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تح�سين ن�سبة اإنبات بذور اأربعة اأن�اع من اأجرد الكماأة  Helianthemum با�ستخدام بع�س معاملات البذور
Enhancement of Seed Germination for Four Species of Helianthemum 

Using some Seed Treatments
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الملخ�س
  H. salicifolium، H. ledifolium، H. almeriense، H. violaceum هي Helianthemum اأجريت الدرا�صة على بذور اأربعة اأنواع من جن�س الأجرد
في مخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية )دم�صق، �صورية( في المو�صم 2014/2013، بهدف تح�صين ن�صب اإنباتها، وكانت المعاملات المطبقة كالتالي: 
1 - الخد�س، 2 - المعاملة بحم�س الكبريت المركز 95 %، 3 - النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �صاعة، 4 - الجمع بين الخد�س والنقع بالماء المقطر 
المعقم لمدة 24 �صاعة، 5 - الجمع بين المعاملة بحم�س الكبريت المركز والنقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �صاعة، 6 - �صاهد غير معامل. حُ�صِبَت 
قيم الإنبات التالية: ن�صبة الإنبات الكلية، والمدة اللازمة بالأيام لبلوغ الإنبات الكلي، ومعدل الإنبات اليومي للبذور. اأظهرت النتائج تفوق معاملة 
الخد�س مع النقع بالماء المقطر المعقم على باقي المعاملات بفروق معنوية باأعلى ن�صبة اإنبات كلية )95.54 %(، واأق�صر مدة لبلوغ الإنبات الكلي 
)5.88 يوم(، واأعلى معدل اإنبات يومي للبذور )17.45 % في اليوم(. في حين كانت معاملة النقع بالماء هي الأ�صواأ بين المعاملات باأدنى ن�صبة اإنبات كلية 
)24.55 %(، واأطول مدة لبلوغ الإنبات الكلي )19.62 يوم(، واأدنى معدل اإنبات يومي للبذور )1.19 % في اليوم(. بينَّ ارتفاع ن�صب الإنبات ب�صكل 
كبير بعد خد�س البذور وتمزيق اأغلفتها عند جميع الأنواع المدرو�صة اأن �صبب �صكون البذور هو �صلادة اأغلفتها وعدم نفوذيتها للماء، حيث تمنع هذه 

الأغلفة البذورَ فيزيائياً من امت�صا�س الماء اللازم لإنباتها، م�صببة بذلك انخفا�صاً في ن�صب اإنباتها.
 Helianthemum، H. almeriense، H. ledifolium، H. salicifolium، ،الكلمات المفتاحية: اأجرد الكماأة، تح�صين الإنبات، معاملات البذور

H. violaceum

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

.)1989 ،Brickell  1982؛ ،López 1972؛ ،Huxley و Polunin( تقريباً ب�صكل رئي�س على �صواطئ البحر المتو�صط
ر، لما تت�صم به من  تتمتع اأنواع جن�س الأجرد Helianthemum باأهمية اقت�صادية و�صناعية وطبية ورعوية كبيرة، ولها دور مهم  في مكافحة الت�صحُّ
 Desert( ل للجفاف، وقدرةٍ على العي�س في المناطق الجافة و�صبه الجافة. والأهم من ذلك، يعد كثير منها عوائل اأ�صا�صيةً للكماأة ال�صحراوية تحمُّ

.)truffles
تعاني بذور معظم اأنواع الجن�س Helianthemum من انخفا�س و�صعوبة في الإنبات، علاوةً عن اإنباتها غير المنتظم )Polunin و Huxley، 1972؛  
الموت  تة من  المنَُبِّ البادرات  2006(، وتعاني   ،González-Benito و   Pérez-García 1992؛  Honrubia وزملاوؤه،  1989؛   ،Brickell 1982؛    ،López
الطبيعي خلال اأول �صهرين بعد الإنبات، وذلك بن�صب مرتفعة ت�صل اأحياناً اإلى اأكثر من 70 %. لذلك اأدرجت هذه الأنواع �صمن مجموعة الأنواع 

النباتية �صعبة الإكثار، اإذ تطبق على البذور عدة معاملات لتح�صين ن�صب اإنباتها )Morte وزملاوؤها، 2008 و 2009(.
 H. الم�صري  الأجرد  منها:  �صورية  الأجرد في  اأنواع  من  العديد  انت�صار  ال�صابقة  الدرا�صات  من  العديد  اإلى  بالإ�صافة  ال�صورية،  الفلورات  لَت  �صَجَّ
 H. kotschyanum Boiss. كوت�صيني  واأجــرد   ،)2008 اأك�صاد،  1987؛  �صنكري،  1966؛   ،Mouterd 1932؛   ،Post(  aegyptiacum )L.( Mill
 H. والأجــرد   ،)1987 �صنكري،  1966؛   ،Mouterd 1932؛   ،Post(  H. vesicarium Boiss. والأجــرد   ،)1987 �صنكري،  1966؛   ،Mouterd(
 H. chamaecistus Mill. والأجرد ،H. lavandulifolium Mill. والأجرد ،H. ellipticum )Desf.( Pers. والأجرد ،umbellatum )L.( Spach.
 H. والأجرد ،H. racemosum )L.( Pau. والأجرد ،H. stipulatum )Forssk.( C. والأجرد ،H. kahiricum Del. والأجرد ،)1932 ،Post(

.)1966 ،Mouterd( nummularium )L.( Mill.
تتميز بع�س اأنواع الأجرد المنت�صرة في �صورية باأهمية خا�صة، اإذ تت�صم بقدرتها على اإن�صاء علاقة تعاي�س مع فطر الكماأة ال�صحراوية، وتُ�صهم بدور 
العائل الرئي�س لهذا الفطر. وقد اأثبتت  قدرة العديد من اأنواع الأجرد على اإقامة علاقة تعاي�س مع الكماأة ال�صحراوية من الجن�س Terfezia، واأ�صارت 
م بها، وذلك بين عديد من اأنواع الأجرد Helianthemum من جهة اأولى اأهمها:  اأبحاث كثيرة اإلى نجاح اإقامة علاقة التعاي�س هذه تحت ظروف مُتَحَكَّ
،H. salicifolium، H. sessiliflorum، H. lippii، H. almeriense، H. violaceum، H. guttatum، H. ledifolium، H. ovatum، H. hirtum 

 T. boudieri، T. claveryi، T. nivea، T. leptoderma، :من جهة ثانية اأهمها Terfezia وعديد من اأنواع الكماأة ال�صحراوية ،H. canariense

 Slama 2009؛  وزمــلاوؤه،   Torrente 2009؛  وزملاوؤها،   Morte 2003؛  وزمــلاوؤه،   Kovács 2001؛   ،Gutiérrez( T. arenaria،  T. terfezioides

.)2012 ،Bonito و Zambonelli وزملاوؤه، 2011؛ Andrino وزملاوؤها، 2010؛
ومن اأهم اأنواع الأجرد العائلة للكماأة ال�صحراوية والم�صتخدمة في زراعتها ا�صطناعياً الأنواع التالية:

-أجرد .H. almeriense (L.) Mill: من اأكثر الأنواع انت�صاراً في المناطق �صبه الجافة في اإ�صبانيا، وله اأهمية كبيرة في التحريج، كونه يقيم 
 Helianthemum وزملاوؤه، 1992(. وهو اأول نوع من اأنواع الجن�س Honrubia( Picoa و Terfezia علاقة تعاي�س مع الفطور الأ�صكية من الجن�صين
القادرة على اإن�صاء علاقة تعاي�س مع الكماأة ال�صحراوية نجح الإكثار الدقيق له في المخبر )Morte و Honrubia، 1992 و1997(. وينح�صر انت�صاره 
للكماأة  ا�صطناعية  مزرعة  اأول  اإقامة  في  النوع  هذا  ا�صتخدم  وقد   .)2006 وزمــلاوؤه،   Zamora( )المغرب(  اأفريقيا  و�صمالي  اإ�صبانيا  جنوبي  في 
ال�صحراوية عام 1999 على م�صتوى تجريبي، ثم ا�صتخدم مع اأنواع اأخرى في اإقامة اأول مزرعة ا�صطناعية تجارية للكماأة عام 2008 في اإ�صبانيا 

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

.from absorbing water required for germination, causing poor germination of untreated seeds
Keywords: Germination enhancement, Seed treatment, Helianthemum, H. almeriense, H. ledifolium, H. salicifolium, 
H. violaceum.
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)Morte وزملاوؤها، 2009(.
-الأجرد البنفسجي .H. violaceum (L.) Mill: من الأنواع القادرة على اإقامة علاقة تعاي�س مع الكماأة ال�صحراوية، وينت�صر في موئل اأو�صع من 
الموئل الذي ينت�صر فيه النوع ال�صابق، لي�س في اإ�صبانيا فح�صب بل في جنوبي اأوروبا و�صمالي اأفريقيا )Zamora وزملاوؤه، 2006(، وا�صتخدم اأي�صاً في 

اإقامة اأول مزرعة ا�صطناعية تجارية عام 2008 في اإ�صبانيا )Morte وزملاوؤها، 2009(.
تتجلى مما �صبق الأهمية القت�صادية لنباتات جن�س الأجرد Helianthemum في اإمكانية زراعتها كعائل لإنتاج الكماأة ال�صحراوية من الجن�س 
Terfezia في مزارع ا�صطناعية بغية الإنتاج التجاري للكماأة ال�صحراوية )Kagan-Zur وزملاوؤه، 2014(. اإ�صافةً اإلى ذلك هناك ندرة في الأبحاث 

ذَت حول الكثار البذري والإكثار الخ�صري الدقيق لنبات الأجرد. اإ�صافة اإلى اأنه ل توجد اأية اأبحاث حول تح�صين ن�صبة اإنبات البذور والإكثار  التي نُفِّ
البذري لأنواع هذا النبات في �صورية حتى الآن، ويُعد تح�صين ن�صبة اإنبات البذور الخطوة الأولى للاإنتاج الكمي ل�صتوله �صواء بذرياً في الم�صتل اأو 
للاإكثار الخ�صري الدقيق له في المخبر، حيث ت�صتخدم ال�صتول الناتجة اإما في مكافحة الت�صحر، اأو في اإنتاج نباتات معدية بالكماأة، تنقل اإلى الحقل 
لإنتاج الكماأة تجارياً )Kagan-Zur وزملاوؤه، 2014(. وبناءً عليه هدف البحث اإلى درا�صة اإمكانية تح�صين ن�صبة اإنبات بذور اأربعة اأنواع من اأجرد 

الكماأة Helianthemum با�صتخدام بع�س معاملات البذور.

م�اد البحث وطرائقه

المادة النباتية: تم الح�صول على عينات بذور للنوعين المنت�صرين في �صورية: .L.( Mill( H. salicifolium و.Mill ).H. ledifolium )L وللنوعين المنت�صرين 
في اإ�صبانيا: .L.( Mill( H. almeriense و.Mill ).L( H. violaceum من ق�صم بيولوجيا النبات في كلية البيولوجيا بجامعة مور�صيا)اإ�صبانيا(. ونُفذ 

البحث في مخابر ق�صم التقانات النباتية الحيوية لدى الهيئة العامة للتقانة الحيوية في دم�صق، �صورية.
ولك�صر طور ال�صكون وتح�صين ن�صبة اإنبات البذور اعتُمدت المعاملات التالية:

.)2006 ،González-Benito و Pérez-García( )( با�صتخدام ورق الحف )ورق ال�صنفرةScarification( المعاملة الأولى: الخد�س -
.)2006 ،González-Benito و Pérez-García وزملاوؤه، 2006؛ López( % 95 المعاملة الثانية: المعاملة بحم�س الكبريت المركز -

- المعاملة الثالثة: النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �صاعة )López وزملاوؤه، 2006(.
- المعاملة الرابعة: الخد�س + النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �صاعة.

- المعاملة الخام�صة: المعاملة بحم�س الكبريت المركز + النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �صاعة )López وزملاوؤه، 2006(.
- المعاملة ال�صاد�صة: زراعة البذور دون اأي معاملة )ال�صاهد(.

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

رَت البذور �صطحياً كما يلي: دائرية بالــيد دون �صغط لمدة دقيقتين. بعد الحف طُهِّ
قَ  طُبِّ ثم  النوع.  الظرف رمز  وكُـتِب على  بو�صاطة خرازة ورق مكتبية،  اأكثر  اأو  الظرف بخرزةٍ  واأُغْلِق  �صاي فارغ،  نوع في ظرف  عَت بذور كل  وُ�صِ

بروتوكول التطهير ال�صطحي للبذور وفق الخطوات الآتية:
- غُمِ�صَت عينات البذور في الكحول الإيثيلي 70 % لمدة دقيقة واحدة مع التحريك الم�صتمر بو�صاطة محرك مغناطي�صي،

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

فَ ق�صم من البذور على ورق ن�صاف معقم، وزعت في اأطباق بتري 9 �صم تحوي 20 مل من م�صتنبت مورا�صيغ �صكوغ MS بمعدل 14 بذرة/الطبق،  جُفِّ
نَت الأطباق عند الدرجة º 24�س ودورة اإ�صاءة/ظلام 8/16 �صاعة. نُقِلَ الق�صم الباقي من البذور اإلى دورق  وبمعدل 8 مكررات لكل معاملة، ثم حُ�صِّ
ن لمدة 24 �صاعة في الظلام عند º 20�س لتحفيز الإنبات )Pérez-García و  يحوي 200 مل ماءً مقطراً معقماً، حيث اأغلق الدورق باإحكام، وحُ�صِّ
González-Benito، 2006(. وفي اليوم التالي، نُقِلَت البذور اإلى ورق ن�صاف معقم، وتُرِكَت لتجف، ثم زرعت في اأطباق بتري 9 �صم تحوي 20 مل من 
 Morte( س ودورة اإ�صاءة/ظلام 8/16 �صاعة�º 24 نَت الأطباق عند م�صتنبت MS بمعدل 14 بذرة/الطبق، وبمعدل 8 مكررات لكل معاملة، ثم حُ�صِّ

و Honrubia، 1992؛ López وزملاوؤه، 2004(.
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النتائج والمناق�سة

- تطبيق المعاملة بحمض الكبريت المركز)95 %( والمعاملة بحمض الكبريت المركز مع النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 ساعة: 
عَت عينات البذور في اأطباق بترية معقمة، ثم اأ�صيف حم�س الكبريت المركز 95 % فوقها لمدة دقيقتين، اأزيلَ بعدها، وغُ�صِلَت البذور بالماء  وُ�صِ
نُقِلَ  نف�صه،  الذكر  �صابق  ال�صطحي  التطهير  ق بروتوكول  وطُبِّ للتخل�س من الحم�س،  لكل مرة  5 دقائق  المعقم ثلاث مرات متتالية لمدة  المقطر 
14 بذرة/ MS بمعدل  20 مل من م�صتنبت  9 �صم تحوي  اأطباق بتري  اإلى ورق ن�صاف معقم وتُرِكَ ليجف، وزرعت البذور في  ق�صم من البذور 
ن  200 مل ماء مقطر معقم، حيث اأغلق الدورق باإحكام، وحُ�صِّ 8 مكررات للمعاملة. ونُقِلَ الق�صم الباقي من البذور اإلى دورق يحوي  الطبق و 
لمدة 24 �صاعة في الظلام عند º 20�س لتحفيز الإنبات )Pérez-García و González-Benito، 2006(. وفي اليوم التالي، نُقِلَت البذور اإلى ورق 
ن�صاف معقم، وتُرِكَت لتجف، ثم زرعت في اأطباق بتري 9 �صم تحوي 20 مل من م�صتنبت MS بمعدل 14 بذرة/الطبق، وبمعدل 8 مكررات لكل 

معاملة، وح�صنت الأطباق عند º 24�س ودورة اإ�صاءة/ظلام 8/16 �صاعة )Morte و Honrubia، 1992؛ López وزملاوؤه، 2004(.
قَ بروتوكول التطهير ال�صطحي �صابق الذكر على ق�صم اآخر من البذور،  24 ساعة: طُبِّ المعقم لمدة  المقطر  بالماء  بالنقع  المعاملة  - تطبيق 
نَت عند º 20�س لمدة 24 �صاعة في الظلام لتحفيز الإنبات )Pérez-García و  ثم نُقِلَت البذور اإلى دورق يحوي 200 مل ماءً مقطراً معقماً، وحُ�صِّ
González-Benito، 2006(. وفي اليوم التالي، نُقِلَت البذور اإلى ورق ن�صاف معقم، وتُرِكَت لتجف، ثم زرعت في اأطباق بتري 9 �صم تحوي 20 مل من 
م�صتنبت MS بمعدل 14 بذرة/الطبق، وبمعدل 8 مكررات لكل معاملة، وح�صنت الأطباق عند º 24�س ودورة اإ�صاءة/ظلام 8/16 �صاعة)Morte و 

Honrubia، 1992؛ López وزملاوؤه، 2004(.
تطبيق المعاملة الشاهد: طبق بروتوكول التطهير ال�صطحي �صابق الذكر على ق�صم اآخر من البذور، ثم نُقِلَت اإلى ورق ن�صاف معقم وتُرِكَت لتجف، 
وزرعت على اأطباق بتري 9 �صم تحوي 20 مل من م�صتنبت MS بمعدل 14 بذرة/الطبق و 8 مكررات للمعاملة، وح�صنت الأطباق عند º 24�س ودورة 

اإ�صاءة/ظلام 8/16 �صاعة )Morte و Honrubia، 1992؛ López وزملاوؤه، 2004(.
بعد ذلك تم اأخذ القراءات التالية:

لَ عدد البذور النابته كل يومين لمدة �صهر، وحُ�صبت ن�صبة الإنبات الكلي با�صتخدام المعادلة التالية: - ن�سبة الإنبات الكلي)%(: �صُجِّ

نسبة الإنبات الكلي =

معدل الإنبات اليومي للبذور )%/يوم( =

عدد البذور النابتة في اليوم 30

النسبة المئوية للإنبات الكلي

عدد البذور الكلي

المدة حتى بلوغ الإنبات الكلي

(2014 ،AOSA/SCST 1976؛ ،ISTA) 100x

100x

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

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

و�صعت التجربة وفق الت�صميم الع�صوائي الكامل )CRD(، وحُلِلَت النتائج با�صتخدام تحليل التباين )ANOVA( ح�صب اختبار في�صر عند م�صتوى 
معنوية 1 %، حيث تمت مقارنة المتو�صطات با�صتخدام قيمة اأقل فرق معنوي )L.S.D(، وذلك با�صتخدم برنامج GenStat V12، والقيم في جميع 

.)S.E.( Standerd Eror الجداول هي تقديرات المتو�صط ± الخطاأ المعياري

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

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

بمتو�صط 15.40 % )جدول 1(.
نت ن�صبة اإنبات البذور مقارنةً بمثيلتها في ال�صاهد بن�صبة بلغت  يلاحظ مما �صبق اأن معاملة الخد�س مع النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �صاعة حَ�صَّ
نت المعاملة بحم�س  نت معاملة الخد�س ن�صبة اإنبات البذور مقارنةً مع مثيلتها في ال�صاهد بن�صبة بلغت 72.10 %، في حين حَ�صَّ 80.14 %، كما حَ�صَّ
نت  49.11 %، كما حَ�صَّ اإنبات البذور مقارنةً بمثيلتها في ال�صاهد بن�صبة بلغت  24 �صاعة ن�صبة  الكبريت المركز مع النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 
المعاملة بحم�س الكبريت المركز ن�صبة اإنبات البذور مقارنةً بمثيلتها في ال�صاهد بن�صبة بلغت 44.87 %، ولم ترفع معاملة النقع بالماء المقطر المعقم 

لمدة 24 �صاعة ن�صبة الإنبات اإل بمقدار قليل بلغ 9.15 % )الجدول 1(.

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

1.1 ± 95.54الخدش + النقع بالماء
 1.9 ± 87.50الخدش

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

2.4a ± 24.55النقع بالماء

1.1 ± 15.40الشاهد
 L.S.D0.012.885

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

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

التوالي، واأخيراً النوع H. salicifolium بمتو�صط بلغ 50.00 % )الجدول 2 وال�صكل 1(.

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

H. almeriense69.64 ± 4.3a

H. ledifolium56.84 ± 3.8b

H. violaceum55.36 ± 4.8b

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

3 - تأثير المعاملة مع النوع:
عند درا�صة تداخل المعاملات مع الأنواع، كانت معاملة الخد�س+ النقع مع النوعين H. almeriense و H. violaceum ومعاملة الخد�س × النوع 
 H. violaceum الأف�صل على الإطلاق، اإذ بلغ متو�صط ن�صبة الإنبات الكلي لكل منها 99.11 %، تلتها معاملة الخد�س × النوع H. almeriense

 H. النوع   × النقع   + معاملة الخد�س  ثم   ،% 94.64 بلغ  H. salicifolium بمتو�صط  النوع   × النقع   + معاملة الخد�س  ثم   % 95.54 بلغ  بمتو�صط 
 H. almeriense بمتو�صط بلغ 89.28 %، وكانت اأ�صواأ المعاملات هي معاملة النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �صاعة مع جميع الأنواع ledifolium

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

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

H. almerienseH. violaceumH. salicifoliumH. ledifoliumالمعاملات                                                       الأنواع

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

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

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

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

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

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

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

- المدة حتى بل�غ الإنبات الكلي:
1 - تأثير المعاملات:

تباينت المعاملات فيما بينها بالمدة حتى بلوغ اأعلى ن�صبة للاإنبات الكلي بغ�س النظر عن الأنواع، حيث تفوقت معاملة الخد�س مع النقع بالماء المقطر 
المعقم على باقي المعاملات بفروق معنوية عالية وبمتو�صط بلغ 5.88 يوماً، تبعتها معاملة الخد�س بمتو�صط مدة بلغ 8.19 يوماً، ثم معاملة ال�صاهد 
بمتو�صط بلغ 13.19 يوماً، ثم اأتت المعاملة بحم�س الكبريت المركز مع النقع بالماء المقطر المعقم بمتو�صط مدة بلغ 14.81 يوماً، ثم المعاملة بحم�س 
الكبريت المركز بمتو�صط مدة بلغ 17.56 يوماً، واأخيراً معاملة النقع بالماء المقطر المعقم بمتو�صط مدة بلغ 19.62 يوماً، وتوافقت هذه النتائج ما اأ�صار 

اإليه López وزملاوؤه )2006( في درا�صة م�صابهة على النوع Helianthemum inaguae )الجدول 4(.
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وبناءً على ما �صبق يمكن القول اأن معاملة الخد�س مع النقع بالماء المقطر المعقم قللت المدة اللازمة لبلوغ الحد الأعلى لن�صبة الإنبات بمقدار 7.31 
يوماً مقارنةً بمعاملة ال�صاهد، وتلتها معاملة الخد�س بمقدار 5.00 اأيام، في حين اأطالت المعاملة بحم�س الكبريت المركز مع النقع المدة اللازمة لبلوغ 
الحد الأعلى لن�صبة الإنبات بمقدار 1.62 يوماً مقارنةً بمعاملة ال�صاهد، وكذلك كانت المعاملة بحم�س الكبريت المركز، ولكن بمقدار اأكبر بلغ 4.37 

يوماً، وكذلك معاملة النقع بالماء اإنما بالمقدار الأكبر بين جميع المعاملات، اإذ بلغت 6.43 يوماً )الجدول 4(.

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

المدة حتى بلوغ الإنبات الكلي )يوم(المعاملة

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

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

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

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

2 - تأثير النوع:
 H. salicifolium تباينت الأنواع فيما بينها بغ�س النظر عن المعاملات، بالن�صبة للمدة بالأيام حتى بلوغ الحد الأعلى لن�صبة للاإنبات، فكان النوع النوع
هو الأف�صل باأقل متو�صط مدة بلغ 9.75 يوماً، تلاه النوع H. ledifolium بمتو�صط بلغ 11.58 يوماً، ثم النوع H. violaceum بمتو�صط بلغ 14.96 

يوماً، واأخيراً النوع H. almeriense بمتو�صط بلغ 16.54 يوماً )الجدول 5(.
الإنبات  لن�صبة  الأعلى  بلغا الحد  الكلي، حيث  الإنبات  بلوغ  الإ�صبانيين بالمدة حتى  النوعين  ال�صوريين تفوقا على  النوعين  اأن  يُ�صتنتج مما �صبق 
 H. salicifolium النوع  تفوق  بينهما حيث  فيما  ال�صوريين  النوعين  تباين  مع  المعنوية،  عالية  وبفروق  الإ�صبانيين  النوعين  اأقل من  الكلي بمدة 
H. violaceum على النوع  H. ledifolium بفروق عالية المعنوية، وكذلك تباين النوعان الإ�صبانيان فيما بينهما، حيث تفوق النوع  على النوع 

H. almeriense بفروق عالية المعنوية اأي�صاً )الجدول 5(.

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

المدة حتى بلوغ الإنبات الكلي )يوم(النوع

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

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

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

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

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

H. almerienseH. violaceumH. salicifoliumH. ledifoliumالمعاملات                                   الأنواع

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

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

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

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

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

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

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

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

- معدل الإنبات الي�مي للبذور )%/ي�م(:
1 - تأثير المعاملات:

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

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

الجدول7. تأثير معاملات البذور في معدل الإنبات اليومي للبذور.

معدل الإنبات اليومي للبذور )%/يوم(المعاملة

0.90 ± 17.45الخدش + النقع بالماء
0.32 ± 10.91الخدش

0.18a ± 4.53المعاملة بحمض الكبريت المركز + النقع بالماء

0.16a ± 3.64المعاملة بحمض الكبريت المركز

0.09b ± 1.19النقع بالماء

0.08b ± 1.17الشاهد 

L.S.D0.010.989

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

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

معدل الإنبات اليومي للبذور )% / يوم(النوع

H. almeriense7.56 ± 1.16a

H. salicifolium6.98 ± 1.01ab

H. ledifolium6.25 ± 0.68b

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

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

المتوسطات المتبوعة بأحرف مشتركة لا يوجد بينها فروق معنوية.

3 - تأثير المعاملة مع النوع:
وجد عند درا�صة تداخل المعاملات مع الأنواع اأن اأف�صل معاملة من حيث معدل الإنبات اليومي للبذور كانت معاملة الخد�س مع النقع بالماء مع 
جميع الأنواع H. almeriense و H. salicifolium و H. ledifolium و H. violaceum بمتو�صطات بلغت 22.69، 19.79، 13.91، 13.39 %/يوم 
 H. و H. ledifolium و H. almeriense على التوالي، وكانت اأ�صواأ معاملة هي معاملة النقع بالماء المقطر المعقم لمدة 24 �صاعة × جميع الأنواع

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

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

H. almerienseH. violaceumH. salicifoliumH. ledifoliumالمعاملات                                  الأنواع

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

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

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

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

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

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

L.S.D0.011.978

المناق�سة
ت معاملاتها بق�صد اختبار فر�صية اأن �صبب �صكون بذور اأنواع جن�س الأجرد وتدني ن�صبة اإنباتها يعود اإلى �صلادة  مَت هذه التجربة واخْتِيْرَ مِّ �صُ
غلاف البذرة ، وعدم نفوذيته للماء، الأمر الذي يمنع البذرة من امت�صا�س الماء اللازم لإنباتها، والذي يخف�س ن�صبة اإنبات البذور ب�صكل كبير 
في الم�صتل، وهذا قد يكون ال�صبب الأكثر اأهمية في �صكون بذور اأنواع الجن�س Thanos( Helianthemum وزملاوؤه، 1992(. حيث تك�صر الحرارة 
يُ�صَهل حدوث الإنبات )Thanos وزملاوؤه،  البذور ال�صلد، وال�صماح بدخول الماء، الأمر الذي  البذور، بجرح غلاف  ال�صكون لهذه  والخد�س طور 

1992؛ Valbuena وزملاوؤه، 1992(.
نوع الأجرد،  النظر عن  الأف�صل بغ�س  المعاملة  اأن معاملة الخد�س هي  التجربة،  اإزاء معاملات  الأربعة  الأنواع  نتائج �صلوك  يُلاحظ عند درا�صة 
تلتها المعاملة بحم�س الكبريت المركز، واحتلت معاملة النقع مفردةً الموقع الأخير، ما لم تاأت بعد اإحدى معاملتي الخد�س )ميكانيكي اأو كيميائي(، 
حيث رفعت معاملة النقع بالماء بعد خد�س البذور ن�صب الإنبات بغ�س النظر عن نوع الخد�س ميكانيكياً كان بالحف اأم كيميائياً بالحم�س، في حين 
 Helianthemum اأن النقع بالماء منفرداً لم يرفع ن�صب الإنبات ب�صكل مهم، ويتوافق هذا مع نتائج درا�صات �صابقة على اأنواع اأخرى من الجن�س
)Pérez-García و González-Benito، 2006؛ López وزملاوؤه، 2004؛ 2006؛ Corral وزملاوؤها، 1990(، ول�صيما عند الأنواع ال�صورية. اأما �صبب 
رفع معاملة النقع لن�صب الإنبات بعد الخد�س ب�صكل معنوي ورفعها لن�صب الإنبات بعد المعاملة بحم�س الكبريت المركز ب�صكل غير معنوي، فقد يعزى 
اإلى ت�صرر البذور بتطبيق بروتوكول التطهير ال�صطحي بعد المعاملة بحم�س الكبريت المركز، وربما كان من الأف�صل زراعة البذور بعد معاملتها 
ر انخفا�س ن�صب الإنبات بعد المعاملة بحم�س  بحم�س الكبريت المركز وغ�صلها مبا�صرةً دون تطبيق بروتوكول التطهير ال�صطحي، وهذا الأمر قد يُفَ�صِّ
الكبريت المركز مقارنةً بمعاملة الخد�س ويوؤكد هذا ما اأ�صار اإليه López وزملاوؤه )2006(. الأمر الذي يدفعنا للتو�صية باإجراء تجربة اأو�صع حول 
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المراجع

ال�ستنتاجات والمقترحات

بروتوكول  دون  ومعاملات  الدرا�صة،  هذه  في  المذكور  ال�صطحي  التطهير  بروتوكول  مع  معاملات  ت�صمل  بحيث  المركز،  الكبريت  بحم�س  المعاملة 
ح اأن ت�صم المعاملات بحم�س الكبريت المركز مجالً اأو�صع لزمن المعاملة بالحم�س، فبدلً من الزمن المعتمد في هذه  التطهير ال�صطحي، كما يُنْ�صَ
الدرا�صة وهو دقيقتان، يمكن اعتماد مجال اأو�صع مثلًا: 0.5، 1، 2، 3، 4، و 5 دقائق لمعرفة زمن المعاملة الأن�صب لكل نوع، مع العلم اأن تطبيق معاملة 

الخد�س اأ�صهل واأرخ�س تكلفة من المعاملة بحم�س الكبريت المركز في الم�صتل.
اإلى �صلادة غلاف البذرة،  اإنباتها يعود  نِ�صَب  اأنواع الأجرد المدرو�صة، و�صعف  اأن ال�صبب الأهم ل�صكون بذور  التاأكيد على  اإلى  كل ما �صبق يقود 
وانخفا�س نفاذيته للماء، الأمر الذي يمنع البذرة من امت�صا�س الماء اللازم لإنباتها، وهذا يتوافق مع نتائج درا�صات �صابقة )Thanos وزملاوؤه، 
الأنواع  قليل من  لدى عدد غير  ال�صتراتيجية موجودة  2006(. وهذه   ،González-Benito و   Pérez-García 1992؛  Valbuena وزملاوؤه،  1992؛ 
النباتية التي تعي�س في المناطق الجافة و�صبه الجافة، حيث ت�صهم هذه الخا�صية ب�صكل حا�صم في حفظ النوع عبر �صنوات القحط المتتالية، ففي 
الطبيعة تنبت ن�صبة قليلة من البذور دون الحاجة لك�صر �صكونها، وتمنع �صلادة الغلاف الن�صبة الأكبر من البذور من الإنبات خلال الموا�صم التالية 
يَتَهَتَّك مف�صحاً المجال للبذرة للاإنبات  لت�صكل البذور وانت�صارها من الثمار، كون الغلاف يحتاج للتعر�س لعوامل بيئية قا�صية لعدة �صنوات حتى 
والتعر�س  التربة،  بحبيبات  بالحتكاك  الميكانيكي  والخد�س  والرطوبة،  الجفاف  ودورة  الأمطار،  بمياه  والغ�صل  الحرارة،  درجات  تفاوت  )مثل: 
لحمو�صة الجهاز اله�صمي للحيوانات التي تتغذى على هذه الأنواع النباتية وتطرح بذورها مع ف�صلاتها(، ويوؤخر بذلك غلاف البذرة اإنبات ن�صبة 
Baskin و 1987؛  من البذور من عدة �صنوات وحتى عدة عقود، الأمر الذي ي�صمن البقاء للنوع بعد عدة �صنوات متتالية من القحط )�صنكري، 

Baskin، 1998؛ Pérez-García وGonzález-Benito، 2006؛ Ramos وزملاوؤه، 2006(.

اأو �صقوق فيها بعملية الخد�س، �صرعان ما تتمكن هذه البذور من  اأنواع الأجرد المدرو�صة باإحداث جروح  اأو تمزيق غلاف بذور  اإ�صعاف  عندما 
امت�صا�س حاجتها من الماء، وتنبت ب�صرعة كبيرة وبزمن قيا�صي )ل يتجاوز 48 �صاعة اأحياناً( مح�صنةً بذلك ن�صب الإنبات ب�صكل كبير، علاوةً على 
ذلك، يزيد النقع بالماء ن�صب الإنبات ب�صكل ملحوظ، ولكن فقط عندما ياأتي بعد عملية الخد�س ولي�س دونها، وعليه نقترح اعتماد معاملة الخد�س 
المتبوعة بالنقع بالماء لمدة 24 �صاعة في معاملة بذور اأنواع الجن�س Helianthemum المدرو�صة وذلك لرفع ن�صب اإنباتها في الم�صتل. وتو�صيع تجربة 
المعاملة بحم�س الكبريت المركز في معاملة بذور اأنواع الجن�س Helianthemum المدرو�صة في المخبر بمجال زمني اأو�صع للمعاملة بالحم�س، ودون 

المعاملة باأي مطهرات �صطحية اأخرى بعد المعاملة بالحم�س.
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