقاية منها 
ومكافحتها، يمكن تق�سيمها ح�سب معامل الارتباط كما يلي:

• حسب معامل ارتباط بيرسون:
ن�سبة المزارعين الذين لديهم �إ�صابة في القرية:   .1

كانت علاقة الارتباط معنوية وطردية بين ن�سبة المزارعين ذوي الحقول الم�صابة بالح�شرة وبين م�ستوى معرفة المزارع عند م�ستوى دلالة 5 %، �أي 
�أن م�ستوى معرفة المزارع يزداد كلما ازدادت ن�سبة المزارعين الذين توجد �إ�صابة في ب�ساتينهم في القرية، وذلك نتيجة لتداول الم�شكلة الم�شتركة بين 

المزارعين، ومحاولة �إيجاد الحلول لها.
الم�ستوى التعليمي للمزارع:   .2

دلت النتائج على وجود علاقة ارتباط معنوية طردية بين الم�ستوى التعليمي للمزارع وبين م�ستوى معرفة المزارع عند م�ستوى دلالة 1 %، فكلما تلقى 
المزارع تعليماً �أكثر تو�سعت مداركه، وازدادت ثقافته، الأمر الذي ي�ؤدي �إلى رفع م�ستوى معرفته. 

3. م�ستوى تعليم الزوجة: 
يُلاحظ وجود علاقة ارتباط معنوية طردية بين الم�ستوى التعليمي لزوجة المزارع وبين م�ستوى معرفة المزارع عند م�ستوى دلالة 5 %، �أي �أن م�ستوى 
معرفة المزارع يزداد كلما كان م�ستوى تعليم زوجته عالياً، �إذ �أن الزوجة هي ال�شريك الأول في مجالات الحياة كافةً، فمن الطبيعي �أن ت�سهم الزوجة 

المتعلمة ب�شكل فعال في زيادة معارف زوجها المزارع �أكثر مما ت�سهم به الزوجة غير المتعلمة.
4. الخبرة في الزراعة:

تبين وجود علاقة ارتباط معنوية طردية بين خبرة المزارع في الزراعة وبين م�ستوى معرفته بالح�شرة عند م�ستوى دلالة 1 %، �أي �أن م�ستوى معرفة 
المزارع يزداد بازدياد عدد �سنوات عمله في الزراعة، وهذا ناجم عن تراكم الخبرة لديه نتيجة لملاحظاته ومتابعته للعوامل كافةً التي ت�ؤثر في 

ب�ستانه.
5. التوا�صل مع الإر�شاد الزراعي:

كانت علاقة الارتباط معنوية وطردية بين توا�صل المزارع مع الإر�شاد الزراعي وبين م�ستوى  معرفته بالح�شرة عند م�ستوى دلالة 1 %، ويعتمد ذلك 
على قدرة المزارع على التوا�صل من خلال زيارة الوحدة الإر�شادية، وح�ضور الندوات والأيام الحقلية ومدار�س المزارعين، �إذ يُ�سهم ذلك ب�شكل 

فعال في زيادة م�ستوى معرفته.

الجدول 9. العلاقة بين العوامل الاقتصادية والاجتماعية ومستوى المعرفة.
معامل التوافقمعامل الارتباط )بيرسون(العامل المستقل

0.076المساحة المزروعة بالكرمة
*0.182نسبة المزارعين الذين لديهم إصابة

-0.008عمر المزارع
0.053عدد أفراد الأسرة

**0.223المستوى التعليمي للمزارع
*0.163مستوى تعليم الزوجة
**0.211الخبرة في الزراعة

0.054الدخل من زراعة الكرمة
**0.420التواصل مع الإرشاد الزراعي

**0.720معرفة المزارع حول انتشار الإصابة في القرية
0.385استخدام الأصول المقاومة
**0.461وجود الإصابة عند الجوار
*0.416وجود الإصابة عند المزارع

 المصدر: عينة البحث2013 ، *معنوي بمستوى دلالة 0.05، **معنوي بمستوى دلالة .0.01
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• حسب معامل التوافق:
1. معرفة المزارع حول انت�شار الإ�صابة في القرية: 

دلت النتائج على وجود علاقة ارتباط معنوية طردية بين معرفة المزارع حول انت�شار الإ�صابة في قريته وبين م�ستوى معرفته عند م�ستوى دلالة 
ب بعد، مما يدفع المزارعون لزيادة معارفهم حول  1 %، �إذ يعد انت�شار الإ�صابة م�ؤ�شراً على زيادة الخطر، وتهديد حقول الكرمة التي لم تُ�صَ

هذه الح�شرة الخطرة، وكيفية الح�ؤول دون انتقال الآفة �إلى حقولهم.
2. وجود الإ�صابة عند الجوار:

 تبين وجود علاقة ارتباط معنوية طردية بين م�ستوى معرفة المزارع وبين وجود الإ�صابة بح�شرة الفيلوك�سيرا لدى المزارعين المجاورين عند م�ستوى 
دلالة 1 %، �أي �أن م�ستوى معرفة المزارع بالح�شرة يزداد في حال وجودها عند جيرانه، وذلك نتيجة �سعيه لزيادة معلوماته عن الح�شرة، وكيفية 

الوقاية منها، خ�شية انتقال العدوى �إلى ب�ستانه.
3. وجود الإ�صابة عند المزارع: 

م�ستوى دلالة  بها عند  م�ستوى معرفته  وبين  المزارع  الفيلوك�سيرا عند  بح�شرة  الإ�صابة  ارتباط معنوية طردية بين وجود  يُلاحظ وجود علاقة 
5 %، وهذا يدل على �أن م�ستوى معرفة المزارع بالح�شرة يزداد في حال �إ�صابة �أ�شجاره بها، لأن ذلك يدفعه للبحث والا�ستف�سار عن طرائق 

وو�سائل مكافحة هذه الح�شرة للمحافظة على ب�ستانه.
�أما العوامل الم�ستقلة التي لم ترتبط معنوياً مع م�ستوى معرفة المزارع بح�شرة الفوك�سيرا و�أعرا�ضها وطرائق مكافحتها والوقاية منها فهي: الم�ساحة 

المزروعة بالكرمة، وعمر المزارع، وعدد �أفراد الأ�سرة، والدخل من زراعة الكرمة، وا�ستخدام الأ�صول المقاومة.

4 - تأثير العوامل الاقتصادية والاجتماعية في مستوى معرفة المزارعين:
بينت النتائج �أنّ هناك مجموعة من العوامل التي تم ح�صرها، كان لها ت�أثير في م�ستوى معرفة المزارعين بح�شرة الفيلوك�سيرا، وطرائق الوقاية 
التعليمي للمزارع، ون�سبة المزارعين ذوي الحقول الم�صابة،  التوا�صل مع الإر�شاد الزراعي، والم�ستوى  العوامل هي:  منها، ومكافحتها، و�أهم هذه 
والخبرة الزراعية، ومعرفة المزارع حول انت�شار الإ�صابة في قريته، وا�ستخدام الا�صول المقاومة، ووجود الإ�صابة عند الجوار، �إذ تبين وجود علاقة 

موجبة طردية ومعنوية بين العوامل ال�سابقة والمتغير التابع )م�ستوى المعرفة(، ويمكن تمثيل هذه العلاقة بالأنموذج التالي:

حيث:
Y: م�ستوى معرفة المزارعين.

x1: التوا�صل مع الإر�شاد الزراعي.

x2: الم�ستوى التعليمي للمزارع. 

x3: ن�سبة المزارعين ذوي الحقول الم�صابة في القرية.

x4: الخبرة في الزراعة.

.Dummy )1,0( معرفة المزارع حول انت�شار الإ�صابة في القرية :x5

.Dummy )1,0( ا�ستخدام الأ�صول المقاومة :x6

.Dummy )1,0( وجود الإ�صابة عند الجوار :x7

هذا يعني �أن العوامل الم�ستقلة المذكورة في المعادلة تف�سر نحو 62 % من التباينات الحا�صلة في قيمة المتغير التابع Y الذي يمثل م�ستوى معرفة 
المزارعين، �أما التباينات الأخرى التي تمثل 38 % فهي تعود �إلى عوامل �أخرى لم تتطرق لها الدرا�سة.

1 - �إن معظم مزارعي الكرمة كان لديهم م�ستوى معرفة متو�سط بح�شرة الفيلوك�سيرا وطرائق الوقاية منها ومكافحتها، �سواء ظهرت لديهم �إ�صابة 
�أم لم تظهر، في حين كان م�ستوى المعرفة متدنياً بن�سبة �أكبر لدى المزارعين الذين لي�س لديهم �إ�صابة، وقد �أثبت اختبار t معنوية الفروق بين 

متو�سط درجات معارف مجموعتي المزارعين.
2 - كانت علاقة الارتباط بين م�ستوى المعرفة، وكل من المتغيرات: توا�صل المزارعين مع الإر�شاد الزراعي، والم�ستوى التعليمي للمزارع، والخبرة 

الزراعية، ومعرفة المزارع حول انت�شار الإ�صابة في القرية، موجبةً طرديةً ومعنويةً بم�ستوى دلالة 1 %.

Y= 0.195 + 1.276x1 +0.282x2 +0.022x3 + 0.041x4 +  8.260x5 + 2.047x6 +1.557x7

R² =0.62

الا�ستنتاجات
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ا�ستطاعت العوامل الم�ستقلة المدرو�سة المتمثلة بـ: التوا�صل مع الإر�شاد الزراعي، والم�ستوى التعليمي للمزارع، ون�سبة المزارعين ذوي الحقول   - 3
الم�صابة في القرية، والخبرة في الزراعة،ومعرفة المزارع حول انت�شار الإ�صابة في القرية، وا�ستخدام الأ�صول المقاومة، ووجود الإ�صابة عند الجوار، 

�أن تف�سّر نحو 62 % من التباينات الحا�صلة في م�ستوى معرفة المزارعين بالآفة.
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N° Ref: 712

يجب العمل على رفع م�ستوى المعرفة حول ح�شرة الفيلوك�سيرا لدى مزارعي الكرمة في محافظة ال�سويداء وذلك من خلال ما يلي:
1 - العمل على تعزيز وتطوير دور الإر�شاد الزراعي من خلال التو�سع في تنفيذ الن�شاطات المختلفة المتعلقة بح�شرة الفيلوك�سيرا ) ندوات، �أيام 
حقلية، ومدار�س مزارعين(، لتحقيق المزيد من التوا�صل مع المزارعين، وبالتالي رفع م�ستوى معرفتهم بالح�شرة، وكيفية الوقاية منها، والحد من 

انت�شارها.
2 - التو�سع والتنويع في �أ�ساليب ن�شر المعلومات من خلال مختلف الو�سائل بحيث ت�صل المعلومات �إلى المزارع بطرائق مختلفة كالمن�شورات الزراعية 

المطبوعة، وتنفيذ حملات توعية عبر و�سائل الإعلام.
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التّحليل الاقت�صاديّ القيا�سيّ لدالة الطّلب على ا�ستيراد ال�شّعير في �وسريّة
با�ستخدام منهجيّة ARDL للفترة 1961 �إلى 2013 

الملخ�ص

م. علاء حمو )1(                           م. منال علي )1(                             م. ناجي الفرج)1(

(1( ق�سم الاقت�صاد الزراعي، جامعة دم�شق، كلية الزّراعة، �سوريّة.
(1) Dep. of Economy, Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria.

وة الحيوانيّة، وتحقيق التّكامل بين الإنتاجين  يُعدّ ال�شّعير المح�صول العلفيّ الأهم في �سورية، وتهتمّ الحكومة بهذا المح�صول بهدف تح�سين قطاع الّرث
النّباتيّ والحيوانّي. هدف البحث �إلى تقدير دالة الطّلب على ا�ستيراد ال�شّعير، وتحديد العوامل الم�ؤثرة فيها، وتّم ا�ستخدام �أنموذج الانحدار الذّاتيّ 
للإبطاءات الموزّعة )ARDL(، لاختبار وجود العلاقة طويلة وق�صيرة الأجل بين الطّلب على ا�ستيراد ال�شّعير والعوامل الم�ؤثرة فيه، وذلك بالاعتماد على 

بياناتٍ ثانويةٍ للفترة من 1961 �إلى 2013. �أظهرت نتائج التّحليل �أنّ البيانات تخ�ضع للتّوزيع الطّبيعيّ، و�أنّ المتغيرات م�ستقرّة ومتكاملة من 
.I)1( و I)0( الرّتبة

ات.  يُ�ستَنتج من البحث �أنّ الأنموذج   ARDL (1, 0, 4, 0 ,4) هو الأنموذج الأف�ضل، وفقاً لمعيار Akaike، �إ�ضافةً لوجود تكامل م�شترك بين المتغّري
رة منه، ووجود علاقة توازنيّة  كما �أظهرت النّتائج وجود علاقة طويلة الأجل بين كميّة ال�شّعير الم�ستوردة، وكل من قيمة ال�شّعير الم�ستورد والكمية المُ�صدَّ
ات الدّرا�سة في الأجل الق�صير باتجاه علاقة توازنية في الأجل الطويل. وتجاوز الأنموذج الاختبارات التّ�شخي�صيّة كافّةً، التي ت�ؤكّد خلو البيانات  بين متغّري

الم�ستخدمة في تقدير الأنموذج ARDL من وجود �أي تغُّري هيكليّ في البيانات.
الكلمات المفتاحيّة: ال�شّعير، دالّة الطّلب، الانحدار الذّاتيّ للإبطاءات الموزّعة، تكامل م�شترك، علاقة ق�صيرة وطويلة الأجل.

Alaa Hamo(1)             Manal Ali(1)           Naji Alfraj(1)

Abstract
Barley is the most important crop in Syria, and the government is interested in this crop in order to improve the 
livestock sector and achieve integration between plant and animal production. The research aims to estimate the 
demand function of imported barley, and to identify the factors affecting the demand function.
 Autoregressive Distributed Lag model (ARDL) was used to test the existence of long and short-term relationship 
between the demand of the imported barley and the factors affecting it, based on secondary data for the period 1961 
to 2013. 
The results showed that the data were normally distributed, and the variables were stable and integrated at the level 
I (0) and level I (1). Moreover, ARDL (1, 0, 4, 0, 4) was the best model, according to AIC as well as there is a co-
integration between the variables of the model.

Econometric Analysis of Demand Function for Barley Imports
 Using ARDL in Syria for the Period 1961 - 2013

alaasuliman@outlook.com
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المقدمة

The results showed a long-term relationship between the quantity imported and its value and the quantity exported, 
and a balanced relationship between the study variables in the short term towards a long-term balance relationship
The model has exceeded all the diagnostic tests which confirm that the data used in estimating the ARDL model is 
free of any structural change.
Keywords: Barley, Demand function, Autoregressive Distributed Lag, Co-integration, Short and long-term 
relationship.

ر بنحو 40 مليون هكتار في  يُعتقد �أن مح�صول ال�شّعير من �أقدم المحا�صيل الَحبيّة التي زرعها الإن�سان منذ نحو 10000 �سنة، ويُزرع بم�ساحة تقدَّ
الدول النامية، وهو ي�شغل المرتبة الرّابعة �ضمن لائحة المحا�صيل الَحبيّة في العالم، وي�أتي من حيث الأهمية الاقت�صاديّة بعد القمح والأرز والذرة 
فراء )الب�شوات، 2014(، وقُدّرت الم�ساحة المزروعة بمح�صول ال�شعير عالميّاً بنحو 49.42 مليون هكتاراً، وو�صل الإنتاج �إلى نحو 144.49  ال�صّ

.)2013 ،FAO( مليون طن، والإنتاجيّة 2923.3 كغ/هكتار
رت الم�ساحة المزروعة بمح�صول ال�شّعير  ي�شغل مح�صول ال�شّعير المرتبة الثّانية من حيث الأهميّة الاقت�صاديّة بعد مح�صول القمح في �سورية، �إذ قُدَّ

 .)2014 ،FAO( في عام 2014 بنحو 1.2 مليون هكتار، والإنتاج بنحو 0.6 مليون طن، وبلغ متو�سط الإنتاجيّة 491.7 كغ/هكتار
يُعدُّ مح�صول ال�شعير ب�شكلٍ عام مح�صولًا علفيّاً وغذائيّاً معاً، ويُ�ستعمل نحو 85 % من �إنتاج ال�شعير عالمياً علفاً للحيوانات، ويُ�ستعمل التّبن في 
�ش النّباتات قبل النّ�ضج، وتُ�ستعمل في ت�صنيع ال�سّيلاج، فهو يُعدّ ذو  �إعداد فر�شات الحيوانات. ويمكن �أنْ يُ�ستعمل علفاً �أخ�ضراً للحيوانات، �أو ُحت

كن �أن يُ�ستعمل مع القمح في �صناعة الخبز )الب�شوات، 2014(. قيمة غذائيّة عالية، �إذ ُمي
خلال  العراق  في  ال�شّعير  لمح�صول  المزروعة  الم�ساحة  عر�ض  ا�ستجابة  في  الرّئي�سة  ات  التّغُّري �أنّ  �إلى   ،)2009( مهدي  درا�سة  نتائج  �أ�شارت 
2005، با�ستخدام منهجيّةARDL، هي �سعر ال�شّعير ل�سنة �سابقة، و�سعر القمح ل�سنة �سابقة، والم�ساحة المزروعة ل�سنة  1984 �إلى  المدة من 
رة لمتغّري الم�ساحة المزروعة  ات في الم�ساحة المزروعة، وكانت الَمعْلَمة المقُدَّ ات نحو 97 % من التّغُّري �سابقة، وعامل الزمن، �إذ مثّلت هذه المتغّري
في العام الما�ضي موجبةً، و�أقلُّ من واحد، وهذا قد يدلُّ على �أنّ مُنتجي مح�صول ال�شّعير يحتاجون �إلى مدّة تزيد عن ال�سّنة كي يعدّلوا قراراتهم 
ات الخارجيّة، وتُ�شير الإ�شارة الموجبة والمعنويّة لَمعلَمة �سعر ال�شّعير �إلى �أهميّة �سعر المح�صول في تحديد  الإنتاجيّة ب�شكلٍ كاملٍ ا�ستجابةً للمتغّري

الم�ساحات المزروعة منه.
والأ�سعار  المحلّيّ،  الإنتاج  العراق هي  القمح في  واردات  الطّلب على  دالّة  الم�ؤثّرة في  العوامل  �أنّ  �أو�ضحت درا�سة ح�سن وكاطع )2016(،  كما 
الأ�سعار  وارتفاع   ،% 54 بن�سبة  القمح  واردات  على  الطّلب  في  يزيد   %1 بمعدّل  الإجمالي  المحلّيّ  النّاتج  تغُّري  و�أنّ  ال�سّكان،  وعدد  النّ�سبية، 
النّ�سبيّة بمعدّل 1 %، يقابله انخفا�ض في الطّلب على واردات القمح في الأجل الطّويل بن�سبة 11 %، و�إنّ تغُّري ال�سّكان بمعدّل 1% يزيد في الطّلب 
على واردات القمح بن�سبة 24 % في الأجل الطّويل، �إ�ضافةً لوجود علاقة توازنيّة وتكامل م�شتركين بين الطّلب على واردات القمح وكلٍّ من النّاتج 
المحلّيّ الإجمالّي والأ�سعار النّ�سبيّة وال�سّكان على الرّغم من وجود اختلالات ق�صيرة الأجل، و�أنّ قيمة معلمة ت�صحيح الخط�أ )λ( تعني �أنّ  %57 
من الاختلال التّوازنّي )عدم التّوازن ق�صير الأجل( في الطّلب على الواردات من القمح في المدّة ال�سّابقة )T-1( يمكن ت�صحيحه في المدّة الحاليّة 

)T(، بمعنى �أنّ الطّلب على الواردات من القمح ي�ستغرق نحو 1.75 �سنة باتجاه قيمتها التّوازنيّة.
اه العام في البحوث والدّرا�سات الاقت�صاديّة هو ا�ستخدام طرائق القيا�س الكمّيّة، وو�سائل الإقناع الإح�صائيّة، وذلك لتحديد الخ�صائ�ص،  �أ�صبح اّجتلا
اهات العامّة للظّواهر الاقت�صاديّة، وتحليل العلاقات المت�شابكة والمتُبادَلة بين الظّواهر على �أُ�س�سٍ مو�ضوعيّةٍ غير متحيّزة، والتّنبُّ�ؤ بقيم  و�إبراز اّجتلا
ات الاقت�صاديّة في الم�ستقبل من �أجل التّخطيط ور�سم ال�سّيا�سات الإنتاجيّة والا�ستيرادية للبلد. وتحظى درا�سات التّنبُّ�ؤ بعَرْ�ض ال�سّلع ب�أهميّة  المتغّري
ات الاقت�صاديّة التي  بالغة من بين الدّرا�سات الاقت�صاديّة كونها ت�ساعد المنتجين على تحديد حجم الإنتاج، وبما يتما�شى وحاجة ال�سّوق. ومن المتغّري
كن التّنب�ؤ بقيمها، هي العَرْ�ض والطّلب على المحا�صيل الزّراعيّة التي من بينها مح�صول ال�شّعير الذي يُعدّ من المحا�صيل الا�ستراتيجيّة في �سوريّة،  ُمي

والذي يتّ�صف بكون المعرو�ض منه لا ي�سدّ الطّلب المحلّيّ )المحمدي وطعمة، 2011(.
تكمن م�شكلة البحث في زيادة كميّة الواردات من مح�صول ال�شّعير نتيجةً لق�صور الإنتاج المحلّيّ في تلبية متطلبات ال�سّوق المحلّيّة من هذا المح�صول، 
مّما �أدّى �إلى ظهور فجوةٍ علفيّةٍ، والتي ينبغي تغطيتها بالا�ستيراد، الأمر الذي ترتّب عليه دفع ملايين الدّولارات �سنويّاً، مّما يخلّف �آثاراً �سلبيّةً على 

القطاع الزّراعيّ في جانبي الإنتاج والا�ستهلاك المحلّيّين من هذا المح�صول.
هدف البحث:

تبرز �أهميّة البحث في كونه يتناول درا�سة الطّلب على مح�صول ال�شّعير الذي يُعدُّ من بين �أهم ال�سّلع الزّراعيّة الم�ستَوردة في �سوريّة، وكذلك محاولة 



The Arab Journal  for Arid Environments 11 (1 - 2)  2018المجلة العربية للبيئات الجافة 11 )1 - 2 ( 2018
152

�إبراز �أهميّة النّماذج الاقت�صاديّة القيا�سيّة في تحليل وتف�سير بع�ض العوامل الم�ؤثّرة في ا�ستيراد هذا المح�صول، ويهدف البحث �إلى �إجراء تحليل 
.ARDL اقت�صاديّ قيا�سيّ لدالّة الطّلب على واردات ال�شّعير في �سوريّة في �إطار ديناميكيّ بتطبيق �أنموذج

مواد البحث وطرائقه
الإنتاجيّة  النّاحيتين  من  الاهتمام  على  يحوز  وهو  المهمّة،  والعلفيّة  الا�ستراتيجيّة  المحا�صيل  من  ال�شّعير  مح�صول  لأنّ  �سوريّة،  الدّرا�سة  �شملت 
ة بكمية مح�صول ال�شّعير المُ�ستوردة والمُ�صدّرة، و�سعر الواردات، والإنتاج المحلّيّ،  والتّ�سويقيّة، واعتمد البحث على البيانات الثّانوية ال�سّنوية الخا�صّ
وعدد الوحدات الحيوانيّة لكلّ من )الأغنام، الأبقار، الماعز(، وبلغ عدد م�شاهداتها 52، تعود للفترة من 1961 �إلى 2013، �إذ تّم الح�صول عليها 

.EViews 9.5 وتّم �إجراء التّحليل الاقت�صاديّ القيا�سيّ بالاعتماد على برنامج ،)FAO( من قاعدة بيانات منظمة الأغذية والزّراعة
ات الدّرا�سة:  1 - متغّري

ات ببع�ضها  ات والظّواهر الاقت�صاديّة وتحليلها، وتحديد العلاقة الكميّة التي تربط هذه المتغّري يُق�صد بالتّحليل الاقت�صاديّ القيا�سيّ؛ درا�سة المتغّري
ات الم�ستقلّة  بع�ضاً )المحي�سن، 2007(، وتفتر�ض النّظرية الاقت�صاديّة �أنّ كميّة الواردات من مح�صول ال�شّعير بو�صفها المتُغّري التّابع تت�أثّر بالمتغّري

التّالية: الإنتاج المحلّيّ، وقيمة الواردات من ال�شّعير، وعدد الوحدات الحيوانيّة، وكميّة ال�شّعير المُ�صدّرة.
Q = F (X)

حيث: X ت�شمل كل من )V، U، LP، EX( والمبيّنة بما يلي:
Q= كمية ال�شّعير الم�ستورد )�ألف طن/�سنة(، V= �سعر الواردات من ال�شّعير )�ألف دولار/طن(، U= عدد الوحدات الحيوانيّة، LP = الإنتاج 

المحلّيّ من ال�شّعير )�ألف طن/�سنة(، EX = كميّة ال�شّعير المُ�صدّرة )�ألف طن/�سنة(.
:ARDL 2 - منهجيّة التّكامُل الم�شترك با�ستعمال �أنموذج الانحدار الذّاتيّ للفجوات الزّمنيّة الموُزَّعة المتباطئة

Pesaran وزملائه )2001(، ويتميّز هذا  التي طوّرها كلّ من    )ARDL( Autoregressive Distributed Lag ا�ستخدام منهجيّة  تّم 
الاختبار ب�أنّه لا يتطلّب �أن تكون  ال�سّلا�سل الزّمنيّة متكاملة من الدّرجة نف�سها، و�أكّد �أنّ اختبار الحدود في �إطار ARDL يمكن تطبيقه بغ�ضّ النّظر 
عن خ�صائ�ص ال�سّلا�سل الزّمنيّة، �سواءً كانت م�ستقرّة عند م�ستوياتها )0(I، �أو متكاملة من الدّرجة الأولى )I)1، �أو خليطاً من الإثنين، وال�شّرط 
كّننا �أنموذج  الوحيد لتطبيق هذا الاختبار هو �ألا تكون ال�سّلا�سل الزّمنيّة متكاملة من الدرجة الثّانية )Pesaran( I)2 وزملا�ؤه، 2001(. وُمي
ات  ARDL من ف�صل ت�أثيرات الأجل الق�صير عن الأجل الطّويل، �إذ يتم من خلال هذه المنهجيّة تحديد العلاقة التّكامليّة للمتغّري التّابع والمتغّري
ات الم�ستقلّة في المتغّري التّابع، وتقدير الَمعلَمات  الم�ستقلّة في المدى الق�صير والطّويل في المعادلة نف�سها، بالإ�ضافة �إلى تحديد حجم ت�أثير كل من المتغّري
ات الم�ستقلّة في المدى الق�صير والطّويل. ولتحديد طول فترات الإبطاء الموزّعة )n(، يُ�ستَخدم معيار �أكاكي )AIC(، �إذ يتم اختيار طول  للمتغّري
ات في �إطار �أنموذج ت�صحيح الخط�أ ))UECM، وقدّم  ق علاقة التّكامل الم�شترك بين المتغّري الفترة التي تدّين قيمة هذا المعيار، ولاختبار مدى تحقُّ
ات في ظل �أنموذج ت�صحيح الخط�أ غير المقُيّد، وتُعرَف  Pesaran وزملا�ؤه )2001( منهجاً حديثاً لاختبار مدى تحقّق العلاقة التّوازنيّة بين المتغّري

يغة التّالية: هذه الطّريقة باختبار الحدود )Bounds Testing Approach( ، وت�أخذ دالّة الطّلب ال�صّ

حيثُ:
العلاقة : معلمات الفترة الق�صيرة،     Δ: الفرق الأوّل، n:عدد فترات �إبطاء المتغّري التّابع،  m:عدد فترات �إبطاء المتغّري الم�ستقل،      معلمات   :
 j=1,2,3,……  ّكمية طويلة الأمد        :الجزء الثّابت )القاطع(        : �أخطاء الحدّ الع�شوائي لوغاريتم   :LNLP من المحلّيّ  الإنتاج 

 :LNEX ،لوغاريتم �سعر طن ال�شّعير الم�ستورد :LNV ،لوغاريتم عدد الوحدات الحيوانيّة :LNU ،لوغاريتم كمية ال�شّعير الم�ستورد :LNQ ،ال�شّعير
لوغاريتم كميّة ال�شّعير المُ�صدّرة.

.)n,m( من الرتبة ARDL أي �أنموذج� ،ARDL )m,n( وعليه ف�إنّ الأنموذج يكتب بال�شّكل
د من وجود هذه العلاقة يتمّ  ات الأنموذج، و�إذا تّم التّ�أكُّ يت�ضمّن اختبار �أنموذج  ARDL بدايةً اختبار وجود علاقة توازنيّة طويلة الأجل بين متغّري
ات الم�ستقلّة في الأجل الق�صير. ولأجل ذلك يتمّ تقدير قيمة �إح�صائية F  من  الانتقال �إلى تقدير معلمات الأجل الطّويل، وكذالك معلمات المتغّري
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ات الأنموذج، �أي غياب علاقة توازنيّة  خلال Bound Test، �إذ يتم اختبار فر�ضيّة العدم )H0( القائلة بعدم وجود تكامل م�شترك بين متغّري
طويلة الأجل، حيث �إنّ:

H0: β )فر�ضيّة العدم( 1 = β 2  = 0    
H1: β )الفر�ضيّة البديلة( 1 ≠ β 2  ≠ 0

بعد القيام باختبار Bound Test يتمّ القيام بمقارنة �إح�صائية  F مع القيم الجدوليّة التي و�ضعها Pesaran وزملا�ؤه )2001(، �إذ يُلاحَظ 
ات الدّرا�سة، ويفرّق  قيم حرجة للحدود العُليا، والحدود الدّنيا، عند حدود معنويّة مبينة لاختبار �إمكانيّة وجود علاقة تكامل م�شترك بين متغّري
ات المتكاملة عند م�ستواها I(0)، �أو تكون عند درجة  ات المتكاملة عند فروقها الأولى I(1)، والمتغّري Pesaran وزملا�ؤه )2001( بين كلٍّ من المتغّري
التكامل نف�سها. ف�إذا كانت قيمة F المح�سوبة �أكبر من الحدّ الأعلى المقترح للقيم الحرجة، ف�إنّه �سيتمّ رف�ض فر�ضيّة العدم التي تن�صّ على عدم 
ات الدّرا�سة، �أمّا �إذا كانت القيمة المح�سوبة �أقلّ من  وجود علاقة توازنيّة طويلة الأجل، وقبول الفر�ضية البديلة بوجود تكامل م�شترك بين متغّري

الحدّ الأدنى للقيم الحرجة، ف�إنّه يتم قبول الفر�ضيّة البديلة، وغياب العلاقة التّوازنيّة في الأجل الطّويل )ادريو�ش، 2012(.

- اختبار التوّزيع الطّبيعي واستقراريّة البيانات:
تّم اختبار فيما �إذا كانت البيانات تتبع التّوزيع الطّبيعي �أم لا، با�ستخدام �إح�صائيّة Jarque-Bera (J-B)، �إذ �أنّ القيمة المعياريّة لهذا الاختبار 
هي 5,99، وبالتّالي تتبع البيانات التّوزيع الطّبيعي �إذا كانت �إح�صائيّة Jarque-Bera ≤ 5.99، وكذلك الاحتمالية < 0.05 )عبد الكريم، 
 ،0.05 �أكبر من  القيمة الاحتماليّة هي  5.99، وكذلك  �أ�صغر من  الدّرا�سة هي  ات  J-B لمتغّري ف�إنّ قيمة   1 ح بالجدول  2015(، وكما هو مو�ضّ

ات التّوزيع الطّبيعي. وبالتّالي تتبع هذه المتغّري

�إذ تُختبر الفر�ضيّة  ات الدّرا�سة، بهدف تحديد رتبة تكاملها،  Philips-Perron لفح�ص ا�ستقراريّة ال�سّلا�سل الزّمنيّة لمتغّري �إجراء اختبار  تّم 
�أو بالرّف�ض  �أنّها غير م�ستقرة، ويتم الُحكم على هذه الفر�ضيّة بالقبول  ال�صفريّة، وهي احتواء ال�سّل�سلة الزّمنيّة للمتغّري على جذر الوحدة، �أي 
بملاحظة القيمة الاحتماليّة، ف�إذا كانت �أقلّ من 0.05  فهذا يعني �أنّ القيمة المح�سوبة لإح�صائية PP �أكبر من القيمة الجدوليّة لها، مّما يعني 

رف�ض فر�ضية العدم بوجود جذر الوحدة، والحكم با�ستقرار ال�سّل�سلة الزّمنيّة للمتغّري محل الدّرا�سة )�شيخي، 2011( )الجدول 2(.
ات LNQ, LNV, LNLP, LNEX، م�ستقرّة ومتكاملة من الرّتبة I(0)، �أمّا المتغّري )LNU( ف�إنّه م�ستقر ومتكامل من  يتّ�ضح من الجدول 2 �أنّ المتغّري

.ARDL وبالتّالي يمكن �إجـراء اختبـار التّكامـل الم�شـترك با�سـتخدام مـنهجيّة ،I)1( الرتبة

النتائج والمناق�شة

الجدول 1. اختبار التّوزيع الطّبيعي لمتغيّرات الدّراسة.

الاحتماليّة الإحصائيّة اختبار التّوزيع الطّبيعي Jarque-Beraالمتغير

LNLP 2.8920.235لوغاريتم كمية الإنتاج المحليّّ من الشّعير

LNQ 3.0190.220لوغاريتم كمية الشّعير المستورد

LNU 3.5330.170لوغاريتم عدد الوحدات الحيوانيّة
LNV لوغاريتم سعر طن الشّعير المستورد

5.8600.053

LNEX 3.5100.172لوغاريتم كميّة الشّعير المُصدّرة

.EViews  9.5 المصدر: نتائج التّحليل الإحصائيّ لمتغيّرات الدّراسة بالاعتماد على برنامج
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no: غير معنويّ، **: معنويّ عند 5 %، ***: معنويّ عند 1 %
.EViews 9.5 المصدر: نتائج التّحليل الإحصائيّ لمتغيّرات الدّراسة بالاعتماد على برنامج

الثّابت: هو الجزء المقطوع من المحور الرّأسيّ )YÝ(، وهو عبارة عن قيمة متوسّط المتغيّر التّابع عند انعدام قيمة المتغيّر المستقل.
الاتّجاه: يُقصَد به ميل الظّاهرة نحو الزّيادة أو النّقصان خلال فترة طويلة من الزّمن.

:ARDL تقدير دالةّ الطّلب على الكميةّ المستوردة من محصول الشّعير باستعمال أنموذج -
ARDL، والذي يمكن من خلاله قيا�س العلاقة  تّم تقدير دالّة الطّلب على الكميّة الم�ستوردة من مح�صول ال�شّعير في �سوريّة با�ستعمال �أنموذج 
ات الأنموذج با�ستخدام برنامج EViews 9.5، الذي يقوم تلقائيّا بتحديد مدّة الإبطاء الزّمنيّ. وتبّني بعد تقدير  طويلة وق�صيرة الأجل بين متغّري
3 مَعلَمات الأنموذج، وخ�صائ�صه،  AIC = 3.66، ويبّني الجدول  �أنّ الأنموذج الأف�ضل هو ARDL(1, 0, 4, 0, 4)، وفقاً لمعيار  عدّة نماذج 

والاختبارات الإح�صائيّة.
الجدول 3. المعالم المُقدّرة لأنموذج ARDL(1, 0, 4, 0, 4)، وخصائصه الإحصائيّة.

الاحتماليّةقيمة T المحسوبةالمَعلَماتالمتغير

LNQ(-1)0.0873160.6202150.5391

LNP0.1433860.3906570.6984

LNEX0.0375680.5085930.6142

LNEX(-1)-0.039940.5004440.6199

LNEX(-2)0.1970172.5420730.0156

LNEX(-3)-0.036460.4873130.6291

LNEX(-4)0.2375713.3382180.002

LNU1.102031.6070140.117

LNV0.5188588.3505290.0000

LNV(-1)0.0855030.8479090.4023

LNV(-2)-0.127472.063430.0465

لوغاريتم المتغيّرات عند المستوىالمتغيّرات
LNLPLNQLNVLNULNEXالبيان

6.85704.60383.77322.09004.5805اختبار Tمع الثّابت
***no*********مستوى المعنويّة

7.20996.07514.91582.50774.7553اختبار T*مع الثّابت والاتّجاه
***no*********مستوى المعنويّة

0.16473.39592.04702.09283.7601اختبار Tدون الثّابت والاتّجاه
***no*****noمستوى المعنويّة

 لوغاريتم المتغيّرات عند الفرق الأوّل  dالمتغيرات
d (LNLP)d (LNQ)d (LNV)d (LNU)d (LNEX)البيان

55.436726.272315.69855.000817.8638اختبار Tمع الثّابت
***************مستوى المعنويّة

54.571232.970016.85305.072317.7059اختبار Tمع الثّابت والاتّجاه
***************مستوى المعنويّة

49.630922.922614.54904.806718.1228اختبار Tدون الثّابت والاتّجاه
***************مستوى المعنويّة

.Philips-Perron الجدول 2. نتائج اختبار جذر الوحدة )استقرار السّلسلة الزّمنية( باستخدام اختبار
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LNV(-3)0.2043593.2536080.0025

LNV(-4)-0.07639-1.308270.1993

C-11.9827-2.476330.0183

  معامل التّحديد 0.872018R2معامل التّحديد المُعدَّل0.824482

3.665833 AIC المحسوبة 18.34428   معيار أكاكي F قيمة 

2.175981D.W الاحتمالية0.0000  قيمة اختبار ديربن واتسون
.EViews 9.5 المصدر: نتائج التّحليل الاحصائيّ لمتغيّرات الدّراسة بالاعتماد على برنامج

يمكن من الجدول 3 الح�صول على الأنموذج المقُدّر:
LNQ = - 11.9827 + 0.19701LNEX(-2) + 0.2375LNEX(-4) + 0.51885LNV - 0.12747  LNV(-2) + 0.20435LNV(-3)

ات في الكميّة  بيّنت نتائج التّحليل �أنّ الأنموذج اللوغاريتمي المزدوج هو الأكثر ملائمةً للعلاقة المعتمدة في الدّرا�سة، ويف�سّر 87.2 % من التّغّري
للمنطق  موافق  وهذا  الم�ستوردة،  والكميّة   )4 و    2( الرتبة  من  ب�إبطاء  رة  المُ�صدَّ الكميّة  بين  طرديّة  علاقة  هناك  و�أنّ  ال�شّعير.  من  الم�ستوردة 
ر �سنتين و�أربع �سنوات بن�سبة 1 %، ي�ؤدّي �إلى زيادة الكميّة الم�ستوردة بن�سبة 19 % و 23 %  رة بت�أخُّ الاقت�صادي؛ �أي �أنّ التّغّري في الكميّة المُ�صدَّ
على التوالي، كما �أنّ هناك علاقة طرديّة بين القيمة الحاليّة للطن الم�ستورد، وقيمته ب�إبطاء من الرّتبة )3(، وهذا يُخالِف المنطق الاقت�صاديّ؛ �أي 
ر ثلاث �سنوات بن�سبة 1 %، ي�ؤدّي �إلى زيادة الكميّة الم�ستوردة بن�سبة 51 % و 20 % على  �أنّ التّغّري في قيمة الطن الم�ستورد الحاليّة، وقيمته بت�أخُّ
ر �سنتين والكميّة الم�ستوردة، وهذا يوافق المنطق الاقت�صادي؛ و�أنّ الكمية الم�ستوردة  التوالي، بينما كانت العلاقة عك�سيّة بين قيمة الم�ستوردات بت�أخُّ

.)e = 2.72 ّحيث �أن e -11.9827( الثابتة بلغت وفق الأنموذج نحو 6.25 الف طن
:The Bound Test Approach to Co-integration اختبار الحدود للتكّامل المشترك -

ات المدرو�سة،  التّوازنيّة طويلة الأجل بين المتغّري التّكامل الم�شترك والذي يمثّل العلاقة  تّم ا�ستخدام طريقة اختبار الحدود، لاختبار مدى تحقّق 
 Pesaran ]قيم الحدود الحرجة من ح�ساب  �أكبر من قيم الحدود العليا الجدوليّة   F  كانت  �أنّ القيمة المحت�سبة لاختبار  �إلى  النّتيجة  وت�شير 
10 %، لذلك يمكن رف�ض فر�ضيّة العدم، وبالتّالي قبول الفر�ضيّة البديلة بوجود تكامل   ،% 5  ،% 1 عند م�ستوى معنوية   ]2001 وزملائه، 

ات الأنموذج المقدّرة )الجدول 4(. م�شترك بين متغّري

:ARDL ) 4 ،0 ،4 ،0 ،1( تقدير العلاقة طويلة الأجل بين متغيرّات أنموذج -
�أظهرت نتائج تقدير المعلمات طويلة الأجل �أنّ قيمة الطّن من ال�شّعير الم�ستورد، والكميّة المُ�صدّرة كانتا �أكثر ت�أثيراً في الكميّة الم�ستوردة عند م�ستوى 
ة على ا�ستيراد  َربُجم الِف للمنطق الاقت�صادي، ويدلّ على �أنّ الدّولة  معنويّة 5 %، �إذ كانت �إ�شارة مَعلَمة قيمة ال�شّعير الم�ستورد موجبةً، وهذا ُخم
ال�شّعير مهما كانت قيمته، وتغُّري قيمة الطن من ال�شّعير الم�ستورد بمعدل 1 % يقابله زيادة 66 % من كميّة ال�شّعير الم�ستوردة. وكانت �إ�شارة مَعلَمة 
كميّة ال�شّعير المُ�صدّر موجبةً، وهذا مُطابق للمنطق الاقت�صاديّ، �إذ �أنّ تغُّري الكميّة المُ�صدّرة بمعدّل 1 % يقابله زيادة 43 % من كميّة ال�شّعير 
الم�ستوردة، في حين كانت مَعلَمة الإنتاج المحلّيّ من مح�صول ال�شّعير موجبةً وغير معنويّة؛ مّما يدلّ على عدم �أخذ الإنتاج المحلّيّ بعين الاعتبار عند 
ت�صدير وا�ستيراد ال�شّعير، وكانت معلمة عدد الوحدات الحيوانيّة موجبةً، ومُطابقةً للمنطق الاقت�صاديّ، ولكنّها غير معنويّة، وهذا يدلّ �أي�ضاً على 

عدم �أخذ عدد الوحدات الحيوانيّة بعين الاعتبار عند ا�ستيراد ال�شّعير )الجدول 5(.

.The Bound Test الجدول 4. نتائج اختبار التكامل المشترك باستعمال منهجية اختبار الحدود
الحدّ الأعلىالحدّ الأدنىالقيم الحرجة

3.294.37عند مستوى معنوية 1 %

2.563.49عند مستوى معنوية 5 %

2.23.09عند مستوى معنوية 10 %

7.188140قيمة F المحسوبة

وجود تكامل مشترك بين المتغيرات المدروسةنتيجة الاختبار
.EViews 9.5 المصدر: نتائج التّحليل الإحصائيّ لمتغيّرات الدّراسة بالاعتماد على برنامج
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:ARDL)4 ,0 ,4 ,0 ,1( ات �أنموذج يمكن من الجدول الح�صول على �أنموذج العلاقة طويلة الأجل بين متغّري

LNQ = -13.1291+ 0.433617LNEX+0.662726LNV

:ARDL )4 ،0 ،4 ،0 ،1( تقدير أنموذج تصحيح الخطأ والعلاقة قصيرة الأجل وفقاً لأنموذج -
تّم تقدير �أنموذج ت�صحيح الخط�أ، والذي يمثل المتغيرات بعد �أخذ الفرق الأول مع �إ�ضافة حد ت�صحيح الخط�أ لمدة تباط�ؤ زمني واحدة يرمز له
CointEq(-1) ، والمعُّرب عنها برمز )λ(، وقيمتها )- 0.90(، ومعنوية  )P = 0.001( عند الم�ستوى 1 %، وهذا يمكن �أن يف�سّر وجود علاقة 
ات الدّرا�سة في الأجل الق�صير باتجاه علاقة توازنية في الأجل الطّويل، و�أنّ 90 % من عدم التّوازن في الأجل الق�صير على كمية  توازنيّة بين متغّري
ات  ال�شّعير الم�ستوردة في المدّة T-1 يمكن ت�صحيحه في المدة الحالية )T( باتجاه العلاقة التّوزانيّة طويلة الأجل ب�سبب �أي �صدمة، �أو تغّري في المتغّري
التّف�سيريّة. وتمثل λ �سرعة �أو معدّل ت�صحيح الخط�أ، بمعنى �أنّ كمية ال�شّعير الم�ستوردة ت�ستغرق نحو �سنة )1/0.9( باتجاه قيمتها التّوازنيّة ب�سبب 

ح في الجدول 6. ات التّف�سيرية كما هو مو�ضّ وذج �أو تغّري في المتغّري دمة في الأّمن ال�صّ

.ARDL(1, 0, 4, 0, 4) الجدول 5. المعالم طويلة الأجل المقدرة لأنموذج
 الاحتماليّة قيمة T  المحسوبةالمَعلَماتالمتغيّر

LNP0.1571030.3936840.6962

LNEX0.4336172.3589980.024

LNU1.2074611.5913880.1205

LNV0.6627265.9115860.0000

C-13.1291-2.515230.0166
.EViews 9.5 المصدر: نتائج التّحليل الإحصائيّ لمتغيّرات الدّراسة بالاعتماد على برنامج 

.ARDL )4 ،0 ،4 ،0 ،1( الجدول 6. أنموذج تصحيح الخطأ، ومعالم العلاقة قصيرة الأجل، وفقاً لأنموذج
   الاحتماليةقيمة T المحسوبةالمعاملاتالمتغير

D(LNP)0.1260140.5363580.5951

D(LNEX)0.0358680.6139240.5432

D{LNEX(-1)}-0.402025.599520,000

D{LNEX(-2)}-0.199962.758020.0092

D{LNEX(-3)}-0.242724.011980.0003

D(LNU)1.947270.8865220.3814

D(LNV)0.5181199.8350070.000

D{LNV(-1)}0.0034230.0555770.956

D{LNV(-2)}-0.124162.089010.044

D{LNV(-3)}0.078651.5114440.1397

CointEq(-1)-0.907786.878490.0000
.EViews 9.5 المصدر: نتائج التّحليل الإحصائيّ لمتغيّرات الدّراسة بالاعتماد على برنامج

�أظهرت النّتائج �أنّ �إ�شارات مَعلَمات الكميّة المُ�صدّرة ب�إبطاء 1 و 2 و 3، �سالبة ومعنويّة عند الم�ستوى 1 %، وكذلك قيمة الكميّة الم�ستوردة ب�إبطاء 
2 سالبة ومعنوية عند مستوى 5 %، وهي تبين العلاقة العك�سيّة بين الكميّة المُ�صدّرة والم�ستوردة وقيمتها، في حين جاءت �إ�شارة مَعلَمة الإنتاج المحلّيّ 
الكميّات الم�ستوردة، وغير معنوية عند  الإنتاج المحلّيّ قلّت  �أنّه كلما ازداد  التي تفتر�ض  الِفةً للمنطق والنظريّة الاقت�صاديّة  موجبةً، وبالتّالي ُخم
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م�ستوى 1 % و 5 %. وجاءت �إ�شارة مَعلَمة عدد الوحدات الحيوانيّة موجبةً، ومطابقة للمنطق الاقت�صاديّ، ولكنّها غير معنويّة، وهذا يدلّ على 
وة الحيوانيّة غير دقيقة، في  �أنّ الكميّات الم�ستوردة من مح�صول ال�شّعير لا تُ�ستَورد بناءً على الاحتياجات الفعليّة للأ�سواق، �أو �أنّ �إح�صائيّات الّرث
الِفة للمنطق والنظريّة الاقت�صاديّة، ولكنّها معنوية عند الم�ستوى 1 % و5 %، �أي �أنّ الدّولة  حين كانت مَعلَمة قيمة الكميّات الم�ستوردة موجبةً، وُخم
برة على تغطية الاحتياجات بالا�ستيراد مهما بلغ �سعر الطن من مح�صول ال�شّعير، ويمكن من الجدول 6 الح�صول على �أنموذج ت�صحيح الخط�أ،  ُجم

:)4 ,0 ,4 ,0 ,1( ARDL ات ومعالم العلاقة ق�صيرة الأجل بين متغّري
 D(LNQ) = - 0.40201D(LNEX(-1))  -0.19996D(LNEX(-2))  - 0.242716D(LNEX(-3)) +  0.51811D(LNV) -

 0.12415D(LNV(-2)) - 0.9077CointEq(-1)

:ARDL)4 ,0 ,4 ,0 ,1( اختبار استقراريةّ أنموذج -
وذج قد تجاوز الاختبارات كافّة، مثل خلّوه من الارتباط الذّاتيّ با�ستخدام LM، كذلك تحقّق �شرط  ت�شير الاختبارات التّ�شخي�صيّة �إلى �أنّ هذا الأّمن
التّوزيع الطّبيعي للبواقي با�ستخدام Jarque-Bera، وعدم وجود م�شكلة اختلاف التباين با�ستخدام ARCH test، كما ي�شير �إح�صاء اختبار 

Ramsey Reset �إلى عدم ظهور م�شكلة خط�أ التّحديد للأنموذج )الجدول 7(.
تّم التّ�أكد من خلو البيانات الم�ستخدمة في تقدير الأنموذج ARDL من وجود �أيّ تغّري هيكليّ في البيانات، ومدى ا�ستقرار وان�سجام المعلمات طويلة 

اكمي لمربعات  للبواقي المتتابعة )CUSUM(، واختبار المجموع الّرت اكميّ  الأجل مع المعلمات ق�صيرة الأجل با�ستخدام الاختبارين المجموع الّرت
البواقي المتتابعة )SUSUMSQ(، فكان ال�شّكل البيانّي للاختبارين يقع داخل حدود المنطقة الحرجة م�شيراً �إلى نوع من الا�ستقرار في الأنموذج 
 ARDL عند م�ستوى معنوية 5 %، ويتغاير حول القيمة ال�صفريّة، وبذلك تثبت ا�ستقراريّة وان�سجام المعلمات الطّويلة والق�صيرة الأجل للأنموذج

المقُدّر ح�سب الاختبارات الإح�صائية )ال�شّكلان 1 و 2(.

. ARDL)4 ,0 ,4 ,0 ,1( الجدول 7. الاختبارات الإحصائيّة لفحص استقراريّة الأنموذج

الاحتمالية الاحصائيّةتقدير القيمة الاحصائيةالاختبار

اختبار الارتباط الذاتي
LM Test Obs*R-squared= 1.363520Prob. Chi-Square(1) = 0.2429

اختبار الشكل الدالي
Ramsey RESET Test   F-statistic= 0.264152  (Prob = 0.6106

اختبار التوزيع الطبيعي
Bera - Jarque   Jarque-Bera =3.581Prob=0.166

اختبار اختلاف التباين
ARCH test Obs*R-squared= 0.149628Prob. Chi-Square(1) = 0.6989

.EViews 9.5 المصدر: نتائج التّحليل الإحصائيّ لمتغيّرات الدّراسة بالاعتماد على برنامج

الشّكل 1. اختبار المجموع التراكمي للبواقي المتتابعة.
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CUSUM: المجموع التراكمي للبواقي المتتابعة ، Significance % 5: مستوى المعنوية 5 %.
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CUSUM of Squares: المجموع التراكمي لمربعات البواقي المتتابعة، Significance % 5: مستوى المعنوية 5 %
الشّكل 2. اختبار المجموع التراكمي لمربعات البواقي المتتابعة.

الا�ستنتاجات

المراجع

المقترحات

- يُعدّ �أنموذج  ARDL (1, 0, 4, 0, 4) وفقاً لمعيار AIC = 3.66، هو الأنموذج  الأف�ضل للتعبير عن دالّة الطّلب على ال�شّعير في �سوريّة.
- ت�شير الَمعلَمات طويلة الأجل �إلى �أنّ قيمة ال�شّعير الم�ستورد والكميّة المُ�صدّرة منه كانتا �أكثر ت�أثيراً في الكميّة الم�ستوردة عند م�ستوى معنويّة 5 %، 
و�أنّ تغُّري قيمة ال�شّعير الم�ستورد بمعدل 1 % يقابله زيادة 66 % من كميّة ال�شّعير الم�ستوردة، و�أنّ تغُّري الكميّة المُ�صدّرة بمعدّل 1 % يقابله زيادة 

43 % من كميّة ال�شّعير الم�ستوردة.
الخط�أ  ت�صحيح  معامل  قيمة  و�إنّ  الطّلب،  في  الم�ؤثرة  والعوامل  ال�شعير  ا�ستيراد  على  الطلب  بين  م�شترك  وتكامل  توازنية  علاقة  توجد   -
-λ = 0.90، وهذا يعني �أنّ 90 % من عدم التّوازن في الأجل الق�صير على كمية ال�شعير الم�ستوردة في المدة T-1 يمكن ت�صحيحه في المدة 
قيمتها  باتجاه   )1/0.9( �سنة  نحو  ي�ستغرق  ال�شّعير  من  الواردات  على  الطلب  و�إنّ  الأجل،  طويلة  التّوزانيّة  العلاقة  باتجاه   )T( الحالية 

التّف�سيريّة. ات  المتغّري التّغُّري في  �أو  وذج،  الأّمن دمة في  ال�صّ ب�سب  التّوازنيّة 

وة الحيوانيّة واحتياجاتها العلفيّة. - �إعداد خطط ا�ستيراد ت�أخذ بعين الاعتبار الأعداد الدقيقة للّرث
ة( �إلى الدّورة الزّراعيّة لتقلي�ص حجم الفجوة العلفيّة، وا�ستخدامها مع ال�شّعير في  - �إدخال زراعة المحا�صيل العلفيّة )البيقية، البر�سيم، الف�صّ

تركيب الخلطات العلفيّة.
- التّنويع والبحث عن �أ�سواق ا�ستيراد جديدة بهدف الح�صول على مُنتَج ذو جودة عالية و�أ�سعار تناف�سيّة منخف�ضة.

زية وت�شجيعيّة، وذلك بناءً على تكاليف م�ستلزمات الانتاج والعمليّات الزّراعيّة لتحقيق عائد مجزي للمُزارِع لي�ستمر في  - �إيجاد �سيا�سة �سعريّة ُجم
زراعة هذا المح�صول بغية تحقيق الاكتفاء الذّاتي منه.

- العمل على تجديد و�صيانة و�إن�شاء �أماكن و�صوامع لتخزين ال�شّعير النّاتج، وذلك لتقليل الفاقد، وعمل خطّة ا�ستراتيجيّة ق�صيرة وطويلة الأجل 
ع في زراعة ال�شّعير م�ستقبلًا. تتلاءم مع التّو�سُّ

العلوم  التّ�سيير، ق�سم  التّجارية علوم  والعلوم  الاقت�صاديّة  العلوم  كلية  القيا�سي.  الاقت�صاد  �سل�سلة محا�ضرات في   .2012. ادريو�ش، دحماني   -
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Figure 3. The dry biomass curve grown in the different concentrations of sodium nitrate. 
Different letters above the lines indicate to significant differences (p<0.01) among means within 

each concentration. 

-Growth rate
Table 1 explained that the highest growth rate 0.257/day  was at the highest sodium nitrate concentration 
(0.4 g/L), while no significant differences were recorded between the others, this reveals that there is no 
mutual effect between growth rate and sodium nitrate concentration within the range (0.1 g/L, 0.25 g/L), 
and this was incompatible with Battah et al., (2014), who suggested that increasing the concentration of 
sodium nitrate in growth medium above 3mM (0.25 g/L) commensurate with the increasing in the growth 
rate.
Conclusion
Fermentation at 25°C showed the highest value for biomass and growth rate. The highest growth rate of 
C. vulgaris was at the nitrate concentration 0.4g/L. By contrast, Biomass was not significantly influenced 
by nitrate concentration, so any increase in nitrate concentration was useless and not economic.
Therefore, we recommend culturing C. vulgaris, for its high biomass production purpose, at 25°C and 
0.1 g/L NaNO3.
Acknowledgements
We are grateful to the staff of the Syrian National Commission for Biotechnology (NCBT) Damascus, Syria. 
for providing laboratory facilities to realize this research.



2018 ( 2 - 1 ) 11   The Arab Journal  for Arid Environments 11 ( 1 - 2) 2018
40

Growth rate
The highest average of the daily growth was at temperature 25°C (0.237/day) as shown in (table 1), this 
is consistent with Cassidy (2011) who obtained the maximum growth of C. vulgaris between 25°C and 
30°C.
Also, no significant increase (P<0.01) in the average growth rate at 35°C (0.183/day) compared with that 
at 15°C (0.142/day) has been noticed. This corresponds to Converti et al., (2009) who indicated that C. 
vulgaris can grow well at relatively high temperature up to 35°C.

Table1. Means ±SD of dry biomasses and  growth rate during the entire growth period at three 
temperatures and three concentrations of sodium nitrate.

 dry biomass ±SD
(g/L)

Growth rate ±SD
(Day)

°T
em

pe
ra

tu
r 15°C 0.186 ± 0.116a 0.142 ± 0.047a

25°C 0.361 ± 0.232b 0.237 ± 0.075b

35°C 0.246 ± 0.155a 0.183 ± 0.056a

N
aN

O
3(g

/L
) 0.1 0.271 ± 0.182a 0.192 ± 0.058a

0.25 0.361 ± 0.232a 0.237 ± 0.075a

0.4 0.396 ± 0.246a 0.257 ± 0.087b

Different letter in each Column for each variable parameter indicates to a 
significant difference (p < 0.01) between means. 

-Effect of nitrate concentrations
Biomass production
The effect of the concentration of sodium nitrate on the daily increase of dry biomass is shown in Figure 
(3). The daily increase during most days was significant (P<0.01) at all concentrations, and associated with 
the Exponential phase, which began in the second day of inoculation at concentration 0.4 g/L, but in the 
third one at both concentrations 0.1g/L and 0.25 g/L, since the high concentration of nitrate led to a rapid 
end of the Lag phase. Moreover, the highest values of dry biomass through all days was at concentration 
0.4 g/L, followed by concentration 0.25 g/L then 0.1 g/L, Figure (3). However, these differences in dry 
biomass were insignificant (P<0.01), which may indicate to that dry biomass can be produced in the three 
concentrations. In other words, nitrate concentration does not have any significant effect on the biomass 
over the range of NaNO3 0.1 g/L to 0.4 g/L, this was confirmed by the results shown in the ( table 1) which 
refers to the average of dry biomass (0.273, 0.361 and 0.396 g/L) during the total period of growth at three 
concentrations of sodium nitrate; 0.1, 0.25 and 0.4 g /L, respectively.
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Figure 2. The  Dry biomass curve in different temperatures. Different letters above the lines indicate 
to significant differences (p<0.01) among means within each temperature. 

Results and Discussion
-Effect of temperature                        
Biomass production
The effect of temperature on the daily increase of dry biomass is expressed in Figure 2, which shows that 
the actual increase began after the second day of inoculation at temperatures 25°C and 35°C, while the 
increase at 15°C began after the third day.

This is due to the Lag phase that algae need, to adapt with the growth medium according to (Spencer, 
1954). Therefore, it has been noticed that the lower temperatures led to a longer lag phase. The next 
phase is the Exponential one, when the dry biomass significantly (P<0.01) increased by time at all 
temperatures. This result is consistent with (Becker, 1994) who explained the systematic duplication 
of algae cells during this phase. The highest values of dry biomass were obtained at 25°C, where the 
average value of the dry biomass at 25°C was 0.361 g/L (Table 1), this result converges with the result 
of Chinnasamy et al., (2009), which showed that the biomass increased significantly (P<0.01) near a 
temperature of 25°C in C. vulgaris.
The insignificance of differences (P<0.01) between biomass formed at 35°C and 15 C° suggested that, 
15°C and 35°C had an similar effect on the algae biomass compared to the optimal temperature 25°C.
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-Estimation of Algal Growth rate /day (GR)(day)
Microalgae growth was monitored by measuring the optical density at 680 nm. Samples of the culture 
media were taken every day, for OD680 measurement using a spectrophotometer at wave length 680nm 
(HITACHI U-2900) as the algal density indicator. The growth rate was calculated by fitting OD680 in the 
following formula (Wang et al., 2010):

GR = (lnODt- lnOD0)/t
OD0: the optical density at inoculation day.
ODt: the optical density measured on day t. 
Each recorded ODt was corrected by taking away that of the corresponding blank sample. 
-Determination of Biomass Dry Cell Weight (DCW)
Dry Biomass content was determined according to the modified method of Yadavalli et al. (2012) by 
measuring OD680 using a spectrophotometer at wave length 680nm. The conversion factor was established 
by plotting OD680 versus DCW of a series of samples with different biomass concentrations. Samples 
were diluted by appropriate ratios to ensure that the measured OD680 values were within the range of 
0.09–2.4. DCW of the sample was determined gravimetrically after drying, and collecting the algal cells by 
centrifugation (5,000 rpm, 10 min), and washing with water. The linear regression Equation was obtained 
for C. vulgaris species as described in Figure 1. 

Figure 1. Linear regression equation of relationship between OD and dry biomass. (y): the DCW 
of algal biomass, and (x): the optical density at 680 nm.

Statistical analysis 
The analyses of dry biomass and growth rate variance were performed for the cultures grown in the different 
culture conditions (Temperatures: 15◦C, 25◦C and 35◦C. Nitrate concentrations: 0.1g/L, 0.25g/L and 0.4g/L. 
pH: 6, 7and 8). The effect of the culture conditions on the dry biomass and growth rate were analyzed 
statistically. Significantly different mean values were established by means of one-way ANOVA followed by 
Tukey Test (P < 0.01). Statistical analyses were carried out using Statistical program (SPSS, 2010). 
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of various microalgae (Griffiths and Harrison, 2009).  Therefore, it is important to utilize the appropriate 
nitrogen source at a suitable concentration, (Yeh and Chang, 2012). Many studies investigated the effect 
of nitrogen sources and concentration on biomass growth. The growth of Chlorella vulgaris is proportionally 
correlated to increasing concentrations of sodium nitrate more than 3mM NaNO3 concentration in Bisschoff 
and Bold medium (BBM)  (Battah et al., 2014). 
The aim of this study was to evaluate the effect of temperature and nitrogen at various levels on C. vulgaris 
growth using a modified Photobioreactor, and to identify optimal conditions for the cell growth and biomass 
production.

Microalgae and culture conditions
This study was carried out at the National Commission for Biotechnology (NCBT) during  2012.  C. vulgaris 
was isolated from fresh water ponds located in Quneitra Province (South of Syria). The species was 
identified in laboratory of  Plant Biology, Faculty of Science, Damascus University In  collaboration with          
prof. Mostafa EL-Sheekh-Tanta University, Faculty of Science, Botany Department, Egypt. The way of 
identification depending on Characteristics and Morphological feature of the isolate have demonstrated its 
close similarity with genus chlorella vulgaris. The individual cells of the colonies were in the range of 10μm. 
Cells are green color, unicellular, spherical in shape.
The solid algae broth medium (sigma) was used to isolate and purify the studied algae by Petri-Dishes. 
The samples were incubated in illumined incubator at 25◦C, 4000lux for 8 days. Then the inoculate were 
prepared by transferring the cells from Petri dishes, and incubated aseptically in 250 ml Erlenmeyer flasks 
containing 100ml liquid algae broth medium (Sigma Company). Erlenmeyer flasks were incubated in the 
same illumined incubator which has orbital shaker set at 150 rpm, temperature 25◦C and illumination 
4000lux for 8 days, then the volume was increased up to 300 ml in 1000 ml Erlenmeyer flasks to form 
a stock culture to inoculate the experimental media after 8 days as Modified methods of (Wang et al., 
2010).
All experiments were carried out in Stirred-Tank Reactor (STR), designed and realized in NCBT by the 
senior author. STR was equipped with PLC (programmable logic controller) that controls and monitors all 
growth parameters (temperature, light, pH, gas flow and mixing speed). Maximum capacity of the bioreactor 
was 14 L with a maximum working volume of 10 L.
Growth experiments were done at three different temperatures (15, 25 and 35◦C), and three different nitrate 
concentrations (0.1, 0.25 and 0.4g/L) in 10 L of BBM, and the initial cell concentration was set to be its optical 
density at 680nm (OD680) 0.150. Each batch cultivation was carried out three times for 15 days at fixed 
parameters (continuous illumination 6000Lux, mixing speed 250 rpm, pH= 7, air mixed with CO2 500ppm 
with flow rate 2L/min, (temperature 25◦C when the nitrate concentration was the variable, and nitrate 
concentration 0.25g/L when the temperature was the variable). The central values of temperature, 25◦C 
were chosen according to (Hernandez et al., 2009; Brown et al., 1998). Then, the additional experiments 
were done with increasing and reducing the growth temperature by 5◦C. the central concentrations of 
nitrogen in medium 0.25g/L were selected depending on (Guillard, 1975), and the additional cultivations 
were run at 0.1 and 0.4g/L. 

Material and Methods
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results showed that the nitrate concentration had no effect on biomass production, but not on the growth 
rate; as the maximum growth rate (0.257 day) was at 0.4g NaNO3/L, with no significant difference with the 
other nitrate concentrations. So that, the recommended culturing parameters for high biomass production 
purpose were: 25°C and 0.1 g NaNO3/L.
Keywords: Chlorella vulgaris, Photobioreactor, Biomass, Growth rate. 

Microalgae are a large group of fast growing unicellular or simple multicellular microorganisms (Wang et 
al., 2008) which have several advantages, including higher photosynthetic efficiency, higher growth rates 
and higher biomass production compared to other energy crops (Goswami and Kalita, 2011). 
Among the microalgae, Chlorella species have the most desirable features for efficient and economic 
combination of CO2 fixation, and wastewater treatment (Blersch et al., 2013). Chlorella, considered as a 
potential source of a wide spectrum of nutrients (e.g. carotenoids, vitamins, minerals), is used widely in the 
healthy food market, as well as for animal feed and aquaculture (Gouveia et al., 2008). Chlorella can be a 
health promoting factor on many kinds of disorders, such as gastric ulcers, wounds, constipation, anemia, 
hypertension, diabetes infant malnutrition and neurosis (Yamaguchi, 1997).
The most important species of Chlorella genus is C. vulgaris, due to its good growth ability and good 
tolerance of different environmental conditions (Yaakob et al., 2014).  C. vulgaris is highly valued for its 
protein and minerals content (Sankar and Ramasubramanian, 2012).

Recently, many studies reported various cultivation technologies for the production of microalgae (Olaizola, 
2003). Open ponds are one of the primary and effective methods for the large-scale production of microalgae 
(Chisti, 2007). Photobioreactors are alternative methods (Lebeau and Robert, 2003; Sato et al., 2006) 
which provide a better opportunity to meet specific demands, and to optimize the control of  cell growth 
parameters. In the design of Photobioreactors, many things need to be considered depending on what the 
end goal is (Sacasa-Castellanos, 2013). The most important and common design is Stirred-Tank Reactor 
(STR), being operationally and structurally simple, so it is an ideal device for cultivating different types 
of cells, including microalgae (Yang and Wang, 1992). STR can be beneficial in preliminary studies for 
optimizing the growth conditions, since it is easy to modeling and control the main experimental parameters 
(Sacasa-Castellanos, 2013). 
Several strategies have been applied to improve microalgae growth, biomass production and lipid content. 
These include optimization of the medium composition (e.g., type of carbon source, nitrogen, phosphorus, 
vitamins and salts) (Mata et al., 2010), and physical parameters (e.g., pH, temperature and light intensity) 
(Rawat et al., 2013). 
Temperature is an important element for growing algae. It strongly influences the growth rates for every 
species of algae. It is known that the growth rate will increase with the increase in temperature up to its 
optimum and then decrease drastically by increasing  temperature (Cassidy, 2011). For Chlorella vulgaris, 
the optimum temperature ranges from 25 to 30°C (Cassidy, 2011), while Chinnasamy et al. (2009) reported 
an increase in biomass content at optimum temperature (30°C). Chlorella vulgaris can also grow in high 
temperatures up to 35°C (Converti et al., 2009). 
Nitrogen was quantitatively the most important nutrient affecting the biomass growth and lipid productivity 

Introduction
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Abstract
The aim of this study was to optimize some culture conditions for the highest biomass production and 
growth rate of a local isolate of the microalgae C. vulgaris. The experiments were carried out between  
2013 - 2015. Studied  green algal strain was successfully isolated from Syrian freshwaters, and then 
incubated in the laboratory of national commission for biotechnology by bioreactors for the growth. The 
effect of three temperatures (15, 25, 35°C) and three sodium nitrate concentrations (0.1, 0.25, 0.4 g/L) on 
biomass production and growth rate of C. Vulgaris was determined. The dry biomass weight (0.361 g/L) 
and growth rate (0.237/ day) were highest at 25°C. No significant difference was observed neither between 
the averages of dry biomass or the averages of growth rate at 15°C and 35°C. On the other hand, the 
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 
  
C. Vulgaris 0.40.250.1◦352515
◦250.237 0.361
◦3515
 0.40.257
◦25

 0.1
Chlorella vulgaris
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Figure 2. Fruiting structures of Pleospora sp. observed on dead branches of grapevine. (A) Ascotoma 
before it is ruptured in a slide mount. (B) Ascomata (200 - 250 μm) of Pleospora sp. teleomorph of 
Alternaria sp. (C) Asci and ascospores of Alternaria teleomorph. (D) Ascomata (320 – 400 μm) of 
Pleospora sp. teleomorph of Stemphylium sp. (D) Asci and ascospores of Stemphylium teleomorph.
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nor leaves. In fact, Most Alternaria species are common saprophytes that derive energy as a result of 
cellulytic activity and are found in a variety of habitats as ubiquitous agents of decay. Some species are 
plant pathogens that cause a range of economically important diseases like stem cancer, leaf blight or leaf 
spot on a large variety of crops (Thomma, 2003).
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Results and Discussion
On the surface of dead branches collected from two vineyards, many fruiting structures (ascomata) were 
found. Microscopic observation of these ascomata showed that they were perithecia with an reduced ostiole 
(fig.2). The results showed also the presence of two forms of fruiting structures: in the first one, ascomata 
are globose, dark brown, thin-walled, with no beak observed. Single mature ascomata  measure 200 – 250 
μm. Asci are subcylindrical, straight to slightly curved, contain 8 ascospores, and their size is 60–100 × 
13–15 μm. Ascospores are fusoid, usually tapered at both ends, with four transversal septa and often with 
one series of longitudinal septa; end segments are often without septa, and their size is 15–22 × 6 – 9 μm. 
In the second one, ascomata are similar in shape to those described above, but they are larger (320- 400 
μm diam.). Asci are cylindrical, elongate, with typically 8-ascospores, and measure 100–120 × 13–15 μm. 
Ascospores are cylindrical with five transversal septa and 1–2 series of longitudinal septa in each of the 
four original central segments; but end segments are often without septa, very rarely with one longitudinal, 
oblique or Y-shaped septum, and their size is 15–22 × 6.5–10.5 μm. 
The isolates on PDA from both ascospores and dead branches were divided into two groups: in the first 

one, the isolates produced velvety gray to black colonies. Conidia are multiseptate, formed solitary, and 
originate from a conidiogenous cell at the tip of a hypha. These isolates were identified as Stemphylium 
according to the morphological characters described by Simmons (1967) for this genus. In the second 
group, the colonies were oblivious to grayish.  Conidiophores are dark, septate and produce conidia in 
simple or branched chains. Conidia are multicellular divided by several transversal and  longitudinal septa. 
Based on their appearance in culture, these isolates were typical of Alternaria genus. Morphological and 
microscopic characters were in according with those reported previously for the genus Alternaria  (Nees, 
1816; Kwaśna and Kosiak, 2003; Simmons, 2002; Pryor and Gilbertson, 2002). 
In this present investigation, we report the presence of two forms of perithecia, and based on their 
morphological characters, they were identified as Pleospora sp. previously described as a teleomorph 
of some Alternaria and Stemphylium species (Inderbitzin et al., 2009). According to their size, and the 
morphology of ascospores, the small ascomata (200 - 250 μm diam.) were identified as a teleomorph of 
Alternaria sp. and the other type of ascomata (320 - 400 μm diam.) as a teleomorph of Stemphylium. In 
fact, Stemphylium is morphologically similar to the related and more widely known Alternaria. The conidia 
of both genera are multiseptate, pigmented and formed from hyphae in the mycelium. However, unlike 
Alternaria where conidia can remain connected and form chains, Stemphylium conidia are always solitary 
(Simmons, 1967; Inderbitzin et al., 2009). Our results are in according to those of other studies showing 
that the sexual state of Stemphylium, where known, is Pleospora. The type of Pleospora, P. herbarum, has 
a Stemphylium anamorph, S. herbarum Simmons (Simmons 1985). In fact, the observation of the sexual 
stage of Alternaria, where present, is very difficult because the formation of ascomata in pure culture 
needs a controlled environment, a low nutrient medium, and incubation at low temperature in the dark for 
a prolonged period (Kwasna and Kosiak, 2003).  
Our identification of the two forms of Pleospora ascomata was confirmed by Dr. Barry Pryor from University 
of Arizona School of Plant Sciences in USA (personal communication). 
Vine bushes have been affected by frost during the winter 2015 season when the temperature reached -16 
ºC, which led to the death of most of the branches. It seems that these fungi grown saprophytically on the 
dead branches, where any symptoms of infection were observed later on the newly developing branches 
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Sampling: A field survey was conducted on some vineyards which showed dead branches on local cultivar 
(Baladi), in Swaida  govenorate (south of Syria). during the spring period of 2015. Dead wood showing 
symptoms of black or brown blotches were collected randomly from two vineyards (figure 1). 

Material and Methods

Figure 1. Dead branches of grapevine showing black discoloration.

Fungus isolation from ascospores: dead branches were transported to the laboratory where they left 
to dry for examination of the presence or absence of the sexual forms. Fruiting bodies, asci and ascospores 
were examined by the microscope and morphologically described. The size average of approximately 20 
ascomata, asci and ascospores were calculated. Preparation of ascospores was conducted from fruiting 
structures in sterilized water and was placed on PDA plates. After 24 h at 22 ± 2 ºC, individual germinated 
spores were transferred to new PDA plates.
Fungus isolation from dead branches: wood pieces  of 0,5 mm  were taken from the surface of the 
collected branches. Pieces were disinfected by immersion in sodium hypochlorite (NaOCl) (2%) for 3 min, 
after that they were rinsed and dried with sterilized filter paper. Then, they were placed on potato dextrose 
agar (PDA) plates and stored at 22 ± 2ºC. Morphological and microscopic characteristics of mycelia culture 
and fruiting bodies were described
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Introduction
Alternaria species are cosmopolitan. These ubiquitous fungi are phytopathogenic in a number of plant 
species, causing crop diseases which are classified under the group "Alternariose" (Thomma, 2003; 
Agrios, 2005). They can be found on different substrates such as senescent plants, vegetables, soil, food 
and various organic materials. The Alternarias are also known to be potent allergens, triggering seasonal 
reactions during the summer months. However, not all species are pathogenic or undesirable: some of 
them are used as biological agents to control invasive plants (Thomma, 2003).
The Alternaria species are imperfect filamentous fungi belonging to the class Deuteromycetes. Diagnostic 
characteristics of the genus included the production in chains of dark-colored multi-celled conidia with 
longitudinal and transverse septa (phaeodictyospores), and a beak of tapering apical cells (Honda et al., 
1987; 1990, Neergaard, 1945).
Considering the diversity of conidium shapes and sizes among species in general, there have been efforts 
in developing sub-generic groupings of species based upon similar conidium characteristics. Elliot (1917) 
suggested that the genus could be organized into six groups based upon common conidium characteristics 
of length, width, and septation, with each group designated by a typical species. Neergaard (1945) 
proposed 3 sections for the genus based upon the formation of conidia in long chains (Longicatenatae), 
short chains (Brevicatenatae), or singly (Noncatenatae). Simmons (1992) expanded concepts from both 
Elliot and Neergaard in loosely organizing the genus into 14 species-groups based upon characteristics 
of conidia and catenulation. Additional species-groups discussed in other work include the arborescens, 
brassicicola, porri, and radicina groups (Roberts et al., 2000; Simmons, 1995; Pryor and Gilbertson, 1998, 
2000, 2002). 
Numerous atypical Alternaria and Macrosporium species were described that did not produce conidia in 
chains and/or have a conidium beak. Moreover, two additional genera were erected, Stemphylium and 
Ulocladium, which also were characterized by the production of phaeodictyospores, further complicating 
the taxonomic resolution of this group of fungi (Pryor and Gilbertson,  2002).
Although most Alternaria species do not have known sexual form, some of them  have recognized 
teleomorphs within Pleosporaceae (Ascomycetes), although most are not commonly encountered. Most 
species of Stemphylium, the currently accepted sister group to Alternaria, have well established teleomorphs 
in the genus Pleospora.
Studies conducted by Simmons have suggested an exclusive teleomorph / anamorph relationship between 
Pleospora and Stemphylium. Subsequently, a more critical evaluation of the teleomorphic characters 
of well-known Pleospora spp. with anamorphs of Alternaria, namely P. infectoria and P. scrophulariae 
revealed that Pleospora spp. with Stemphylium anamorphs were morphologically distinct from Pleospora 
spp. with Alternaria anamorphs, particularly in the size of the ascomata and ascospores, and resulted in the 
designation of a new genus Lewia for Pleospora-like fungi with Alternaria teleomorphs (Simmons, 1986; 
1995). Actually, Clathrospora, Leptosphaeria, Lewia and Pleospora are known as Alternaria teleomorphs 
and belong to the class Ascomycetes (Pryor and Gilbertson, 2002). 
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Abstract
Many fruiting structures were found on the surface of dead branches collected from vineyards in Swaida  
govenorate (south of Syria). Microscopic observation showed the presence of two forms of ascomata 
(perithecia). According to their size, and the morphology of ascospores, ascomata of diameters of 200 - 250 
μm were identified as Pleospora sp. the teleomorph of Alternaria sp. and the other type of ascomata (320 - 
400 μm diam.) as Pleospora sp. the teleomorph of Stemphylium. These results were confirmed by isolation 
of  Alternaria and Stemphylium anamorph from the surface of dead branches and from ascospores. These 
fungi have been grown saprophytically on dead branches affected by frost during the winter 2015 season. 
To the best of our knowledge, this is the first report of the sexual form of Alternaria and Stemphylium in 
Syria.
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StemphyliumAlternaria


Detection of Alternaria and Stemphylium teleomorph on grapevine
 in the south of Syria 


 Perithecia
250200Pleospora sp.Pleospora
      Pleospora sp.   Alternaria sp.   
.Stemphylium sp.400320
Stemphylium sp.Alternaria sp
2015 

StemphyliumAlternaria
AlternariaStemphyliumPleospora
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Antennae (Fig. 4):
Antenna of M. ridibundus has a sting shape, with orange color in the female and brown color in 
the male. Length of antenna in female is longer than in male, its 3.52±0.08 mm and 3.31±0.04 
mm respectively, and there is another difference the number of segments, it’s 23 in female and 
21 in male. 

Fig.4. Antennae of female and male of parasitoid M. ridibundus.

Legs (Fig. 5):
Legs are similar in both female and male, with orange color for 
most of the leg with, except the coxa and trochanter for legs of 
male which distinguish with dark brown color.

Fig.5. Legs of parasitoid M. ridibundus, F: front leg, M: Medium 
leg, H: Hind leg, 1: coxa, 2: Trochanter, 3: Trochantellus, 4: Femur, 

5: Tibia, 6: Tarsus, 7: Pretarsus, 8: Tibial spurs.
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Fig.2. Front wings of the female and the male of parasitoid M. ridibundus.

Fig.3. Hind wings of female and male of parasitoid M. ridibundus.

Hind wing  (Fig. 3):
 Length of hind wing of the female is 2.6±0.2 mm, and width is 0.86±0.01 mm, while it’s in male
2.65±0.05 mm length and width is 1.3±0.05 mm.
Wing venation in hind wing is complete.
Vein C exists and clear.
Veins M+Cu and M exist and clear, with slight curve in the vein M+Cu.
Vein 1rs-m exists and clear with bulla in the middle.
Vein cu-a exists and clear.
Vein Rs strong and clear and extend to the end of wing.
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Fig.1. Adult of parasitoid M. ridibundus.
Color:
The head is black color. Antennae are distinguished with brownish- black color, and its more 
darkness in male than female. Thorax in whole is in black color, and the T2 and the piece of T3 
of abdomen are in dark-orange color . Legs in orange color in whole except small pieces in dark 
color. 

 Average of length of the female is 3.34±0.03 mm without ovipositor and 4.37±0.02 mm with
ovipositor, while the average length of the male is 3.86±0.02 mm.

Wing venation:
Front wing (Fig .2):
 Length of front wing for the female is 3.3±0.1 mm, and width is 1.25±0.02 mm, while it’s in  -
the male 3.5±0.2 mm for length and 1.3±0.05 mm for width.
Wing venation for front and hind wings is the same in both female and male.
Stigma exists with large size and length shape, with light brown color.
Prestigma is clear and separated from stigma.
Veins R+Sc+C are exist and clear.
Veins M+Cu are exist and clear.
Vein A1 exists and clear with slight curve in the beginning.
Vein M distinguish with clear bulla in the first part of its.
 Veins Rs & Cu are strong and extended to the end of wing while vein M extend.
 Vein Cu exists and clear, cu-a1 & cu-a2 are clear and the size of cu-a1 is twice of cu-a2
  approximately.
 Vein 3rs-m isn’t clear, so Areolet cell not clear enough.
Vein 2rs-m exists, but there is a bulla in the upper part.
Vein 2m-cu have two clear bulla in female but there is just one bulla in this vein at male.
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Material and Methods

1954). Usually this pest controlled by using insecticides from pyrethroids or organophosphate chemical 
groups such as cypermethirn, alphacypermethrin, esfenvalerate or chloropyrifos. However, codling moth 
populations become resistant to these insecticides (Alhaj et al., 2009), so according to previous studies were 
done in Syria focused on biological control of codling moth by studying its parasitoids. Many parasitoids 
were recorded belong to Ichneumonidae and Braconidae families and also superfamily Chacidoidea on C. 
pomonella in Syria like Ascogaster quadridentata, Pristomerus vulnerator, Trichogramma cacoeciae and 
others  (Almatni, 2003; Alhaj et al., 2009; Basheer et al., 2010).
The Ichneumonidae is one of the most species richest families of organisms with an estimated 60000 species 
in the world (Townes, 1969; Coruh and Özbek, 2005), Ichneumonids wasps have been used successfully as 
biocontrol agents in managed biocontrol programs (Gupta, 1991). M. ridibundus is a synovigenic parasitoid 
that attacks the codling moth, Cydia pomonella L. during the prepupal stage of development, M. ridibundus is 
a gregarious ectoparasitoid (several eggs are deposited and the larvae feed from the surface of the host). The 
primary object of this paper is to describe a new species of Ichneumonidae parasitoid on Cydia pomonella L. 
in apple orchards in Syria.

 This study was conducted during the period 2011-2013 in two locations in Lattakia Governorate
 (Syria) (Eramo 35’ 33” N, 36’ 20” W, altitude 950m and Bushraghi 35’ 17” N, 36’ 6” W, altitude
760m) on apple orchards as a plant host.
 In the present study, C. pomonella larvae were collected using cardboard strips that were placed
 around the trunks of the plant hosts in two times, in June and removed in 10-15th July and at the
beginning of August and removed in full winter.
 In the laboratory, the live larvae were placed in corrugated cardboard cylinders inside PVC jars
 with a mesh cloth on the lid. Glass jars were put over the mesh to collect the newly emerged moths
and parasitoids.
 A number of parasitoids emerged in the laboratory from the field-collected larvae, that determined
 by specialized identification references. (Ferriere and Kerrich, 1958; Gauld and Mitchell, 1977;
 Askew and Shaw, 1986; Shaw and Huddleston, 1991; Goulet and Huber, 1993; Hamon et al.,
1995; Broad, 2006)
 Six individuals of adults (3 females and 3 males) were taken and autopsied, then measured all
 members by scale lens on microscope, after that calculated average and standard division of all
   measurements.

Results and Discussion
 Many Ichneumonids parasitoids had emerged from C. pomonella like Pristomerus vulnerator,
 Liotryphon caudatus, Ephialtes caudatus, Trichomma enecator and Mastrus ridibundus. Last one
is about we investigated in this paper, it is record for the first time in Syria on C. pomonella.
 Adult (Fig.1):
 The Parasitoid is belongs to Ichneumonidae family, to subfamily Cryptinae and tribe Phygadeuontini,
 and it’s a larval parasitoid on Codling moth, distinguish by black color on most parts of adult, with
dark orange color on legs and the second and third rings of abdomen.
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 Ichneumonidae (Hymenoptera) 
Cydia pomonella L. 

First Recorder of New Parasitoid on Codling Moth, Cydia pomonella l. Belong 
to Ichneumonidae Family (Hymenoptera) in Syria
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
 Mastrus ،Cydia pomomnella

 

Abstract
This study  was conducted during the period 2011/2013 in Bushraghi and Eramo in Lattakia Governorate 
(Syria) in apples orchards. Samples of infected apple fruits were collected to determine the parasitoids from 
the pest. The parasitoid Mastrus ridibundus Gravehorst (Hymenoptera: Ichneumonidae) was recorded 
as an internal parasitoid on fully grown larvae at cocoon stage. The parasitoid was classified according to 
specific references, and it was recorded for the first time in Syria. 
Key words: Parasitoids, Cydia pomonella, Mastrus, Lattakia, Syria.

Introduction

(1) Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Damascus University, Damascus, Syria.

The Codling moth, Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae) is the most serious pest of apple and pear 
worldwide. When apple orchards are not protected, up to 95 percent fruit damage can occur only due to 
infestation by the Codling moth. The Codling moth occurs in all continents where apple and pear are grown, 
with a distribution from Europe, Asia, North and South Africa to Australia. Also, C. pomonella is found as 
key pest in other fruit crops such as peach, plum, quince and walnut (Barnes, 1991; Hoyt et al., 1983; 
Quarles, 2000; Van Frankenhuyzen and Stigter, 2002). In Syria it’s consider the key pest on apple (Talhouk, 
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 P. oleracea) the seedling dry weight obtained higher figured (14.58 g)  compared to D. erucoides
 and L. amplexicaule (13.33 and 11 g, respectively) while they recorded higher germination
 percentages (39.25 and 37,46%, respectively). These results indicated the importance of
studying many parameters and not only the seed germination.

Table. 3. Effect of Cypress, Cupressus sempervirens on dry weight of weed species.

Dry weight (mg)
Treatments

 Average
treatment

L. 
perenne

D. 
erucoides

L. 
amplexicaule

P. 
oleracea

M.   
sativa

A. 
lividus

Con.
 (%)

25.83 A21.33cdefg23.67c21.67cdef34.67a19efghi34.67a-Control

20.39 B16.33hijkl14.67klmn21.67cdef15.67ijklm20.33cdefg33.67a25
Aqueous  
extraction 16.39 C20defg10.33opq14.33lmn8q18ghijk27.67b50

11.94 D18.33fghij3.33rs8.67pq0t18ghijk23.33cd100

16.17 C15jklmn19.33efgh0t15.67ijklm19.67efgh27.33b25
Alcoholic  
extraction 11.56 D11opq11.67nop0t8q16.33hijkl22.33cde50

4.39 E4.67r0t0t0t9pq12.67mno100

LSD 
treatment 
= 0.869

L.S.D. Treatments x extractions x species = 5.2

LSD0.05  
species = 

1.065
16.00C13.33E11.00F14.58D17.42B27.04A-Average 

species

11.2C.V. (%)
*Similar letters indicated non-significant effect on corresponding line or column. 

 In conclusion, the studied traits were influenced significantly with  watering the pots with Cypress
 extracts, and the great effect was noticed with alcoholic extract. Albarni et al. (2012a b) and Duke
 et al. (1999) mentioned that the allelochemicals can act directly as herbicides or may provide
 lead structures for herbicides discovery (Putnam, 1984). And in general conclusion it could be
 exploit the Cypress, Cupressus sempervirens residues as fast and easily available natural matter
  to overcome the growth of unwanted weeds especially with the crops panted by seedling.
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 possibility of using pistachio residues to overcome the growth of the weeds in field. It could be
 concluded that L. amplexicaule, D. erucoides and P. oleracea were the most sensitive weeds to
Cypress extracts especially with higher concentrations.
Germination reduction of weed seeds due to the effect of cypress extracts: 
 The results in Table 2 indicated the germination reduction percentages for the weed species,
 which clearly shows the effect of Cypress extract on the germination. The alcoholic extract
 caused 100% of the germination reduction with the species L. amplexicaule, D. erucoides and
 P. oleracea and the lowest germination reduction value was for the seeds of L. perenne (0%)
 with 50% of aqueous extracts, followed by the L. amplexicaule (0.34%) and M. sative (5%)
 with 25% of aqueous extracts (Table 2). Albarni et al. (2012a,b) mentioned to the importance of
 calculating the germination reduction due to extract effect and considered it an easy parameters
to show the effectiveness of the extract.to show the effectiveness of the extract.

Table 2. Germination reduction of the studied weed species caused by Cypress,
 Cupressus sempervirens extracts.

(%) Germination reduction of the treated weed species
Treatments Average 

treatment
L. 

perenne
D. 

erucoides
L. 

amplexicaule
P. 

oleracea
M. 

sativa
A. 

lividus
Con. 
(%)

25.45E4.78op72.84g0.34p54.90j5op14.82n25
Aqueous  
extraction 51.01D0p80.48f81.19ef86.82cdef15n42.59kl50

61.07C4.16op87.80cde95.93ab100a30 m48.52k100
51.56D41.19l57.49ij100a59.96ij10no40.74l25

Alcoholic  
extraction 72.78B68.85gh88.15cd100a92.09bc28.33m59.26ij50

89.44A89.27cd100a100a100a63.67hi83.70def100
LSD0.05  

treatment 
= 1.786

L.S.D. Treatments x extractions x species = 
6.186

LSD 
species = 

2.525
34.71D81.13AB79.58B82.30A25.33E48.27C-Average 

species

6.5C.V. (%)
*Similar letters indicated non-significant effect on corresponding line or column.

Effect of cypress extractions on germination of weed species: 
 Actually the dry weight indicator considered as the most valuable and trusted parameter for
 evaluating the effect of extraction. Because in many cases the seed germination may not get
 affected by the extracts but the growth and weight of the seedling stressed significantly (Albarni,
 2012a,b, Alyousef and Ibrahim, 2015). Comparing between the germination percentages and
 dry matter weight we could noticed the highest germination recorded for the M. sativa (81%)
 and for L. perenne (71,25%) but the highest dry matter was for the A. lividus (27.04 g) (Table 3)
 with significant differences. Even for the lowest germination percentage (33.83% for the weed,
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*Similar letters indicated non-significant effect on corresponding line or column.

 Regarding the extraction types, the results very clearly showed the overcome of the treatment of
 alcoholic extract as compared to aqueous extract. At the concentration 100% the aqueous extracts
 showed lower percentages of germination for the weed species A. lividus, M. sativa, P. oleracea, L.
 amplexicaule, D. erucoides and L. perenne (46.33, 70, 0, 4, 11.67 and 92.33% respectively) while
 the alcoholic extract at 100% showed lowest figure for the previous species (14.67, 36.33, 0,0,0 and
 10.33%). The germination fully inhibited with the alcoholic extract for the seeds of L. amplexicaule at
 all concentrations and at 100% concentration for the weeds, D. erucoides and P. oleracea. Alyousef
 (2014) showed that the alcoholic extract of pistachio has a greater effect on the seed germination
     and seedling length and weight as compared to aqueous extract at similar concentration.
 Among treatments, the use of alcoholic extract at 100 % gave the best result in germination
 percentage for all studied weeds and the highest effect was for the weed species P. oleracea,
L. amplexicaule and D. erucoides (0%).

 Arouiee et al., (2010) found that the aqueous extract of arizona cypress, Cupressus arizonica
 was completely inhibited seed germination of tall fescue, Festuca arundinaceae and on rye-grass,
 Lolium perenne. Various parts of same weed have different allelopathic effects on germination and
 crop growth (Aziz et al., 2008), these result were incompatible with our  finding.
 The work on the shrub, Lantana camara showed the great effect of this plant in preventing the
 seed germination and seeding growth of Phaseolus radiatus (Gantayet et al., 2014). Alyousef
 and Ibrahim (2015) showed significant effect of pistachio on the germination and the growth of
 the weeds, that treated with 100 g powder of both fruit hull and leaf powder and concluded the

Table. 1. Effect of Cupressus sempervirens on germination of weed species.

 (%) Germination percentage of the weed species

Treatments Average 
treatment

L. 
perenne

D. 
erucoides

L. 
amplexicaule

P. 
oleracea

M. 
sativa

A. 
lividus

Con. 
(%)

94.61A96.33abc95.67abc97.33ab88.33de100a90cde-Control

71.06B91.67bcd26k97ab40j95abc76.67f25
Aqueous  
extraction 46.94C96.33abc18.67l18.33l11.67mn85e51.67h50

37.39D92.33bcd11.67mn4op0p70g46.33i100

46.00C56.67h40.67j0p35.33j90cde53.33h25
Alcoholic  
extraction 26.11E30k11.33mn0p7no71.67fg36.67j50

10.22F10.33mn0p0p0p36.33j14.67lm100
LSD0.05 

treatment = 
1.501

L.S.D. Treatments x extractions x species = 5.2

LSD species 
= 1.83971.25B37.46D39.25D33.83E81.00A57.42C-Average 

species

CV(%) = 6
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Results and discussion

 Ethanol (90%) for 24 hrs at room temperature. Next day the solution was filtered through muslin
 cloth and washed with 10 ml of Ethanol and then through filter paper (Whatman No. 1) and
 evaporated using the Rotary evaporator at 40 ̊C and final solution kept in dark glass bottles and
stored in fridge (4 ̊C) until use.
Seed germination: 
 Weed seeds were sown in pots (20 cm diameter), filled with a mixed medium (equal quantity of
 soil, sand and organic matters). Medium was sterilized for 48 hours at 70 ° Celsius). 100 seeds
 of each weed species were placed on each pot and covered with 1 mm layer of very fine soil.
 Treatments were replicated three times in a Completely Randomized Design. Pots were kept
 in the net-house and watered uniformly. The pots were inspected every two days to check the
 germination and moisture.
Seedling weight:
 Seedling were cut from the pots separately at the soil surface, then kept in shade for drying over
 20 days.
Statistical analysis:

  The trial was conducted in a complete randomized design (CRD) with three replicates. Germination
 reduction was calculated using the Abbot formula (Abbot, 1925), = (control – treatment/control)
* 100
 Finally percentage data were subjected to general treatment structure (in randomized blocks))
employing Duncan’s test at (P ≤0.05) in GenStat 12 Programme.

 Obtained data were showed significant effects of suppression of weed seeds germination and
 seedling growth and a positive response to increasing the doses and type of extraction. These
 results proved the great allelopathic effect of the extracts of the Cypress, Cupressus sempervirens
 and explain the suppression of the plants grown under and near Cypress plantation, and from
 another side it could be utilize in controlling weeds in organic agriculture.
Effect of cypress extractions on germination of weed species: 
 Great effects on germination of the studied weed species were noticed among different treatments
(Table 1). But in general the alcoholic effect was superior in its effect.

 The highest germination percentage was noticed with the treatment of M. sativa seeds (81%)
 followed by L. perenne (71.25%) and A. lividus (57.42%) indicated the resistance of those species,
 to Cypress allelopathic compounds and that was recorded in our field observations regarding
 the noticing the same species could survive near the cypress tree especially the perennial
 grass Lolium perenne. Some very sensitive weed species viz. Lamium amplexicaule, Diplotaxis
 erucoides and Portulaca oleracea obtained lower germination percentages (39.25, 37.46 and
 33.83% respectively) and they were also not noticed to grow around the cypress tree in field.
 This results could be exploited for the control of some weed species in organic plantations and
 other cases. These results coincide with the results of  Callaway and Aschehoug (2000); Prati and
 Bossdorf (2004) as they mentioned that the allelopathic compounds can decrease the germination
 and growth of other plants. The allelopathic properties of Lavender was demonstrated by Goodwin
 and Taves (1950), who reported that the germination  and  seedling  growth  of  wild  oat  (Avena
fatua) was inhibited by its essential  oil
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Materials and methods

 agroecosystems by serving alone or in a complementary way with herbicides. The aqueous extract
 of arizona cypress, Cupressus arizonica was completely inhibited seed germination of tall fescue,
 Festuca arundinaceae and had more inhibitory activity than other aqueous extracts on rye-grass,
 Lolium perenne (Arouiee et al., 2010). Various parts of same weed have different allelopathic
 effects on germination and crop growth (Aziz et al., 2008). Allelopathic compound not only reduced
 germination, but also delayed germination that was affecting seedling greater (Escudero et al.,
 2000). Allelochemicals may inhibit shoot/root growth and nutrient uptake (Qasem, 1995), and
 soluble protein contents (Rice, 1984). Chemicals that impose allelopathic influences are called
allelochemicals or allelochemics.
 Degradation of the plant material lead to leaching of allelopathic substances which cause inhibition
 of germination and growth of crop plants (Rice, 1984; Mann, 1987). Biodegradable natural plant
 products may act directly as herbicides or may provide lead structures for herbicidal discovery (Duke
 et al., 1999). There are many reports on the chemical composition of essential oils isolated from
 various parts of C. sempervirens. Most of these reports indicate that monoterpene hydrocarbons
 like α-pinene and δ-3-carene are the main constituents of these oils (Chéraif et al., 2005, Sacchetti
 et al., 2005, Emami et al., 2006, Mazari et al., 2010). The pistachio fruit hull, was noticed to caused
 no germination and growth of weeds and other plants in circle of about 50 cm around the pile of the
 hulls (Alyousef, 2014), therefore this investigation was carried out to ascertain this phenomenon,
and explore the possibility to use Cypress in weed control.

Botanical powder material: 
 Fully matured leaves of cypress were collected from the farm of Faculty of Agriculture, and were
 fully air dried in shade, then were ground into fine powder and stored in air tight colored glass
 bottles.
Plant material:
 Seeds of weed species (amaranth, Amaranthus lividus L., white wall rocket, Diplotaxis erucoides
 (L.) DC., common henbit, Lamium amplexicaule L. perennial rye-grass, Lolium perenne L, Lucerne,
 Medicago sativa and common purslane, Portulaca oleracea) were obtained from the weed seed
 bank at the Biological Control Research and Studies Center, Faculty of Agriculture, Damascus
 University, Damascus, Syria.
 The weed 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.
Extracts preparation:
 Aqueous extract was prepared by soaking 10 gm of air-dried  cypress leaves in 100 ml of distilled
 water for 2 hrs at room temperature. Then the extract was filtered using muslin tissues and later
 through filter paper (Whatman No. 1), the volume of the filtrate made to 100 ml and this considered
 as stock solution (100%) (Dhavan and Narwal, 1994). Stock solution was diluted appropriately with
 distilled water to give the final concentrations of 25%, 50%, 75% and 100%. The control treatment,
distilled water, was used to estimate potential germination of seeds.
 The alcoholic extract was prepared by soaking 10 gm of air-dried  cypress leaves in 100 ml of
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Introduction

Abstract
The research was carried out at the section of biological weed control which is affiliated to Biological 
Control Research and Studies Center, Faculty of Agriculture, Damascus University (Syria) 
during 2015, with the aim of studying the inhibitory effect of the extracts of cypress (Cupressus 
sempervirens L.) on germination and growth of some weed seeds in pots.
The alcoholic and aqueous extracts of cypress were tested for germination and growth of the weeds, 
Amaranthus lividus L., Diplotaxis erucoides (L.)DC., Lamium amplexicaule L., Lolium perenne L. 
Medicago sativa and Portulaca oleracea L. Results showed significant effects of Cypress extracts 
(Alcoholic extract 44.24% and aqueous extract 62.61 %) on the germination and growth of the 
tested weeds as compared to the control (94.61%). The alcoholic extract showed very inhibitory 
effects on all studied parameters, as compared to the aqueous extract, whereas the weeds, D. 
erucoides, L. amplexicaule, and P. oleracea showed 0% germination with the alcoholic extract and 
11.33, 0 and 35,33% for the aqueous extract. The most affected weed was L. amplexicaule, as all 
the concentrations of the alcoholic extract suppressed its seed germination. Treatment affected 
negatively the dry matter of the studied weeds, even the seeds that showed higher germination 
percentages, viz. M. sativa which had the highest germination percentage but recorded a less dry 
weight (17.42g). 
Keywords: Cypress, Cupressus sempervirens, Weeds, Pots, Alcoholic and aqueous extracts, 
Dry weight.

 ommon cypress, Cupressus sempervirens L. is native to the eastern Mediterranean region. This
 tree is mainly used as an ornamental tree due to its conical crown shape, but it can also be used
for timber, as a privacy screen, and protection against wind as well. (Bagnoli et al., 2009). Phyto-
 preparation obtained from the core and young branches of C. sempervirens were reported to
 have antiseptic, aroma therapeutic, astringent, balsamic and anti-inflammatory activities. Cypress
 is also described to exert antispasmodic, astringent, antiseptic, deodorant, and diuretic effects,
 to promote venous circulation to the kidneys and bladder area, and finally to improve bladder
 tone and as a co-adjuvant in therapy of urinary incontinence and enuresis (Rawat et al., 2010).
 Essential oils and crude extracts of C. sempervirens have become a subject for a search of natural
  antioxidants, antibacterial, insecticidal activities, and inhibition of glucose-6-phosphatase and
 glycogen phosphorylase (Rawat et al., 2010). There are many reports on the chemical composition
 of essential oils isolated from various parts of C. sempervirens. Most of these reports indicate that
 monoterpene hydrocarbons like α-pinene and δ-3-carene are the main constituents of these oils
 (Sacchetti et al., 2005, Chéraif et al., 2005, Mazari et al., 2010), but to our knowledge, no study
 has been reported on their herbicidal so, the aims of this work were, we tested their herbicidal
effects against germination and seedling growth of some common weeds.
 Allelopathy symptoms are very clear under forest conditions due to large quantity of plant residues
 accumulated on the ground under forest tree, and those remain for a very long time without
 disturbance, resulted in increasing the effectiveness of the material released from the plants debris
 (Lisanework and Michelson, 1993; Daniel, 1999). This phenomenon could provide an alternative
 way to minimize the use of chemical compounds in pest control and reduces the risk towards
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


 Suppression Effect of Cypress (Cupressus sempervirens L.) on Some Weeds
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
 Cupressus sempervirens L2015


 Amaranthus                 
Lolium perenne L.Lamium amplexicaule L..Diplotaxis erucoides (L.) DClividus L.

Portulaca oleracea L.Medicago sativa L.
   %  62.61   %  44.24        
 % 94.61 
P. oleraceaL. amplexicauleD. erucoides
L. amplexicaule% 35،33011،33

        M. sativa           

17،42
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Table 6. Seed and straw yield per plant for lentil genotypes under rainfed conditions.

Genotypes Seed yield (g.plant-1) Straw yield  (g.plant-1)

L-55001 1.64efgh 3.12efghi

L-55002 3.04def 5.68def

L-55003 3.28de 6.16de

L-55017 4.16cd 7.86d

L-55018 1.62efghi 3.20efgh

L-55020 1.26efghij 2.67fghi

L-55035 2.44defg 4.58defg

L-55051 8.52ab 15.64ab

L-55118 6.24c 13.37abc

Edlib-2 8.74a 16.43a

Mean 4.09 7.87
LSD0.05 2.23 3.82
C.V(%) 7.60 6.73

*Similar letters in same column indicate no significant differences between means.

Conclusions
Significant genetic variations were recognized among s tudied lentil genotypes.
The local cultivar Edlib-2 and the two lines L-55051 and L-55118 recorded significantly the highes t 
values for one or more of the following traits; relative water content, proline content, number of 
pods per plant, number of seeds per plant and seed yield per plant under rainfed conditions.
The local cultivar Edlib-2 and the two lines L-55051 and L-55118 could be used as genetic 
material for improvement of lentil crop under drought conditions.
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and 31.20 respectivley), and the three lines L-55017, L-55003 and L-55002 for 100 seeds weight 
(13.05, 13.56 and 13.64 grespectivley). The lowest number of pods and seeds per plant were 
registered with the line L-55020 (5.19 and 6.30 repectively). Whereas the lowest 100-seeds weight 
were recorded with the lines L-55018, L-55020 and L-55001 (9.08, 9.33 and 9.81 g respectively). 
The check variety (Edlib-2) exceed over other studied genotypes in number of pods per plant 
and number of seeds per plant under rainfed conditions, this might be due to maintaining higher 
relative water content and osmotic adjustment, these results in agreement with those findings of  
Moslem Abdipur et al. (2011).

Table 5. Number of pods per plant, number of seeds per plant and 100 seed weight for lentil 
genotypes under rainfed conditions.

Genotypes Number of 
pods per plant

Number of seeds 
per plant

Weight of 100 
seeds (g)

L-55001 6.20bcdefg 8.20efgh 9.81efgh

L-55002 6.50bcde 15.30def 13.64ab 

L-55003 5.21cdefghi 16.40de 13.56abc

L-55017 6.80abcd 20.80cd 13.05bcd

L-55018 5.40cdefgh 8.10efghi 9.08efghij

L-55020 5.19cdefghij 6.30efghij 9.33efghi

L-55035 6.40bcdef 12.20defg 10.45bcdefg

L-55051 8.70ab 38.60ab 11.32bcdef

L-55118 7.80abc 31.20abc 11.76bcde

Edlib-2 9.60a 41.70a 16.28a

Mean 6.78 19.88 11.83
LSD0.05 3.15 12.22 3.42
C.V(%) 11.65 15.28 13.21

*Similar letters in same column indicate no significant differences between means.

Obtained results in table (6) showed significant differences among lentil genotypes in seed and 
straw yields per plant. The two genotypes Edlib-2 and L-55051 recorded the highest seed and 
straw yields per plant (8.74 and 8.52g.plant-1) for seed yield and 16.43 and 15.64 g.plant-1 for 
staw yield respectively). The lowest seed and straw yields per plant were recorded by the lines 
L-55020, L-55018 and L-55001 (1.26, 1.62 and 1.64 g.plant-1 respectively) for seed yield (2.67, 
3.20 and 3.12 g.plant-1 respectively) for straw yield. The local check variety Edlib-2 and line 
L-55051 recorded highest seed yield under rainfed conditions due to its higher yield components; 
number of pods per plant and number of seeds per plant. Moslem Abdipur et al., (2011) reported 
that number of seeds per plant and number of pods per plant were identified as important yield 
components, therefore we should focus on these traits for yield improvement in lentil, and the local 
cultivar Edlib-2 and line L-55051 considered as good parent for genetic improvement of lentil crop 
under drought conditions.
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Morphological and physiological traits:
The data in table (4) clearly showed that significant differences among lentil genotypes in plant 
height, relative water content and proline content. The genotype Edlib-2 had higher values for 
plant height (21.56 cm), followed by the two lines L-55118 and L-55035 (15.65 and 14.52 cm), 
whereas the line L-55051 recorded the highest values for relative water content and proline 
content (61.26% and 4.66 mg.g-1 respectively) followed by the line L-55118 content (59.77% 
and 4.37 mg.g-1 respectively). The results indicated that the line L-55051 was more tolerant to 
drought stress. Tolerant genotypes had higher values of RWC compared with sensitive cultivars 
(Herbinger et al., 2002). Turner et al. (1996) reported that lentil is more tolerant to drought due to 
its ability for cell osmotic adjustment and maintaining turgor potential, carbohydrates and amino 
acids especially proline.

Table 4. Response of morphological and physiological traits for lentil genotypes under
 rainfed conditions.

Genotypes
Morphological and physiological traits

Plant height 
(cm)

Relative water 
content (%)

Proline content
 (mg.g-1 fresh weight)

L-55001 10.24fg 50.36hi 2.25ij

L-55002 8.35hij 53.27efg 3.35fg

L-55003 9.16fgh 54.28de 3.47ef

L-55017 12.48d 56.14cd 3.88c

L-55018 8.83hi 50.28hij 2.59hi

L-55020 10.54f 52.63fgh 2.64h

L-55035 14.52bc 57.72bc 3.73ce

L-55051 12.41de 61.26a 4.66a

L-55118 15.65b 59.77ab 4.37ab

Edlib-2 21.56a 53.48ef 3.88c

Mean 12.37 54.92 3.26
LSD0.05 1.43 2.35 0.28
C.V(%) 5.64 6.36 9.53

*Similar letters in same column indicate no significant differences between means.

Quantitative and yield traits: 
Results in the table (5) represented that significant differences among lentil genotypes for the 
following traits;  number of pods per plant, number of seeds per plant and 100 seed weight (g). 
The genotype Edlib-2 recorded  higher values for number of pods per plant (9.60), number of 
seeds per plant (41.70) and 100 seed weight (16.28 g) followed by the lines L-55002, L-55017, 
L-55118 and L-55051 with no significant difference for number of pods per plant (6.50, 6.80, 8.70 
and 7.80 respectivley), the two lines L-55051 and L-55118 for number of seeds per plant (38.60 



2018 ( 2 - 1 ) 11   The Arab Journal  for Arid Environments 11 ( 1 - 2) 2018
8

Table 2. The distribution of rainfall during the growing season 2014/ 2015.

Month Nov. Dec. Jan. Feb. March April May Total

Rainfall (mm) 18.0 56.0 90.5 15.0 85.0 0.5 0.0 265

Phenological traits:
Results in table (3) clearly indicated that there were issignificant differences among lentil genotypes 
in germination, flowering and maturity dates. The genotype Edlib-2 significantly recorded the 
lowest values of germination date (13.85 days) and flowering date (85.20 days), followed by the 
three lines L-55001, L-55017 and L-55051 in the germination date (17.65,15.95 and 17.90 days 
respectively) and the two lines L-55001 and L-55002 in flowering date (86.50 and 87.25 days, 
respectivly), whereas the 7 lines recorded the lowest number of days to maturity, while Edlib-2 
genotype recorded the highest number of days to maturity (126.25 days). These results showed 
that genetic variation among lentil genotypes for phonological characters had important impact for 
identifying tolerant genotypes under drought stress, these results in agreement with the findings 
of Mohammad Salehi et al. (2008).

Table 3. Response of phonological traits for lentil genotypes under rainfed conditios.

Genotypes
Phenological traits

Germination 
date (days)

Flowering date 
(days)

Maturity date 
(days)

L-55001 17.65efgh 86.50ghij 111.50defgh

L-55002 18.80de 87.25ghi 112.80cdefg

L-55003 22.85bcd 88.50fgh 114.25cde

L-55017 15.95efghi 93.20abce 116.25c

L-55018 26.50ab 91.60bcef 112.80cdefg

L-55020 25.25abc 93.85ab 113.45cdef

L-55035 27.40a 93.65 abc 121.40b

L-55051 17.90efg 95.40a 115.80cd

L-55118 18.10ef 90.80bcefg 111.65defg

Edlib-2 13.85hij 85.20hijk 126.25a

Mean 20.43 90.60 115.62
LSD0.05 4.15 3.20 4.36
C.V(%) 12.60 2.241 7.27

content (mg.g-1), number of pods per plant, number of seeds per plant, 100-seed weight (g), 
seed yield per plant (g.plant-1), straw yield per plant (g.plant-1) were recorded. Then the data were 
subjected to statistical analysis by using MSTAT-C programme. L.S.D. test was used to verify the 
significance of mean performances for all traits recorded at 5% level.

*Similar letters in same column indicate no significant differences between means.

Results and Discussion
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Materials and Methods

to1000 seeds weight trait. While, harvest index, biological yield, number of seeds and number of 
pods per plant were had positive and significant correlation with seed yield per hectare (Mohammad 
Salehi et al., 2008). Turner et al., (1996) reported that lentil has considerable osmotic adjustment 
by control cell osmotic adjustment and maintaining turgor potential which allow stomata opening 
and cell expansion which support photosynthesis process and organic matter production..ween 
yield, yield components and morpho-physiological characteristics under rainfed conditions, and 
found that significant differences for all characters under study; plant height, number of seeds per 
plant, leaf area, biological yield, number of pods per plant and 1000-seed weight which considered 
as yield components, hence selection for these traits leads to yield improvement.
In the present study, the major aims were investigated the response of lentil genotypes to drought 
stress and identify characters that can be used for enhncing yield and its components under arid 
and semiarid conditions.

A field experiment was conducted at Abu Jarash farm, faculty of agriculture, Damascus university 
(Syria), during 2014/2015 winter season to study the performance of nine lines of lentil crops 
(L-55001, L-55002, L-55003, L-55017, L-55018, L-55020, L-55035, L-55051, L-55118) introduced 
from General Commission for Scientific Agricultural Research in Syria, in addition to the check 
variety (Edlib-2) under rainfed conditions. The experiment was laid out in Randomized Complete 
Block Design (RCBD) with four replicates. The previous crop was wheat during the winter season of 
2013/2014. Seed bed was prepared by the application of all agricultural operations, soil ploughed 
three times before growing lentil lines to control weeds. The experimental site was divided into 30 
plots, recommended fertilizers dose (30:60:80 kg NPK/ha) were added. Seeds of lentil genotypes 
were treated with rhizobia bacteria (Rhizobium leguminosarum) befor sowing and grown during 
the first week of December on raws with a spacing of 30 cm between and 10 cm within raws, each 
of experimental plot size (2.4 m × 2 m).
The soil of the experimental site texture was loamy, slightly alkaline (pH 8.6), low nitrogen content 
(186.43 kg.ha-1), medium phosphorus content (32.55 kg.ha-1), potassium content (193.25 kg.ha-1), 
and medium in organic matter content (2.30%) (Table 1).

Table 1. The soil physical and chemical properties in the experiment 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 33.10 23.62 186.43 32.55 193.25 8.6 2.30

*OM:Organic matter

 The total rainfall received during the growing season of 2014-2015 was 265.10 mm (Table 2). 
Observations on phonological, physiological and productivity characters; germination date (days), 
flowering date (days), maturity date (days), plant height (cm), relative water content (%), proline 
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Introduction

in Syria in addition to the check variety (Edlib-2) under rainfed conditions. The experiment was 
laid out according to randomized complete block design (RCBD) with four replicates. 
Results showed that most of the phenological, physiological and productivity the traits of lentil 
lines had different responses under rainfed conditions, due to genotypes genetic variation. 
The check variety Edlib-2 recorded significant differences and had the lowest values for the 
following traits; germination date (13.85 days) and flowering date (85.20 days) and reached 
to maturity after 126.25 days, the highest mean of the following traits; plant height (21.56 cm), 
number of pods and seeds per plant , 100-seeds weight (9.60 pods.plant-1, 41.70 seeds.plant-1 
and 16.28 g respectively), and followed by the line L-55051 (8.70 pods. plant-1and 38.60 
seeds.plant-1 respectively) and the line L-55002 in 100-seeds weight (13.64 g). Meanwhile, 
the line L-55051 recorded significantly the highest values for relative water content and proline 
content (61.26% and 4.66 mg.g-1 respectively) and followed by the line L-55118 (59.77% and 
4.37 mg.g-1 respectively). The check variety Edlib-2 achieved significantly the highest seed 
and straw yield (8.74 and 16.43 g.plant-1) followed by the line L-55051 (8.52 and 15.64 g. 
plant-1). The local cultivar Edlib-2 and the two lines L-55051 and L-55118 could be used as a 
genetic material for the improvement of lentil crop under drought conditions.
Keywords: Lentil, Physiological Traits, Yield and its Components, Rainfed Conditions.

Lentil  (Lens culinaris Medik.) considered as one of the most important legume crops in rainfed 
cropping systems and tolerant crop to water stress (Sarker et al., 2003). Water scarcity is the major 
problem around the world. Drought stress is the major limiting factor on plant growth and yield 
(Yordanov et al., 2000). Moderate to severe drought stress could reduce plant biomass, harvest 
index and grain yield (Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998). Water  shortage  is one of environmental  
factors which limited plant  growth  and  crop  productivity particularly  in  arid  regions (Soriano  
et  al.,  2004;  Sinclair, 2005).
Exposing the plants to water stress during vegetative stage had the greatest effects on plant 
height and biomass (Ghassemi-Golezani and Mazloomi-Oskooyi, 2008). Soil water deficits which 
occurred during the reproductive growth had the most adverse effect on crop yield (Costa-Franca 
et al., 2000; Ghassemi-Golezani et al., 2010).The effect of water limitation on plant growth would 
observed during the following; phenological responses, morphological adaptations, physiological 
changes and biochemical adaptations. Plant reactions could be affected by soil water content 
directly and/or indirectly. The most of physiological processes in plants as well as photosynthesis, 
transpiration, cell turgidity and cell growth were directly affected by relative water content (Sarker 
et al., 2005). Herbinger et al. (2002) considered that Relative Water Content (RWC) expressed 
water status in plants, which decreased 45-88% under drought conditions. Tolerant cultivars had 
the highest values of RWC compared with sensitive cultivars.
An experiment carried out in Pakistan to study seed yield and its components of 20 lentil genotypes 
under water stress and normal irrigated conditions, results showed that seed yield, number of seeds 
per plant and number of pods per plant were the most sensitive traits to drought stress comparing 
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(Lens culinaris Medik.)
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 Evaluation of some Lentil Lines (Lens culinaris Medik.) Performance
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 L-55001، L-55002، L-55003، L-55017، L-55018، L-55020، L-55035،L-55051،
2-           L-55118

 

85.2013.85 2-
21.56126.25
1-8.70L-55051 16.281-41.70 1-9.60100 
 L-5505113.64 100L-55002-138.60
1-4.37% 59.77L-551181-4.66% 61.26
8.52L-550511-16.438.74 -2

1-15.64
L-55118L-550512- 




 

Abstract

(1) Dep. of Field Crops, Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria.
(2) The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands (ACSAD).

This investigation was carried out in Abu Jarash farm, faculty of agriculture, Damascus 
University (Syria) during 2014/2015 winter season, to evaluate the performance of ten lentil 
genotypes; nine lines (L-55001, L-55002, L-55003, L-55017, L-55018, L-55020, L-55035, 
L-55051, L-55118) introduced from General Commission for Scientific Agricultural Research 
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