
1 
 

 مجلة جامعة حمص
 ة والتقانة الحيوية يعارزلاالعلوم سلسلة 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مجلة علمية محكمة دورية

 11 العدد ـ 48المجلد 
 م  2026هـ  ــ  1448

 



 

2 

 
 

 رئيـس جامعـة حمص طارق حسام الدين الأستاذ الدكتور
 

 لةالمدير المسؤول عن المج
 

 
 

تحرير مجلة جامعة حمص  رئيس أ. د. وليد حمادة           
 للعلوم الإنسانية

تحرير مجلة جامعة حمص رئيس  د.نعيمة عجيب
للعلوم الطبية والهندسية 
 والأساسية والتطبيقية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



3 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عضو هيئة التحرير محمد فراس رمضاند.
 عضو هيئة التحرير مضر سعودد. 
 عضو هيئة التحرير مدوح عبارةد. م
 عضو هيئة التحرير موفق تلاويد. 
 التحريرعضو هيئة  طلال رزوقد. 
 عضو هيئة التحرير أحمد الجاعورد. 

 عضو هيئة التحرير الياس خلف د. 
 عضو هيئة التحرير روعة الفقس د.
 عضو هيئة التحرير محمد الجاسمد. 
 عضو هيئة التحرير خليل الحسند. 

 عضو هيئة التحرير د. هيثم حسن
 عضو هيئة التحرير أحمد حاج موسىد. 



 

4 

 
 

 
 
 
 
 
 

تهدف المجلة إلى نشر البحوث العلمية الأصيلة، ويمكن للراغبين في طلبها 
 الاتصال بالعنوان التالي:
 حمصرئيس تحرير مجلة جامعة 

 (77ـ الإدارة المركزية ـ ص . ب ) سورية ـ حمص ـ جامعة حمص
 ++ 963  31  2138071ـ هاتف / فاكس : 
 www.homs-univ.edu.syـ موقع الإنترنت :  

 journal.homs-univ.edu.syريد الالكتروني : ـ الب

 
 

 
 
 
 

467X-ISSN: 1022



5 
 

 حمصشروط النشر في مجلة جامعة 
 الأوراق المطلوبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

  الباحث طالب دراسات عليا:اذا كان 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقته 

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال.

 حث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث : اذا كان البا 
يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة التدريسية و على رأس عمله 

 حتى تاريخه.
  : اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفته وأنه على رأس 
 عمله.

تم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية ي -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –بية التر   -الاقتصـــــاد –الآداب )  يتم ترتيب البحث على النحو الآتي  بالنســـــبة لكليات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 لجديد فيه.مشكلة البحث وأهميته وا .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  -أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسه: العنوان ـ  -ث

 Simplified Arabicعادي ــــ العناوين الفرعية  13قياس  Simplified Arabicــــ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا يرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
لنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي تقديم أي بحث ل -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
صــفحة ويفضــل اســتخدام [ ثم رقم ال1تكتب المراجع ضــمن النص على الشــكل التالي:   -11

حيث يشير الرقم إلى رقم المرجع الوارد  WORDالتهميش الإلكتروني المعمول به في نظام وورد 
 في قائمة المراجع. 

 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:
 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:

 ل من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضةالكنية بالأحرف الكبيرة ـــ الحرف الأو    
ــ الطبعة ) ثانية  -)  ــ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, ame SpectroscopyFl –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

ـــــــــــ بعد الكنية والاسم وسنة النشر يضاف عنوان البحث وتتبعه فاصلة، اسم المجلد ويوضع تحته  ـ
ـــــــــ أرقام  ـــــــــ المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها فاصلة ـ اصة الصفحات الخخط وتتبعه فاصلة ـ

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

, Vol.  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
4. 20 – 60 

 ج. إذا كان المرجع أو البحث منشوراً باللغة العربية فيجب تحويله إلى اللغة الإنكليزية و التقيد 
 ( In Arabicاجع العربية: ) المراجع بالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المر 
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 حمصرسوم النشر في مجلة جامعة 

 
ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 50000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 200000دفع رسم نشر )  .2

 للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
آلاف ليرة سورية رسم موافقة على  ستة( ل.س 15000دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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انتخاب نباتات طافرة متفوقة جيل ثالث من الخس البلدي الحموي 
Lactuca sativa L. 

 إعداد طالبة الدكتوراه:
 باسمه محمود الخباز

 المشرف العلمي:                                           المشرف المشارك:      
 أ.د محمد نبيل الأيوبي                                      د. أسامة العبد الله    

 
 الملخص

 -2020) ثلاث مواسمالبحث في مركز البحوث العلمية الزراعية بحماة خلال  أجري     
(، بغية دراسة تأثير جرعات عديدة من أشعة غاما 2023 -2022، 2021،2021-2022

، SA (0.2 ،0.3 ،0.4  -غراي(، وتراكيز عديدة من أزيد الصوديوم 100، 75، 50، 25)
ملغ/ ل( في إحداث الطفرات في صنف الخس البلدي الحموي وانتخاب نباتات طافرة  0.5

 متفوقة منه.
   22تم في الموسم الأول انتخاب  صميم القطاعات العشوائية الكاملة،ت البحثاستخدم في     

اعتماداً على الصفات المرغوبة )الرأس المندمج الكبير الحجم، نبات طافر متفوق جيل أول 
لون الأوراق الخارجية، الطعم الحلو للعرق الوسطي، التأخر بالشمرخة، غياب ظاهرة خلفات 

متفوقة جيل ثاني. كما تم في الموسم الثالث رز ط 10في الموسم الثاني  وانتخب، جانبية(
متفوقة جيل ثالث مشابهة في صفاتها لصفات الخس البلدي  رزط 10انتخاب وتوصيف 

راء صفاتها لهذا الصنف، وتم إج بعض طافرة متفوقة جيل ثالث مغايرة في طرز 10الحموي، و
 توصيف لجميع هذه النباتات.

 نتخاب.الا، أزيد الصوديوم ،أشعة غاما، الطفراتالخس، فتاحية: الكلمات الم
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Selection of Elite Mutant Genotypes in the 

Third Generation(M3) of Hama Landrace 

.L Lactuca sativa Lettuce 
 

Abtract 
 

The research was conducted at the Hama Agricultural Scientific 

Research Center over three seasons (2020-2021, 2021-2022, and 2022-

2023), in order to study the effect of multiple doses of Gamma rays (25, 

50, 75, 100 Gray) and multiple concentrations of Sodium Azide (SA) 

(0.2, 0.3, 0.4, 0.5 mg/l) on inducing mutations in the Hama landrace 

lettuce variety and to select superior mutant plants from it. 

A Randomized Complete Block Design was used in the research. In the 

first season, 22 superior M1 mutant plants were selected based on 

desirable traits (large, compact head, outer leaf color, sweet taste of the 

midrib, delayed bolting, absence of side shoots). In the second season, 

10 superior M2 mutant plants were selected. In the third season, 10 

superior M3 mutant plants similar in their characteristics to the Hama 

landrace lettuce, and 10 superior M3 mutant plants differing in their 

characteristics from this variety, were selected and characterized. A 

characterization was performed for all of these plants. 

Keywords: Lettuce, Mutations, Gamma rays, Sodium azide, Selection. 

 
  مقدمة:

وهو  ،Compositaeإلى الفصيلة المركبة  .Lactuca sativa Lالمزروع الخس  ينتمي     
 ة. الزهر ]7[من الخضار الشتوية التي يستفاد من كامل محتواها الغذائي نظراً لاستهلاكه طازجاً 

عند نبات الخس خنثى ذات لون أصفر أو أبيض مائل للأصفر، والتلقيح الذاتي هو السائد، 
يعتقد أن منطقة . ]5[ %10-5نسبة من التلقيح الخلطي بواسطة الهواء تصل لنحو وقد تحدث 
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حوض البحر الأبيض المتوسط هي الموطن الأصلي للخس، وأغلب الظن أنه نشأ في مصر 
]6[.  

سين ئة عام لتحاالم بالسينية، أشعة غاما( لما يقار  )الأشعةالأشعة التقليدية استخدمت      
زيادة الإنتاج الغذائي لمواجهة النمو السكاني و المحاصيل الزراعية وزيادة التنوع الوراثي 

  .]8[المتفوقة صناف الأ استنباط العديد منتم  وقدالمتسارع، 
تبدلات مفاجئة تطرأ على المادة الوراثية، فتغير في خصائصها وصفات  الطفراتتعد      

كونها تحدث ، لللنباتات التحسين الوراثي في برامج سريعةو  سيلة فعالةوتعد و  ،الكائن الحي
تحدث يمكن أن و تبايناً وراثياً يتيح للمحسن الوراثي فرصة انتخاب التراكيب الوراثية المفيدة. 

ولا يعول ة وغير مفيدطبيعي تلقائي، إلا أنها نادرة جداً، وغالباً ما تكون ضارة  الطفرات بشكل
في عملية التربية والتحسين الوراثي، أو تكون اصطناعية تحدث نتيجة لتعريض عليها كثيراً 

 .]4[النباتات لتأثير المطفرات الفيزيائية أو الكيميائية 
استخدام أشعة غاما  أهميةإلى  ]16[، ]14[، ]13[، ]11[أشار العديد من الباحثين      

 تأثيرات من لما تحدثهوالمطفرات الكيميائية في إحداث التغيرات الوراثية في نباتات الخضار، 
تقزم ) إلى تأثيرها السلبي أحياناً  إيجابية في النمو الخضري والمؤشرات الإنتاجية، إضافة

ض ستخدام بعالنباتات، نقص الكلوروفيل، موت النباتات ...الخ(، والذي يظهر نتيجة لا
  الجرعات أو التراكيز غير الملائمة.

عند نبات الخس في إحداث الاختلافات الوراثية والاستفادة طفرات الدور الهام لل ]15[بين      
الطفرات الطبيعية مثل: التقزم، الإزهار المبكر، العقم الذكري، نقص الكلوروفيل في برامج  من

 .التحسين الوراثي
طفرات موضعية في الحمض النووي للنبات، وتعتمد يحدث أزيد الصوديوم  أن ]10[أشار      

فعاليته على تركيزه ومدة المعالجة. يختلف التركيز الأمثل ومدة التعرض لأزيد الصوديوم 
  .باختلاف الأنواع والأصناف النباتية

من انتخاب طفرات من نبات الخس ذات كفاءة استخدام عالية لثاني أكسيد  ]9[تمكن      
 توقد أعطغراي(،  50 ،30غاما )من أشعة  لجرعتين البذور(، بتعريض 2CO) الكربون

يوم من  30بعد مقارنة مع الشاهد ( % 22.3غراي( زيادة في الوزن الطازج ) 30الجرعة )
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من يوم  24غراي( بعد  50( عند الجرعة )%74.6) الزراعة، في حين بلغت نسبة هذه الزيادة
النتيجة  تعد(، و %3)تحت تركيز  2COمقارنة مع الشاهد تحت ظروف مرتفعة من   الزراعة 

ة نباتات متكيفة مع تغير المناخ وذات كفاء استنباطتطبيقاً عملياً لاستخدام أشعة غاما في 
 تثبيت كربون أعلى.

المطفرات الفيزيائية والكيميائية على الصفات المورفولوجية تأثير نوعين من  ]12[ درس     
-DMS ،DMUسلالة طافرة منه، باستخدام المطفر الكيميائي ) 17لصنف الخس الورقي )( و

1 ،DMU-5( والمطفر الفيزيائي أشعة غاما بالجرعات ،)كيلوراد(. أظهر النتائج  15، 11
صل التركيب الوراثي للخس مرتبطة بشكل نفعالية هذه المطفرات في إحداث طفرات نوعية في 

 6كفاءة أعلى في الحصول على النباتات الطافرة )  DMU-1الورقة. أظهر المطفر الكيميائي 
سلالات طافرة(. كما بين أنه يمكن اختيار الأنماط  4كيلو راد ) 15سلالات طافرة(، الجرعة 

     قة(.الوراثية الطافرة بالاعتماد على الصفة الكمية )عرض الور 
طرز طافرة من صنف  6، و2-طرز طافرة من الفول حماة 6من استنباط  ]2[تمكن       

كيلوراد(  10، 5، 4، 3، 2، 1، باستخدام أشعة غاما بالجرعات على الترتيب )3-الفول حماة
تميزت هذه الطرز بباكورية النضج، زيادة عدد الفروع المنتجة/ نبات، ارتفاع القرن السفلي عند 

 .2-الصنف حماة
ين في الجيل الثاني نتيجة لنقع بذور صنف متفوقة طافرة نباتات 6من استنباط  ]11[تمكن       

( من % 0.02)وبالتركيز (، (EMS ( من ميتل إيتيل سلفونات% 0.2تركيز )المن الفول ب
  كيلوراد( من أشعة غاما. 20سا(، ومن ثم تعريضها لجرعة ) 6ة )مد(، (SA أزيد الصوديوم

عند معاملة ثلاثة أصناف من الثوم )الكسواني واليبرودي البلديان، والصيني  ]3[ تمكن    
 عديدةوتراكيز غرايCo60 (0 ،1 ،2.5 ،5 ،10  ،)من أشعة غاما  عديدةالمدخل(، بجرعات 

أزيد و EMS (0.025 ،0.05 ،0.10 % ،) -سلفونات يلمن المطفرين الكيميائيين ايتيل ميت
كلون طافر مبشر من أصناف  11 من انتخاب ،ملغ/ لSA، (0.1 ،0.2 ،0.3 ) -الصوديوم

كلونات  4كلونات من الصنف اليبرودي،  3كلونات من الصنف الكسواني،  4الثوم المدروسة )
 من الصنف الصيني(، اعتماداً على التفوق في صفتي وزن البصلة ووزن الفص.

، 0.01) بالتراكيز الذرة الصفراء بأزيد الصوديوم بذور نتيجة لنقع ]17[ أظهرت نتائج     
ثانية( مقارنة مع الشاهد،  15، 10، 5(، وتعريضها للأشعة السينية لمدة )0.03%، 0.02
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، 63.33بلغت على الترتيب ) ، حيثالتبكير بالنضج أدت إلى المعاملة بأزيد الصوديوم أن
يوم(،  70، 71.33، 70.33الترتيب )يوم(، مقارنة مع استخدام الأشعة السينية على  63، 64

 يوم(. 69والشاهد )
 4، 3، 2، 1عند معاملة بذور حبة البركة بأزيد الصوديوم بالتراكيز )]18[بينت نتائج      

نبات من كل معاملة مقارنة مع  100ساعات(، عند مراقبة  4، 3، 2، 1)ملي مولار( ومدة 
اعتين في زياد التحفيز الوراثي عند حبة البركة ملي مولار( لمدة س 3)الشاهد، فعالية التركيز 

 والحصول على نباتات طافرة في الجيل الأول.
 مبررات البحث وأهدافه: 

تتصف النباتات ذاتية التلقيح كنبات الخس البلدي الحموي بندرة الاختلافات الوراثية في        
الفيزيائية  باستخدام المطفرات ختلافاتهذه الااستحداث  تركيبها الوراثي، ومن هنا تأتي ضرورة

بنضج ة ، اعتماداً على صفات عديدة )الباكوريالمرغوبةالنباتات الطافرة انتخاب بغية ائية يوالكيم
، الإنتاجية المرتفعة( لاستخدامها في برامج التحسين الوراثي لاحقاً. لذا هدف البحث الرؤوس

 إلى الآتي:
البلدي الحموي ناتجة عن تعريض البذور لجرعات انتخاب نباتات طافرة متفوقة من الخس  -1

 ، وتتبع نسلها.SA -عديدة من أشعة غاما وتراكيز عديدة من المطفر الكيميائي أزيد الصوديوم
 توصيف النباتات الطافرة المتفوقة المنتخبة جيل ثالث. -2

 مواد البحث وطرائقه:
يتصف بالرأس المندمج، و  ،الحمويأجري البحث على صنف الخس البلدي  المادة النباتية:

للعرق الوسطي، الأوراق الخارجية ذات أو الأبيض قاعدته حمراء الطعم الحلو واللون الأحمر 
)أخضر،  عديدة الألوانالأوراق الداخلية و ، الدهنية الملمس ،مجعدةال ،داكنالخضر الألون ال

ون لذات المغزلية الشكل الالساق و أصفر، أخضر مصفر، أخضر قاعدته صفراء اللون(، 
 .]1[البني إلى الأسود  ذات اللونالبذور و صفراء اللون، الالأزهار و ، الوردي إلى الأحمر

، 2022 -2021، 2021 -2020) ثلاثة مواسمنفذ البحث خلال  مكان إجراء البحث:
مركز البحوث العلمية الزراعية في حماة التابع للهيئة العامة للبحوث  ( في2023 -2022

 الزراعية. 
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 مراحل إجراء البحث:
في النصف الأول من شهر  في المواسم الثلاثة في المشتل البذور زرعتزراعة البذور:  -أ

 سم(، وبقطر قلم الرصاص. 15-10لطول ) التشتيل عند وصول الشتولوتم  .تشرين الأول
)بعد شهر من الزراعة في  الزراعة في الأرض الدائمة: زرعت الشتول في الأرض الدائمة -ب

 (. وبكثافةسم 75)والآخر بين الخط  وبمسافة والآخر،بين النبات  (،سم 40)بتباعد  ،المشتل(
 .2نباتات/ م 3نباتية 

، العزق، التحضين، )الريالعمليات الزراعية: نفذت جميع عمليات الخدمة الزراعية  -ج
فقاً وو  ،في مواعيدها كما هو موصى به من قبل وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي (المكافحة

 لاحتياج النباتات والظروف الجوية السائدة. 
عزل النباتات: تم عزل النباتات الطافرة المنتخبة في موسمي الزراعة الأول والثاني عند  -د 

بداية ظهور النورات الزهرية بأكياس من قماش الغربول الناعم، وجمعت بذورها لزراعتها في 
 الموسم التالي بطريقة )نبات/ خط(. 

 معاملات التجربة:
 100، 75، 50، 25بأربع جرعات من أشعة غاما )البذور عوملت التطفير بأشعة غاما:  -1

   دمشق.بغراي( في محطة التشعيع في قسم تكنولوجيا الإشعاع في الهيئة العامة للطاقة الذرية 
  غراي. 10كيلو راد=  1ملاحظة: علماً أن كل 

لصوديوم االبذور بأربعة تراكيز من المطفر الكيميائي أزيد  نقعتالتطفير الكيميائي: -2
)3(NaN - SA ،(0.2 ،0.3 ،0.4 ،0.5  قبل الزراعة مباشرة )وبدرجة (سا 6)دة مملغ/ ل ،

 نقعتفأما بذور الشاهد  .بالماء المقطر لإزالة المطفر الكيميائي ت، ومن ثم غسلحرارة الغرفة
 .سا( 6بالماء المقطر مدة )
 المؤشرات المدروسة:

 عند توصيف النباتات الطافرة المنتخبة: ]14[تم أخذ القراءات والقياسات الآتية وفق      
 قيس بواسطة مسطرة بدءاً من قاعدة الرأس، وانتهاءً بقمته.: طول الرأس )سم(

 .غير مندمج، ، نصف مندمجمندمج طبيعة الرأس:
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 .رسم أو أكث 15-18كبير: سم،  7-12سم، متوسط:  5 -6 صغير: :قطر الرأس )سم(
 تم أخذ كلٍ من: لون الرأس:

 أخضر فاتح. ،راق المحيطية: أخضرلون الأو  -
ر أصف ،أخضر فاتح، أبيض مصفر ،أصفر فاتح ،لون الأوراق الداخلية: أصفر -

 مخضر.
 صلابة الرأس:

 مخلخل: يتقوس بشكل واضح عند الضغط على قمته.
 نصف صلب: يتقوس قليلًا عند الضغط على قمته.

 لا يتقوس عند الضغط على قمته. صلب:
 وي متطاول.ابيض، ويابيض، مستديرمفلطح،  شكل الرأس:
 .)غ( وزن الرأس

 .، طول الساق، قطر الساقلون الساق ،طبيعة الساق، شكل الساقصفات الساق: 
أو  ،حمريتلون بالأ) لون العرق الوسطي، طبيعة العرق الوسطي ،طبيعة الورقة صفات الورقة:

طبيعة  ،رقةحافة الو  (،بالأخضر ، أوةيأو البنفسجي نتيجة لوجود الأصبغة الأنثوسيان ،القرمزي
 الورقة، طعم العرق الوسطي.ملمس  ،سطح الورقة

رض عتم أخذ صفات العرق الوسطي باعتباره من الصفات المميزة لعذا الصنف، وهي:  كما
 العرق الوسطي )سم(: تم قياس عرض قاعدة العرق الوسطي للورقة باستخدام البياكوليس. 

 قاعدة العرق الوسطي باستخدام البياكوليس. سماكة قياس سماكة العرق الوسطي )سم(: تم
 طول الورقة )سم(، عرض الورقة )سم(. 

 تم تقسيم النباتات الطافرة المتفوقة المنتخبة إلى مجموعتين وفق معايير الانتخاب المدروسة: 
 الآتي:

مة )اللون انباتات طافرة متفوقة من الخس البلدي الحموي تتصف بصفاته الع المجموعة الأولى:
الأخضر الداكن للأوراق الخارجية، السطح المجعد للورقة، الملمس الدهني للورقة، اللون الأحمر 
للعرق الوسطي، اللون الأحمر للساق(، إضافة لتميزها بالحجم الكبير للرأس، أو ارتفاع وزن 
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ظاهرة  تأخر ظاهرة الشمرخة، أو غياب الرأس، أو الطعم الحلو المميز للعرق الوسطي، أو
 الخلفات الجانبية(.
ة للصفات صفاتها مغاير بعض نباتات طافرة متفوقة من الخس البلدي الحموي  المجموعة الثانية:

)سطح الورقة الأملس، اللون الأخضر للأوراق الخارجية، اللون الأبيض  العامة لهذا الصنف
ات أخرى )الحجم تتميز بصفإضافة لنباتات هذه الصفات مرغوبة تسويقياً لنبات الخس. ، للساق(

قاعدة ( تمكن مربي الخس من الاستفادة منها لتوسيع الالصغير للرأس، الباكورية، التأخر بالنضج
  الوراثية للنبات، والعمل على إدخال هذه الصفات في برامج التحسين الوراثي اللاحقة.

باتات الطافرة د النبهدف تحدي قسمت التجربة لتجربتين تصميم التجربة والتحليل الإحصائي:
، وتمييزها لصنفلهذا اعلى صفات الصنف نفسه دون تغيير بالصفات العامة بصفاتها المتفوقة 

ي صنف الخس البلدلالصفات العامة بعض عن النباتات التي طرأت عليها طفرات غيرت 
ي كلا استخدم تصميم القطاعات العشوائية الكاملة ف .]1[الحموي التي ذكرت بالمرجع 

على اعتبار (، معاملات + شاهد 10) . تضم كل تجربة، بثلاثة مكررات لكل معاملةالتجربتين
تحليل باستخدام برنامج الإحصائياً وتم تحليل النتائج أن كل طراز شكلي منتخب هو معاملة. 

( عند مستوى معنوية LSDللحصول على قيمة أقل فرق معنوي ) GenStat 12.1 الإحصائي
 ( بين المعاملات. % CVامل التباين )(، وقيمة مع% 5)

 النتائج والمناقشة: 
 أولًا: انتخاب نباتات طافرة متفوقة من الخس البلدي الحموي )جيل أول(:

في  زرعت بذور الخس البلدي الحموي المعاملة بالمطفرات )أشعة غاما، أزيد الصوديوم(     
خلال موسم النمو تمت متابعة هذه الموسم الأول، ومن ثم تم التشتيل في الأرض الدائمة، و 

طافر متفوق في فردي نبات  22النباتات المطفرة خلال مراحل نموها وتطورها، وانتخب منها 
صفاته اعتماداً على معايير الانتخاب )الرأس المندمج الكبير الحجم، لون الأوراق الخارجية، 

د الخلفات الجانبية(. وعن الطعم الحلو للعرق الوسطي، التأخر بالشمرخة، ظاهرة عدم تشكل
وصول هذه النباتات لمرحلة الإزهار تم عزل نوراتها الزهرية بأكياس من قماش الغربول الناعم، 
وبعد عقد الثمار ونضج البذور جمعت البذور من كل نبات طافر منتخب على حدة لزراعتها 

 في الموسم التالي. 
 الحموي )جيل ثاني(: ثانياً: انتخاب طرز طافرة متفوقة من الخس البلدي
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 نبات بأسلوب )نبات/ خط(، 22زرعت بذور النباتات الطافرة المنتخبة جيل أول، وعددها      
عاد نسل خلال مراحل نموها وتطورها، واستبهذا الوتمت مراقبة  واعتبر النسل الناتج عنه عائلة

لمتفوقة النباتات الطافرة االعزلات غير المرغوبة من كل عائلة نبات طافر جيل أول، وتم انتخاب 
لك تم ، نتيجة لذوسميت هذه النباتات )طراز وراثي( المتماثلة في صفاتها ضمن كل عائلة

طرز شكلية طافرة متفوقة في صفاتها، تميزت بصفات مرغوبة جديدة أو متفوقة  10انتخاب 
جية، الخار على صفات الصنف الخس البلدي الحموي )ارتفاع وزن الرأس، زيادة حجم الأوراق 

الطعم الحلو المميز للعرق الوسطي(، وأجري توصيف أولي لها. وتم عزل هذه النباتات في 
مرحلة الإزهار بأكياس من قماش الغربول الناعم للحصول على بذور كل منها على حدة بغية 

 تتبع صفات نسلها في الجيل الثالث في الموسم التالي.
 من الخس البلدي الحموي )جيل ثالث(: ثالثاً: انتخاب نباتات طافرة متفوقة 

طرز بأسلوب )نبات/ خط(،  10زرعت بذور الطرز الشكلية الطافرة المنتخبة جيل ثاني      
خلال مراحل نموها وتطورها، واستبعاد العزلات غير المرغوبة  وتمت مراقبة نسل هذه الطرز

عائلة،  اثلة في صفاتها ضمن كل، وانتخاب النباتات الطافرة المتفوقة والمتم)عائلة( من كل خط
 (. 1طراز شكلي طافر متفوق في صفاته الجدول ) 20حيث تم انتخاب 

( ازدياد عدد الطرز الشكلية المنتخبة في الجيل الثالث مع ازدياد جرعة 1يظهر الجدول )     
تخبة نأشعة غاما أو تركيز أزيد الصوديوم المستخدم، إضافة إلى زيادة عدد الطرز المتفوقة الم

( اختلاف 1ملغ/ ل( من أزيد الصوديوم. كما يظهر الجدول ) 0.05طرز( عند التركيز ) 7)
عدد النباتات الطافرة المنتخبة من جيل لآخر، ويرجع ذلك إلى أنه عند النباتات ذاتية التلقيح 

نحية تتكون الطفرة في الجيل الأول بحالة هجينة، وتحدث الانعزالات الوراثية وتظهر الطفرات الم
في الأجيال التالية عند حدوث التلقيح الذاتي. وبالتالي تظهر صفات طافرة جديدة للنباتات 
المنتخبة، كما نلاحظ عدم ظهور بعض الطفرات المنتخبة في الأجيال التالية، قد يرجع ذلك 
 إلى أن التغيير الحاصل نتيجة استخدام المواد المطفرة قد طرأ على خلية جسمية، وبالتالي لا

يمكن توريث هذه الصفة للأجيال التالية، حيث يستفاد من مثل هذه الطفرات عن طريق الإكثار 
الخضري. أو قد يعود التغير الإيجابي في بعض الصفات )زيادة وزن الرأس، زيادة حجم الرأس، 
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زيادة طول وعرض الورقة( إلى التأثير المحفز للنمو لأشعة غاما على النبات، دون حدوث أي 
 .]5[، ]4[ات فيه طفر 

 
 
 

من استخدام (: توزع النباتات الطافرة المتفوقة المنتخبة )جيل أول، جيل ثاني، جيل ثالث(، والناتجة 1الجدول )
 على بذور صنف الخس البلدي الحموي. SAمن أشعة غاما وتراكيز عديدة من أزيد الصوديوم  جرعات عديدة

 

الجرعة/ التركيز  المعاملة
 المستخدم

عدد النباتات الطافرة 
المتفوقة المنتخبة 

 M1جيل أول 

عدد الطرز الطافرة 
المتفوقة المنتخبة 

  M2 جيل ثاني

عدد الطرز الطافرة 
المتفوقة المنتخبة في 

  M3 الجيل الثالث

 أشعة غاما

 3 3 3 غراي 25
 - - 4 غراي 50
 1 1 3 غراي 75

 4 1 4 غراي 100

 أزيد الصوديوم

 4 1 2 ملغ/ل 0.02
 1 1 3 ملغ/ ل 0.03
 - 2 2 ملغ/ ل 0.04
 7 1 1 ملغ/ ل 0.05

 
 فرزت عملية الانتخاب في الجيل الثالث النباتات الطافرة المتفوقة جيل ثالث إلى مجموعتين:   

طرز طافرة متفوقة من الخس البلدي الحموي تتصف  10 (:3، 2المجموعة الأولى الجدول )
بصفاته العامة )الرأس البيضاوي المتطاول، اللون الأخضر الداكن للأوراق الخارجية، السطح 
المجعد للورقة، الملمس الدهني للورقة، اللون الأحمر للعرق الوسطي، اللون الأحمر للساق(، 

ظاهرة  تأخر س، الطعم الحلو للعرق الوسطي،إضافة لصفات أخرى لتفوقها بحجم ووزن الرأ
 الشمرخة، غياب ظاهرة تشكل الخلفات الجانبية(. 
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مغايرة طرز طافرة متفوقة من الخس البلدي الحموي  10 (:5، 4)المجموعة الثانية الجدول 
)اللون الأخضر الداكن للأوراق للخس البلدي الحموي العامة  في بعض صفاتها للصفات

 اللون الوردي للساق، اللون الأحمر للعرق الوسطي(.الخارجية، 
 (: أزيد الصوديوم.A(: أشعة غاما، الحرف )Gيرمز الحرف ) -ملاحظة: 

( يرمز للجرعة 1يرمز الرقم الأول بعد الحرف: للجرعة أو التركيز المستخدم، الرقم ) -
 أو التركيز الأدنى.

 م.ضمن كل جرعة أو تركيز مستخديرمز الرقم الثاني بعد الحرف: رقم الطراز الشكلي  -
المورفولوجية والإنتاجية للطرز الطافرة المنتخبة جيل ثالث  دراسة المواصفات تم ملاحظة:

(M3 بهدف توصيف هذه الطرز وتحديد الطرز الأفضل ،).حيث أن المعاملة بأشعة   منها
افرة، علماً بذلك نباتات طغاما وأزيد الصوديوم أحدثت تغيراً في التركيب الوراثي للنبات مولدة 

السلبي لزيادة جرعات أشعة غاما والتراكيز العالية لأزيد الصوديوم المستخدم يظهر  أن التأثير
بة ويتجلى ذلك بتأثيرها على نس في الموسم الأول في النباتات الناتجة عن البذور المعاملة

 ، قوة النمو.الإنبات، طول الشتول
طرز صفاتها مشابهة لصفات الخس  10للطرز الطافرة المنتخبة جيل ثالث ) اقصفات الرأس والس(: 2الجدول )

 SAمن أشعة غاما وتراكيز عديدة من أزيد الصوديوم  استخدام جرعات عديدة تأثير منالبلدي الحموي(، والناتجة 
 على بذور صنف الخس البلدي الحموي.

لون 
 الساق

طبيعة 
 الساق

شكل 
 الساق

صلابة 
 الرأس

طبيعة 
 الرأس

شكل 
 الرأس

طبيعة 
نمو 
 النبات

رمز 
 الطراز

رقم 
 الطراز

التركيز/ 
 المعاملة الجرعة

 مغزلي قاس أحمر
نصف 
 صلب

غير 
 مندمج

بيضاوي 
 متطاول

 A1-2 2 قائم
0.2 
 ملغ/ل

أزيد 
 الصوديوم

وردي 
 غامق

 صلب مغزلي قاس
نصف 
 مندمج

بيضاوي 
 متطاول

 A2-1 1 0.3 قائم
 ملغ/ل

 مندمج صلب مغزلي قاس وردي
بيضاوي 
 متطاول

 A4-1 1 قائم

0.5 
 مندمج صلب مغزلي قاس وردي ملغ/ل

بيضاوي 
 متطاول

 A4-4 4 قائم

 صلب مغزلي قاس أحمر
غير 
 مندمج

بيضاوي 
 متطاول

 A4-5 5 قائم
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وردي 
 غامق

 صلب مغزلي قاس
غير 
 مندمج

بيضاوي 
 متطاول

 A4-6 6 قائم

وردي 
 غامق

 مندمج صلب مغزلي قاس
بيضاوي 
 متطاول

 G1-2 2 قائم
25 
 غراي

أشعة 
 غاما

 صلب مغزلي قاس وردي
نصف 
 مندمج

بيضاوي 
 متطاول

 G1-3 3 قائم

وردي 
 غامق

 مغزلي قاس
نصف 
 صلب

نصف 
 مندمج

بيضاوي 
 متطاول

 G3-1 1 75 قائم
 غراي

 مندمج صلب مغزلي قاس وردي
بيضاوي 
 متطاول

 G4-1 1 100 قائم
 غراي

 

طبيعة 
العرق 
 الوسطي

طعم 
العرق 
 الوسطي

لون 
العرق 
 الوسطي

ملمس 
 الورقة

شكل 
 الورقة

سطح 
 الورقة

حافة 
 الورقة

لون 
الأوراق 
 الداخلية

لون 
الأوراق 
 الخارجية

 رمز الطراز
رقم 
 الطراز

/ التركيز
 المعاملة الجرعة

بيضاوي  دهني أحمر حلو قاس
 متطاول

 مجعد
أخضر  أخضر كاملة قليلاً 

 A1-2 2 داكن
0.2 
 ملغ/ل

أزيد 
 الصوديوم

 حلو قاس
أبيض 
قاعدته 

 حمراء
بيضاوي  دهني

أخضر  أخضر كاملة مجعد متطاول
 A2-1 1 0.3 داكن

 ملغ/ل

 حلو قاس
أخضر 
قاعدته 

 حمراء
بيضاوي  دهني

 متطاول
 كاملة مجعد

أخضر 
فاتح 
 مصفر

أخضر 
 داكن

A4-1 1 

0.5 
 ملغ/ل

بيضاوي  دهني أبيض حلو جداً  قاس
 متطاول

مجعد 
 قليلاً 

أخضر  أصفر كاملة
 داكن

A4-4 4 

بيضاوي  دهني أحمر حلو جداً  قاس
 متطاول

مجهد 
 جداً 

 كاملة
أخضر 
قاعدته 
 صفراء

أخضر 
 داكن

A4-5 5 

أخضر  حلو جداً  قاس
 محمر

بيضاوي  دهني
 متطاول

مجعد 
 جداً 

أخضر  كاملة
 مصفر

أخضر 
 داكن

A4-6 6 

أخضر  حلو جداً  قاس
بيضاوي  دهني محمر

 متطاول
مجعد 

أخضر  أخضر كاملة جداً 
 أشعة غاما G1-2 2 داكن
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طرز صفاتها مشابهة لصفات الخس البلدي  10(: صفات الورقة للطرز الطافرة المنتخبة جيل ثالث )3الجدول )
 على بذور  SAمن أشعة غاما وتراكيز عديدة من أزيد الصوديوم  استخدام جرعات عديدة تأثير منالحموي(، والناتجة 

 صنف الخس البلدي الحموي.
 

 

 
طرز بعض صفاتها مغايرة لصفات الخس البلدي  10(: صفات الرأس والساق للطرز الطافرة المنتخبة جيل ثالث )4الجدول )

 SAمن أشعة غاما وتراكيز عديدة من أزيد الصوديوم  استخدام جرعات عديدة تأثير منالحموي(، الناتجة 
 على بذور صنف الخس البلدي الحموي. 

 المعاملة
التركيز/ 
 الجرعة

رقم 
 الطراز

رمز 
 الطراز

طبيعة 
نمو 
 النبات

شكل 
 الرأس

طبيعة 
 الرأس

صلابة 
 الرأس

شكل 
 الساق

لون 
 الساق

طبيعة 
 الساق

أزيد 
 الصوديوم

0.2 
 ملغ/ل

1 A1-1 قائم 
بيضاوي 
 متطاول

 قاس أبيض مغزلي صلب مندمج

3 A1-3 قائم 
بيضاوي 
 متطاول

 قاس أبيض مغزلي صلب مندمج

4 A1-4 قائم 
بيضاوي 
 متطاول

 قاس أبيض مغزلي صلب مندمج

0.5 
 ملغ/ل

2 A4-2 كروي قائم 
غير 
 مندمج

نصف 
 صلب

 مغزلي
وردي 
 غامق

 قاس

3 A4-3 قائم 
بيضاوي 
 متطاول

غير 
 مندمج

نصف 
 صلب

 مغزلي
أبيض+ 

 وردي
 قاس

بيضاوي  دهني أبيض حلو جداً  قاس
 متطاول

مجعد 
أخضر  أصفر كاملة قليلاً 

 G1-3 3 25 داكن
 غراي

 حلو قاس
أخضر 

 دهني محمر
بيضاوي 
 أخضر كاملة مجعد متطاول

أخضر 
 داكن

G3-1 1 75 
 غراي

  قاس
دهني  أبيض حلو جداً 

 جداً 
بيضاوي 
 متطاول

مجعد 
 كاملة جداً 

أخضر 
قاعدته 
 صفراء

أخضر 
 G4-1 1 داكن

100 
 غراي
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7 A4-7 قائم 
بيضاوي 
 متطاول

غير 
 مندمج

 مغزلي صلب
أبيض 
قاعدته 

 وردي
 قاس

أشعة 
 غاما

25 
 قائم G1-1 1 غراي

بيضاوي 
 متطاول

 قاس أبيض مغزلي صلب مندمج

100 
 غراي

2 G4-2 قاس أبيض مغزلي صلب مندمج كروي قائم 

3 G4-3 قائم 
بيضاوي 

 كروي
غير 
 مندمج

نصف 
 صلب

 قاس أبيض مغزلي

4 G4-4 قاس وردي مغزلي صلب مندمج كروي قائم 
 

  

 

 
طرز بعض صفاتها مغايرة لصفات الخس البلدي الحموي(،  10(: صفات الورقة للطرز الطافرة المنتخبة جيل ثالث )5الجدول )

 SAمن أشعة غاما وتراكيز عديدة من أزيد الصوديوم  استخدام جرعات عديدة تأثير منالناتجة 
 على بذور صنف الخس البلدي الحموي. 

 المعاملة
التركيز/ 
 الجرعة

رقم 
 الطراز

رمز 
 الطراز

لون 
الأوراق 
 الخارجية

لون 
الأوراق 
 الداخلية

حافة 
 الورقة

سطح 
 الورقة

شكل 
 الورقة

ملمس 
 الورقة

لون 
العرق 
 الوسطي

طعم 
العرق 
 الوسطي

طبيعة 
العرق 
 الوسطي

أزيد 
 الصوديوم

0.2 
 ملغ/ل

1 A1-1  أخضر
 فاتح

أخضر 
فاتح 

قاعدته 
 صفراء

بيضاوي  أملس كاملة
 متطاول

دهني 
 قليلاً 

أبيض 
 قاس حلو مخضر

3 A1-3  أخضر
 فاتح

أخضر 
بيضاوي  أملس كاملة مصفر

 قاس حلو أبيض دهني متطاول

4 A1-4  أخضر
 فاتح

أخضر 
بيضاوي  أملس كاملة مصفر

أبيض  دهني متطاول
 قاس حلو مخضر

0.5 
 ملغ/ل

2 A4-2  أخضر
 داكن

أخضر 
 مشرشرة فاتح

مجعد 
 جداً 

بيضاوي 
 دهني كروي

أخضر 
 هش حلو محمر

3 A4-3  أخضر
 فاتح

أخضر 
 فاتح

بيضاوي  أملس مسننة
 متطاول

دهني 
 قليلاً 

 قاس حلو أخضر
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7 A4-7 بيضاوي  مجعد كاملة أخضر أخضر
 متطاول

دهني 
 قاس حلو أخضر قليلاً 

أشعة 
 غاما

25 
أخضر  G1-1 1 غراي

 فاتح
أخضر 
بيضاوي  أملس كاملة مصفر

 متطاول
دهني 

 قليلاً 
أبيض 
قاس  مز مخضر

 جداً 

100 
 غراي

2 G4-2 أخضر  أخضر
بيضاوي  مجعد كاملة فاتح

أبيض  دهني متطاول
 هش مز مخضر

3 G4-3  أخضر
 فاتح

أخضر 
قاعدته 
 صفراء

مجعد  مشرشرة
 جداً 

بيضاوي 
 كروي

دهني 
 قليلاً 

 قاس حلو أخضر

4 G4-4  أخضر
 داكن

أخضر 
 قاس حلو أخضر دهني كروي مجعد مشرشرة فاتح
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 رابعاً: المؤشرات الإنتاجية للطرز الطافرة المنتخبة جيل ثالث:
   

الطافرة المنتخبة جيل ثالث المشابهة في صفاتها لصنف المؤشرات الإنتاجية للطرز  -1
 الخس البلدي الحموي:

 45.67( في صفة ارتفاع الرأس )A2-1)الطافر  الطرازتفوق ( 6يظهر الجدول )     
 الشاهد، في حين تفوق سم( 37.67والشاهد ) الطافرة جيل ثالث الطرزسم( على جميع 

-A1) الطراز الطافرة جيل ثالث. تفوقرز الطسم( على جميع  33في صفة قطر الرأس )
 كغ(، 0.74والشاهد ) الطافرة الطرزكغ( على جميع  1.57( في صفة وزن الرأس )2

-G1الطافر ) الطراز. تفوق كغ( 1.47)بلغ وزن الرأس  (A4-4)الطافر الطراز باستثناء 
 جميعسم( على  20.33، 34.33( في صفة طول الورقة وعرض الورقة على الترتيب )3

طول الورقة  تأرجحت صفةحيث سم(،  14، 28.33الطافرة والشاهد على الترتيب ) الطرز
 الطرازانسم(. تفوق  20.33 -10.67سم(، عرض الورقة بين ) 34.33 -26.33)بين 

، 2.767( في صفة عرض العرق الوسطي على الترتيب )A1-1 ،A4- 6ن )االطافر 
الطافر  الطرازباستثناء سم(،  0.93اهد )والشالطافرة الطرز سم( على جميع  2.733

(A4-4)  الطافرة  الطرزسم(. تفوقت  2.533)بلغ(G1-2، G1-3   ،A2-1 ،G4-1 ،
A4-5( في صفة سماكة العرق الوسطي على الترتيب )سم(  0.97، 1، 0.97، 0.7

بلغت  (A4-4)الطافر  الطرازباستثناء  سم(، 0.73والشاهد ) الطافرة الطرزعلى جميع 
سم( على جميع  27( في صفة طول الساق )A4-1الطافر ) الطرازسم(. تفوق  0.93)

سم(. في  27 -12.33وتأرجحت هذه الصفة بين ) سم(، 14والشاهد ) الطافرة الطرز
 لطرزسم( على جميع ا 5.23( في صفة قطر الساق )A4-6الطافر ) الطرازحين تفوق 

 سم(. 5.23 -3.23بين )، وتراوحت هذه الصفة سم( 4.23والشاهد ) الطافرة
 
 
 
 
 

 



 سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية                                  مجلة جامعة حمص                         

 باسمه محمود الخباز     أ.د. محمد نبيل الأيوبي      د. أسامة العبد الله              2026عام   11العدد  48المجلد  

27 
 

(: المؤشرات الإنتاجية للطرز العشرة الطافرة المنتخبة جيل ثالث )صفاتها مشابهة لصفات الخس البلدي الحموي( الناتجة 6الجدول )
  SAمن أشعة غاما وتراكيز عديدة من أزيد الصوديوم  ستخدام جرعات عديدةتأثير امن 

 على بذور صنف الخس البلدي الحموي.
قطر 

الساق 
 )سم(

طول 
الساق 
 )سم(

سماكة 
العرق 
 )سم(

عرض 
العرق 
 )سم(

عرض 
الورقة 
 )سم(

طول 
الورقة 
 )سم(

وزن 
الرأس 
 )كغ(

قطر 
الرأس 
 )سم(

ارتفاع 
الرأس 
 )سم(

رمز 
 الطراز

رقم 
 الطراز

التركيز/ 
 الجرعة

 المعاملة

4.2 

cd 
23.67 

cd 
0.73 

cd 
2.77 

a 

13.33 

cd 
28 

def 

1.57 
a 

25.67 
c 

40.67 
c 

A1-2 2 
0.2 

 ل/ملغ
أزيد 

 الصوديوم

4.27 

c 
27 

a 
0.73 

cd 

2.07 

cde 
14 

c 
32 

b 

1.18 

d 

24.67 
cd 

44.33 
b 

A4-1 1 
0.5 

 ل/ملغ
أزيد 

 الصوديوم

3.23 

e 
15.67 

e 

0.70 

d 

1.77 

e 
12.33 

de 
26.33 

f 

0.6 

g 

19.67 
e 

34.33 
f 

G3-1 1 75 
 غراي

 أشعة غاما

4.17 

cd 
24.67 

bc 
0.97 

a 
2.03 

cde 
10.67 

f 
27.33 

ef 

1.35 

bc 

12.33 
g 

34.67 
f 

G1-2 2 
25 

 غراي
 أشعة غاما

4.57 

b 
13.67 

fg 
1 

a 
2.13 

cd 
20.33 

a 

34.33 

a 
0.83 

f 
29.33 

b 
36.33 

e 
G1-3 3 

25 
 غراي

 أشعة غاما

4.33 

c 
25.33 

b 

0.97 

a 

1.97 

de 

14 

c 

31 

bc 
0.96 

e 

20.33 
e 

45.67 
a 

A2-1 1 
0.3 

 ل/ملغ
أزيد 

 الصوديوم

4.2 

cd 

15.67 

e 

1 
a 

1.83 

de 
17.33 

b 
31.33 

bc 

1.23 

cd 

20.33 
d 

40.33 
c 

G4-1 1 100 
 غراي

 أشعة غاما

4.03 

d 
12.67 

gh 
0.93 

ab 
2.53 

ab 

18.00 

b 

29.67 

cd 

1.47 

ab 

24.33 
d 

40.67 
c 

A4-4 4 
0.5 

 ل/ملغ
أزيد 

 الصوديوم

4.23 

c 
12.33 

h 
0.97 

a 
2.37 

bc 
11.33 

ef 
29.33 

cde 
0.8 

f 
18.33 

f 
31.67 

g 
A4-5 5 

0.5 
 ل/ملغ

أزيد 

 الصوديوم

5.23 

a 

23.33 

d 
0.83 

bc 
2.73 

a 
17.67 

b 
29.67 

cd 

1.42 

b 

20.33 
e 

40.33 
c 

A4-6 6 
0.5 

 ل/ملغ
أزيد 

 الصوديوم

4.23 

c 

14 

f 

0.73 

cd 

0.93 

f 

14 

c 

28.33 

def 

0.74 

f 

33 
a 

37.67 
d 

 الشاهد

0.1734 1.171 0.1089 0.3182 1.494 1.873 0.1274 1.044 1.014 L S D (5%) 

2.4 3.6 7.4 8.9 5.9 3.7 6.8 2.7 1.5 C V% 

 تدل الأحرف غير المتشابهة في كامل الجدول على وجود فروق معنوية.ملاحظة: 
ا لصنف صفاتهبعض المؤشرات الإنتاجية للطرز الطافرة المنتخبة جيل ثالث المغايرة في  -2

 الحموي:الخس البلدي 
( في صفات ارتفاع الرأس، قطر الرأس، A1-3( تفوق الطراز الطافر )7يظهر الجدول )     

كغ،  1.45سم،  35.33سم،  47.33وزن الرأس، طول الورقة، قطر الساق على الترتيب )
سم( على جميع الطرز الطافرة المتفوقة جيل ثالث والشاهد. في حين تفوق  5.43سم،  38.33

سم( على جميع الطرز الطافرة  20.33( في صفة عرض الورقة )A4-2ر )  الطراز الطاف
سم(. تفوق الطرازان الطافران  20( بلغ )G4-3سم(، باستثناء الطراز الطافر ) 14والشاهد )

(A1-1 ،A4-7( في صفة عرض العرق الوسطي على الترتيب )على  2.73، 2.77 )سم
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( في صفة A1-4حين تفوق الطراز الطافر )سم(. في  0.93جميع الطرز الطافرة والشاهد )
سم(، باستثناء  0.73سم( على جميع الطرز الطافرة والشاهد ) 1.03سماكة العرق الوسطي )

( في صفة طول G1-1سم(. تفوق الطراز الطافر ) 0.97( بلغت )A1-3الطراز الطافر )
-A1طراز الطافر )ال ءسم(، باستثنا 14سم( على جميع الطرز الطافرة والشاهد ) 25الساق )

 سم(. 24,33( بلغ )3
صفاتها مغايرة لصفات الخس البلدي الحموي( بعض (: المؤشرات الإنتاجية للطرز العشرة الطافرة المنتخبة جيل ثالث )7الجدول )

  SAمن أشعة غاما وتراكيز عديدة من أزيد الصوديوم  استخدام جرعات عديدة تأثير منالناتجة 
 البلدي الحموي.على بذور صنف الخس 

قطر 
الساق 
 )سم(

طول 
الساق 
 )سم(

سماكة 
العرق 
 )سم(

عرض 
العرق 
 )سم(

عرض 
الورقة 
 )سم(

طول 
الورقة 
 )سم(

وزن 
الرأس 
 )كغ(

قطر 
الرأس 
 )سم(

ارتفاع 
الرأس 
 )سم(

رمز 
 الطراز

رقم 
 الطراز

الجرعة/ 
 التركيز

 المعاملة

5.13 
b 

23.33 
b 

0.83 
bc 

2.77 
a 

13.33 
f 

31.67 
c 

0.93 
c 

26.33 
d 

39.67 
c 

A1-1 2 0.2 
 ملغ/ل

أزيد 
 الصوديوم

4.03 

d 

25 

a 

0.80 

c 

2.13 

b 

16 

de 

30.67 

c 

1.1 

b 

23.67 

e 
35.67 

e 
G1-1 1 25 

 أشعة غاما غراي

3.73 

e 

15.67 

d 

0.70 

cd 

2.87 

a 

20 

ab 

28 

d 

1.1 

b 
36.33 

a 

37.67 

d 
G4-3 1 100 

 أشعة غاما غراي

3.53 

f 

16.67 

d 

0.70 

cd 

1.83 

cd 

20.33 

a 

20.67 

f 

0.77 

d 

30.67 

c 

30 

g 
A4-2 1 0.5 

 ملغ/ل
أزيد 

 الصوديوم
5.43 

a 

24.33 

ab 

0.97 

ab 

2.23 

b 

16 

de 

38.33 

a 

1.45 

a 

35.33 

a 
47.33 

a 
A1-3 2 0.2 

 ملغ/ل
أزيد 

 الصوديوم
4.27 

c 
23.33 

b 
1.03 

a 
2.23 

b 
14.33 

ef 
36.33 

b 
1.18 

b 

33.67 

b 
44.67 

b 
A1-4 1 0.2 

 ملغ/ل
أزيد 

 الصوديوم
3.87 

e 

20.33 

c 

0.57 

d 

1.17 

e 

7 

h 

23.00 

e 

0.48 

e 

20.33 

f 
34.33 

f 
A4-3 1 0.5 

 ملغ/ل
أزيد 

 الصوديوم
5.23 

b 

23.67 

b 

0.87 

bc 

2.73 

a 

18.33 

bc 

30.33 

c 

 

1.53 
a 

20.67 

f 
40.33 

c 
A4-7 4 0.5 

 ملغ/ل
أزيد 

 الصوديوم
2.17 

g 

5.67 

g 

0.73 

c 

1.77 

d 

9.67 

g 

16.67 

g 

0.29 

f 
12.67 

g 
21.33 

h 
G4-2 5 100 

 أشعة غاما غراي

2.07 

g 

8.67 

f 

0.73 

c 

1.97 

c 

17.67 

cd 

15.91 

g 

0.19 

f 
10.33 

h 

20.33 

h 
G4-4 6 100 

 أشعة غاما غراي

4.23 
c 

14 
e 

0.73 
c 

0.93 
f 

14 
f 

28.33 
d 

0.74 
d 

33 
b 

37.67 
d 

 الشاهد
0.1659 1.190 0.1486 0.1564 1.791 1.449 0.1285 1.036 1.073 L S D ) 5%) 

2.5 3.8 11.1 4.5 6.9 3.1 8.5 2.4 1.8 C V% 

 تدل الأحرف غير المتشابهة في كامل الجدول على وجود فروق معنوية.ملاحظة: 
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 الاستنتاجات:

غراي(، وتراكيز  100، 75، 50، 25أظهر استخدام جرعات عديدة من أشعة غاما )       
ملغ/ ل( على بذور صنف الخس  0.2 ،0.3 ،0.4 ،0.5) -SAعديدة من أزيد الصوديوم 

 البلدي الحموي كل من الآتي:
لعب كلا المطفرين المستخدمين )أشعة غاما، أزيد الصوديوم( دوراً مهماً في استحداث  -1

( طرز 10( نبات طافر متفوق جيل أول، )22انتخاب ) تم ، حيثت الوراثيةالتباينا
( طرز شكلية 10أمكن انتخاب وتوصيف )و  شكلية طافرة متفوقة مبشرة )جيل ثاني(.

( طرز 10طافرة متفوقة جيل ثالث صفاتها مشابهة لصنف الخس البلدي الحموي، و)
 موي.صنف الخس البلدي الحشكلية طافرة متفوقة جيل ثالث صفاتها مغايرة لصفات 

أظهرت النتائج فعالية أكبر لأزيد الصوديوم كمطفر للخس البلدي الحموي مقارنة بأشعة  -2
طرز طافرة من  7) منها طراز  12غاما، حيث تم الحصول عند استخدامه على 

طرز  4)منها  طرز طافرة عند استخدام أشعة غاما 8مقارنة بـ ملغ/ ل(  0.05التركيز 
 .غراي( 100الجرعة طافرة من 

تم الحصول على عدد أكبر من الطرز الطافرة مغايرة في بعض صفاتها لصنف الخس  -3
، 6البلدي الحموي عند استخدام أزيد الصوديوم مقارنة بأشعة غاما بلغت على الترتيب )

 طرز(. 4
 أظهرت النباتات الطافرة باستخدام أزيد الصوديوم زيادة في كل من: وزن وارتفاع الرأس، -4

 طول الساق مقارنة مع استخدام أشعة غاما والشاهد. 
 المقترحات:

 ننصح العاملين في مجال التحسين الوراثي لنبات الخس في سورية بالآتي:     
لاستحداث تباينات وراثية كبيرة،  SA -استخدام أشعة غاما والمطفر الكيميائي أزيد الصوديوم -

 بهدف استنباط نباتات طافرة متفوقة من الخس.
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 -ملغ/ ل( من أزيد الصوديوم 0.5غراي( من أشعة غاما والتركيز ) 100استخدام الجرعة ) -
SA .للحصول على أكبر عدد من الطرز الشكلية للنباتات في الجيل الطافر الثالث 

 افرة المنتخبة جيل ثالث بغية استنباط سلالات طافرة نقية.متابعة العمل على الطرز الط -
 المراجع العلمية المستخدمة:
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(36.) 
دراسة تأثير أشعة غاما في بعض المتغيرات المورفوفينولوجية . 2023. الشالات، براءة. 2 
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لمشروع حفرة حويسيس لحصاد المياه في البادية الجدوى الاقتصادية 
 السورية

 
 

 (3(      د.فاروق البكدش)2(   د. جمال مصطفى العلي)1محمد صلاح الزهوري) م.
 الملخص

ية السورية، الباد في حصاد مياه الأمطار لمشروع الجدوى الاقتصادية هدفت هذه الدراسة إلى تقييم
ينية حوالي والتي تبلغ سعتها التخز  حفرة حويسيس التخزينية حالة دراسية لمشروعمن خلال تحليل 

اعتمدت المنهجية  .(³م 56,186.65(، مع حجم مياه مفيدة سنوي يقدّر بنحو )³م 100,231)
صافي  لالقياسية )مث المؤشرات الاقتصادية باستخدام مجموعة من تحليل التكاليف والمنافع على

، الاسترداد ، وفترةB/C Ratio دليل الربحية ،IRR معدل العائد الداخلي ،NPV القيمة الحالية
 .2011واعتماد سنة أساس  %9مع خصم جميع التدفقات النقدية بسعر خصم 

يمة موجبة ق صافي القيمة الحالية جدوى اقتصادية واضحة للمشروع، حيث بلغت النتائج أظهرت
دليل  أعلى من سعر الخصم، كما أن (%9.74) ل.س(، ومعدل العائد الداخلي 497,592)+

أكد أن المنافع تفوق التكاليف. وتمكن المشروع من استرداد رأس المال المستثمر  (1.06) الربحية
استنتجت الدراسة أن مشروع الحفرة التخزينية ليس مجدياً مالياً فحسب،  .خلال حوالي عشر سنوات

رنة بالمصادر البديلة، مما يخفف العبء على السكان مقا ومنخفض التكلفة حلًا مستداماً  بل يقدم
في مثل هذه المشاريع  التوسع وخلصت إلى ضرورة .والمرونة المناخية الاستقرار الريفي ويدعم

للمنافع غير  التقييم المتكامل والصيانة المستدامة، ودمج الإدارة التشاركية الذكية، مع تحسين آليات
 .المباشرة في عملية صنع القرار

 حويسيس-البادية السورية – حصاد المياه –الجدوى الاقتصادية : الكلمات المفتاحية
 طالب دكتوراه في قسم الاقتصاد الزراعي بكلية الزراعة جامعة حمص. (1)
 في قسم الاقتصاد الزراعي بكلية الزراعة جامعة حمص.أستاذ  (2)

 .الفراتفي قسم الاقتصاد الزراعي بكلية الزراعة جامعة أستاذ  (3)
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The Economic Feasibility of the Hweisies Water Harvesting Pit 

Project in the Syrian Badia 

Abstract 

This study aimed to evaluate the economic feasibility of a rainwater 

harvesting project in the Syrian desert, through a case study analysis of the 

Huwaisis storage pit project, which has a storage capacity of 

approximately (100,231 m³), with an estimated annual usable water 

volume of approximately (56,186.65 m³). 

The methodology was based on a cost–benefit analysis using a set of 

standard economic indicators, including Net Present Value (NPV), Internal 

Rate of Return (IRR), Benefit–Cost Ratio (B/C Ratio), and Payback 

Period. All cash flows were discounted at a discount rate of 9%, with 2011 

adopted as the base year. 

The results demonstrated clear economic feasibility of the project, as the 

Net Present Value was positive (+497,592 SYP), the Internal Rate of 

Return (9.74%) exceeded the discount rate, and the Benefit–Cost Ratio 

(1.06) confirmed that benefits outweigh costs. The project was able to 

recover the invested capital within approximately ten years. 

The study concluded that the storage pit project is not only financially 

viable but also provides a sustainable and low-cost solution compared to 

alternative water sources. It reduces the burden on local populations and 

supports rural stability and climate resilience. The study recommended 

expanding such smart water harvesting projects, improving participatory 

management and sustainable maintenance mechanisms, and integrating 

comprehensive assessments of indirect benefits into the decision-making 

process. 

Keywords: Economic feasibility – Water harvesting – Syrian Badia – 

Huwaysis 
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 مقدمة: .1

يُعد حصاد مياه الأمطار من أهم مصادر المياه العذبة في مختلف مناطق العالم، حيث 
هم اليومية. المياه كوسيلة رئيسية لتلبية احتياجاتيعتمد عليه السكان في العديد من البيئات شحيحة 

وفي هذا السياق، يُستخدم هذا الأسلوب في مناطق أخرى كمصدر مكمل يساهم في تعزيز استدامة 
الموارد المائية. كما أن المجتمعات التقليدية، مثل سكان الجزر والمناطق القاحلة، قد اعتمدت على 

 ك لما يتميز به من انخفاض التكلفة وفعالية في تلبية الاحتياجاتحصاد مياه الأمطار منذ القدم، وذل
المحلية، الأمر الذي ساعد هذه المجتمعات على الحفاظ على استقرار أنظمتها البيئية والزراعية 

(Sharma et al., 2020.) 

ومع التغيرات المناخية المتزايدة والتقلبات في أنماط هطول الأمطار، أصبح حصاد مياه 
طار أداة تكيفية ضرورية تساعد المجتمعات على مواجهة ندرة المياه وتحقيق الأمن المائي. الأم

وتشير الدراسات الحديثة إلى أن تقنيات حصاد المياه تُعد من أكثر الحلول كفاءة من حيث التكلفة 
مسافات لفي المناطق الجافة وشبه الجافة، خاصة عند مقارنتها بالبدائل التقليدية مثل نقل المياه 

 Kumar etطويلة أو إنشاء محطات التحلية، نظرًا لانخفاض تكاليفها الاستثمارية والتشغيلية )

al., 2022; Munawar et al., 2021 كما يمكن استخدام المياه المحصودة في ري المحاصيل .)
لرطوبة االزراعية وسقاية الثروة الحيوانية، فضلًا عن دورها في زيادة المخزون الجوفي وتحسين 

 (.Abu Awad & Shatnawi, 1997; Munawar et al., 2021في التربة )

ويُعرّف حصاد المياه بأنه نظام إداري متكامل يقوم على جمع مياه الجريان السطحي 
الناتجة عن هطول الأمطار، وتخزينها، ثم توزيعها حسب الحاجة، بما يضمن تلبية احتياجات 

 UNعية في المناطق النائية التي تعاني شح الموارد المائية )الأسر والقطعان والأنشطة الزرا

ESCWA, 2022 وقد أظهرت الأدبيات الحديثة أن هذا النظام لا يحقق فوائد بيئية فقط، بل .)
يمتد أثره ليشمل أبعادًا اقتصادية مهمة، مثل خفض تكاليف الإنتاج الزراعي، وتحسين كفاءة 

تمعات الريفية، وهو ما يعزز من استدامة سبل العيش في هذه استخدام الموارد، وزيادة دخل المج
 (.Kumar et al., 2022; Munawar et al., 2021المناطق )

وفي الانتقال إلى السياق المحلي، تُعد البادية السورية من أكثر المناطق تأثرًا بندرة المياه، 
مم سنويًا(،  250–100ن )حيث تتسم بانخفاض معدلات الهطول المطري التي تتراوح غالبًا بي
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إضافة إلى التذبذب الكبير في توزيع الأمطار زمانيًا ومكانيًا، مما يحدّ من إمكانية الاعتماد على 
(. كما تشكل هذه المنطقة UN ESCWA, 2022؛ 2009المصادر المائية التقليدية )العلي، 

لحيوانية، لى تربية الثروة اجزءًا كبيرًا من المساحات الرعوية في سوريا، وتعتمد بشكل رئيسي ع
 (.2006الأمر الذي يزيد من الطلب على المياه لأغراض الشرب والسقاية )رمضان، 

وفي ظل هذه الظروف، شكلت ندرة المصادر المائية تحديًا رئيسيًا للسكان والبيئة الرعوية، 
ياجاتهم، مما مين احتحيث يعتمد السكان على المياه الجوفية والمياه المنقولة من مسافات بعيدة لتأ

يرفع من التكاليف الاقتصادية ويؤثر سلبًا على استدامة الأنشطة الإنتاجية. وبهدف مواجهة هذا 
النقص، تم تنفيذ العديد من مشاريع حصاد المياه، مثل الحفائر التخزينية والسدود الصغيرة، التي 

مت ل فترات الجفاف، وقد ساهتهدف إلى تجميع مياه الأمطار خلال فصل الشتاء واستخدامها خلا
 UN؛ 2000هذه المشاريع في تقليل تكاليف نقل المياه وتحسين كفاءة استخدامها )الشامي، 

ESCWA, 2022.) 

ومن منظور اقتصادي، تبرز أهمية مشاريع حصاد المياه في كونها تمثل استثمارات 
ة مباشرة من ق وفورات ماليمنخفضة التكلفة نسبيًا مقارنة بالبدائل الأخرى، حيث تسهم في تحقي

خلال تقليل تكاليف تأمين المياه، إضافة إلى تحقيق منافع غير مباشرة مثل دعم الاستقرار 
 ;Kumar et al., 2022الاجتماعي وتقليل الهجرة الريفية وتحسين الإنتاجية الحيوانية )

Munawar et al., 2021لجوانب الفنية (. ومع ذلك، فإن معظم الدراسات السابقة ركزت على ا
والهيدرولوجية، في حين لا تزال الدراسات الاقتصادية التطبيقية التي تستخدم مؤشرات مالية دقيقة 

 (.2007( محدودة، خاصة في السياق السوري )العلي، IRRو NPV)مثل 

وانطلاقًا مما سبق، تبرز الحاجة إلى إجراء دراسة جدوى اقتصادية تطبيقية لمشاريع 
د البادية السورية، لتقييم كفاءتها الاقتصادية بشكل دقيق، ومقارنة تكاليفها بالعوائ حصاد المياه في

المتحققة، بما يسهم في دعم عملية اتخاذ القرار وتوجيه الاستثمارات نحو الحلول الأكثر كفاءة 
 واستدامة.

 مشكلة البحث: .2

مشكلة الجافة، إلا أن هذه ال تُعد ندرة المياه من أبرز التحديات التي تواجه المناطق الجافة وشبه
تزداد حدة في البادية السورية، التي تتميز بانخفاض معدلات الهطول المطري وتذبذبها، واعتمادها 
الكبير على الموارد المائية المحدودة لتأمين احتياجات السكان والأنشطة الرعوية. وفي هذا السياق، 
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مليارات متر مكعب سنويًا، حيث قُدّرت  4نحو  تشير التقديرات إلى وجود عجز مائي في سوريا بلغ
مليار متر  20مليار متر مكعب مقابل احتياجات تصل إلى  16الموارد المائية المتجددة بحوالي 

(، وهو ما يعكس 2009مكعب، وذلك وفق بيانات تعود إلى أواخر العقد الأول من الألفية )العلي، 
 يدية.ضغطًا متزايدًا على الموارد المائية التقل

وتتجلى حدة المشكلة بشكل أكبر في البادية السورية، حيث يعتمد السكان بشكل رئيسي على نقل 
المياه من مصادر بعيدة أو حفر الآبار العميقة، وهي خيارات ذات تكلفة اقتصادية مرتفعة، سواء 

عض بمن حيث تكاليف الاستخراج أو النقل. فعلى سبيل المثال، تصل كلفة تأمين المياه في 
المناطق إلى مستويات مرتفعة نتيجة إضافة تكاليف النقل لمسافات طويلة، الأمر الذي يشكل عبئًا 
ماليًا مباشرًا على السكان المحليين، وخاصة مربي الثروة الحيوانية الذين يعتمد نشاطهم بشكل 

 أساسي على توفر المياه.

اصة الحفائر التخزينية، كأحد وفي ظل هذه الظروف، برزت تقنيات حصاد مياه الأمطار، وخ
الحلول المناسبة منخفضة التكلفة نسبيًا، حيث تتيح تجميع مياه الجريان السطحي واستخدامها 
خلال فترات الجفاف. وقد أثبتت هذه المشاريع قدرتها على تقليل تكاليف تأمين المياه وتحسين 

ية ي والاجتماعي في المناطق الرعو كفاءة استخدامها، إلى جانب دورها في دعم الاستقرار الاقتصاد
(Kumar et al., 2022; Munawar et al., 2021.) 

وعلى الرغم من الأهمية المتزايدة لهذه المشاريع، إلا أن معظم الدراسات السابقة ركزت على 
الجوانب الفنية والهيدرولوجية، في حين لا تزال الدراسات الاقتصادية التطبيقية التي تقيم كفاءة هذه 
المشاريع باستخدام مؤشرات مالية دقيقة محدودة، خاصة في البيئات الرعوية الجافة. كما يلاحظ 
وجود نقص واضح في الدراسات التي تتناول التحليل الاقتصادي لمشاريع الحفائر التخزينية في 

 (.UN ESCWA, 2022؛ 2007البادية السورية بشكل خاص )العلي، 
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ر لة البحث في الحاجة إلى تقييم الجدوى الاقتصادية لمشاريع الحفائوبناءً على ما سبق، تتمثل مشك
التخزينية في البادية السورية، في ظل ارتفاع تكاليف البدائل التقليدية لتأمين المياه، وعدم وضوح 

 كفاءة هذه المشاريع من منظور اقتصادي دقيق.

 ومن هنا ينشأ السؤال البحثي الرئيسي:

الحفائر التخزينية في البادية السورية جدوى اقتصادية مقارنة بالبدائل  إلى أي مدى تحقق مشاريع
 التقليدية لتأمين المياه؟

 . أهداف البحث:3

انطلاقاً من مشكلة البحث وتساؤله، تم صياغة الهدف الرئيسي لهذا البحث في دراسة الجدوى 
وعة من لك من خلال مجمالاقتصادية لمشروع حفرة حويسيس لحصاد المياه في البادية السورية وذ

 الأهداف الفرعية:

 .تحليل التكاليف والعوائد الاقتصادية المترتبة على إنشاء الحفرة التخزينية -1
 :تقييم الجدوى الاقتصادية للمشروع باستخدام المؤشرات المالية، مثل -2

 معدل العائد الداخلي (IRR)  

 صافي القيمة الحالية (NPV)  

 تحليل التكلفة والمنفعة 

 . منهجية البحث: 4

 . المنهج العلمي المتبع4.1

التحليلي، حيث تم تحليل الجدوى الاقتصادية لمشروع حفرة  الوصفي اعتمد البحث على المنهج
حويسيس ضمن إطار حصاد المياه، وذلك باستخدام أدوات التحليل المالي لتقدير التكاليف والعوائد 

 جدوى الاقتصادية.وتقييم كفاءة الاستثمار من خلال مؤشرات ال
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 تثبيت سنة الأساس 4.2

كسنة أساس لضبط القيم النقدية  2011تم إجراء التحليل الاقتصادي بالاعتماد على أسعار سنة 
ساس بالليرة السورية لسنة الأوضمان الاتساق الداخلي. جميع الحسابات المالية للمشروع أُجريت 

الداخلة والخارجة في التحليل الاقتصادي. ولم يتم ، لضمان اتساق جميع التدفقات النقدية 2011
تعتمد على تناسق الوحدات  B/C Ratioو IRRو NPV التحويل إلى الدولار، إذ أن المؤشرات مثل

  .وليس العملة، مما يسمح بتحليل جدوى المشروع وكفاءته الاقتصادية بدقة

ي ع قائم، ولذلك تم التركيز فتجدر الإشارة إلى أن مشروع حفرة حويسيس محل الدراسة هو مشرو 
 .التحليل على تقييم كفاءته الاقتصادية من خلال تحليل التكاليف والعوائد الفعلية

وفي الوقت نفسه، تم استخدام بعض مؤشرات الجدوى الاقتصادية بهدف تقييم قابلية تعميم هذا 
يد التخطيط مشروعًا ق النموذج وتطبيقه في مواقع مشابهة ضمن إطار حصاد المياه، وليس باعتباره

 .فقط

وبناءً على ذلك، تم توضيح المنهجية لتشمل كلًا من مؤشرات الكفاءة الاقتصادية للمشروع القائم، 
 ومؤشرات الجدوى الاقتصادية لأغراض الاستدلال والتوسع المستقبلي.

 المؤشرات الاقتصادية المستخدمة 4.3

ى من المؤشرات الاقتصادية للتعرف على الجدو تتلخص الطرائق العلمية للبحث باستخدام مجموعة 
 الاقتصادية من إنشاء حفرة حويسيس لحصاد المياه في البادية السورية وهذه المؤشرات هي:

قدير الحد لت ،وهي طريقة لفحص العلاقات بين الإيرادات والتكاليف أولًا : تحليل التعادل :
وهو مؤشاااار أولي يساااااعد ، ( ربح أو خسااااارة أي عدم تحقيق الأدنى من المبيعات اللازم للتعادل )

 على الكشف عن مدى ربحية المشروع :
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 قيمة الإيرادات = قيمة التكاليف

ع تشاااااااير فترة الاساااااااترداد إلى الفترة الزمنية المتوق ثانياً : فترة الاستتتتتترداد )المعيار الزمني( :
ي تغطي وب الاستثماري الذاسترداد قيمة الإنفاق الأصلي خلالها وطبقاً لهذا المعيار يفضل الأسل

تدفقاته النقدية الداخلة قيمة الإنفاق الاساااااتثماري بطريقة أسااااارع من الأسااااالوب الذي يساااااتغرق وقتاً 
وذلك في  ،وتحساااب فترة الاساااترداد بقسااامة الاساااتثمار المبدئي على صاااافي التدفق السااانوي، أطول

 ،نةتم تجميعها ساااانة بعد سااااأما في حالة عدم تساااااويها في ،حالة تساااااوي صااااافي التدفقات الساااانوية
ويمكن حساااااااب فترة الاسااااااترداد ، حتى نتوصاااااال إلى المجموع الذي يتعادل مع الاسااااااتثمار المبدئي

 بالمعادلة التالية:

 

(Brigham & Ehrhardt, 2016) 

يشير صافي القيمة الحالية للمشروع الاستثماري إلى  ثالثاً :  معيار صافي القيمة الحالية :
الفرق بين القيمة الحالية للتدفقات النقدية الداخلة إلى المشااااااااااااااروع والقيمة الحالية للتدفقات النقدية 

 .الخارجة

أي تزيد القيمة الحالية للتدفقات النقدية الداخلة عن  ،فإذا كان صااااااااااااااافي القيمة الحالية موجب -
 كان المشروع الاستثماري مربحاً. ،تدفقات النقدية الخارجةالقيمة الحالية لل

ويتم إيجاد صااااااااافي القيمة الحالية عن طريق خصاااااااام التدفقات النقدية المرتبطة بالاسااااااااتثمار 
 ويمثل هذا المعدل الحد الأدنى، )الداخلة والخارجة( بمعدل يمثل تقدير الإدارة لتكلفة الأموال

 .لعائد الاستثمار

 : قيمة الحالية هيومعادلة صافي ال
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 القيمة –صافي القيمة الحالية = القيمة الحالية للتدفقات النقدية الداخلة المخصومة 

 النقدية الخارجة المخصومة الحالية للتدفقات        

(Boardman et al., 2018) 

 يقصااااااااااااااد بتحليل التكلفة والمنفعة )ويساااااااااااااامى أحياناً بدليلرابعاً:  تحليل التكلفة والمنفعة :  
الربحية( حاصااااااال قسااااااامة القيمة الحالية للتدفقات النقدية الداخلة في المشاااااااروع الاساااااااتثماري على 
 القيمة الحالية للتدفقات النقدية الخارجة لهذا المشروع ومعادلة معيار تحليل التكلفة والمنفعة هي:

معيار تحليل 
التكلفة 
 والمنفعة

= 

روع المشالقيمة الحالية للتدفقات النقدية الداخلة في 
 الاستثماري

= 

أكبر أو 
أصغر من 
الواحد 
 الصحيح

القيمة الحالية للتدفقات النقدية الخارجة في المشروع 
 الاستثماري

(UN ESCWA, 2022) 

يعتبر معدل العائد الداخلي من أهم المعايير المسااااااااااتخدمة في  خامستتتتتتتاً : معدل العاخد الداخلي :
ويساااااااتخدمه البنك الدولي حالياً في كل أنواع ، المفاضااااااالة بين المشاااااااروعات الاساااااااتثمارية المختلفة

ة عند ويل الدوليموكذلك تساااتخدمه معظم مؤساااساااات الت ،التحليل المالي والاقتصاااادي للمشاااروعات
 ويل ومعتمد من هيئة تخطيط الدولة فيممة إليها بغرض التقبولها أو رفضااااااها للمشااااااروعات المقد

 سورية. ولتحديد قيمة معدل العائد الداخلي عادة تطبق المعادلة التالية: 

  

(Gittinger, 1982; Boardman et al., 2018) 
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 الحدود المكانية والزمنية للبحث 4.4

تعتمد وف مناخية جافة وشبه جافة و تقتصر الدراسة على مناطق البادية السورية، التي تتميز بظر 
بشكل رئيسي على الهطولات المطرية الموسمية كمصدر أساسي للمياه، مع التركيز على موقع 
حفرة حويسيس كمثال تطبيقي لمشروع حصاد المياه. من الناحية الزمنية، تستند التحليلات 

، 2011نذ عام الأساسية للمشروع م الاقتصادية والمالية للمشروع إلى التكاليف الاستثمارية والبيانات
لتعكس الواقع الراهن وتقديرات مستقبلية   2025–2020مع استخدام بيانات حديثة نسبياً للفترة 

 .لتحليل الجدوى الاقتصادية على المدى المتوسط وطويل الأجل

 

 . النتاخج والمناقشة:5

 البادية السورية:حفرة حويسيس لحصاد المياه في لمشروع  الدراسة الوصفية. 5.1

/ كم  على وادي مرمى  6تقع الحفرة في جبل البلعاس جنوب قرية حويسيس ب / الموقع:  5.1.1
حداثيات هذه الحفرة:1. والجدول )وتتبع إدارياً لمحافظة حمصضاهر   ( يبين موقع وا 

حداثيات حفرة حويسيس في البادية السورية:1جدول   : موقع وا 

الارتفاع عن سطح  الإحداثيات الجغرافية (3)محجم التخزين  اسم الحفرة
 البحر )م(

 100231 حويسيس
 ع س

830 
37    37     13     34    48    42     

 2011المصدر. الموارد المائية، 
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(: صورة فضائية لموقع حفرة حويسيس لحصاد المياه في البادية السورية1الشكل )  

المياه السطحية الواردة إلى الموقع للاستفادة منها في سقاية تخزين . الهدف من المشروع: 5.1.2
 المواشي .

الهاطل المطري  ومعرفةتم حساب مساحة الأحواض الساكبة : . معلومات هيدرولوجية5.1.3
يبين النتائج  (2)و الجدول  %5 السنوي الوسطي تم حساب الجريان السنوي الوسطي بعامل جريان

: 
 الهيدرولوجية لحفرة حويسيس لحصاد المياه في البادية السورية: المعلومات 2جدول 

 مساحة الحوض الساكب
 (2)كم

 الهطول المطري السنوي الوسطي
 )مم(

الجريان السنوي 
 /سنة(3)م الوسطي

72  235.6  848160 
 الموارد المائية، نتائج البحثالمصدر. 

 :منهاالبداخل الحالية للمشروع وكلفة تأمين المياه . 5.1.4
يعتمد الأهالي بشكل رئيسي على تربية الأغنام. وهذه المنطقة تعاني من نقص متزايد في الموارد 

المائية  اتالاحتياجحيث يتم تأمين ، الجوفية العميقة المائية وذلك لصعوبة الحصول على المياه
من مياه  3م 1وعلى اعتبار أن كلفة تأمين كم،  12من بئر يبعد عن الحفرة المقترحة حوالي 
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من المياه  3م 1كلفة تأمين  ل.س للمتر المكعب تكون ( 3( ل.س وكلفة النقل ) 15الآبار هو )
 .3/مل.س 51 ( وتساويx 3  +15 12) حالياً في هذه المنطقة هي

 
 :)حمص( حفرة حويسيسالاقتصادية لمشروع  الدراسة. 5.2

 الأرقام التالية:من خلال المعطيات الواردة في الدراسة الفنية تبين معرفة 

 ملاحظات الوحدة القيمة البند

 متوسط سنوي ³م 56186.65 حجم المياه السنوي

 في موقع الحفرة ³ل.س/م 18 سعر بيع المياه

) ل.س 1,011,359.70 الإيراد السنوي السعر× الحجم  ) 

 تدفع في السنة الأولى ل.س 9,288,100 التكاليف الاستثمارية

تكاليف الصيانة 
 السنوية

 ل.س 46,290
تبدأ من السنة 

 السادسة

 ل.س 62,644 كلفة إزالة الطمي
سنوات )السنة  5كل 

6) 

القيمة الحالية للتدفقات 
 الداخلة

  ل.س 9,018,783

القيمة الحالية للتدفقات 
 الخارجة

  ل.س 8,521,191

 الملحق:( في 1،2وباستخدام معادلات دراسة الجدوى الاقتصادية والجدولين ) 
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 نلاحظ من خلال المعطيااات السااااااااااااااااابقااة أن الإيرادات أكبر من النفقااات :تحليتتل التعتتادل 5.2.1
 حيث أن: ،/ عام30وبالتالي فالمشااااااااروع رابح على مسااااااااتوى العمر الافتراضااااااااي للمشااااااااروع وهو /

 8521191 < 9018783: من النفقات الاستثمارية <الإيرادات الكلية 

 للتدفقات النقدية.وذلك حسب القيمة الحالية 

تم استخدام تحليل التعادل كمؤشر تقريبي مساعد لتقدير العلاقة بين الإيرادات والتكاليف، رغم أن 
طبيعته تُسااااااتخدم بشااااااكل أساااااااسااااااي في المشاااااااريع الإنتاجية، إلا أنه يوفر مؤشاااااارًا أوليًا على كفاءة 

 .المشروع من حيث تغطية التكاليف

نوات عشر س يمكن استعادة رأس المال المستثمر خلال :الاسترداد )المعيار الزمني( فترة. 5.2.2
 بالنسبة للتدفقات النقدية الجارية الداخلة وذلك من خلال المعادلة التالية:

 الاستثمار المبدخي

خلال  مجموع التدفقات النقدية الجارية الصافي 1.02= 9102237 /9288100 =
 تعشر سنوا

ء اعتباراً من بدتقريباً اساااااااااترداد رأس المال المساااااااااتثمر خلال عشااااااااار سااااااااانوات  إمكانيةوهذا يعني 
 .المشروع بالإنتاج

 30ن الفترة الزمنية لاساااترداد الاساااتثمار تعتبر مقبولة مقارنة بالعمر الافتراضاااي للمشاااروع البالغ إ
 سنة.

  :معيار صافي القيمة الحالية 5.2.3

الحالية من أهم معايير التقييم المالي والاقتصااااااااااااااادي للمشااااااااااااااروعات يُعد معيار صااااااااااااااافي القيمة 
الاسااااااااااااتثمارية، إذ يعتمد على مبدأ القيمة الزمنية للنقود، ويقيس الفرق بين القيمة الحالية للتدفقات 
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النقدية الداخلة والقيمة الحالية للتدفقات النقدية الخارجة للمشااااااااااااااروع، وذلك بعد خصاااااااااااااامها بمعدل 
 س المال والفرصة البديلة للاستثمار.خصم يعكس تكلفة رأ

 ويتم حساب صافي القيمة الحالية باستخدام العلاقة التالية:

 القيمة−(=القيمة الحالية للتدفقات النقدية الداخلة المخصتتتتتتتتومةNPVصتتتتتتتتافي القيمة الحالية )
 المخصومة الخارجة النقدية للتدفقات الحالية

الدراسة الفنية والمالية لمشروع حفرة حويسيس لحصاد وبالاعتماد على المعطيات المستخلصة من 
، وهو المعدل المعتمد في دراساااات الجدوى الاقتصاااادية %9المياه، وباساااتخدام معدل خصااام قدره 

 سنة، فقد تبيّن ما يلي: 30للمشروعات العامة، ومع اعتبار العمر الافتراضي للمشروع البالغ 

 ل.س 9,018,783ة المخصومة = القيمة الحالية للتدفقات النقدية الداخل

 ل.س 8,521,191القيمة الحالية للتدفقات النقدية الخارجة )الاستثمارية( المخصومة = 

 وعليه فإن:

 NPV=9,018,783−8,521,191= 497,592 ل.س 

هذه القيمة الموجبة تشير إلى جدوى المشروع، مع مراعاة الافتراضات المتعلقة بتدفقات الإيرادات 
وتحليل  (IRR) وربط النتيجة بمؤشاااااااااااارات اقتصااااااااااااادية أخرى مثل معدل العائد الداخليوالتكاليف، 

التكلفة والمنفعة، مع الإشاااارة إلى أن الربحية المتحققة صاااغيرة نسااابيًا، ما يساااتلزم متابعة حسااااساااية 
 .المشروع للتغيرات المستقبلية في التكاليف والإيرادات

يُعاااد معياااار تحليااال التكلفاااة  ( :)معيتتار دليتتل الربحيتتةمعيتتار تحليتتل التكلفتتة والمنفعتتة . 5.2.4
ا بااااااااااااااااا دليل الربحية، من المعايير الاقتصااادية المهمة المسااتخدمة في  والمنفعة، والذي يُعرف أيضااً
تقييم المشااااااااااروعات الاسااااااااااتثمارية، حيث يوضااااااااااح العلاقة بين القيمة الحالية للمنافع المتحققة من 

ساااااتثمارية اللازمة لتنفيذه. ويعتمد هذا المعيار، شاااااأنه شاااااأن المشاااااروع والقيمة الحالية للتكاليف الا
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صااااااااافي القيمة الحالية، على مبدأ القيمة الزمنية للنقود من خلال خصاااااااام التدفقات النقدية الداخلة 
 والخارجة بمعدل خصم محدد.

 ويُحسب دليل الربحية باستخدام العلاقة التالية:

معيار تحليل 
 التكلفة والمنفعة

= 
 الحالية للتدفقات النقدية الداخلة في المشروع الاستثماريالقيمة 

 القيمة الحالية للتدفقات النقدية الخارجة في المشروع الاستثماري

9,018,783  \8,521,191=1.06  

 وكون النتيجة أكبر من الواحد الصحيح فالمشروع رابح وذو جدوى.

( إلى جدوى المشروع الاقتصادية، مع العلم أنها قريبة من الحد 1.06تشير قيمة دليل الربحية )
(، مما يُظهر حساسية المشروع لأي تغير في التكاليف أو الإيرادات. وبسبب 1الأدنى للربحية )

شارة إلى أن القيود الزمنية والموارد المتاحة للدراسة الحالية، لم يتم إجراء تحليل الحساسية، مع الإ
تعكس هذه . هذا الأمر يُنصح به للدراسات المستقبلية لتعزيز تقييم المخاطر الاقتصادية للمشروع

النتيجة كفاءة المشروع في استخدام الموارد المالية المتاحة، وتؤكد أهمية الاستثمار في مشاريع 
رية، المياه في البادية السو حصاد المياه كأحد الحلول الاقتصادية المستدامة لمعالجة مشكلة ندرة 

 إلى جانب آثارها الاجتماعية والبيئية الإيجابية.

  معدل العاخد الداخلي: 5.2.5

يُعد معدل العائد الداخلي من أهم معايير التقييم المالي والاقتصاااادي للمشاااروعات الاساااتثمارية، إذ 
ساااااااوياً لنقدية للمشااااااروع ميُعرّف بأنه معدل الخصاااااام الذي يجعل صااااااافي القيمة الحالية للتدفقات ا

للصااااافر. ويُساااااتخدم هذا المعيار على نطاق واساااااع من قبل المؤساااااساااااات التمويلية الدولية، والبنك 
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الدولي، والهيئات التخطيطية، نظرًا لقدرته على بيان الكفاءة الحقيقية للاسااتثمار بغضّ النظر عن 
 حجم رأس المال المستثمر.

 شروع وعلى عدة مراحل على النحو التالي:ويتم تحديد معدل العائد الداخلي للم

وتبين معنا  ،%9تحديد القيمة الحالية الصافية للمشروع باستعمال سعر الخصم السائد وهو  -1
 في الدراسة السابقة أنها موجبة.

وبالتالي فالقيمة الحالية الصاااااااافية  %10اساااااااتعمال ساااااااعر خصااااااام أعلى من الساااااااابق وليكن  -2
 هي سالبة.للمشروع باستخدام سعر الخصم هذا 

 يتم بعد ذلك احتساب العائد الداخلي للمشروع بالطريقة المختصرة التالية: -3

 + 1ف = م
 (1ف – 2)ف 1ع

 
 2ع – 1ع

 معدل العائد الداخلي للمشروع –حيث:     م 

 القيمة الحالية الصافية للمشروع حسب سعر الخصم الأدنى وهي موجبة – 1ع 

 القيمة الحالية الصافية للمشروع حسب سعر الخصم الأعلى وهي سالبة – 2ع 

 سعر الخصم الأدنى عندما تكون القيمة الحالية الصافية للمشروع موجبة    – 1ف  

 سعر الخصم الأعلى عندما تكون القيمة الحالية الصافية للمشروع سالبة. – 2ف  

    

 :(3،4الجدولين )وللحصول على البيانات المطلوبة تستخدم 
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 = 1ع
القيمة الحالية للتدفقات النقدية الداخلة 

 %9المخصومة بسعر 
- 

القيمة الحالية للتدفقات النقدية الخارجة 
 %9المخصومة بسعر 

 ليرة سورية 497592=  1ع                8521191 – 9018783=  1ع

 

 = 2ع
 1*القيمة الحالية للتدفقات النقدية
 %10الداخلة المخصومة بسعر 

- 
القيمة الحالية للتدفقات النقدية الخارجة 

 %10المخصومة بسعر 

 %9=  1ف                              8442976 – 8269015=  2ع

 %10=  2ليرة سورية                                     ف 173961-=  2ع

 الداخلي وباستخدام المعادلة نحصل على معدل العائد

 + 1ف = م
 (1ف – 2)ف 1ع

 2ع – 1ع

 

 

 

                                                           

 :التدفقات النقدية السنوية ليست ثابتة بالضرورة، بل تعتمد بشكل أساسي على *

 .كمية المياه المحصودة سنويًا، والتي تتأثر با الهطول المطري الفصلي والسنوي
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 + %9 = م
497592 (10% - 9%) 

497592 - (-173961) 

 

 + %9 = م
4975.92 

 %9.74م = 
671553 

 

( إلى أنه أعلى من معدل الخصم %9.74شير نتائج تحليل معدل العائد الداخلي للمشروع )ت
المشروع الاقتصادية. ومع ذلك، الفارق الضئيل بين المعدلين (، مما يوضح جدوى %9المعتمد )

يشير إلى أن ربحية المشروع قد تتأثر بأي تغير في التدفقات النقدية أو تكاليف التشغيل أو أسعار 
المياه. وبالنظر إلى أن إجراء تحليل الحساسية يتطلب بيانات إضافية ووقتًا أطول، اقتصرت هذه 

رات الاقتصادية الرئيسية مع التنويه إلى هذه النقطة لتوضيح حدود الدراسة على عرض المؤش
 .الربحية

 :الاستنتاجات. 6

بناءً على نتائج التحليل الاقتصادي لمشروع حفرة حويسيس لحصاد المياه في البادية السورية، 
 :ليةاباستخدام مجموعة من المؤشرات المالية القياسية، يمكن استخلاص الاستنتاجات الرئيسية الت

تشير جميع المؤشرات الاقتصادية إلى أن مشروع  :جدوى اقتصادية واضحة -
حفرة حويسيس مجدٍ اقتصادياً، حيث تتجاوز المنافع التكاليف، ويحقق المشروع 

 .عائداً يفوق تكلفة رأس المال، ما يعزز جدواه الاستثمارية

من الناحية يُعد المشروع خياراً فعالًا  :حل اقتصادي مستدام لندرة المياه -
الاقتصادية لتوفير المياه في البادية السورية، حيث يقلل الاعتماد على المصادر 
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المكلفة ويخفف العبء المالي عن السكان المحليين وقطاع الرعي، بما يساهم 
  .في استقرار المجتمعات البدوية

يظهر المشروع قدرة على مواجهة بعض درجات  :مرونة المشروع تجاه التغيرات -
م اليقين، مثل ارتفاع تكاليف رأس المال أو التغيرات في الإيرادات، مما يعكس عد

  .مرونة واستدامة اقتصادية

تتجاوز فوائد المشروع الإيرادات المباشرة من  :أبعاد اجتماعية وبيخية مهمة -
  :المياه لتشمل منافع غير مباشرة، مثل

 تقليل تكاليف نقل المياه لمسافات طويلة.  

 اجية الحيوانية من خلال توفير سقاية منتظمةدعم الإنت.  

 حماية الموارد الجوفية من الاستنزاف.  

 تعزيز استقرار المجتمعات الريفية والحد من الهجرة الناتجة عن شح المياه.  

 توفير أداة تكيفية لمواجهة تقلبات الأمطار وظاهرة الجفاف. 

 . التوصيات:7
الاقتصادية والفوائد متعددة الأبعاد التي أبرزتها دراسة مشروع بناءً على النتائج الواضحة للجدوى 

 :حفرة حويسيس، يمكن صياغة التوصيات والسياسات المستقبلية على النحو التالي

 :توسيع نطاق الاستثمار .1
يُنصح صانعو القرار والجهات التمويلية بتشجيع إنشاء المزيد من مشاريع حصاد المياه 
المماثلة في مناطق البادية الأخرى، نظراً للجدوى الاقتصادية والاجتماعية التي أظهرتها 
دراسة حفرة حويسيس. هذا التوسع يساهم في تحسين الأمن المائي ودعم استقرار 

 .المجتمعات الريفية
 :منظور متكامل تبني .2
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يجب على الجهات المخططة للدراسات المستقبلية دمج تقييم الفوائد الاجتماعية والبيئية 
غير المباشرة ضمن تحليلات الجدوى الاقتصادية، لتقديم صورة أشمل عن العائد على 
الاستثمار، بما يعكس التأثيرات الإيجابية على الإنتاجية الحيوانية، استدامة الموارد 

 .ئية، والمرونة المناخيةالما
 :ضمان الصيانة المستدامة .3

ينبغي للمجتمعات المحلية والسلطات المختصة وضع آليات واضحة لضمان صيانة 
الحفائر والمرافق )مثل إزالة الطمي دوريًا وفحص البنية التحتية(، لضمان استمرار فعالية 

قتصادية والاجتماعية المشاريع على المدى الطويل. هذا يضمن استمرار الفوائد الا
 .والبيئية

 :إجراء دراسات مقارنة .4
توصي الجهات البحثية وصانعي القرار بإجراء تحليلات اقتصادية مشابهة لتقنيات حصاد 
المياه الأخرى، مثل السدود الصغيرة والحصاد السطحي المنزلي، لتحديد الأنسب لكل 

حليل ن تعزيز هذه الدراسات بإجراء تموقع وفقًا للظروف البيئية والموارد المحلية. كما يمك
حساسية للمخاطر، لتقدير مدى استقرار الجدوى الاقتصادية أمام تغيّر التكاليف أو 

 الإيرادات.

يثبت هذا البحث أن مشاريع حصاد المياه، ممثلةً بحفرة حويسيس، ليست مجرد منشآت  ختاماً،
ية. إنها تشكل حجر أساس في هندسية، بل هي استثمارات اقتصادية واجتماعية وبيئية ذك

ة فاستراتيجية متكاملة لتحقيق الأمن المائي وتعزيز التنمية المستدامة في المناطق الجافة وشبه الجا
 .مثل البادية السورية، خاصة في ظل التحديات المناخية والمائية المتزايدة

 المراجع:

السورية ودور حصاد المياه في تحسين إدارة الموارد المائية في البادية  .(2000) الشامي، محمد
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 مزروعة مالحة تربةل الكيميائية الخواص بعض على Azospirillum ـ  ب التلقيح تأثير
 والمعدني العضوي السماد من مختلفة مستويات استخدام عند القطن بنبات
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 حمصجامعة  –كلية الزراعة  –أستاذ في قسم التربة واستصلاح الأراضي  1
 جامعة حمص -كلية الزراعة -طالب دكتوراه في قسم التربة واستصلاح الأراضي 2

تربة  فيالكيميائية  بعض الخواصعلى  Azospirillumهدفت الدراسةةةةةةةةةةةةةةةة  لى تحييم ت  ير تلحي  
، 10، 0مستويات مختلفة من التسميد العضوي ) عند استخدام، مزروعة بنبات الحطن( 8.1ds/m) الحةم

(( 0-100-150(، )0-100-100)(، 0-100-50)) والتسميد المعدنيسماد أبحار طن/هةةةةةةةةة(  40، 20
 على التوالي في حوض الفرات الأدنى، في عروتين ربيعية وخريفية. N-P-Kكغ/هة من 

ن ملحوظ في خواص التربة يتحسةةةةةةةةةةةةةةأدى  لى  Azospirillumةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة النتائج أن التلحي  ب أظهرت
زداد ، بينما اESPو  SAR و الكالسةةيوم وكربونات ECeانخفض  و pHالةةةةةةةةةةةةةةةة  تحسةةنت قيم   ذ ؛الكيميائية

اصةةةةةةةةةر العنبعض سةةةةةةةةةعة التبادن الكاتيوني، وتزايد تيسةةةةةةةةةر كما ازدادت المادة العضةةةةةةةةةوية،  محتوى التربة من
 .⁻Clو  ⁺Na وانخفاضًا في ⁺Mg²  و  ⁺Ca²كما سجلت المعاملات الملححة ارتفاعًا في تركيز ،الكبرى

سماد عضوي طن/هةةةةةةةةةةةةة  20مع التسميد العضوي بمعدن  Azospirillumبالةةةةةةةةةةةةة ححق دمج التلحي  
الموسةةةةةم ) كما تبين أن العروة الربيعية أفضةةةةةن اسةةةةةتجابة على مسةةةةةتوى الخصةةةةةائص الكيميائية للتربة،)أبحار( 
 Azosprilliumت  ير التلحي  بالةةةةةةة  من حيث)الموسم ال اني( كانت أك ر ملاءمة من العروة الخريفية  الأون(
المادة العضةةةةةوية والعناصةةةةةر الةذائية وسةةةةةعة التبادن  محتوى التربة من نخفض الإجهاد الملحي، وتحسةةةةة  في 

 الكاتيوني. 
–50 بمحدار   ضف  خ  م   نيتروجينسماد ستوى مع م  Azospirillumالتلحي  بةةةةةةةةةةة  أكدت النتائج أن

كغ/ه سةةةةةةةماد  150–100تفوق على اسةةةةةةةتخدام تأو  سةةةةةةةاويت   أعطى نتيجةً  السةةةةةةةمادية من التوصةةةةةةةية 60%
 .من التوصية دون تلحي نتروجيني 

 الخ اص - السمممممماض الم ض   -السمممممماض ال  ممممم   -التربة المالحة -Azospirillumكلمات مفتاحية: 
 الكيميائية.
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The Effect of Azospirillum Inoculation on some Chemical 

Properties of Saline Soil planted with Cotton using different 

levels of organic and mineral fertilizers. 

This study aimed to evaluate the effect of Azospirillum inoculation on 

selected chemical properties of a saline soil (8.1 ds m⁻ ¹) cultivated with 

cotton, under different levels of organic fertilization (0, 10, 20, and 40 t 

ha⁻ ¹ of cattle manure) and mineral fertilization ((50–100–0), (100–100–

0), and (150–100–0) kg ha⁻ ¹  N–P–K, respectively). The experiment was 

conducted in the Lower Euphrates Basin during two growing seasons, 

spring and autumn.    

     The results showed that Azospirillum inoculation led to a marked 

improvement in soil chemical characteristics. A notable improvement in 

pH was observed, accompanied by a marked reduction in electrical 

conductivity (ECe), calcium carbonate content, sodium adsorption ratio 

(SAR), and exchangeable sodium percentage (ESP). Conversely soil 

organic matter content increased. Additionally, cation exchange capacity 

(CEC) and availability of macro-elements improved. Inoculated treatments 

recorded higher concentrations of Ca²⁺  and Mg²⁺ , accompanied by a 

reduction in Na⁺  and Cl⁻  levels.  

     Integrating Azospirillum inoculation with organic fertilization at 20 t 

ha⁻ ¹ of cattle manure yielded the most favorable response in terms of soil 

chemical properties. Furthermore, the spring season (first growing cycle) 

proved more suitable than the autumn season (second cycle) regarding the 

efficiency of Azospirillum in mitigating salinity stress and enhancing soil 

organic matter, nutrient availability, and cation exchange capacity.   

    The findings confirm that Azospirillum inoculation, combined with a 

reduced nitrogen fertilizer rate (50–60% of the recommended N dose), 

achieved performance comparable to or superior to applying 100–150 kg 

ha⁻ ¹ of nitrogen without inoculation. 

Keywords: Azospirillum – saline soil – organic fertilizer – mineral 

fertilizer –chemical properties. 

 
 
 
 ضراسة مرج ية:ال
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ملوحة التربة من العوامن الأسةةةةةةةاسةةةةةةةية التي تحدد  نتاجية المحاصةةةةةةةين الزراعية، حيث  عد  ت  
نتاجيت   أظهرت الدراسةةةةةةةةةةةةةةةات أن ارتفاي ملوحة التربة يكدي  لى انخفاض كبير في نمو النبات وا 

  ت  يرها المباشةةةةر على عملية التم ين الضةةةةوئي واسةةةةتحلا  الكربون والنتروجين، مما يسةةةةب   بسةةةةب 
 ;Santos et al., 2019; Balibrea et al., 2020)  اختلالات في التةةةةةذيةةةةة النبةةةةاتيةةةةة

Soussi et al., 2021;)،  من أبرز التحديات التي تواج  ملوحة التربةت عد مشةةةةةةةةةةةةةةكلة وبهذا 
مما يسةةتدعي تطوير اسةةتراتيجيات فع الة لتحسةةين خصةةوبة التربة  ، (Hassani, 2021) الزراعة

 . (Singh, 2019) للإجهاد الملحي المعرضة ومحاومة المحاصين
زة لنمو لمعز  ا الريزوسةةةفير من الحلون الواعدة للتعامن مع التربة المالحة اسةةةتخدام بكتيريا

 والةةتةةي مةةنةةهةةةةةةةا الةةة،  Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)الةةنةةبةةةةةةةاتةةةةةةةات
Azospirillum   الملحين نمو النباتات تحت ظروف الإجهاد ، التي  بت أنها تحسةةة (Degon, 

 نتاج الهرمونات النباتية، م ن الأوكسينات، والتي  في Azospirillum الةةةتعتمد فعالية ،  (2023
ن امتصةةةةاص الماء والمةذيات، كما تسةةةةاهم في ت بيت النيتروجين الجوي تعزز نمو الجذور وتحسةةةة  

 Bashan) الحاجة لاسةةةةةتخدام الأسةةةةةمدة النيتروجينيةمن مع المحاصةةةةةين لير البحولية، مما يحلن 
and Bashan, 2010; Fukami, 2018)،  وزيادة محاومة النباتات للأمراض من خلان  نتاج

تلع  هذه البكتيريا ، (Bacilio et al., 2021; Bashan et al., 2022)مضةةةةةةةةادات حيوية 
تحفيز الحدرة على الاحتفاظ بالمةذيات، و  زيادةو دورًا أسةاسةيًا في تحسةين خواص التربة الكيميائية، 

تتكيف مع   Azospirillumكما أظهرت الدراسةةةةةةةةةةات أن  ،النشةةةةةةةةةةاط الميكروبي المفيد في الجذور
يجعلها خيارًا م اليًا للزراعة في الأراضةةةةةةةةةي الحاحلة أو شةةةةةةةةةب  ظروف الملوحة والحرارة العالية، مما 

، توفر هذه ،  لى جان  ذلك (Barbosa, 2022; Tiwari and Tripathi, 2024) الحاحلة
 البكتيريا حماية لير مباشرة للنباتات من الإجهاد البيئي من خلان تحفيز تكوين الألشية الحيوية

Microbial biofilms  ن من ل  الية أكبر ويحيسةةةةةةاعد على ت بيت النيتروجين بفع   حون الجذور، ما
 ,.Mishra, 2020; Cruz et al) الأسةةاسةةيةت  ير الملوحة على امتصةةاص العناصةةر الةذائية 

2022). 
د التلحي  بالبكتيريا الم بتة للنتروجين الجوي في الأراضةةي الملحية الحلوية في ترشةةي يسةةهم

اسةةةةتخدام الأسةةةةمدة النيتروجينية، ويحلن تكاليف الإنتاج والتلوث البيئي، كما يعزز  نتاج منشةةةةطات 
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نمو في منطحة الريزوسةةةةةةةةةةةةفير، مما يزيد من امتصةةةةةةةةةةةةاص العناصةةةةةةةةةةةةر الةذائية وتحسةةةةةةةةةةةةين  نتاجية 
 .(Ali et al., 2022; Bashan et al., 2022) المحاصين

في زيادة استهلاك العناصر الةذائية وتحسين كفاءة  Azospirillum الةةةةةبةةةةةساهم التلحي  
في العديد من الدراسةةةةةةات، خاصةةةةةةة عند  %30–15اسةةةةةةتخدامها، ما أدى  لى زيادة العائد بنسةةةةةةبة 

 (. (Kumar et al., 2023الزراعة في ظروف تربة مالحة أو فحيرة بالعناصر الةذائية
ظروف الإجهاد الملحي بإفراز يحوم تحت  Azospirillum  الةةةةةةةةةةةةةةةةة أظهرت الدراسةةات أن  

 وسةةةةةةةةةةةةةةكريةةةةةةةات متعةةةةةةةددة دهنيةةةةةةةة Exopolysaccharides سةةةةةةةةةةةةةةكريةةةةةةةات متعةةةةةةةددة خةةةةةةةارجيةةةةةةةة
Lipopolysaccharides تعمن هذه المركبات على ت بيت أيونات الصةةةةةةةةةةةةةةوديوم وتحلين ت  يرها ،
ز قدرة النباتات على محاومة ملوحة التربة وتحسةةةةةةةةةةةةين نموها تحت مما يعز  الضةةةةةةةةةةةةار على النبات، 
 اسةةةةةةةةةةةةةةتنتج (Fukami and Hungria, 2018 ;Barbosa, 2022 ).ظروف ملحيةةة عةةاليةةة

(Kim et al., 2010)  أن التلحي  بالةةةةةةةةةةةةةAzospirillium   امتصاص ة النباتات على زاد من قدر
 العناصر الةذائية الكبرى والصةرى.

ن ة امتصةةاص العناصةةر الحنبات الأرز في تربة م عند زراعة Azospirillumالتلحي  بالةةةةةةةةةةةةةةةة  حسةة 
  ; Egamberdieva, 2019; Hafezet al., 2021)  أشةةةةةةةةةةةةةار، و ((Degon, 2023الةذائية 

Mariottiet al., 2021; Omer, 2022; Hoque, 2022 ; Zhang, 2023)  ة أن التلحي  ب
Azospirillum ات في الوقت ذات اددز او  ،النشةةاط الأنزيمي زاددمج  بالأسةةمدة العضةةوية قد  عند 

 ،  ECe ESP- وخفض CECمن  تاحة العناصةةةر الكبرى والصةةةةرى وسةةةعة التبادن الكاتيوني 
مع السماد  Azospirillumأن دمج التلحي  بالةةةةةة  (Ferreira, 2013;Yadav, 2020) وجد كما

 .في الإنتاجية مع احتمان تحلين الحاجة  لى النتروجين المعدني العضوي أعطى تحسناً 
عضةةةةةةةةةةةةةوية تحلن قلوية وملوحة التربة، وتزيد من -أن الأسةةةةةةةةةةةةةمدة البيو Xinjiang, 2025)) كد أ 

دراسةةةةةة  ، أشةةةةةةارت (Heng, 2022) ن  نتاجية الحطنالمادة العضةةةةةةوية والعناصةةةةةةر الكبرى وتحسةةةةةة  
الفرات  لى انخفاض الملوحة بعد تطبيق السةةةةةةةةةةةماد البلدي مع الأسةةةةةةةةةةةمدة  حوض  قليمية على تر 

 .(Al-Khateeb, 2008)الحيوية 

 ;Hassan, 2017; Shah et al., 2018; Ahmadet al., 2019 ) ن كن من توص       
Mansour and Ahmed, 2019)  اسةةةةةتخدام أن لى Azospirillum  سةةةةةاهم بشةةةةةكن كبير في
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الحيوية،  الأسمدة أدى استخدام، و تحسين الخصائص الكيميائية للتربة وزيادة  نتاجية المحصون
زيادة محتوى العناصةةةر الةذائية م ن   لى في ظروف التربة المالحة ،Azospirillumبما في ذلك 

NPK (Abdelhamid and Ibrahim, 2018)، الكالسةةةةةةةةةةةةيوم والمةنزيوم في  حتوىوزاد من م
 Aly, 2017; Zahran and) من أوضةةةةةةةةةةةة  كن  .(Khan, 2019; Ghosh, 2021التربة )

Abdel-Samad, 2018; Mahmoud and El-Naggar, 2019; El-Sayed, 2020; 
Naseem, 2020; Alam and Rauf, 2021 )  ةلحيويأن الجمع بين الأسةةةةةةةمدة العضةةةةةةةوية وا، 

 ير تحلين ت و ، خصةةةةةةةةةائص التربة الكيميائيةفي أدى  لى تحسةةةةةةةةةن كبير  Azospirillumوخاصةةةةةةةةةة 
  .الملوحة وزيادة مستوى العناصر الةذائية في التربة

 

 البحث:أهمية  مبررات 
العناصةةةةةةةةةةةر تعاني تر  حوض الفرات من مشةةةةةةةةةةةكلة الملوحة ومن انخفاض محتواها من 

مختلفة لإدارة هذه الأراضةةةي، ومن ، الأمر الذي يسةةةتدعي البحث عن  يجاد طرائق علمية المةذية
ربما يسةةةهم في  ،ظروف الإجهاد الملحي في Azospirillum هنا فإن دراسةةةة ت  ير التلحي  بالةةةةةةةةةةةةةةةةةة

 لكيميائية، ويعمن على تحسين خواصها االتخفيف من الت  يرات السلبية لملوحة التربة على النبات
في تزويد النبات   Azospirillum sppالاسةةةةةةتفادة من الزوت البيولوجي الم بت من  لى جان  

تةةاحةةة العنةةاصةةةةةةةةةةةةةةر الةةةذائيةةة الأخرى في بعض احتيةةاجةةاتةة  من النتروجين  ممةةا يخفض تكةةاليف ،وا 
 ن  نتاجية النبات. ويحس   ،ث البيئين التلو  ويحل   ،الإنتاج

 تةةةة  ير التلحي  بة درسةةةةةةةةةةةةةةةةةةتالأبحةةةةاث المحليةةةةة التي  في نةةةةدرةهنةةةةاك  فةةةةإن  علاوة على ذلةةةةك    
Azospirillum spp  على الخواص الكيميائية للتربة. في التر  المالحة السورية  

 

على بعض الخواص الكيميائية   Azospirillum sppدراسة ت  ير التلحي  بةةةةة  إلى: هضف البحث
 حوض الفرات الأدنى.عند زراعة نبات الحطن في ظروف  للتربة المالحة

 

 م اض  طرائق البحث:
، ومن تر  متدرجة الملوحة من حوض الفرات الأدنىمن  Azospirillumعزن الة  تم  

 8.1في تربة ذات درجة ملوحة  (2005)العيسى،  ريايحت بذور نباتات الحطن بتلك البكتح  ل    م  
dS/m ،   خريفيةال العروةو الربيعية  العروةخلان موسمي محافظة دير الزور في   جراء البحث تم، 
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حيث تم حرا ة الأرض وتنعيمها وتسويتها وتحسيمها  لى  ،22صنف دير  الحطنب في تربة مزروعة
 ية متكاملة لى قطاعات عشوائ تحسيم  تم   ي، وقسم  انالتاليقسم ترك لدراست  في العام  :قسمين

وزراعت  على خطوط  رات،مكر   3 واقعةوب نبات في كن قطعة تجريبية 52وبمحدار  (2م 8بمساحة )
ة مساحة الكلي  بذلك تكون ال سم 70بين النبات والأخر المسافةو  سم 60المسافة بين الخطوط 
، (1وتم  ضافة السماد المعدني على الشكن المبي ن في الجدون)، 2م 500للتجربة مع الفواصن =

وضعت الأسمدة ، ( طن/هة40 -20 -10 -0)لات وأضيف السماد العضوي )روث الأبحار بمعد  
صيات وذلك حس  تو  ،النتروجينية( لكن معاملات التجربةالكيميائية بشكن متساو)عدا الأسمدة 

ف   ذ (. Deeb, 1993وزارة الزراعة السورية ) في  %60ضت كمية الأسمدة النتروجينية  لى خ 
ن تحوم ت  للنتروجين الجوي، باعتبار أن الأخيرة يج  أحة بالأجناس البكتيرية الم ب  المعاملات الملح  

سفاتية الأسمدة النتروجينية المستخدمة هي اليوريا، والفو  ب ن   علماً  ،بعملية ت بيت النتروجين الجوي
 هي السوبر فوسفات.

 

 مست يات الأسمضة الم ض ية الم افة 1-جض ل
 ب تاسي م 5O2Pف سف ر   Nأز ت  السماض الم ض  )كغ/هم(
 - 100 50 مستوى أون 
 - 100 100 مستوى  ان

 - 100 150 )الموصى ب (  الثمستوى 
 

 بجهاز تفاعن التربةدرجة  تم تحدير (2007في عودة وشةةةةةمشةةةةةم، ) :للتربة الأس  اس  يةلتحاليل ا
المادة العضةةةةةةةةةةةوية بطريحة الأكسةةةةةةةةةةةدة الرطبة بديكرومات  محتوى التربة من و  ،ميتر( pH)الةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة

 في مسةةةةةةةةةةةةتخلص العجينة المشةةةةةةةةةةةةبعة (ECeدرجة الناقلية الكهربائية بجهاز قياس)و  ،البوتاسةةةةةةةةةةةةيوم
الكربونةةةات الكليةةةة بجهةةةاز محتوى التربةةةة من و ،  TDS(mg/l)=EC(ds/m)×640وحسةةةةةةةةةةةةةةةةا  
الزوت الكلي بطريحة محتوى التربة من و ، (CEC )الة سعة التبادن الكاتيونيتحدير و  ،الكالسيميتر

(  Spectrophotometer( باسةةةةةةةةةةةةةةتخدام جهاز )Olsenو الفوسةةةةةةةةةةةةةةفور المتاح بطريحة ) ،كلداهن
(al., 1954 Olsen et)،  بةةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةةدام جهةةاز اللهةة  )متةةاح الالبوتةةاسةةةةةةةةةةةةةةيوم كميةةة وFlam-

photometer)،   ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةبطريحة المعايرة ب ذوابينالكمية الكالسةةةةةةيوم والمةنزيوم و  EDTA، وتركيز 
 (AgNO₃) بنترات الفضةةةةةةةةةةةبطريحة المعايرة الكلور الذوا  و  ،بطريحة الله  الذوا  الصةةةةةةةةةةوديوم
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تراكيز الكاتيونات الذائبة المحاسةةةةةةةةةة في بناءً على  SAR حسةةةةةةةةةا  قيم تم ESP  -SAR    و
 SAR حسةةةةةةةةابياً بالاعتماد على قيم  ESP تم تحدير قيم بينما ، مسةةةةةةةةتخلص العجينة المشةةةةةةةةبعة

، ريكيمالمحاسةةةةةة، وذلك باسةةةةةتخدام المعادلة الرياضةةةةةية المعتمدة عالمياً من قبن مختبر الملوحة الأ
 (Essington, 2015 ).بالأملاحوالتي تربط بدقة بين المكشرين في التر  المت  رة 

 SAR  =
𝑁𝑎+

√𝐶𝑎+2+𝑀𝑔+2

2

             ESP= 
100 (−0.0126+0.01475×𝑆𝐴𝑅)

1+(−0.0126×+0.0147×𝑆𝐴𝑅)
         

  ،ترميدبال الحرق ةتحدير المادة العضةةةةةةوية بطريح فتم   التحاليل الكيميائية للسممممماض ال  مممم  ا أم     
والبوتاسيوم  ،والفوسفور باستخدام جهاز الطيف الضوئي ،النتروجين الكلي بطريحة كلداهن تحديرو 

  (10:1بجهاز الموصلية الكهربائية بمستخلص ) ECتحدير الة و  ،باستخدام جهاز الله 
 المستخضم (باار)الأسماض ال     لب ض الخصائص الكيميائية ل (2)جض ل

1.8 EC dS/m 49.5 TOM 
1.2 K(%) 1.47 N% 

1/19.5 C/N 0.8 P(%) 
 

 المضر سة ف  الم سمين ةللتربالأساسية خصائص ال( 3جدول )

 الموسم الثاني الموسم الأول 

PH(1:2.5) 8.30 8.35 

Ece dS/m 8.16 8.12 عجينة مشبعة 

OM  % 0.58 0.62 

%   3CaCO 25.60 26.80 

SAR 18.12 18.40 

CEC meq/100 g soil  11.46 11.87 

meq/l ++Ca 21.60 20.80 ذوابال 

meq/l ++Mg   13.20 12.70 ذوابال 

meq/l +Na 58.5 57.71 ذوابال 

meq/l  -Cl 35.30 33.60  ذوابال 

N g/kg 55 .0 50 .0 الكلي 

p ppm 11.00 10.20 المتاح 

K mg/kg  192.00 185.00 متاح ال 

 مواسم الزراعة

 الخصائص الكيميائية
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mg/kg +Cu 0.12 0.16 المتاح 

mg/kg +Zn 0.44 0.56 المتاح 

mg/kg +Fe 0.76 0.85 المتاح 

mg/kg +Mn 0.30 0.32 المتاح 

تدن هذه الحيم على أن التربة  8.35-8.30تربة تراوح بين ال pH ( أن3) يبين الجدول
شير  لى ي مما  (ECe = 8.12 – 8.16  dS/m)ة فكانتالكهربائي ناقليةالأما ، الحلوية متوسطة

بهذه و  (SAR = 18.12 – 18.40)بينما تراوحت  .أن التربة مصنفة ضمن نطاق التربة المالحة
 15 ≤ تسب  خطر متوسط، قد تسب  مشاكن في التر  الطينية، وتصنف مالحة صوديةالدرجة 

 CEC = 11.46) الكاتيونيسعة التبادن وكانت ، ( Essington, 2015 ;2003وأخرون،  راين)
– 11.87 meq/100 g)  سبة نفي حين وجد أن ، متوسطةمنخفضة نسبياً  لى قيمة  وهي بذلك

نسبة كبيرة نسبيًا من وهذا يدن على وجود  (% CaCO₃ = 25.6 – 25.8) كربونات الكالسيوم
 تواجد كن و ، اً مرتفع  Na⁺  (57.71 →  58.5 meq/L)تركيز  وكان الجير في التربة،

Ca²⁺  و Mg²⁺ أيونات  تركيز كبير منووجد  ،بتراكيز كافية لدعم توازن الكاتيونات في التربة
من  كمية منخفضةواحتوت التربة المدروسة على ،   ⁻Cl (meq/L 35.3 → 33.6) الكلور

 → 10.20) من الفوسفور المتاح ةمتوسط كميةو  % 0.055 → 0.050 النيتروجين الكلي
11 ppm)،  ومستوى جيد من البوتاسيوم المتاح(192 → 185 ppm) العناصر الصةرى، أما 

 اً.منخفضفكان محتواها في التربة  Cu ،Zn ،Fe ،Mn  المتاحة
 

 التحليل الإحصائ :
 ية:وأعطيت معاملات التجربة الرموز التال الكاملة،مت التجربة بطريحة الحطاعات العشوائية صم     

وبذلك  mسماد معدني:  ،oعضوي: ، سماد nالمعاملات لير الملححة:  ،  Iالمعاملات الملححة: 
فيكون عدد الحطع التجريبية في   ، 3معاملة، عدد مكررات= 14 عدد معاملات البحث = يكون 
 على النحو التالي: 42تجربة كن 

 ( م املات التجربة4)جض ل 

 الأسمدة المضافة رمز المعاملة  رقم المعاملة
1 I   بدون  ضافة سماد عضوي ومعدنيشاهد ملح   
2 io_1   (  طن/هة سماد عضوي بحري  ملححة+ ( 10
3 io_2   (   طن/هة سماد عضوي بحري  ملححة+ ( 20
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 ال تائج  الم اقشة 

التربة  الماضة ال   ية ف   pHعلى  Azospirillum.sppتأثير التلايح بالم أ لًا: 
 التربة المزر عة بمحص ل الاطن تحت ظر ف التسميض ال      الم ض  :

 (pH درجة تفاعن التربة )الةفي تركيز  Azospirillumعند دراسة ت  ير التلحي  بالة       
في جميع المعاملات الملححة سواء أكانت  في قيم لوحظ انخفاض  (5-جدونال)كما هو واض  في 

، ر الملح لي تحت مستويات التسميد المختلفة محارنة مع معاملة الشاهد أو معدنياً  مسمدة عضوياً 
الة  قيمطن/هة سماد عضوي ووصن  20وبلغ الانخفاض أشده في المعاملة الملححة ذات المستوى 

pH   معنوياً حيث كان انخفاضهما  7.97طن/هة حيث بلةت  10وذات المستوى  ،7.88 لى 
  (Ghoshet al., 2011)، هذه النتيجة تتفق مع ما توصن  لي  محارنة مع المعاملات الأخرى

وذلك عن طريق  نتاجها  pHالذي أشار أن للحاحات الميكروبية دور في خفض درجة تفاعن الة 
للأحماض العضوية كنواتج لتحلن المركبات العضوية المختلفة، كما تعمن على خل  الأيونات 
نتاج أحماض عضوية  ال نائية الموجبة المسكولة عن ت بيت الفوسفور في التربة الكلسية والحاعدية وا 

ض فيها المستوى خف  التي و حة المعاملات الملح   من جهة أخرى انخفضت قيمها في دة.معح  
على الرلم من أن  ،7.99المحررة حيث وصلت  لى من التوصية السمادية  %60النتروحيني  لى 

4 io_3   (   طن/هة سماد عضوي بحري  ملححة+ ( 40
5 im_1 (K - P- N) ملححة+  (150 -100 -0) كغ/هة على التوالي 
6 im_2   ملححة+ (100 -100 -0) كغ/هة 
7 im_3  ملححة+ (50 -100 -0) كغ/ه 
8 n شاهد لير ملح  بدون  ضافة سماد معدني وعضوي 
9 no_1   (   طن/هة سماد عضوي بحري  لير ملححة+ ( 10

10 no_2   (   طن/هة سماد عضوي بحري  لير ملححة+ ( 20
11 no_3   (   طن/هة سماد عضوي بحري  لير ملححة+ ( 40
12 nm_1 (K - P- N)  لير ملححة+ (150 -100 -0) كغ/هة 
13 nm_2  لير ملححة+ (100 -100 -0) كغ/ه 
14 nm_3  لير ملححة+ (50 -100 -0) كغ/ه 



 عند القطن بنبات مزروعة مالحة تربةل الكيميائية الخواص بعض على Azospirillum ـب التلقيح تأثير
 والمعدني العضوي السماد من مختلفة مستويات استخدام

 

72 
 

عائد  لى  ذلك ربماوأيضاً  ، (Zhong,etal.,2010) درجة تفاعن التربةلتسميد المعدني قد يرفع ا
ذرية زيادة المفرزات الج وبالتاليالحطن  على تحفيز وتنشيط ريزوسفير Azospirillumقدرة الة 

وجعن البيئة مناسبة  درجة تفاعن التربةلإنتاج الحموض العضوية التي من ش نها خفض 
يلحظ أي  اختلافات  أخرى لممن جهة  .( (Naqqashet al., 2022 لامتصاص العناصر الةذائية

في المعاملات لير الملححة والتي أضيفت  ليها مستويات مختلفة التربة درجة تفاعن في  معنوية
في المعاملات لير الملححة المضاف  ليها أسمدة  قيمهامن التسميد المعدني، في حين انخفضت 

 لا  8.10 درجة تفاعن التربة تطن/هة حيث بلة 40عضوية وبلغ الانخفاض أشده في المعاملة 
المستوى في المعاملة الملححة، ويعود ذلك  لى ارتفاي نسبة عند ذات  قيمهاعلى من أ بحيتأنها 

وهذا  عضوية بفعن النشاط الميكروبي اً المادة العضوية في تر  تلك المعاملات التي تنتج أحماض
ير في قيم يالتة  لى أن (Emad, 2009 (حيث أشار كن من. درجة تفاعن التربةبدوره يخفض 

النوعية  على الخصائصيعتمد بشكن أساسي المخلفات العضوية  عح   ضافة  درجة تفاعن التربة
نظيمية فضلًا عن السعة الت، الحيوي لأولية ومسار تحللهاادرجة تفاعلها  ولاسيما ،للمادة المضافة
وية، وهو لإضافة المادة العض الكلسية -و ت ظهر النتائج حساسية التر  الملحية للتربة الأصلية،

وي السماد العض أظهر. وقد ظن الظروف الملحيةما ي عزى  لى انخفاض سعتها التنظيمية في 
 يعود ذلكو على خفض قيم درجة تفاعن التربة محارنة مع التسميد المعدني،  المستخدم كفاءة أعلى

ساهم ، مما يليات التمعدن اني أكسيد الكربون أ ناء عمتصاعد  تحرر الأحماض العضوية و لى 
  .في معادلة جزء من قلوية التربة
 كان أقن وضوحاً، درجة تفاعن التربةحة، فحد لوحظ أن انخفاض أما في المعاملات لير الملح  

أعلى محارنة بالمعاملات  درجة تفاعن التربة بحيتحتى عند  ضافة الأسمدة العضوية، حيث 
ن من  نتاج الأحماض العضوية في مما قل   Azospirillum وذلك بسب  عدم التلحي  بالةالملححة، 
كما أشارت النتائج  لى أن السماد العضوي كان أك ر فاعلية من ،  (Emad, 2009) الريزوسفير

، وذلك لاحتوائ  على مواد عضوية يمكن تحللها درجة تفاعن التربةالسماد المعدني في خفض 
الفرق لدى محارنة نتائج الموسمين كان  .(2007)العيسى، ميكروبياً لإنتاج الأحماض العضوية
ي حوض الشائعة ف)متوسطة الحلوية( ضمن التر   تحع التر و  في درجة تفاعن التربة لير معنوي

 ربوناتبالك أساساً  ك يراً بين المواسم لأن  مرتبط pH لا يتةيرلالباً والتي  الفرات بسب  الطبيعة الكلسية
كما  Azospirillumمناسبة لنمو الة  pHمن ناحية أخرى كانت قيم الة ، والبيئة شب  الجافة الكلية
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الحدرة على استيطان  Azospirillumلة لب ن ( Fares and Mohammad, 2009أشار  ليها )
 درجة التفاعن العالية.البيئات المالحة ذات 

 
 
 
 
 
 

  الماضة ال   ية ف  التربة pHالم ضرجة على Azospirillumم ( تأثير التلايح ب5)جض ل 

 المعاملة
  

pH % المادة العضوية للتربة 
الموسم 
 الأون

الموسم 
الموسم  المتوسط  ال اني

 الأون
الموسم 
 المتوسط  ال اني

I 8.20 8.27 8.24ab 0.77 0.73 0.75h 
io_1 7.95 7.98 7.97bc 1.25 1.20 1.225b 
io_2 7.85 7.90 7.88c 1.42 1.39 1.405a 
io_3 8.04 8.05 8.05abc 1.10 0.98 1.04d 
im_1 8.17 8.19 8.18abc 0.85 0.79 0.82fg 
im_2 8.05 8.09 8.07abc 0.90 0.85 0.875f 
im_3 7.97 8.00 7.99bc 0.98 0.95 0.965e 
n 8.30 8.35 8.33a 0.62 0.60 0.61i 
no_1 8.20 8.23 8.22ab 0.90 0.86 0.88f 
no_2 8.09 8.18 8.14abc 1.01 0.98 0.995de 
no_3 8.02 8.18 8.1abc 1.15 1.12 1.135c 
nm_1 8.20 8.32 8.26ab 0.78 0.74 0.76gh 
nm_2 8.19 8.25 8.22ab 0.80 0.76 0.78gh 
nm_3 8.22 8.25 8.24ab 0.75 0.71 0.73h 
L.S.D 5% 0.33 0.33 0.33 0.04 0.08 0.06 

 L.S.D5%أحرف الدلالات الإحصائية على المعاملات المعنوية حس  الترتي  الأبجدي اعتماداً على  تدن  
 

 يمكن تفسير الزيادة المعنوية في كمية المادة العضوية في تر  المعاملات الملححة بالة
Azospirillum   ب نها ناتجة عن الت  ير المتعدد الجوان  لهذه البكتيريا على النشةةاط الفيزيولوجي
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على تحفيز تحلن المواد العضةةةةةةةةةةةةةةوية  Azospirillumوالعمليات البيوكيميائية في التربة.  ذ تعمن 
المعحدة  لى مركبات أبسةةةةط قابلة للامتصةةةةاص من قبن النباتات، كما أنها تفرز أنزيمات مختصةةةةة 

از واليورياز والفوسةةةةةةةةةةةةةةفوتاز التي تعزز من تفكك الكربوهيدرات والبروتينات والفوسةةةةةةةةةةةةةةفور م ن الليب
، فإن  ضةةةةافة  لى ذلك ،العضةةةةوي، مما يسةةةةهم في زيادة تراكم المادة العضةةةةوية المسةةةةتحرة في التربة

العنةةاصةةةةةةةةةةةةةةر  ز دورةالتلحي  الميكروبي يزيةةد من ك ةةافةةة المجتمعةةات الميكروبيةةة المفيةةدة، التي تعز  
العضةةةةةةةوية والماء، وهو ما يرفع من خصةةةةةةةوبة  ةن قدرة التربة على الاحتفاظ بالمادية وتحسةةةةةةة  الةذائ

بة في  تشةةةةير النتائجحيث ، (Kim et al., 2010) التربة بشةةةةكن عام  لى أن   (5-جدونال)المبو 
طن/هةةةةةةةةةةةةةةةةة للسةةماد  02لت في المعاملات الملححة عند مسةةتوى سةةج  لمادة العضةةوية اأعلى محتوى 

لت المعاملة لير الملححة عند نفس المستوى نسبة أقن ، بينما سج  %1.41العضوي، حيث بلةت 
ويل  الية تحلن السماد العضوي وتح. ويعكس هذا التفاوت دور التلحي  في زيادة فع  %0.96بلةت 

 كن من كره لى مركبات مسةةةةتحرة تسةةةةاهم في رفع محتوى المادة العضةةةةوية، وهو ما يتوافق مع ما ذ
( Schioing, 2004 ; Magdoof and Weil, 2004) الذين أشاروا  لى تفوق الأسمدة العضوية ،

على المعدنية في رفع محتوى التربة من المادة العضةةةةةةوية، وخصةةةةةةوصةةةةةةاً عند مسةةةةةةتويات  ضةةةةةةافة 
شةةةةةجع على زيادة تمعدن المادة يمن ناحية أخرى  ن  ضةةةةةافة الأسةةةةةمدة المعدنية يمكن أن  .مرتفعة

مما يكدي  لى انخفاض محتواها من المادة  النشةةةةاط الحيوي، زيادةالعضةةةةوية في التربة من خلان 
العضةةةةوية وهذا ما قد يفسةةةةر تدني نسةةةةبة المادة العضةةةةوية في تر  المعاملات لير الملححة والتي 

ك لات كما أشةةةةار  لى ذلخضةةةةعت لت  ير مسةةةةتويات مختلفة من التسةةةةميد المعدني عن بحية المعام
(Bünemannet al., 2021.)  ونزيادة طفيفة بالموسةةم الألدى محارنة نتائج الموسةةمين لوحظ ،

، و يعيةربالزراعة الفي عضةةةةةةةةةوي السةةةةةةةةةماد الن تحل  ل الظروف البيئية المناسةةةةةةةةةبةعن  قد تكون ناتجة
يمي لتحفيز النشةةةةاط الإنز رطوبة، والتي شةةةةكلت بيئة م الية  ملاءمة الظروف المناخية من حرارة و

ة عرو أما في ال لمادة العضوية،اتحلن  نتحس  هذا النشاط أدى  لى   Azospirillum لةوالميكروبي ل
 لى  وقةةد يكدي ، فةةإن انخفةةاض درجةةات الحرارة يكدي عةةادةً  لى تبةةاطك العمليةةات الحيويةةةةالخريفيةة

 انخفاض محتواها.
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مستخلص  الكهربائية ف ال اقلية على  Azospirillum.sppتأثير التلايح بالمممممم  ا: يثا
ف  التربة المزر عة بمحصمممممم ل الاطن  الأملاح الكلية الذائبة كمية   ال جي ة المشممممممب ة

   الم ض  : تحت ظر ف التسميض ال    
حة في الجدون) نت النتائجبي   الناقلية الكهربائية لمستخلص العجينة قيم انخفاض  (6الموض 
لير الملح   محارنة مع معاملة الشاهد Azospirillumة حة بفي تر  كافة المعاملات الملح   المشبعة

ي المعاملة ف قيمة للناقلية الكهربائيةأدنى  توبلة ؛وذلك بةض النظر عن نوي السماد ومستواه
في مستخلص  ds/m 7.33حيث وصلت  لى سماد عضوي طن/هة  20الملححة ذات مستوى 

 ،  م المعاملةds/m 7.53طن/هة حيث بلةت  10ذات مستوى  يليها المعاملةالعجينة المشبعة، 
، ويعود ds/m 7.74والتي وصلت  لى  N-P-Kكغ/هة  (0-100-50ذات ) المسمدة معدنياً 

على خفض نسبة الأملاح الكلية الذائبة  Azospirillum لى قدرة  انخفاض قيم الناقلية الكهربائية
وسكريات  Exopolysaccharideسكريات متعددة خارجية   Azospirillumالة  من خلان  فراز
تعمن هذه المركبات على ربط أيون الصوديوم حيث   Lipopolysaccharideمتعددة دهنية 

 هامن خلان تحسين نفاذية التربة وتجميع حبيبات ن النباتات لملوحة التربةتحم   تزيد وبالتالي
(Fisheret al., 2003; Saberi,et al., 2021; Alhoqail, 2026 .)  أيضاً يمكن ملاحظة تفوق

بانخفاض كمية الأملاح الكلية الذائبة، تتفق مع النتيجة التي  io3على المعاملة  io2المعاملة 
الجرعات العالية من الأسمدة العضوية عند اقترانها بنشاط (  ن Gonçalo,atal., 2019أشار  لي  )

تحرر سريع للأملاح الكامنة في السماد نفس ، مما يرفع قد تكدي  لى  ميكروبي نتيجة التلحي ،
الملوحة مكقتاً ويخلق ضةطاً  سموزياً يحلن من كفاءة الةسن. وبذلك، فإن فاعلية المستويات العالية 
من المادة العضوية ترتبط  رتباطاً و يحاً بمعدن التحلن الحيوي، حيث تبرز أهمية المستوى المتوسط 

ة عند استخدام اللحاحات الحيوية لضمان التوازن بين تحسين بناء التربة، وتجن  زيادة طن/ه 20
  الملوحة الناتجة عن السماد.

 
تجدر الإشارة أن قيم الناقلية الكهربائية تدنت في تر  المعاملات لير الملححة محارنة مع 

 20طن/هة و 40ى وتفوقت المعاملة ذات المستو  ds/m( 8.14معاملة الشاهد لير الملح  )
على التوالي، و ي عزى ذلك  لى  ds/m( 7.64 -7.7طن/هة سماد عضوي على بحية المعاملات )

ليا  التلحي  جعن عملية تحلن المادة العضوية تسير ببطء، مما سم  للأحماض العضوية 
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يجياً دون ر والمركبات الدبالية الناتجة تحسن من نفاذية التربة وتسهن حركة المياه ولسن الأملاح تد
، في حين لم يسجن التحلين الإحصائي أية (Hoque.2022) حدوث  جهاداً نتيجة سرعة التحلن

فروق معنوية واضحة بين تر  المعاملات المسمدة معدنياً بكافة مستوياتها فيما يتعلق بحيم الناقلية 
نسبة الملوحة.  خفض الكهربائية، في الوقت ذات  فاق أ ر السماد العضوي ت  ير السماد المعدني في

يفية، ربما قليلًا في العروة الخر  لدى محارنة الموسمين، لوحظ أن قيم الناقلية الكهربائية كانت أعلى
لك الناتج عن ارتفاي درجات الحرارة في ت بسب  زيادة التراكم الملحي الناتج عن التبخر العالي

 العروة.
 

 
 
 

الأملاح الكلية   كميةعلى قيم ال اقلية الكهربائية  Azospirillum.sppتأثير التلايح بالم  (6) جض ل
الذائبة ف  مستخلص ال جي ة المشب ة ف  التربة المزر عة بمحص ل الاطن تحت ظر ف التسميض 

 ال      الم ض  (

 المعاملة
Ece ds/m الناقلية الكهربائية TDS (mg/L) 

الموسم 
 الأون

الموسم 
 المتوسط  ال اني

الموسم 
 الأون

الموسم 
 المتوسط  ال اني

I 8.02 8.26 8.14abc 5133 5286 5210bc 
io_1 7.46 7.59 7.53f 4774 4858 4819i 
io_2 7.23 7.43 7.33g 4627 4755 4691j 
io_3 7.75 7.98 7.87bcde 4960 5107 5037ef 
im_1 7.92 8.16 8.04abcd 5069 5222 5146cd 
im_2 7.82 8.01 7.92 bcde 5005 5126 5069e 
im_3 7.62 7.85 7.74 cdef 4877 5024 4954fg 
n 8.12 8.16 8.14abc 5197 5222 5210bc 
no_1 7.82 8.06 7.94bcde 5005 5158 5082de 
no_2 7.62 7.78 7.7def 4877 4979 4928gh 
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no_3 7.62 7.65 7.64ef 4877 4896 4890h 
nm_1 8.22 8.46 8.34a 5261 5414 5338a 
nm_2 8.15 8.36 8.26ab 5216 5350 5286ab 
nm_3 8.12 8.18 8.15abc 5197 5235 5216bc 
L.S.D 5% 0.48 0.59 0.53 101.39 109.4 105.4 

 L.S.D5%أحرف الدلالات الإحصائية على المعاملات المعنوية حس  الترتي  الأبجدي اعتماداً على  تدن
ل التباض  س ة الكرب  ات الكلية على  سبة Azospirillum.sppبالم ا: تأثير التلايح لثثا

 ف  التربة المزر عة بمحص ل الاطن تحت ظر ف التسميض ال      الم ض  : الكاتي   
 ةلير معنوي رةصو وب بشكن طفيففي التربة  الكربونات الكلية محتوى التربة منت  رت 

ة الكربونات لنسب طفيف انخفاض لوحظ ،بةض النظر عن  ضافة اللحاح البكتيري أو عدم  ضافت 
وانسح  ذلك على بحية المعاملات خاصة الخاضعة  ،(7-)جدون الكلية في تر  تلك المواقع

 لمعدنيا لت  ير السماد العضوي، ولم تسجن تر  المعاملات لير الملححة الخاضعة لت  ير السماد
لة لت  ير ا عائدوهذا  ،الكربونات الكلية محتواها منأية فروقات مع الشاهد فيما يتعلق ب

Azospirillum  اعن درجة تفعلى  نتاج أحماض عضوية ومركبات وسيطة من ش نها الت  ير على
لححة ولدى محارنة تراكيز الكربونات الكلية بين المعاملات الم وخفض نسبة الكربونات الكلية. التربة

ونات كربتراكيز الونوي السماد المستخدم من ناحية أخرى، انخفضت  ،ولير الملححة من ناحية
تراكيزها في  محارنة معالسماد العضوي  معاملات في المعاملات الملححة وكذلك فيالكلية 

 السماد المعدني. معالمعاملات لير الملححة 
رجة تفاعن ديمكن تفسير التةيرات في نسبة الكربونات الكلية في التربة بشكن عكسي مع 

تلع  دورًا فعالًا في تعدين الوسط الكيميائي   Azospirillumوكمية المادة العضوية، ب ن الة التربة
تخفض و  درجة تفاعن التربةللتربة من خلان  نتاج أحماض عضوية ومركبات وسيطة تك ر على 

حان في وازدياد المادة العضوية، كما هو ال تفاعن التربة قيموعند انخفاض  ،الكلي ة تراكم الكربونات
في نسبة الكربونات  معنوي ليرطن/هة سماد عضوي، لوحظ انخفاض  20المعاملة ذات المستوى 

وعند المحارنة بين المعاملات الملححة ولير الملححة ونوي السماد المستخدم، لوحظ انخفاض  .الكلية
حة وبالأخص عند استخدام السماد العضوي، ما يدن تراكيز الكربونات الكلية في المعاملات الملح  

والسماد العضوي في تعدين الخصائص الكيميائية للتربة  Azospirillum للة على الدور التكاملي 



 عند القطن بنبات مزروعة مالحة تربةل الكيميائية الخواص بعض على Azospirillum ـب التلقيح تأثير
 والمعدني العضوي السماد من مختلفة مستويات استخدام

 

78 
 

لدى محارنة  .وتحسين كفاءتها البيوكيميائية والفيزيولوجية لدعم نمو النبات في ظروف ملحية
تلحي  بالة أ ر ال .بالموسم ال اني الكربونات الكليةفي نسبة  معنوية لير زيادةالموسمين لوحظ 
Azospirillum  على قيم سعة التبادن الكاتيوني  يجابياً؛ فزادت قيمها في كافة المعاملات محارنة

(، وتفوقت 7-مع الشاهد لير الملح  بةض النظر عن ت  ير السماد ومستواه المضاف )جدون
 meq/100 16.9/هة سماد عضوي حيث وصلت  لى طن 20قيمت  في المعاملة الملححة بمعدن 

g soil في حين تحاربت قيمها في تر  المعاملات الملححة الخاضعة لت  ير السماد المعدني ،
للمستويات  ( على التوالي وفحاً 13.28-13.98-14.78) meq/100 g soilفسجلت نسباً 

من أن التسميد   ;Richardson, 2009)  (Abdo, 2007المضافة، وهذا يتفق مع ما ذكره 
ر البطيء للمةذيات ويجعلها في صورة صالحة للامتصاص من قبن  الحيوي يرفع من معدن التحر 

في تر  المعاملات لير الملححة والتي أضيفت  ليها مستويات  CECالنبات. بالمحابن ارتفعت قيم 
 40مختلفة من السماد العضوي محارنة مع الشاهد لير الملح  وبلةت أعلى قيمة لها في المعاملة 

،  لا أنها بحيت أقن من المعاملة الملححة عند meq/100 g soil13.98 طن/هة حيث بلةت 
دِ قيمها أي  اختلافات واضحة في تر  المعاملات لير طن/هة، في حين لم تب 40ذات المستوى 

الملححة الخاضعة لت  ير مستويات مختلفة من التسميد المعدني، حيث أ رت على ما يبدو ملوحة 
 (.Saidi, 2012التربة سلباً في تلك المواقع على سعة التبادن الكاتيوني )

 

 س ة  الكرب  ات الكلية سبة ف   Azospirillum.spp( تأثير التلايح بالم 7جض ل)
 التباضل الكاتي    ف  التربة المزر عة بمحص ل الاطن تحت ظر ف التسميض ال      الم ض  

 المعاملة
  CEC(meq/100 g soil)  الكربونات الكلية %

الموسم 
 الأون

الموسم 
 ال اني

 المتوسط
الموسم 
 الأون

الموسم 
 ال اني

 المتوسط 

I 23.62 24.75 24.19bcde 13.3 12.85 13.08fg 
io_1 22.63 22.43 22.53fgh 15.95 15.42 15.69b 
io_2 21.65 21.9 21.78h 17.27 16.71 16.99a 
io_3 22.14 21.82 21.98gh 14.52 14.04 14.28cd 
im_1 23.13 22.24 22.69efg 13.5 13.05 13.28ef 
im_2 21.93 22.2 22.07gh 14.21 13.74 13.98cde 



 مجلة جامعة حمص                                      سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية             

 عبد الله العيسى    . دأ.                 محمود المرعي                           2026عام   11العدد  48المجلد  

79 
 

im_3 21.83 21.7 21.76h 15.03 14.53 14.78bc 
n 25.6 25.79 25.70ab 11.87 11.46 11.67i 
no_1 24.11 25.28 24.70abcd 12.38 11.96 12.17hi 
no_2 23.41 24.57 23.99cde 13.6 13.15 13.38def 
no_3 22.62 23.75 23.19def 14.21 13.74 13.98cde 
nm_1 25 26.2 25.6abc 12.79 12.36 12.58gh 
nm_2 25.2 26.51 25.86ab 12.48 12.06 12.27hi 
nm_3 25.6 26.7 26.15a 12.07 11.66 11.87i 
L.S.D 5% 2.31 2.84 2.58 1.15 0.94 1.05 

 L.S.D5%أحرف الدلالات الإحصائية على المعاملات المعنوية حس  الترتي  الأبجدي اعتماداً على  تدن
محارنة مع السماد المعدني، وهذا  CECالة  قيمفي   يجابياً ظهر ت  ير السماد العضوي 

( ب ن وجود المادة العضوية تزيد من سعة التبادن Balah,etal.,2024يتفق مع ما أشار  لي  )
نبات بالمواد لا وتزودالأسمدة العضوية على نحو بطيء  نتحل  من ناحية أخرى ت، الكاتيوني للتربة

يمكن تفسير الزيادة  .CEC قيمالةذائية على نحو متوازن طيلة فترة النمو الأمر الذي يرفع من 
على   Azospirillumفي المعاملات الملححة بالة (CEC) الملحوظة في سعة التبادن الكاتيوني

 ذ  (rhizosphere) ف الذي يحدث في منطحة الجذورأنها نتيجة مباشرة للنشاط الميكروبي المك   
لة ك المواد العضوية وتحوين المركبات المعحدة  لى أشكان قابتعمن هذه البكتيريا على تعزيز تفك  

 مالمةنزيو و للامتصاص من العناصر الةذائية، بما في ذلك الكاتيونات الأساسية م ن الكالسيوم 
ن ن يحس  ب المتحللةوية هذا النشاط لا يزيد فحط من محتوى التربة من المواد العض ،والبوتاسيوم

أيضًا توازن الشحنات الكهربائية على سط  جزيئات التربة، مما يعزز قدرة التربة على امتصاص 
مع  CEC ذلك، يمكن ربط الزيادة في علاوة على (Khanna,etal.,2019) .الكاتيونات وتخزينها

، حيث (7-)جدون وانخفاض الكربونات الكلية (11-)جدون انخفاض نس  الصوديوم المدمص
لين تساهم التفاعلات الكيميائية والبيوكيميائية التي تنشطها البكتريا في تحرير الكاتيونات المفيدة وتح

على تحسين الخصائص  Azospirillumت  ير الأيونات الضارة على النباتات، مما يعكس قدرة 
ق كما أن تفو  ،  (Abdo, 2007; Richardson, 2009) الكيميائية للتربة في الظروف الملحية

في   Azospirillumدور يعكس  CEC ت  ير السماد العضوي على السماد المعدني في زيادة
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قدرتها العالية على تنشيط تحل ن المادة العضوية المضافة، وتحويلها  لى مادة عضوية  CECزيادة 
يكروبي ن النشاط المنشطة حيوياً، حيث تعمن الإفرازات البكترية و الأحماض العضوية الناتجة ع

على تنشيط المجموعات الوظيفية المرتبطة بالمادة العضوية، مما يخلق مواقع تبادن جديدة تحس ن 
عتبر وسيطًا في التربة، والتي ت من قدرة التربة على الاحتفاظ بالكاتيونات وتنظيم تحريرها ببطء
هو ما يتفق ع احتياجات النبات، و فعالًا في تبادن الكاتيونات وتنظيم تحريرها ببطء بما يتوافق م

التي أكدت أن المادة العضوية لا تعمن فحط كمصدر للعناصر الةذائية، بن (  (Lal, 2020مع 
كمنظم كيميائي يزيد من كفاءة احتفاظ التربة بالكاتيونات الضرورية، مما يدعم نمو النباتات بشكن 

 دائم محارنة مع الأسمدة المعدنية سريعة الذوبان
، CECلة افي الوقت نفس ، يظهر ت  ير السماد العضوي تفوقًا على السماد المعدني في تحسين 

حيث يزيد من المادة العضوية في التربة، ويحفز النشاط الميكروبي لتحوين المركبات العضوية 
ونات الكربمحتوى التربة من المعحدة  لى أشكان مةذية قابلة للامتصاص، ما يسهم في خفض 

العضوي تككد  سمادوال Azospirillum  ن العلاقة التبادلية بين   ، وتحسين التوازن الأيوني الكلية
فعالية التسميد الحيوي في تحسين الخصائص الكيميائية للتربة، خصوصًا في الأراضي الملحية 

 ;Schioing., 2004; Magdoof & Weil, 2004; ; Abdo, 2007) أو منخفضة الخصوبة
Richardson et al., 2009ة التبادن الكاتيونيعس سجلت (، من جهة أخرى CEC  ًارتفاعا

 مناخيةلملاءمة الظروف ا  لى عزى ذلكو ي   ،الربيعية محارنة بالعروة الخريفيةنسبياً خلان العروة 
لى تسريع   ات الملححة مما أدىميكروبنزيمي للالنشاط الإ العمليات الحيوية و زتحف  التي  السائدة

ساهم في تحرير كميات أكبر من المةذيات في  مماعمليات التمعدن للمادة العضوية المضافة، 
 التبادن خلان هذا الموسم. واقع، وزيادة المواقع النشطة على ممحلون التربة

النتروجين الكلي والفوسااافور  في Azospirillum.spp: تأثير التلقيح بالـااااااااا خامساااا

  في التربة المزروعة بمحصول القطن تحت ظروف التسميد العضوي والمعدني: متاحال

قد زاد من كمية النتروجين الكلي في  Azospirillumأن التلحي  بالةةةةةةةةةةةةةةةة ( 8-)جدونتظهر النتائج 
بةض النظر عن نوي السةةةةةةةةةةةةةةماد  لير الملح  حة محارنة مع الشةةةةةةةةةةةةةةةاهدتر  كافة المعاملات الملح  

سةةةةةتخدم ومسةةةةةتوى  ضةةةةةافت ، وبلغ أشةةةةةده في تربة المعاملة الملححة التي أضةةةةةيفت  ليها السةةةةةماد مال
تلتها المعاملة الملححة  ، g/kg 1.30طن/هةةةةةةةةةةةةةةةةةة حيث وصةةةلت نسةةةبت   لى  20العضةةةوي بمعدن 

 Azospirillumوتشير النتائج  لى أن التلحي  بالةةةة  ،g/kg1.19  طن/هةةةة والتي بلةت10بمستوى 
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سةةةةةةاهم في تحسةةةةةةين محتوى التربة من النتروجين الكلي، مما يشةةةةةةير  لى الفرضةةةةةةية الحائلة بإمكانية 
 g/kgي على الأسمدة المعدنية.  ن وصون نسبة النتروجين  لى لالمساهمة في تحلين الاعتماد الك

قد يسةةةاهم في ترشةةةيد اسةةةتخدام من التوصةةةية مع التلحي  الحيوي  %60عند التسةةةميد بةةةةةةةةةةةةةةةةةة  1.17
ن يوفر كعامن مكم   Azospirillumمدة النتروجينية في الدورات الزراعية، حيث تعمن الةةةةةةةةةةةةةةةةةة الأسةةة

(، Abdo, 2016) جزءاً من احتياجات التربة، وهو ما يتوافق مع تواجهات الزراعة المسةةةةةةةةةةةةةةتدامة
 عن نوي وبصةةةةةةةةةةةةةةورة مشةةةةةةةةةةةةةةابهة ازدادت كمية النتروجين في المعاملات لير الملححة بةض النظر

طن/هةةة سماد عضوي حيث  40تفوقت المعاملة  ذ  الملح ،لير  مع معاملة الشاهدالسماد محارنة 
( كغ/هةةة سماد معدني 0-100-150، تلتها المعاملة لير الملححة مع )g/kg 1.06 وصلت  لى
N-P-K  حيث وصةةةلت  لى g/kg 1.03،  المعاملاتبحية ولم يلحظ تةيرات واضةةةحة فيما بين 

 Choudhary and)ويشةةةةةةةةةةةةةةيرا يتعلق بكميةةة النتروجين الكلي في التربةةة. بمةة المسةةةةةةةةةةةةةةمةةدة معةةدنيةةاً 

Yaduvanshi, 2022)   قد يكدي اسةةةةةةةةةةةةةتخدام جرعات عالية من الأسةةةةةةةةةةةةةمدة المعدنية في التربة أن
ذا فحد وهك النتروجين الكلي. مل حة  لى تفاقم حالة الملوحة، الأمر الذي يحل ن من امتصةةةةةةةةةةةةةةاصتالم

دلالة  حصةةةةةائية في محتوى النتروجين الكلي في التربة بين المعاملات أظهرت النتائج فروقًا ذات 
 ،عدم تطبيح عند تطبيق التلحي  محارنة ب ختلفةالمختلفة للأسمدة العضوية والمعدنية بمستوياتها الم

وقد تبين أن الجمع بين السةةماد العضةةوي والتلحي  سةةاهم بشةةكن أكبر في تعزيز محتوى النيتروجين 
على ت  ير السةةةةةماد المعدني مع التلحي ، مما يشةةةةةير  لى الفعالية المتكاملة للأسةةةةةمدة  الكلي، متفوقًا

 .العضوية مع التلحي  في تحسين خصوبة التربة

ال تر جين الكل   الف سف ر المتاح ف  التربة  ف  Azospirillum.spp( تأثير التلايح بالم 8) جض ل
 المزر عة بمحص ل الاطن تحت ظر ف التسميض ال      الم ض  

 المعاملة

N g/kg P ppm 
الموسم 

 الأول

الموسم 

 الموسم الأول المتوسط  الثاني

الموسم 

 المتوسط  الثاني

I 0.75 0.68 0.72i 14 13 13.5h 

io_1 1.2 1.18 1.19b 19.8 19 19.4b 

io_2 1.32 1.27 1.30a 22.2 21 21.6a 
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io_3 1.1 1.09 1.10cd 18 17 17.5d 

im_1 1.1 1.05 1.08d 15.6 15 15.3f 

im_2 1.15 1.12 1.14bc 16.4 16 16.2e 

im_3 1.18 1.15 1.17b 18.2 17 17.6cd 

n 0.6 0.52 0.56j 10 9 9.6i 

no_1 0.88 0.84 0.86h 12.8 13 13h 

no_2 1.02 0.97 0.99fg 16.4 15 15.7ef 

no_3 1.08 1.04 1.06de 18.2 19 18.6bc 

nm_1 1 1.05 1.03ef 17.4 18 17.7cd 

nm_2 1 0.96 0.98g 18.2 17 17.8cd 

nm_3 0.98 0.94 0.96g 13.8 15 14.5g 

L.S.D 5% 0.03 0.03 0.03 1.47 1 1.255 

 L.S.D5%أحرف الدلالات الإحصائية على المعاملات المعنوية حس  الترتي  الأبجدي اعتماداً على  تدن
 

مع  قد ارتفع عموماً  الف سف ر المتاح( أن محتوى التربة من 8-تشير النتائج )جدون
 Azospirillumبالة  للتلحي زيادة المستويات المستخدمة من الأسمدة العضوية والمعدنية الخاضعة 

، وقد أشار التحلين الإحصائي  لى وجود فروق معنوية ما بين مستويات الأسمدة العضوية  ذ بلغ 
طن/ه سماد عضوي،  20عند المعاملة الملححة مع   21.6ppmأعلى معدن للفوسفور المتاح 

طن/هة سماد عضوي،  م المعاملة الملححة التي  10عند المعاملة الملححة مع   19.4ppmيلي  
ف ض   من التوصية السمادية المحترحة للحطن حيث وصلت  لى  %60فيها نسبة النتروجين  لى خ 
17.6 ppm  و سجلت فروقات معنوية في كمية الفوسفور المتاح ذات دلالة احصائية في ،

المعاملات الملححة عن لير الملححة مع السمادين العضوي والمعدني؛ ذلك يتفق مع ما توصن 
على  تاحة الفوسفور بكفاءة أعلى،  Azospirillumي أكد  مكانية الة ( الذAbdo, 2007 لي  )

ذلك لما يتعرض ل  السماد الفوسفاتي المضاف  لى التربة لعمليات الامتزاز والترسي  في التر  
في تنشيط  Azospirillumالكلسية والتي تسود بها معادن الكربونات، ويرجع الدور الأساسي للة 

اً وجاهز في وجعل  متاح وريبة للفوسفات والمساهمة معها في  ذابة الفوسفوتحفيز البكتريا المذ
التربة في   pHالتربة من خلان أليات مختلفة تك ر بطريحة لير مباشرة منها خفض 

ن أ( وبذلك يتم تسريع تحلن الفوسفور العضوي ولير العضوي، حيث 2007الريزوسفير)العيسى،
نتاج أحماض عضوية  pH  ير المشترك لانخفاض الة عملية  ذابة الفوسفات هي نتيجة الت وا 
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(Abdo,2007) حة في تر  المعاملات لير الملح بشكن مشاب  ارتفعت نسبة الفوسفور المتاح
طن/هة سماد عضوي على بحية المعاملات لير الملححة تحت ت  ير مستويات مختلفة من  40
، وذلك بسب  لنى هذا السماد بعنصر الفوسفور  ppm 18.6سمدة المضافة والتي وصلت  لى الأ

 ضافة  لى معدنة الفوسفور وتحويل   لى فوسفور جاهز للنبات وأن الأ ر لير المباشر للمادة 
مما يكدي  لى زيادة جاهزية الفوسفور لأطون مدة من  pHالعضوية يكون من خلان خفض الة 

-50حين سجلت المعاملة لير الملححة )عمر النبات محارنة مع الأسمدة المعدنية لوحدها. في 
ولم يلحظ أية فروق معنوية واضحة في  ، 14.5ppm( كغ/هة أدنى قيمة وصلت  لى 100-0

بحية المعاملات فيما يتعلق بكمية الفوسفور المتاح، وكنتيجة عامة فإن كمية الفوسفور المتاح في 
 Blaise,etلملححة، و أ بت )تر  المعاملات الملححة فاقت كميتها في تر  المعاملات لير ا

al., 2006 أن محتوى التربة من الفوسفور والبوتاسيوم زاد بشكن معنوي في التر  التي تلحت )
في  فوقاً تلدى محارنة الموسمين لوحظ  سماداً عضوياً محارنة مع التر  التي تلحت سماداً معدنياً.

موسم حارنة م موسم العروة الربيعية خلان المتاح النتروجين الكلي والفوسفور محتوى التربة من
 27وي عزى هذا التباين  لى ملائمة الظروف المناخية السائدة ) متوسط حرارة ؛ العروة الخريفية
(، والتي وفرت بيئة م الية حف زت النشاط الإنزيمي والميكروبي للة % 48 ورطوبة  ،درجة مئوية

Azospirillumج مما نتالمادة العضوية المضافة، معدن . هذا النشاط أدى  لى تسريع معدلات ت
  ن.خلان الموسم الأو  في محلون التربةوزيادة  تاحتها  عناصر الةذائية لل مك فتحرير عن  

 
في التربة  متاحعلى البوتاسيوم ال Azospirillum.spp: تأثير التلقيح بالـ سادسا

  المزروعة بمحصول القطن تحت ظروف التسميد العضوي والمعدني:

 عنويمت  ر بشكن قد  متاحأن محتوى التربة من البوتاسيوم ال (9-)جدون تشير النتائج
حيث ارتفعت الحيم طردياً مع زيادة مستويات الأسمدة العضوية  المضاف. تسميدبنوي ومستوى ال

والمضاف  ليها سماد عضوي بمعدن  Azospirillumوالمعدنية. وقد سجلت المعاملات الملححة بة 
 mg/kg 475.85( أعلى محتوى للبوتاسيوم المتاح بلغ io2من السماد العضوي)طن/هة  20
. mg/kg 424.73( بمعدن (io1 طن/هة  10الملححة مع  ط للموسمين، تلتها المعاملةسكمتو 

اص أقصى امتص وأن، من ناحية وهذا عائد  لى أن التسميد الحيوي يزيد من تركيز البوتاسيوم
 Moretti et كما أشار  لي  Pو Nللبوتاسيوم يكون مرتبطاً بجاهزية وامتصاص عنصري 
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al.,2024)). ( من الملاحظ  حصائياً أن المعاملات العضوية لير الملححة م نno3)  ذات
( حيث im3قد تفوقت على المعاملة المعدنية الملححة ) mg/kg 232.8بلةت  طن/هة  40معدن 
عد مصدراً مباشراً ولنياً ؛ وهذا يعود ربما  لى أن سماد الأبحار المستخدم ي  ppm 210.1سجلت 

مما يحس ن  CEC، بالإضافة  لى دوره في زيادة سعة التبادن الكاتيوني تاحلعنصر البوتاسيوم الم
 ,Mam-Rasul) من قدرة التربة على مسك أيونات البوتاسيوم وحمايتها من الةسين أو الت بيت

أن التسميد العضوي لا   (Singh, 2013; Maheshwari, 2014) وتككد الدراسات، (2020
أما بخصوص  .باتاتللن توفرهن أيضًا تيسره و يزيد فحط من المحتوى الإجمالي للبوتاسيوم، بن يحس  

من أنها بكتريا لير متخصصة في  ذابة البوتاسيوم،  لا  لمبالر ، Azospirillumدور التلحي  بة 
يعزى  لى آليات لير مباشرة؛ حيث تعمن الإفرازات  imأن ت  يرها الإيجابي في المعاملات المعدنية 

المنشطة للنمو الجذري عى زيادة سط  الامتصاص وتنشيط الميكروبات الأخرى في منطحة 
. (Rhodes, 2010)البوتاسيوم في التربة  شكانالتبادن بين أن من عمليات الريزوسفير، مما يحس  

( ب ن الإضافات العضوية لا تكتفي Chenet al., 2024وتتفق هذه النتائج مع ما توصن  لي  )
بزيادة المخزون الكلي، بن تحسن من درجة تيسر العنصر عبر تحلين قوى الارتباط بين الأيونات 

سجلت النتائج تبايناً موسمياً في محتوى التربة من ين، وعند محارنة الموسم ومعادن الطين.
قد تركز و العروة الخريفية محارنة بالعروة الربيعية،  قيم في البوتاسيوم المتاح حيث ظهر انخفاض

  لى ظاهرة د ذلكيعو  ربما وهذا الانخفاض في المعاملات الملححة حيوياً والمسمدة عضوياً، 
وم، خاصة سيلبوتاالحطن من المحاصين الشرهة جداً ل صنفي  الاستنزاف المحصولي الك يف،  ذ 

 م الية )حرارة ورطوبة( الذي تميز بظروف مناخية في مراحن النمو النشط خلان الموسم الأون
،  ن التداخن بين التلحي  الحيوي  Azospirillumة للالتي ساهمت في تنشيط الإنزيمي والحيوي 

دى  لى تحرير مك ف لأيونات البوتاسيوم المرتبطة بالمعحد والمادة العضوية في الموسم الأون أ
العضوي نتيجة  فراز الأحماض العضوية وتحسين سعة التبادن الكاتيوني مما استنزف المخزون 

 . الميسر سريعاً 

في التربة المزروعة  متاحعلى البوتاسيوم ال Azospirillum.spp( تأثير التلقيح بالـ 9) جدول

  بمحصول القطن تحت ظروف التسميد العضوي والمعدني

 المعاملة

K+ mg/kg   
 المتوسط  الموسم الثاني الموسم الأول

I 202.77 195 198.89e 

io_1 436.96 412.5 424.73b 
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io_2 486.19 465.5 475.85a 

io_3 423.63 411.25 417.44b 

im_1 206.93 199 202.97de 

im_2 212.13 204 208.07d 

im_3 214.21 206 210.11d 

n 192.38 185 188.69f 

no_1 213.17 205 209.09d 

no_2 216.29 220 218.15cd 

no_3 230.5 235 232.75c 

nm_1 190 188 189.00f 

nm_2 194.53 189 191.77ef 

nm_3 194.46 187 190.73f 

L.S.D 5% 6.7 6.57 6.6 

 

و  Mg++و  Ca++العناصر الغذائية ) في sppAzospirillum.: تأثير التلقيح بالـ بعاسا
+Na و⁻Cl  في التربة المزروعة بمحصول القطن تحت ظروف التسميد العضوي  )

 والمعدني:

 و ⁺Naو  ⁺Mg²و  ⁺Ca²شوارد كن من  ( تبايناً في تراكيز10-ت ظهر نتائج )جدون
Cl⁻   ةبة تبعاً لنوي التسميد والتلحيAzospirillum ، فحد سجلت المعاملة الملححة و المضاف  ليها
و  17.84طن/هة سماد عضوي أعلى تراكيز للكالسيوم والمةنزيوم الذائبين، حيث بلةت    20

في  ض على التوالي، يحابلها انخفاض وا ⁺Mg²و  ⁺Ca²مليمكافئ/ن لكلا التركيزين  11.38
 ن زيادة كن من مليمكافئ/ ن على التوالي.  32.8و 46.35تراكيز الصوديوم والكلور لتصن 

Ca²⁺  وMg²⁺  دور للطن/هة سماد عضوي، يعود  20في المعاملة الملححة والمضاف  ليها
والمادة العضوية؛ حيث تعمن الأحماض العضوية الناتجة عن   Azospirillumالة  التآزري بين

، مما يحفز  ذابة كربونات الكالسيوم pHالتحلن الميكروبي على خفض درجة تفاعن التربة 
 وتحويلها  لى صورة ذائبة في محلون التربة تر  حوض الفراتوالمةنزيوم السائدة في هذه 

(Liuetal., 2022 ن وفرة الكالسيوم الذائ  في المحلون تكدي  لى  زاحة الصوديوم عن مواقع  ،)
حلان الكالسيوم محلها، مما ن يسهن لسن الصوديوم الحر  بعيداً ع التبادن على لرويات التربة وا 

 من خلان Azospirillum  كذلك لدورو (، Porter, 2005)الريزوسفير ويخفض من تراكيزه 
ساهم في تحسين الخصائص ت التي (LPS( والدهنية )EPS فراز السكريات المتعددة الخارجية )
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اه ولسن أيونات تسم  بحركة المي الفيزيائية وبنية التربة وتجميع حبيباتها، مما يخلق بيئة مسامية
  .الصوديوم والكلور بكفاءة أعلى، ويحلن من تراكمها السام حون الجذور

 (Bashan and Bashan,2010 Eid, 2002; Mahmoud and Mahmoud,2008;).  

- -  ⁺Ca²عناصر الغذائية )لل متوسطات الموسمين في Azospirillum.spp( تأثير التلقيح بالـ 10)جدول 
Mg²⁺ Na⁺- Cl⁻ )في التربة المزروعة بمحصول القطن تحت ظروف التسميد  / لمليمكافئبـ  الذوابة

 غ تربة بدلاً من هذه الواحد؟ 100أليس من الأفضل الاعتماد على واحد مليمكافئ/العضوي والمعدني 

⁺Ca² المعاملة  Mg²⁺  Na⁺  Cl⁻  

I 12.84efg 9.19cde 57.13ab 36.81a 

io_1 15.83b 10.02bcd 48.98f 32.77cde 

io_2 17.84a 11.38a 46.35g 32.8defg 

io_3 13.66cd 9.39cde 51.21ef 36.61a 

im_1 13.15def 9.81bcde 56.32abc 36.2a 

im_2 13.56cde 10.23abc 54.68bcde 34.77ab 

im_3 13.15def 9.81bcde 53.26def 31.51fg 

n 11.31i 8.35f 58.11a 34.47abc 

no_1 12.36gh 9.29cde 55.88abcd 33.35cdef 

no_2 12.56fg 9.81bcde 54.45cde 32.53efg 

no_3 14.29c 10.75ab 53.11def 30.8g 

nm_1 13.76cd 9.81bcde 56.14abc 34.16abcd 

nm_2 12.84efg 8.98de 54.84bcde 33.86bcde 

nm_3 12.23h 8.66ef 57.13ab 33.65bcd 

L.S.D 5% 1.24 1.16 3.99 1.79 

طن/هة سماد عضوي   40من جهة أخرى ل وحظ تفوق المعاملة لير الملححة ذات معدن 
مليمكافئ/ن على التوالي(  10.75و 14.29في رفع محتوى التربة من الكالسيوم والمةنزيوم )

 ىمحارنة بالمعاملات لير الملححة الأخرى، وحتى مع معاملات التسميد المعدني الملححة، و ي عز 
ذلك  لى الدور المهم للمادة العضوية، حيث يكدي تحل لها وتنشيطها للمجموعات الميكروبية الأصلية 
 لى تحرير الأحماض العضوية و اني أكسيد الكربون، تعمن هذه النواتج على خفض درجة تفاعن 

 Fisheretلسية)كالتربة، مما يحفز  ذابة كربونات الكالسيوم والمةنزيوم السائدة في التربة الملحية ال
al., 2003 وبمحارنة الموسمين، لوحظ استحرار نسبي في تراكيز الكالسيوم والمةنزيوم مع مين .)

بسيط للانخفاض في الموسم ال اني، بينما سجن الصوديوم والكلور ارتفاعاً طفيفاً في العروة الخريفية 
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اخية، حيث يت  ر بالظروف المن محارنة بالربيعية، ولا يعود ذلك  لى النشاط الميكروبي فحس ، بن
 ,.Fisheret alتكدي زيادة معدلات التبخر في نهاية الموسم  لى سح  الأملاح نحو السط  )

2003; Bashan and Bashan, 2010 ) 
ف  التربة المزر عة   SAR ف  Azospirillum.spp: تأثير التلايح بالم ثام ا

 بمحص ل الاطن تحت ظر ف التسميض ال      الم ض  :
في  (SAR) خفض نسبة الصوديوم المدمص لى  Azospirillumالة ب أدى التلحي 

المعاملات الملححة التي خضعت لت  ير مستويات متفاوتة من السماد العضوي، وبنسبة أقن في 
أدنى  ت، وبلة(11-)جدوني محارنة مع معاملة الشاهدالمعاملات الخاضعة لت  ير السماد المعدن

 12.22سجلت حيث  سماد عضوي طن/هة 20ذات المستوى  الملححة في المعاملة SARنسبة للة 
لما أشار  لي  كن ، ويعزى هذا الانخفاض 18.69كمتوسط للموسمين محارنة بالشاهد لير الملح  

 لى   (Eid,2002; Mahmoud and Mahmoud,2008; Bashan and Bashan,2010)من 
و المادة العضوية في تحرير الكاتيونات  نائي التكافك )الكالسيوم Azospirillum الدور التكاملي بين 

والمةنزيوم(، حيث ساهمت الأحماض العضوية الناتجة عن التحلن في  ذابة كربونات الكالسيوم، 
ى كيميائياً  لى  زاحة أيونات الصوديوم عن مما رفع من تركيز الكالسيوم في محلون التربة، وأد

حلان الكالسيوم محلها  .معحد التبادن وا 
حيث ، 20.83 % -%14.35( بين ESPتراوحت قيم نسةةةةةةةةةبة الصةةةةةةةةةوديوم المتبادن )

(، وهي قيم مرتفعة نسةةةةةةةبيًا وتشةةةةةةةير  لى وجود 20.83%سةةةةةةةجن الشةةةةةةةاهد لير الملح  أعلى قيمة )
مشةةةةكلة صةةةةودية واضةةةةحة في التربة، خاصةةةةة أن الحيمة الحرجة التي تبدأ بعدها الت  يرات السةةةةلبية 

 تركيز الصةةةةةةةةوديوم المتبادن وارتفاي، وهو ما يعكس ليا  أي ت  ير للتسةةةةةةةةميد، ESP > 15هي 
. في المحةةابةةن أظهرت المعةةاملات الملححةةة ⁺Mg² و ⁺Ca² على حسةةةةةةةةةةةةةةةةا  الكةةاتيونةةات الأخرى

 وذلك يعكس ،ESP= 14.35%طن/هةةةةةةةةةةةةةةةة سماد عضوي انخفاضًا واضحًا فسجن  20بمستوى 
ن وتحسين تواز  الأيونات طفي تخفيف هذا الإجهاد لا يحتصر على رب Azospirillumدور الةةةةةةةةةةةةةةةة 

ليمرات حيوية رز بو تف و ،تعمن كمنظم أيوني في منطحة الريزوسةةةةةةةفير حيث، الكاتيونات في التربة
التي من شةةة نها (. LPS( والسةةةكريات الدهنية )ESP) السةةةكريات المتعددة الخارجية تشةةةمنمعحدة 

معنوي في ، هذه اللية الحيوية تفسةةةةر الانخفاض التحسةةةةين البنية الفيزيائية وتحسةةةةين نفاذية التربة
، ممةةا أتةةاح للنبةةات الحفةةاظ على  io2الةةذي لوحظ في المعةةاملات الملححةةة  ESPو   SARقيم 
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توزان أسةةةموزي أم ن بزيادة امتصةةةاص الكاتيونات المفيدة م ن الكاالسةةةيوم والبوتاسةةةيوم.  لى جان  
الت  ير الكيميائي، سةةاهمت الإفرازات البكتيرية في تحسةةين الخصةةائص الفيزيائية للتربة عبر تعزيز 

واتية من مسةةةاميتها ونفاذيتها، مما خلق بيئة متجميع الحبيبات، هذا التحسةةةن في  بناء التربة  زاد 
  .(Alhoqail,2026لةسن الأملاح بعيداً عن منطحة الجذور)

(  SAR-ESP)والمتبادل  على الصوديوم المدمص Azospirillum.spp( تأثير التلقيح بالـ 11)جدول 

 في التربة المزروعة بمحصول القطن تحت ظروف التسميد العضوي والمعدني

 المعاملة
SAR ESP % 

الموسم 

 الأول

الموسم 

 المتوسط  الثاني

الموسم 

 الأول

الموسم 

 المتوسط  الثاني

I 17.55 17.13 17.34bc 19.76 19.36 19.56bc 

io_1 13.51 13.74 13.62i 15.73 15.97 15.85i 

io_2 11.76 12.67 12.22j 13.86 14.84 14.35j 

io_3 15.08 15.31 15.2h 17.34 17.57 17.46h 

im_1 16.66 16.83 16.75cde 18.91 19.07 18.99de 

im_2 15.9 16.05 15.97efg 18.16 18.31 18.24fg 

im_3 16.04 15.62 15.83fg 18.30 17.88 18.09g 

n 18.18 19.2 18.69a 20.35 21.30 20.83a 

no_1 16.86 17.39 17.12bcd 19.10 19.61 19.35cd 

no_2 16.16 16.67 16.41def 18.42 18.92 18.67ef 

no_3 14.88 15.59 15.24gh 17.14 17.85 17.50h 

nm_1 16.23 16.73 16.48def 18.49 18.97 18.73ef 

nm_2 16.77 16.68 16.72cde 19.01 18.93 18.97de 

nm_3 17.21 18.43 17.82b 19.44 20.59 20.01b 

L.S.D 5% 1.21 0.72 0.97 0.62 0.7 0.66 

طن/هةةةةةةةةة  وتفوقها على المعاملة  20من ناحية أخرى تعزى فاعلية المعاملة الملححة مع 
طن/هةةةةةةةةةةةة  لى ظاهرة التوازن الأيوني والضةط الأسموزي في محلون التربة، فعلى  40الملححة مع 

طن/هةةةةةةة قد  40الرلم من أن زيادة المادة العضوية ترفع من سعة التبادن الكاتيوني  لا أن  ضافة 
لمحلون التربة ويكدي  لى  ECى تحرر كميات كبيرة من الأملاح الذائبة، مما يرفع من تكدي  ل

طن/هةةةةةةةةةةةةةةةة نحطة توازن  20ت  ير عكسي يحلن من كفاءة  زاحة الصوديوم، وبالتالي يم ن المستوى 
حال  محن الصةةةةةةةةةةةةةةوديوم وبين الحفاظ على نفاذية جيدة للتربة تسةةةةةةةةةةةةةةم   بين تحرير الكالسةةةةةةةةةةةةةةيوم وا 

لاح، وهو ما يتوافق مع مبدأ اسةةةةةةةةةةتجابة المحاصةةةةةةةةةةين والتربة التي لا تتبع دائماً بالتخلص من الأم
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(،  أما التباين الموسةةةةةمي Gonçalo,etal.,2019منحني خطياً مع زيادة الإضةةةةةافات العضةةةةةوية )
في الموسةةةةةةةةةةم ال اني محارنة بالربيعي، فيمكن أن يعود  لى  SAR- ESP قيمارتفاي  المتم ن في 

وم نتيجة عمليات التبخر في العروة الخريفية،  ضةةةةةةةافة  لى احتمالية تذبذ  تراكم أيونات الصةةةةةةةودي
مياه الري أو انخفاض كفاءة الةسةةةةةةن محارنة بالدفعة الحوية من العناصةةةةةةر التي تحررت في العروة 
الربيعية، مما يسةةةةةةةةةةتدعي اسةةةةةةةةةةتمرارية التعديلات العضةةةةةةةةةةوية والحيوية للحفاظ على توازن الأيونات 

(hafez, 2021.) 
 

 الاست تاجات:
في ظن ظروف  على الحطن في التربة المالحة  Azospirillumت  ير التلحي  بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة لدى دراسةةةةةةةة 

 يلي: يمكن الخلوص الى ما التسميد العضوي والمعدني

طن/هة  20 ضافة مع  Azospirillumساهمت التوليفة السمادية المكونة من التلحي  الحيوي بةةةةةةةةةةةةةةة  -
ت  ذ خفضةةةةةةت معاملاسةةةةةةماد عضةةةةةةوي في تحسةةةةةةين الحالة الكيميائية والخصةةةةةةوبية للتربة الملحية، 

ر العناصر ( وتيس  CECسعة التبادن الكاتيوني ) ، ورفع( ESPنسبة الصوديوم المتبادن ) التلحي 
 بمعاملات التسميد المعدني المنفردة. ( محارنةً N, P, Kالكبرى )

زيةةةةةةادة تةةةةةةوافر كفةةةةةةاءة اسةةةةةةتخدام المةةةةةةةذيات مةةةةةةن خةةةةةةلان فةةةةةةي  Azospirillumلةةةةةةة با سةةةةةةاهم التلحةةةةةةي  -
تاحة و  النيتروجين،  محارنة بالمعاملات لير الملححة. %25بنسبة  البوتاسيوم والفوسفورا 

( ESPطن/هةةةةةة مةةةةةادة عضةةةةةوية  لةةةةةى خفةةةةةض نسةةةةةبة الصةةةةةوديوم المتبةةةةةادن ) 20أدى التلحةةةةةي  مةةةةةع  -
، بمةةةةةا ينسةةةةةجم مةةةةةع دراسةةةةةات أظهةةةةةرت الملحةةةةة محارنةةةةةة بمعاملةةةةةة الشةةةةةاهد ليةةةةةر   %31.11بمحةةةةةدار

مةةةةةةع أنظمةةةةةةة التسةةةةةةميد الحيةةةةةةوي العضةةةةةةوي، ممةةةةةةا  %75-50بةةةةةة ك ر مةةةةةةن  ESP مكانيةةةةةةة خفةةةةةةض 
 تربة، ويحد  من اللجوء  لى الأسمدة الكيميائية.ليعزز استدامة استصلاح ا

فحةةةةةط مةةةةةن  %60–50مةةةةةع مسةةةةةتوى نيتةةةةةروجين معةةةةةدني ي حةةةةةد ر بةةةةةة  Azospirillum الةةةةةة ن التلحةةةةةي  بة -
الموصةةةةةى بهةةةةةا مةةةةةن النتةةةةةروجين المعةةةةةدني علةةةةةى قةةةةةدرة اسةةةةةتبدان جةةةةةزء معتبةةةةةر مةةةةةن السةةةةةماد  الكمي ةةةةةة

 150–100علةةةةةةى اسةةةةةةتخدام  متفةةةةةةوقأو  مما ةةةةةةن المعةةةةةةدني مةةةةةةع الحفةةةةةةاظ علةةةةةةى مسةةةةةةتوى  نتةةةةةةاجي
، ممةةةةا يفةةةةت  أفاقةةةةاً لتحليةةةةن التلةةةةوث البيئةةةةي، وخفةةةةض تكةةةةاليف الإنتةةةةاج دون تلحةةةةي  كغ/هةةةةة نتةةةةروجين

  دون المساس بالةلة الاقتصادية.
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)الموسةةةةةةم  العةةةةةةروة الربيعيةةةةةةة حيةةةةةةث كانةةةةةةت نةةةةةةت النتةةةةةةائج عةةةةةةن اسةةةةةةتجابة متباينةةةةةةة بةةةةةةين المواسةةةةةةم.بي -
مةةةةةةةن حيةةةةةةةث خفةةةةةةةض الإجهةةةةةةةاد )الموسةةةةةةةم ال ةةةةةةةاني( أك ةةةةةةةر ملاءمةةةةةةةة مةةةةةةةن العةةةةةةةروة الخريفيةةةةةةةة  الأون(

المةةةةةةادة العضةةةةةةوية والعناصةةةةةةر  زيةةةةةةادة محتةةةةةةوى التربةةةةةةة مةةةةةةن، و ECe-SARتحليةةةةةةن الةةةةةةة و  الملحةةةةةةي
نتيجةةةةةةة تحسةةةةةةن الظةةةةةةروف المناخيةةةةةةة ) حةةةةةةرارة  الكةةةةةةاتيونيسةةةةةةعة التبةةةةةةادن كةةةةةةذا و الكبةةةةةةرى  الةذائيةةةةةةة

 ورطوبة امناسبة( في تلك العروة.
 

لةةةةةةةةة لاستصةةةةةةةةلاح مكم   حيويةةةةةةةةة كتحنيةةةةةةةةة Azospirillumي نصةةةةةةةة  باعتمةةةةةةةةاد التلحةةةةةةةةي  بةةةةةةةةة  :الماترحممممممممات
، كمةةةةةةا نشةةةةةةدد علةةةةةةى أهميةةةةةةة  جةةةةةةراء دراسةةةةةةات التةةةةةةر  المتةةةةةة  رة بةةةةةةالأملاح فةةةةةةي منطحةةةةةةة حةةةةةةوض الفةةةةةةرات

طن/هةةةةةةة  20الةةةةةةدمج بةةةةةةين التلحةةةةةةي  الحيةةةةةةوي والتسةةةةةةميد العضةةةةةةوي بمعةةةةةةدن اقتصةةةةةةادية ميدانيةةةةةةة لنمةةةةةةوذج 
، نحتةةةةةةرح التوسةةةةةع فةةةةةةي البحةةةةةث لدراسةةةةةةة عةةةةةلاوة علةةةةةةى ذلةةةةةك، لضةةةةةمان الجةةةةةةدوى الاقتصةةةةةادية للمةةةةةةزارعين

، وتةةةةةة  ير ذلةةةةةةك (Micronutrientsأ ةةةةةةر هةةةةةةذا التلحةةةةةةي  علةةةةةةى كفةةةةةةاءة امتصةةةةةةاص العناصةةةةةةر الصةةةةةةةرى )
 .الإجهاد الملحيصفات الجودة لتيلة الحطن الناتج تحت ظروف  على
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تأثير كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس في إنبات بذور الكوسا ونمو 
 البادرات
  د. ثناء دبو

 جامعة حمص - كلية الهندسة الزراعية – في قسم البساتين مدرس

 الملخص:

دّ مرحلتا إنبات البذور ونمو البادرات من مراحل نمو النبات الحساسة للإجهادات البيئية، ومنها تُع       
د الملحي )كلوريد الصوديوم(، والإجهاد الأيوني )النحاس(. أجريت هذه التجربة المخبرية لدراسة الإجها

، 4CuSO (100 ،200 ،500(، و50 ،100 ،150 mM) NaClتأثير تراكيز مختلفة من 
1000 ،2000 µM في مؤشرات إنبات بذور هجين الكوسا )“Luna” م ونمو البادرات. استخد

امل، وحللت البيانات بتحليل التباين الأحادي وقورنت المتوسطات باستخدام التصميم العشوائي الك
قليلًا  لإنباتا زحف   NaClمن  mM 50التركيز (. أظهرت النتائج أن p≤0.05) Tukeyاختبار 

 عند %33.33) لإنباتقللت نسبة اوأن التراكيز الملحية الأعلى  ،رغم تأخر بدء الإنبات (9.1%)
150 mM).  بتأثير  ومؤشر قوة البادرةانخفض مؤشر الإنبات، متوسط زمن الإنبات و  عارتفكما

، وتأثرت معنوياً جميع mM 50. تأثر سلبياً طول الجذر والسويقة الفلقية حتى عند التركيز الملوحة
خروج السويقة الفلقية من  mM 150. بينما منع التركيز mM 100مؤشرات النمو في التركيز 

 .  غلاف البذرة تماماً 

لم تؤثر تراكيز كبريتات النحاس معنوياً في طاقة الإنبات، أو نسبة الإنبات التي كانت أعلى من      
. ومع ذلك، أظهرت التراكيز المرتفعة تأثيراً سلبياً µM 1000في التركيز  %90الشاهد ووصلت إلى 
 500التركيز  عند لها الكليالأولي للبادرة وطو  بدأ التأثير المعنوي في طول الجذرففي نمو البادرات، 

µM . 
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 الدراسة أن مرحلة البادرة أكثر حساسية للإجهاد الملحي والأيوني من مرحلة الإنبات تبين     
 50عند  %68.9)مؤشر التحمل  ، وأن الإجهاد الملحيخصوصاً في معاملة كبريتات النحاسو 

mM) مؤشر التحمل  كان أكثر تأثيراً من إجهاد النحاس(100ند ع %94.28 µM)  في التراكيز
، مقابل السمية NaClيعزى ذلك إلى التاثير الأسموزي والسمية الأيونية المشتركة في المستخدمة. 

  .4CuSOالأيونية فقط في 

 Lunaإجهاد ملحي، إنبات البذور، تحمل الملوحة، النحاس، هجين الكوسا  الكلمات المفتاحية:

 

Effect of Sodium Chloride and Copper Sulfate on Zucchini 

Seed Germination and Seedling Growth 

Dr. Thanaa Doubbo 

 

Department of Horticulture- Faculty of Agricultural Engineering - Homs University 

 

Abstract: 

     The stages of seed germination and seedling growth are among the stages 

of plant growth that are sensitive to environmental stresses, including salt 

stress (sodium chloride) and ionic stress (copper). This laboratory experiment 

investigated the effect of different concentrations of NaCl (50, 100, and 150 

mM) and CuSO4 (100, 200, 500, 1000, and 2000 µM) on the germination and 

seedling growth of the zucchini hybrid 'Luna'. A completely randomized 

design was used, and data were analyzed using one-way ANOVA. Means 

were compared using Tukey's test (p ≤ 0.05). The results showed that a 50 

mM NaCl concentration slightly stimulated germination (9.1%), although 

germination was delayed, while higher salt concentrations reduced the 

germination percentage (33.33% at 150 mM). The mean germination time 

increased, and the germination index and seedling vigor index decreased with 

the effect of salinity. Root and cotyledon length were negatively affected 

even at a 50 mM concentration, and all growth indicators were significantly 

affected at a 100 mM concentration. A 150 mM concentration completely 

prevented the cotyledon from emerging from the seed coat. 
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     Copper sulfate concentrations did not significantly affect germination 

energy or germination percentage, which was higher than the control and 

reached 90% at a concentration of 1000 µM. However, high concentrations 

showed a negative effect on seedling growth; a significant effect on primary 
root length and total seedling length was observed starting at a concentration of 
500 µM. 

     The study showed that the seedling stage is more sensitive to salt and 

ionic stress than the germination stage, especially in the copper sulfate 

treatment. Salt stress (tolerance index 68.9% at 50 mM) was more potent than 

copper stress (tolerance index 94.28% at 100 µM) at the concentrations used. 

This is attributed to the combined osmotic effect and ionic toxicity of NaCl, 

as opposed to ionic toxicity only in CuSO4. 

Keywords: Salt stress, seed germination, salt tolerance, copper, Luna 

zucchini hybrid 

 المقدمة:

، فضلًا [16تتسبب بعض الأنشطة البشرية والعوامل الطبيعية في زيادة ملوحة التربة ومياه الري ]     
في عدة في سورية تنتشر الأراضي المتملحة  [.83، 74، 14النحاس ]كتلوثها بالعناصر الثقيلة عن 
 الجبول ومنطقة الغاب، ديووا ،الخابور نهر طول على الممتد والشريط ،الفرات وادي :منها ؛أماكن
. تزداد ملوحة التربة [53] سورية على حافة بادية الشام )سلمية(الوسط الغربي لومناطق من  ،[27]

ت زيادة جلسُ  وقد. [37] بمرور الوقت، ويترتب على ذلك زيادة الأملاح المنتقلة إلى المياه الجوفية
انتقال المياه من الأجزاء الغربية للحوض حوض غوطة دمشق مع تدريجية في ملوحة المياه الجوفية ب

الصناعية الأنشطة الناتج عن التلوث بفعل  ؛نحو الأجزاء الجنوبية الشرقية والشمالية الشرقية منه
 .[41] والتسرب من مياه الصرف الصحي

يمكن وسوء الصرف الطبيعي الري بمياه مالحة  أن المناطق السوريةبعض في  [4] دراسة بينتو      
تزداد  فرص التلوث بالنحاسفي سورية إلى أن  أخرى دراسات أشارتو   .مخاطر تملح الترب ازيدأن ي

ارتفاع تركيز النحاس في الطبقة السطحية  [52] ، كما سجلت دراسة[11] ةق السريعبالقرب من الطر 
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المنزلي كانبعاثات المركبات ومياه الصرف الصحي  ،لأنشطة البشريةنتيجة التربة غوطة دمشق 
 والصناعي.

استخدام  إلى سببالوعزا  بانياسبمدينة لوث بالنحاس في موقع المروج الت في زيادة [42] وجدو      
لمادة العضوية ل المرتفعة نسبةبال وربط ذلك في الموقع، الزراعات المحميةنظراً لكثرة المبيدات الفطرية 

محتوى كربونات الكالسيوم خفاض انبها، فضلًا عن  النحاس أكثر العناصر الصغرى ارتباطاً  لكون
 غبار معمل إسمنت طرطوسأن  [50] بينت نتائجكما  .الكلية التي تؤثراً عكساً في محتوى النحاس

بعض من  في المنطقة المحيطةالزيتون أشجار  محتوى أوراقجوياً يؤدي إلى زيادة  اً سبب تلوثي
 النحاس. أقلهاكان  ،بنسب مختلفة العناصر الثقيلة

إلى إجهاد أسموزي وأيوني يضر بالنباتات في كافة  الإجهاد الملحي والتلوث بالنحاس ييؤد     
مراحل نموها، وتحديداً الإنبات والنمو المبكر للبادرات. وبما أن هاتين المرحلتين تأسيسيتان، فإن أي 

نتاجهالنمو النهائي للنبات و  فيخلل فيهما يؤثر سلباً   .]79، 70، 68، 67، 57، 24، 14، 9، 7[ ا 

        إذ ؛ومستويات النحاس للملوحة ف استجابة أنواع وأصناف القرعياتختلابينت الدراسات ا    
 بزيادة )White Bush Scallop(و )Aristocrat( إلى تأخر إنبات بذور صنفي الكوسا ]24[أشار 
 17.8و 16.1 وعندنبات النهائية. الإتأثر نسبة أن تمن دون  dS/m 14.4حتى  مياه الريناقلية 
dS/m  في الصنف  معنوياً نسبة الانخفضتScallop  يتحملان فقط. كما أشار إلى أن كلا الصنفين

 اللاحقة.مرحلة الإنبات أكثر من أطوار النمو في لملوحة ا

، Beth-Alephعدم تأثر نسبة الإنبات النهائية لخمسة أصناف خيار ) [35]بينت دراسة كما      
Expo ،Khiar ،SMR-58 ،Super Slice زيادة الناقلية الكهربائية ب الإنبات( رغم انخفاض معدل
. كما (%76إلى  %100)من  اً معنوي Poinsettتأثر الصنف بينما ، dS/m 15إلى  0.8من 

على الترتيب، مع  dS/m 15و 12 عندمم  6و 9مم إلى  81من  اً انخفض طول الجذر معنوي
 جذور ثخينة غير طبيعية.ظهور 
 Beta-alphaإلى انخفاض معدل إنبات صنف الخيار  NaClمن  mM 80التركيز  أدى     
. وقد كانت (في الشاهد %95) %93نسبة الإنبات النهائية  مع بقاءمقارنة بالشاهد،  %13.9بنسبة 
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 40زيادة التركيز من وبنسبة الإنبات في التراكيز الملحية الأقل مشابهة أو أكثر قليلًا من الشاهد. 
تأثر كذلك ، من الشاهد %35إلى  % 13انخفض معنوياً الوزن الرطب للبادرة من  mM 80إلى 

تشكل الجذور و  %35 نسبةانخفض طول الجذر والسويقة الفلقية ب كما .بشكل مشابهالوزن الجاف 
 .[1] %43الجانبية بنسبة 

 نخفاضحساس لا  (Cucumis melo L., cv. Gaúcho)أن البطيخ الأصفر [58]وجد      
 %36إلى  %94نسبة الإنبات من  تانخفض ، إذMpa 0.6-إلى  0.3-الجهد الأسموزي من 

 6.6متوسط زمن الإنبات من  رتفعبذرة /يوم، وا 0.99إلى  3.87تقريباً، ومؤشر معدل الإنبات من 
 يوم. 9.1يوم إلى 

، Cucurbita pepo L. (Devil ،Urgupmعلى ثلاثة أصناف من  ]33[دراسة  أظهرت      
Hybrid)  10إلى  0.3زيادة الملوحة من أن dS/m إلى  %81من )نبات الإنسبة  اً معنوي خفضت

إلى  1130.12من )، ومؤشر قوة البادرات (19.40إلى  22.10من )الإنبات  ومؤشر، (68%
 إلى 4.24من )السويقة الفلقية طول و  (،سم 6.74إلى  9.74من )، وطول الجذر الأولي (599.78

اختلفت الأصناف في و . (اً يوم 3.75إلى  3.17من )زمن الإنبات متوسط  ا ازدادبينم، (سم 2.1
 الأكثر تحملًا.  Devilالأكثر تأثراً والصنف  Hybridفكان الصنف  ،حساسيتها

 NaCl لتركيزي Cucurbita maxima Duchesneنوع ال من سلالتيناستجابة  [69] درس     
 %62.22إلى  %78.66 من Galaoui السلالةبات نسبة إن ضاانخفوسجل (. mM 200و 100)
السويقة طول و  ،سم 4.39و 5.08إلى  سم 6.87 منوطول الجذر على الترتيب،  %40.44و

ها معنوياً فقط فانخفضت نسبة إنبات Batatiأما السلالة  سم. 4.39و 5.08إلى  6.87 من الفلقية
 9.75إلى  8.58لإنبات من متوسط زمن ا ارتفع، و (%42.22إلى  %81.55)من  mM 200عند 
، سم 3.10، 3.89سم في الشاهد إلى  4.35انخفض طول الجذر من إذ  بشدة،. تأثر النمو ماً يو 
 .في الشاهد( سم 5.28 مقابلسم  4.12)في التركيز الأعلى فقط معنوياً السويقة تأثرت و 

من  Caserta ساالكو  الإنبات الزراعي لهجينانخفاضاً معنوياً في نسبة  [46]سجل          
في  انخفاض معنوي مع، dS/m 2.5إلى  0.3ية مياه الري من عند زيادة ناقل %71إلى  74.25%
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إذ يوماً،  14بعمر  فات النموتأثر ص أيضاً  ظهور البادرات. بين زمنسرعة الإنبات ومتوسط  مؤشر
بة بنس) 2.76مم إلى  2.43، وازداد قطر الساق من %33.95انخفض طول النبات بنسبة 

جاف للنمو الخضري بنسبة ، والوزن ال%17.11جذر معنوياً بنسبة انخفض طول ال(، و 11.96%
 .%23.82 بنسبةالوزن الجاف الكلي و  ،%32.08الوزن الجاف للجذور بنسبة ، و 16.27%

، Luffa aegyptiaca ،Cucurbita pepoالقرعيات )من أنواع  أربعة [38] قارن     
Praecitrullus fistulosus ،Cucurbita maxima) ( 200، 150، 100، 50، 0تحت تراكيز 

mM NaCl .)50أفضل عند  نموالو  نباتالإ كان mM،  كان مع زيادة التركيز. انخفضاثم C. 
maxima  ًه عندفينبات الإمؤشر بلغ و  .ووزن بادرة سجل أعلى نسبة إنباتو للإجهاد الملحي  متحملا 

 C. pepo أظهرت. بالمقابل (1.44، 3.35، 3.35، 4.93، 5.94جميع التراكيز على الترتيب )
، 3.92نبات )إمؤشر أدنى سجّلت و  ،mM 200إنبات عند  أي نه لم يحدثيل إ ؛أدنى نسبة إنبات

طول  C. maximaض في فانخف ،mM 50 عند تأثر نمو البادرات .(0، 0.48، 0.957، 2.87
سم إلى  7.49ولي من وطول الجذر الأسم،  2.67إلى  في الشاهد سم 6.43من السويقة الفلقية 

غ، والوزن الجاف للسويقة من  0.130غ إلى  0.403سم، والوزن الطازج للسويقة من  2.63
سم(،  2.00، 4.49) الفلقية لطول السويقة القيمبلغت  C. pepoفي  و غ.  0.008غ إلى  0.048

 50للشاهد و غ( 0.125، 0.273لوزن الطازج للسويقة )اسم( و  2.00، 3.125وطول الجذر )
mM ،لجميع القيم. بفروق معنويةو  على الترتيب 
 ،(مغ/ل 40-640) 2CuClتراكيز لبذور الخيار استجابة انخفاضاً في نسبة إنبات  ]10[سجل      

 .%97.5-%31.8بنسب ، والوزن الجاف %98.45-%94.62انخفض طول الجذر بشدة بنسب و 

أنها و  Mµ 4CuSO 1000 عند %40بنسبة ور الكوسا إلى تحسن نسبة إنبات بذ ]13[ أشار     
 var. oblonga  ucurbita pepoCعلى ]60[ أظهرت نتائجو  .Mµ 2000 عندكثيراً لم تختلف 

، %85، %62.5) لم تؤثر معنوياً في نسبة الإنبات ل(/غم 60 ،100 ،150) CuSO 4تراكيزأن 
معنوية. لكن طول الجذر ن الإنبات متوسط زم فروقما لم تكن ك (.الشاهدفي  %70 بلمقا 72.5%

. (مغ/ل 150مم عند  16.1مم في الشاهد إلى  48.1من )انخفض معنوياً في جميع التراكيز 
 . على الترتيب %58.27، %48.52، %29.49بنسب لفلقية معنوياً انخفض طول السويقة او 
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 نمو بادرات الخيار في (mM 8.0 – 0.5بالتراكيز ) CuCl2وجود تأثير مشابه لـ  [55]أكد      
(Beit alpha) في  (سم 0.59، 4.33) منعلى الترتيب  والسويقة الفلقية انخفض طول الجذر، إذ

كما  .في التراكيز الأعلىأو سويقة لم يظهر جذر و  ،mM 2 عند( سم 0.13، 0.75) إلى الشاهد
 .µM 1000التراكيز الأعلى من  عندنبات الإسجل انخفاضاً معنوياً في معدل 

 Cricketعززت إنبات صنف البطيخ الأصفر  4CuSOأن التراكيز المنخفضة من  ]79[بيّن      
Horn Honey  (%6.77) معدل الإنباتزيادة ، مع فضلالأمغ/ل  100التركيز  وكان ه،ونمو ،
 ، ونسبة الجذر إلى الساق(%16.12) الطازج للنباتالوزن و  (،%5.80) للنبات والوزن الجاف

 500عند  التراكيز الأعلى وبلغ ذروته عندللنحاس ظهر التأثير المثبط  الشاهد.بة مقارن (11.46%)
، %18.50، و%10.07، و%9.78 على الترتيببلغت  نفسها بنسبإذ انخفضت المؤشرات مغ/ل، 

 مقارنة بالشاهد. %16.87و
صنف لم يؤثرا معنوياً في نسبة إنبات  CuCl2من  Mµ 200و 100أن التركيزين  [5]وجد      

 89.33، 92.0، 93.33التي بلغت في الشاهد والتركيزين على الترتيب ) Quarantaineالكوسا 
مقارنة بالشاهد الذي سجل  %50.4و %37.7بنسبة  SVI(، لكن انخفض مؤشر قوة البادرات %

 على الترتيب، سم 2.15و 3.36إلى  في الشاهد سم 4.45طول الجذر من ، وانخفض 1092.5
 7.4سم إلى  11.71طول البادرة من و  ،سم 3.92و 4.04سم إلى  7.26لفلقية من وطول السويقة ا

عند  2.09و 1.58 في الشاهد مقابل 1.87) نسبة السويقة إلى الجذرواختلفت سم.  6.07سم و
 على الترتيب(. Mµ 200و 100

 
 تذا Cucurbitaceaeالفصيلة القرعية إحدى نباتات  Cucurbita pepo Lالكوسا . تعد     
في جميع المحافظات السورية، وقد بلغت  ا. إذ تنتشر زراعتهطبيةالو  غذائيةالقتصادية و الاهمية الأ
عندها محافظة  تصدرت. م2023عام  اً طن 76017 تأنتج هكتاراً  4999 المساحة المزروعة بها

بمساحة قدرها  محافظة حلب تلتهاطناً،  22543هكتاراً أنتجت  1565بمساحة قدرها طرطوس 
نتاجٍ بلغ  1129 وارتفاع الحرارية،  هاسعرات بانخفاضلكوسا ا تتميز ثمار. [8] اً طن 16935هكتاراً، وا 
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تستخدم بعض أجزاء ، كما ات والمعادنفيتامينالالألياف و احتوائها على (، و %95)محتواها المائي 
 .[25] الصناعات الدوائيةو  لنبات في الطب الشعبيا

 هدف البحث:
الإجهاد ومنها  ،للإجهادات اللا أحيائيةمرحلتي إنبات البذور ونمو البادرات  لحساسيةنظراً      

في  لكوساالاقتصادية والغذائية لنبات ا هميةللأ ونظراً  .لنحاساك بالعناصر الثقيلة الملحي وتلوث التربة
جهاد ( والإNaCl)لكلوريد الصوديوم تاثير الإجهاد الملحي  . فقد هدف هذا البحث إلى مقارنةسورية

 ، من خلالهبادراتونمو  Luna الكوساهجين في إنبات بذور  CuSO)4(لكبريتات النحاس الأيوني 
 :المؤشرات الآتية في همامن كل منتقييم تأثير تراكيز مختلفة 

مؤشر  ،مؤشر الإنبات ،متوسط زمن الإنبات ،نسبة الإنبات ،طاقة الإنبات: مؤشرات إنبات البذور -1
  .قوة البادرات

الطول الكلي  ،يةالفلقالأوراق ، طول السويقة الفلقية، طول طول الجذرمؤشرات نمو البادرات:  -2
 ، الوزن الجاف للبادرة.للبادرة

 واد البحث وطرائقه:م

  المادة النباتية:

تم الحصول والتي  ،الإسبانية )دايموند( نتاج شركةمن إ Lunaبذور هجين الكوسا ت استخدم     
عالية الجودة، لونها أخضر الشكل  ثمار مخروطية ذويتصف الهجين بأنه  .لمحليةعليها من السوق ا
 النمومستمر  ،وهو مخصص للزراعة الربيعية والخريفية. النبات قوي ،سم 15-13داكن لماع، طولها 

متحمل جيد لفيروس تبرقش واصفرار أوراق الكوسا وفيروس و  ،ذو تغطية جيدة للثمار، إنتاجه عالٍ 
 .[62] طيختبرقش الب

 مكان تنفيذ البحث:

 .جامعة حمص، كلية الهندسة الزراعية ،مخبر فيزيولوجيا النباتفي نفذ البحث      
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 إعداد البذور وزراعتها:

 ق بترياطبأ في بذور عشرُ  ت  ع  ض  وُ  لإجراء الاختبار.  متماثلةاختيرت بذور متوسطة الحجم و      
. أو محلول المعاملة (شاهد) مقطرالماء من المل  4بـ  ترشيح مبلل على ورق سم( 11قطر )

. أُعيد ترطيب ورق الترشيح بالمحلول م(°2±17) الغرفة حرارة بدرجة الظلام في الأطباق عتوُض  
 المناسب عند الحاجة. 

 معاملات التجربة:

 :تضمنت معاملات التجربة     

 كلوريد الصوديوم ملحمن  محاليل NaCl ب( 150، 100، 50تراكيز mM)  تعادل ناقلية
مقاسة عند درجة حرارة  (dS/m 12.56، 8.85، 4.38) على الترتيب بلغتكهربائية 

 مئوية. 25
  كبريتات النحاس منمحاليل CuSO4.5H2O  1000، 500، 200، 100)بتراكيز ،

2000 Mµ) . 

 .اهدٍ خدم كشوالماء المقطر الذي استُ  استخدام الأملاح النقية المخبريةب المحاليل حُضّرت       
المطلوبة تراكيز ال ، ومنها تم تحضيرُ (mM 4CuSO 10و M NaCl 1)أم حُضِّرت أولًا محاليل و 
  لمعاملات.ل

 المؤشرات المدروسة:

 مؤشرات إنبات البذور:  :أولا 

عُد ت البذرة نابتة عند بروز حيث ، خلالها عد البذور النابتة يومياً يوماً، تم  14استمرت التجربة      
 عدد البذور النابتة حتى اليوم العاشر اعتماداً علىحسبت جميع مؤشرات الإنبات مم(.  2)الجذير 

حسبت في  . ماعدا طاقة الإنباتلأن أغلب المكررات استقرت عند هذا اليوم ، وذلكمن بدء التجربة
بات ومؤشر قوة البادرات حسب على أساس نسبة الإن، ]15[ للشاهد(الإنبات ذروة )يوم  اليوم الثالث
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تضمنت مؤشرات الإنبات  .إنباتها حتى ذلك اليوم استمرالمكررات  بعض لأن 14المسجلة في اليوم 
 الاتي:

 :  [29])%( (Germination Energy, GE) طاقة الإنبات -أ

GE /لبذور( لعدد الكلي ال = )عدد البذور النابتة في اليوم الثالثX 100 

 :]29[ )%(  (Germination percentage, GP)نبات الإنسبة  -ب

 GP ( =لالكلي عدد ال/ لبذور النابتةالكلي ل عددال )لبذورX 100 

   : [49] (Germination Index, GI)الإنبات  مؤشر -ج

 GI  مجموع =( يومالفي حديثاً عدد البذور النابتة i /  رقم اليومi) 

 :              ]43، 19[ (يوم) (Mean germination time, MGT) متوسط زمن الإنبات  -د

 MGT مجموع = ( يومالفي حديثاً النابتة عدد البذور i X  رقم اليومi/) لبذور النابتة الكلي ل عددال 

 :[2]ـ (Seedling Vigour Index, SVI) اتمؤشر قوة البادر  -و

LSVI  =] )%( نسبة الإنبات X الكلي ل طولال)لبادرة )سم[ X 100 

 :ثانياا: مؤشرات نمو البادرات

التالية على أطول  وقيست المؤشرات ،يوماً من كل طبق بتري 14لبادرات بعمر ا تصور      
 الرابطالمتاح مجاناً على  ImageJبرنامج نامية بشكل طبيعي باستخدام البادرات ال

http://rsbweb.nih.gov/ij:  

            )سم(. الأوراق الفلقيةطول  -طول السويقة الفلقية )سم(. ج -طول الجذر الأولي للبادرة )سم(. ب -أ
 طول الجذر الأولي  نسبة طول السويقة الفلقية إلى -الطول الكلي للبادرة )سم( ه -د

ت الجافة ت البادرا، ثم وزنساعة 72لمدة م ° 65 فرن على درجة حرارةفي جُففت البادرات كما      
 .]33[ الوزن الجاف للبادرة )مغ( وسجل
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 ي لنخفاض قيمة الصفة المدروسة:ثالثاا: القياس الكم

 X 100 ]قيمة الصفة في الشاهد قيمة الصفة في المعاملة(/ - )قيمة الصفة في الشاهد[

 :]TI)indicesTolerance ( ]6 ،31 , تحملالرابعاا: مؤشر 

TI =(في الشاهد متوسط طول الجذرفي المعاملة/  متوسط طول الجذر) X 100 

 صائي:تصميم التجربة والتحليل الإح

. تضمنت التجربة تسع معاملات، كررت كل (CRD)الكامل اتبُع في التجربة التصميم العشوائي 
حادي الأُ  بيانات باستخدام تحليل التباينال حلّلتُ  بذور. تضمّن كل مكرر عشرو  معاملة ثلاث مرات.

(ANOVA)،  اختبار المتوسطات باستخدام  قورنتوTukey  معنوية مستوى عندp≤0.05ك، وذل 
 .GenStat 12 الإحصائي برنامجالباستخدام 

 

 النتائج والمناقشة:

هجين الكوسا  النحاس في مؤشرات إنبات بذور كبريتاتو  كلوريد الصوديومأولا: تأثير 
Luna: 

 نبات:الإ  طاقةالنحاس في  كبريتاتو  كلوريد الصوديوم: تأثير 1-1

جهادات بذور، ومدى حساسية البذور للإى سرعة الإنبات المبكر للإل GEنبات الإتشير طاقة     
 NaClوكان تأثير  ،GEاض انخفت إلى أظهرت النتائج أن إضافة الأملاح إلى الوسط أد. المطبقة

في  GE بلغت (. 1)الجدول  من المنخفضة ثر تاثيراً ، والتراكيز المرتفعة أك4CuSOأكبر من تأثير 
 150و 100 عندكانت صفراً و  .%16.67 إلى mM NaCl 50 عندانخفضت و  ،%43.33 الشاهد
mM.  يشير ارتفاعGE 57[ الملحية معاملاتللماء مقارنة بالبذور التشرب سرعة  إلى في الشاهد[. 

 mM 50التركيز  وذلك لأن .نباتأخر بدء الإت NaCl في معاملات GEانخفاض  بينما يعكس
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بالتالي رب البذور للماء، تش قلل سرعةمما  ،ض الجهد الأسموزي للمحلول الخارجي بشكل طفيفخفّ 
لمدخرات المحللة لتنفس وتنشيط الأنزيمات اللبدء  اللازمةتأخرت البذور في الوصول إلى الإماهة 

 وانتقالها المواد البسيطة انتشاروسط ض المحتوى المائي للبذور اللازم لتأمين انخف، و من جهة الغذائية
 %38.47 بنسبة GE اضانخفنتج عن ذلك ف .]63[ من جهة أخرى لجذيرل إلى الميرستيم القمي

 ةكمية الماء المتاح تفقل ،جهد الأسموزيالتركيز الملحي ازدادت سالبية ال مع زيادة .مقارنة بالشاهد
   .mM 150و 100 عند %100 إلى التأخير حتى وصلالإنبات  تأخرتشرب، و لل

لشاهد مقارنة باطاقة الإنبات في 4CuSO (100 ،200 ،500 µM )تراكيز لم تؤثر       
على  %30.00و %36.67 إلى µM 2000و 1000عند  GEبينما انخفضت  (،43.33%)

في التراكيز الثلاثة الأولى إلى  GE عدم تأثريدل (. 1ولم تكن الفروق معنوية )الجدول  ،الترتيب
ين في أعلى تركيز نخفاض الا أما .المبكر الإنباتسرعة تأثير أسموزي أو أيوني للنحاس في  غياب

أدى تأثير ضار لأيون النحاس إلى احتمال فيشير  (هدمقارنة بالشا %30.76و %15.37بنسبة )
من  العاليةتؤكد النتائج أن التراكيز  .لبذرةلفي معدل العمليات الحيوية  عبر التأثيرتأخير الإنبات  إلى

 .اكيز المنخفضةفي وقت أبكر من التر  المبكرنمو الو نبات الإفي تظهر تأثيرها السلبي الأملاح 

 نبات:الإ النحاس في نسبة  كبريتاتو  كلوريد الصوديوم: تأثير 1-2

الشاهد في  GPالمعاملات. بلغت  باختلاف GPنبات الإ ة( اختلاف نسب1الجدول ) يبين     
رغم  .فروق معنوية دون %9.1 زيادةنسبة ب %80 إلى mM NaCl 50 عندارتفعت ، 73.33%

ظاهرة الهورميسيس  بسببربما زادت قليلًا بل  النهائيةنسبة ال ثرتتألم  ،تأخر بدء الإنبات
(Hormesis)، مثبط في التراكيز المرتفعةو  يكون للمجهد تأثير محفز في التراكيز المنخفضة حيث 

البذرة من صدمة  حم تتهيئة أسموزية طبيعية  قد نشأ عن mM 50للتركيز  التأثير المحفزف .]22[
التأثير الإيجابي إلى قد يعود كما  .]75 [التي ربما تعرضت لها بذور الشاهد تشرب المائي السريعال

في  موجود الكلورف ؛]63[ دور عنصري الكلور والصوديوم كعناصر مغذية في التراكيز المنخفضة
توازن الشحنة في  يسهم أيون متحركهو و  ،[21] في النباتات اً عضوي اً مركب 130أكثر من 
لضغط ا وتنظيم[، 18في الغشاء الفجوي ] ATPaseخة البروتونات تحفيز مضو  ،الكهربائية
  .]28 [الأسموزي
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فروق غير معنوية ب %27.3بنسبة  %53.33إلى  mM NaCl 100 عند GPانخفضت      
أقل قيمة  GP. بلغت mM 50تركيز معنوية مقارنة بكانت لكنها  (%73.33) مقارنة بالشاهد

 50تركيز و  الشاهدبفروق معنوية مقارنة ب( %54.5 )انخفاض mM NaCl 150 ( عند33.33%)
mM  حسب  استجابات مختلفة بينت أخرىو  ،[1] دراسات سابقة النتائج مع تتفق هذه(. 1)الجدول

، 58، 56، 38، 33 ،24، 20[ في التراكيز المرتفعة GP على انخفاض مع إجماع ،النوع والتركيز
64 ،69[.         

 وخلل في التوازن الهرموني ،وسمية أيونية ،على إحداث إجهاد أسموزي NaCl تأثير تعتمد آلية     
فيصعب تشرب الكمية اللازمة من  ،فالتركيز العالي للأملاح يخفض الجهد المائي حول البذرة .]51[

انخفاض  بسبب وذلك ،الماء بالسرعة نفسها التي تتشرب بها البذور الماء في الشاهد )ماء مقطر(
ومع زيادة التركيز الملحي في الوسط  ،المحيط د الأسموزي بين أنسجة البذرة والوسطالتدرج في الجه

إبطاء يختلف . ]63، 51[ تزداد سالبية الجهد الأسموزي وتقل أكثر إمكانية البذرة على تشرب الماء
يط وهو يقلل من معدل تنش. [78]تشرب البذرة للماء بتأثير الإجهاد الملحي باختلاف الطراز الوراثي 

سير العمليات اللازمة لإنبات البذرة عبر تعطيل نشاط الأنزيمات  يختلو العمليات الاستقلابية 
عطاء مواد بسيطة وطاقة لازم[77] المدخرات الغذائية المعقدة تفكيكالمسؤولة عن  ة لنمو جنين ، وا 

كمية الماء  الانقسام الخلوي والاستطالة الخلوية. فقد تبين أن انخفاض يتالبذرة من خلال عملي
ويمنع اصطناع الجبرلين، ويزيد محتوى  ،amylase-αالمُتشربة من قبل البذور يقلل نشاط أنزيم 

الإجهاد الملحي يُثبط إنبات البذور أن  ]76 [وهذا ما بينته نتائج ،]21[ حمض الأبسيسيك
شاراته، وتالأرابيدوبسيس  بريلين ثبيط إشارات الجعن طريق تنشيط اصطناع حمض الأبسيسيك وا 

  .والأوكسين

مسببة  الجنين والفلقات في أنسجة Cl-و Na+تراكم أيونات  إلى ةتؤدي التراكيز الملحية المرتفع     
نزيمات، الأ لعمل الضروري K+ونقص  Na+)زيادة يوني الأتوازن ال ، واضطراب]33[ سمية أيونية

[. 26في العمليات الاستقلابية ]ي سلب، وتأثير (وتنظيم الضغط الأسموزي، والوظائف الخلوية العامة
 اً تأكسدي اً إجهاديسبب مما ، (ROS)إنتاج أنواع الأوكسجين التفاعلية  السمية الأيونيةكما تحث 
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نزيمات الضرورية للعمليات عمل الأ لويتعط، ويةغشية الخلالأ تلفوت، اتلبروتينوا لدهونا فتتأكسد
 الانقسامحة بدء و ؤخر الملتكما  .]33[ليتي رو الإلكتالتسرب  ويزداد ]51[أثناء الإنبات  الاستقلابية

وتقل الاستطالة  ،[68]التراكيز المرتفعة  عندبادرات مشوهة  نتجفت ،عطل بعض مراحلهتو  ،الخلوي
  .[63] المواد البسيطة اللازمةو  ضغط الامتلاء انخفاض بسببالخلوية 

لس       غيرلكن الفروق  (%90-80) شاهدالبمقارنة  GP ارتفاعاً في 4CuSOراكيز ت جميع تجِّ
. ]70، 5[ عدم وجود تأثير معنوي مع دراساتو  ،]13[ معالتحسن  هذا يتفق. (1)الجدول  معنوية
 .]79 ،48، 10[مع  ختلفي لكنه

أيونات النحاس  يحجزأو  كحاجز يمنعغلاف البذرة  دورإلى  GPعدم تأثير النحاس في  يُعزى     
نات فلا تتمكن أيو  ؛وز والبكتينيللالهيميس، لوزيلالس، الليغنين ته منتركيبل بفض ،اً أو كيميائي اً فيزيائي

غلاف تعمل نفاذية الأن أنسجة  أكدت الدراسات كما .]72، 60، 5[ا النحاس من اجتياز جدر الخلاي
قد و  ].45[ هلإنبات بوجود تراكيز مرتفعة منالنحاس مما يمكنها من اانتقائية للعناصر الثقيلة ومنها 

، وصول نسبة قليلة من النحاس إلى الأنسجة الداخلية للبذرة إلى )GP )9.1-22.73% ةعود زيادت
رجاع بتراكيز عامل أكسدة و ك منها دورهفيزيولوجية  اً أدوار حيث يؤدي   تكوينفي  ومشاركتهمنخفضة، ا 

 [73] التشريحيةلاختلاف بنيته النباتية الأنواع بين  غلافلل الوقائي الدور يختلف .[28] اير الخلاجد
 إنباتهانخفض الخيار و  ،[45]نحاس  µM 200عند  تنبتمثل الأرابيدوبسيس لم نواع الأ فبعض
 في دراسة 2CuCl مغ/ل 640و 40 وبين ،]55[ في دراسة µM 1000 أعلى من تراكيز عندمعنوياً 

يسيك عبر وهنا قد يعود السبب في انخفاض نسبة إنبات البذور إلى تثبيط هدم حمض الأبس. ]10[
 يرافق ذلكوما  (µM 30في الأرز عند  ABA8ox2 مثل)تثبيط تعبير جينات تشارك في استقلابه 

 استجابة( 2O2Hبيروكسيد الهيدروجين ) من زيادة محتوى البذور النابتةو الكاتالاز  أنزيم من تثبيط
  .]80، 45[ تأكسديالجهاد للإ

 نبات:الإ  متوسط زمن فيكلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس : تأثير 1-3

أن  النتائج أظهرت. [66]البذور  وحيويةنبات الإسرعة  عن (MGT) متوسط زمن الإنبات عبريُ       
NaCl كان . (1 الجدول) نة بالشاهدنبات مقار الإسرعة  قللMGT إلى  وارتفع ،يوماً  3.798لشاهد ل
لى، و معنويةغير فروق بيوماً(  0.95ر تأخ) mM 50 يوماً عند 4.748 يوماً  5.972و 5.667 ا 
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زيادة مع  MGTارتفاع . يتفق بفروق معنوية يوماً( 2.174و 1.869تأخر ) mM 150و 100عند 
في المعاملات الملحية إلى  MGTارتفاع  يشير .]58، 33[ سابقةالتركيز الملحي مع دراسات 

على حاجتها من  حصول البذور أعاقتآليات أسموزية  بسبب وحيوية البذورنبات الإانخفاض سرعة 
   . ]78، 63، 51، 33، 26[ سمية أيونيةرافقها  في التراكيز المرتفعة التي تهاحد ازدادتو  ،الماء

 ،(يوماً  3.767 - 4.243) MGT طفيفة فيإلى زيادة  (µM 100 )عدا 4CuSO تراكيزأدت      
تنسجم هذه  (.1ل ولم تكن الفروق معنوية )الجدو  µM 2000عند  يوماً  0.445تأخر أقصى إذ بلغ 
 .[67] مع النتائج
 .Luna: تأثير كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس في بعض مؤشرات إنبات بذور هجين الكوسا 1الجدول      

 
 المؤشر

 

 المعاملة

 طاقة الإنبات

GE 

)%( 

 نسبة الإنبات

GP 

(%) 

 متوسط زمن الإنبات

 

MGT 

 

 

الإنبات مؤشر  

 

GI 

 مؤشر قوة البادرة

SVI 

 شاهد

 )ماء مقطر(
43.33 a 73.33 ab 3.798 b 2.070 a 1863 ab 

NaCl 

50   mM 
16.67 a 80.00 a 4.748 ab 1.867 a 1405 bc 

NaCl 

100   mM 
0.00 b 53.33 bc 5.667 a 0.973 b 354 de 

NaCl 

150   mM 
0.00 b 33.33 c 5.972 a 0.565 b 53 e 

4CuSO 

100   µM 
43.33 a 80.00 a 3.767 b 2.258 a 2148 a 

4CuSO 

200   µM 
43.33 a 86.67 a 3.933 b 2.359 a 1955 ab 

4CuSO 

500   µM 
43.33 a 83.33 a 4.079 b 2.253 a 1599 abc 

4CuSO 

1000   µM 
36.67 a 90.00 a 3.945 b 2.400 a 1296 bc 

4CuSO 

2000   µM 
30.00 a 83.33 a 4.243 b 2.139 a 956 cd 

CV% 23.6 17.4 10.5 16.4 19.8 

 .(p≤0.05)عند  Tukeyتشير الأحرف المشتركة ضمن العمود نفسه إلى عدم وجود فروق معنوية وفقاً لاختبار 
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 نبات:الإ  مؤشرفي كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس : تأثير 1-4

تحسين الإنبات بفعل و ، لإجهاد أو حساسيتهال البذور تحمل (GI)الإنبات  مؤشر يعكس     
 NaClمعاملات في  GIانخفض . [36]حيوية البذور و  تزامنالو الإنبات سرعة  نويعبر ع ،المعاملات
 100عند  ت معنويةكان كنهال ،mM 50 عند تكن الفروق معنوية. لم (1)الجدول  الشاهدمقارنة ب

. في الشاهد 2.070مقابل  (0.565، 0.973، 1.867)وبلغت القيم على الترتيب  mM 150و
حساسية  مما يدل على ازدياد. %72.71، %53، %9.80رتيب كانت نسب الانخفاض على الت

ومدى  Lunaبذور هجين الكوسا  إنباتارتباط وثيق بين سرعة وجود و  ،زيادة التركيزالبذور للملوحة ب
، ]58[يتفق ذلك مع  .(1)الجدول  MGT زيادةمع  GIنسجم انخفاض للإجهاد الملحي، فقد ا تحمله

 . أعلى مؤشر إنبات تعطيللملوحة أن الأصناف المتحملة  [33] ومع
 غير منتظمة بنسب (2.070) الشاهدبمقارنة  GIزيادة في  4CuSOسجلت معاملات      
، 1000، 500، 200، 100) للتراكيز 3.33%، 15.94%، 8.84%، 13.96% ،9.08%
2000 µM) اختلاف ينسجم ذلك مع عدم. معنوية لم تكنالفروق  ، لكنعلى الترتيب MGT  ًمعنويا 

 .[30]أنواع أخرى كالفليفلة  المسجل هنا مع بعض الدراسات علىيختلف تأثير النحاس . (1)الجدول 

 :اتقوة البادر  مؤشرفي كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير  :1-5

مبكر النمو الو  المبكر نباتالإوقابلية  هوتجانسالإنبات سرعة  (SVI) قوة البادرات مؤشر يقيس      
 سجل .[2] ورحيوية البذلمقياس  وهو ،على متابعة نموها في الحقلقادرة  بادرات طبيعية مع إعطاء

SVI 50 عند mM NaCl  بفروق غير  (1863الشاهد  عن %24.58)انخفاض 1405قيمة
انخفض بسبب تأخير  SVI ، إلا أنGPعلى الرغم من التحفيز الأسموزي الإيجابي في رفع ف. معنوية

 بفروق معنوية 354 إلى %81بنسبة  SVIانخفض  mM 100 عندجذر. الإنبات وضعف نمو ال
نمو  تأثرو  الإنباتوتأخر البذور  حيوية ضعف يدل علىمما ، mM 50مع كل من الشاهد والتركيز 

)أقل  وكانت الفروق معنوية مقارنة بالشاهد SVI 53لم تتجاوز قيمة  ،mM 150 عند. البادرات
النقص الشديد نتيجة التأثير إلى شدة  مما يشير ،(1)الجدول  mM 50والتركيز  (،%97.16بنسبة 

إلى حدوث بالإضافة  ،الجهد الأسموزي للمحلول الخارجي في كمية الماء الممتصة بسبب زيادة سالبية
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. يتفق ذلك ]63، 51، 33، 26[  في أنسجة البذرة  Cl-و Na+أيونات ناتجة عن تراكم سمية أيونية 
 .]78، 63، 51، 33، 26[ زيادة التركيز الملحيب SVIانخفاض حول  [33]مع 

( سجلت قيماً µM 200، 100فالتراكيز المنخفضة ) .تركيزالعلى  اً عتمدمتأثيراً  4CuSOأظهر      
 بلغت على الترتيب بنسب زيادة( 1955، 2148أعلى لمؤشر قوة البادرة بلغت على الترتيب )

من كبريتات النحاس لكنها لم تختلف معنوياً عنه،  بالمقارنة مع الشاهد الخالي( 4.94%، 15.30)
مع زيادة التركيز. تابعت  SVIمع ملاحظة أن أعلى القيم سجلها التركيز الأقل ثم انخفضت قيمة 

، 14.17) حتى أصبحت أقل من الشاهد 4CuSOانخفاضها في التراكيز الأعلى لـ  SVIقيمة 
( مع ذلك 1296، 1599ى الترتيب )إذ سجلت عل µM 1000و 500في التركيزين  (30.43%

. µM 100و µM 1000بقيت الفروق غير معنوية بالمقارنة مع الشاهد، لكنها أصبحت معنوية بين 
 ،%48.68نخفاض ة انسبب 956وعندها بلغ  µM 2000مع زيادة التركيز إلى  SVIازداد انخفاض 

(. يتفق ذلك 1)الجدول  µM 200و 100وأصبحت الفروق معنوية بالمقارنة مع الشاهد والتركيزين 
دون من كبريتات النحاس زادت من حيوية البذور  المنخفضةتشير النتائج إلى أن التراكيز  .]5[ مع

البادرات )الجدول  أحدثت إجهاداً أثّر في نمولتراكيز الأعلى ا بينماالبادرات،  نموفي أن تؤثر سلباً 
2.) 

هجين الكوسا  بادراتمو ن مؤشراتفي حاس كلوريد الصوديوم وكبريتات النتأثير ثانياا: 
Luna: 

 :للبادرة طول الجذر الأوليفي كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير : 2-1

(. 2)الجدول  المدروسة المعاملات جميعب مقارنةسم(  20.80)أطول جذر بادرة الشاهد  سجلت     
، 14.3) بلغ طول الجذرف، دة التركيزمع زيا ازدادأدت الملوحة إلى انخفاض معنوي في طول الجذر 

، %31.20 انخفاضبنسب على الترتيب،  (mM 150، 100، 50) عندسم(  1.00، 5.12
ض التحمل انخف ، ثمmM 68.92% 50عند  TIللجذر مؤشر التحمل  بلغو  95.19%، 75.38%

ة ، لم تكن الفروق معنويmM 150( عند %4.82وكاد ينعدم ) %24.59 إلى mM 100بشدة عند 
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)الجدول  mM 50، لكنها كانت معنوية بالمقارنة مع التحمل عند بين التحمل في التركيزين الأعلى
 .]69، 38 ،35، 32، 33[ (. يتفق ذلك مع2

 انخفاض إلى الملوحة إذ تؤدي. الجذر وطول الملحي إلى ارتباط سلبي بين الإجهاد النتائج تشير     
 الامتلاء ضغطفينخفض  الماء، من أقل كمية النبات يمتص ،لذلك نتيجةً . النمو لوسط المائي الجهد
 الجذر نمو يتباطأ ، بالتاليلاحقاً  واستطالتهافي الميرستيم القمي  الخلايا انقسام، مما يثبط الخلوي

وجود الجذور  كما أن تزداد شدة تأثر هذه العمليات الحيوية بزيادة التركيز الملحي. .]68، 51، 63[
 في (Cl-الكلور )و  (Na+أيونات الصوديوم ) راكمتالوسط الملحي يؤدي إلى  س مباشر معافي تم

في  اً ر يتغيو الاستقلابية  عملياتفي ال خللاً  حدثيُ  ، مماانتقالها إلى الفلقات، ومن ثم أنسجة الجذر
زيادة تراكم بعض  هذا الإجهاد ينتج عنو  .نشاط الأنزيمات المشاركة في عمليات حيوية كالتنفس

إلى جانب  البرولين، والفينولات الكلية،، و الأحماضالذائبة و  كالسكرياتبيولوجياً  النشطة ركباتالم
الخلوية، مما يرفع سلامة الأغشية يؤثر الإجهاد الملحي سلباً في كما القدرة المضادة للأكسدة، تعزيز 

بسيطة قابلة من معدل التسرب الإلكتروليتي، ويعيق تحويل المدخرات الغذائية المعقدة إلى مواد 
زن كما يتأثر التوا .]78، 77 ،54، 51، 44، 33، 26، 12[ للانتقال إلى مناطق النمو في الجذر

 .إضعاف نمو الجذر إلىالعوامل السابقة معاً  تؤدي .[1] إنتاج الإيثلين الهرموني ضمن البادرة فيزداد

ازداد القصر مع زيادة البادرات مقارنة بالشاهد، و في قصر جذور  4CuSO تسب بت معاملات     
سم في  20.80 مقابل سم 18.28، 19.43)لم تكن الفروق معنوية  µM 200و 100عند التركيز. 
سم( بنسب  15.07 ،10.12 ،7.50) µM 2000، 1000، 500عند كانت معنوية  بينما(، الشاهد

وقد كانت الفروق معنوية بين كل من (، % 63.94، 51.35، 27.55انخفاض بلغت على الترتيب )
وبين  من جهة أخرى، µM 2000و 1000والتركيزين الأعلى  من جهة، µM 200و 100التركيزين 
متفوقاً  µM 100 عند %94.28 الجذر تحملبلغ مؤشر . µM 2000والتركيز  µM 500التركيز 

خفاض الملحوظ من (. بدأ التحمل بالان87.89%) µM 200 التركيز على بقية المعاملات عدا
لى µM 1000عند  %50(، ووصل إلى أقل من 73.1%) µM 500تركيز  عند  %37.78، وا 
2000 µM 67، 55، 45، 5[ على أنواع أخرىدراسات هذه النتائج مع نسجم (. ت2لجدول )ا ،

70[.  
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 مع ذلكتفق يالإنبات  مرحلة من للنحاس نمو البادرة أكثر حساسيةمرحلة أظهرت النتائج أن      
فيزيائياً أو  جنينال يحميغلاف البذرة بأن  ر ذلكيُفس .على الخيار [55]وعلى الأرابيدوبسيس  [45]

 خرجيلكن عندما  ،]72، 60، 45، 5[ من التراكيز العالية للنحاسأو عبر النفاذية الاختيارية  كيميائياً 
البادرة  أجزاءحاس في جميع راكم النيتفمحلول الس مباشر مع صبح على تماي من غلاف البذرة الجذير

التأثير في الانقسامات الميتوزية في  عبرة يسم ويسبب ، [47]من جذر وفلقات وسويقة فلقية
 ،وعدد الخلايا المنقسمة ،ل الكروموزومات والنوياتيشكت، و DNA الـ تضررللجذر) ي القمي الميرستيم

، 47، 34[ التي تعلو الميرستيم القمي نطقةاستطالة الخلايا في الم، والتأثير في (أطوار الانقسامو 
في  PINFORMED1 (PIN1)عبر إعادة توزيع الأوكسين التي ينظمها  يحدث ذلكوقد  ]81، 61

 ،المرستيمكسين في منطقتي الاستطالة و إلى زيادة نشاط الأو  يؤديمما منطقة النسيج المرستيمي، 
  .[82]  الإيثيلين تدخل دون ؛ ربمااستطالة الجذر يثبطو 

تحلل المدخرات  تعطلبسبب  مداد الغذائيالإنقص إلى  أيضاً ر قصر الجذ سبب يعودقد       
تقدم الأحماض الأمينية و الفلقات فخلال الإنبات تتحطم بروتينات التخزين ضمن  .الغذائية في الفلقات

 ك العمليةنمو الجنين، لكن النحاس له تأثير سلبي على عمل الأنزيمات اللازمة لتل لتحفيزاللازمة 
يعيق . )انقسام الخلايا واستطالتها( اللازمة لعمليات النمو الموادفيحدث نقص في انتقال  ]40، 39[

-αات نزيمالأنشاط  لقلويانتقال السكريات الذائبة )غلوكوز وفركتوز( من الفلقات،  أيضاً  النحاس
amylase وinvertase الاستقلابية للبذرة خلال إن عدم كفاءة العمليات  .]65[النشاء  تفكيكيقل ف

في سلامة الجدار الخلوي  يؤثر النحاس كما يؤدي إلى إعطاء نبات ضعيف لاحقاً.ستطور البادرة 
تغيير في  ايضاً  ربما حدثو  .]71، 59، 23[ (والأغشية )فتفقد الخلايا خاصية النفاذية الاصطفائية
وحدوث  ،نشاط أنزيمات البيروكسيداز كزيادة ،بنية الجدر الخلوية للجذر لمواجهة السمية الأيونية

 .مبكراً  مما أدى إلى إيقاف الاستطالة الخلوية [17] ترسب لليغنين في الجدر الخلوية

 .Luna: تأثير كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس في مؤشرات نمو بادرات هجين الكوسا 2الجدول 
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 الأولي 

  S/R 

 شاهد

 )ماء مقطر(
20.80 a - 3.621 ab 1.480 a 24.42 a 0.1738 b 80.34 a 

NaCl 

50   mM 
14.31 bc 68.55 ab 2.149 bc 1.335 ab 16.46 cd 0.1551 b 78.24 a 

NaCl 

100   mM 
5.12 de 24.37 cd 0.784 cd 1.081 b 5.90 ef 0.1622 b 80.19 a 

NaCl 

150   mM 
1.00 e 5.18 d 0.280 d 1.064 b 1.28 f 0.3164 ab 60.9 b 

4CuSO 

100   µM 
19.43 ab 89.95 a 4.560 a 1.292 ab 23.99 ab 0.2367 ab 77.85 a 

4CuSO 

200   µM 
18.28 ab 89.95 a 4.276 a 1.470 a 22.56 ab 0.2345 ab 81.87 a 

4CuSO 

500   µM 
15.07 bc 74.74 ab 3.350 ab 1.398 a 18.42 bc 0.2231 ab 81.20 a 

4CuSO 

1000   µM 
10.12 cd 49.54 bc 3.763 ab 1.442 a 13.89 cd 0.373 ab 80.09 a 

4CuSO 

2000   µM 
7.50 d 38.23bcd 3.138 ab 1.434 a 10.64 de 0.4347 a 81.18 a 

CV% 15.5 23.6 21 7.8 13.7 34.1 5.5 

 .(p≤0.05)عند  Tukeyتشير الأحرف المشتركة ضمن العمود نفسه إلى عدم وجود فرق معنوي وفقاً لاختبار 

 طول السويقة الفلقية:في كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير : 2-2

في  أدت الملوحة إلى انخفاض غير معنويو  سم، 3.621الشاهد  في لفلقيةبلغ طول السويقة ا     
بنسبة  انخفاض معنويو  ،سم 2.149إلى ليصل  mM 50 تركيز عند %40.65بنسبة  هاطول

تجدر الإشارة إلى أنه في التركيز الأعلى  .سم 0.784إلى ليصل  mM 100 تركيز عند 78.35%
150 mM طول السويقة  ق يس  و  ،، لذلك تم نزع غلاف البذرةن البادرة سوى الجذر الأوليلم يظهر م
 mM 50الشاهد وتركيز بمقارنة وكانت الفروق معنوية  ،سم 0.28لم يتجاوز  أنه، فتبين الفلقية

 .[63]مع ، و Develi  [33]الأكثر حساسية (. يتفق ذلك مع تأثير الملوحة في الصنف2)الجدول 
 بانخفاضتأثر الاستطالة الخلوية  إلىير الملحي في خفض طول السويقة الفلقية التأث يعود سبب
كما أن ضعف النمو  .]63[ للمحلول الخارجي( الجهد الأسموزي )بسبب سالبيةمتلاء الاضغط 

تقل كمية الماء الممتصة اللازمة لإتمام فالجذري يقلل من مساحة السطح الفعّال في امتصاص الماء 
 ،يمات تحلل المدخرات الغذائية في الفلقاتمثل تنشيط أنز تقلابية والحيوية اللازمة للنمو العمليات الاس

قلة المنت إمّا-ولعل الأيونات الواصلة لخلايا السويقة  .]77، 63، 51، 12[ وانتقالها إلى أماكن النمو
هنا بسبب قلة  ضعيف اواحتماله)الجذور والصاعد إلى السويقات الفلقية  مع تيار الماء المُمتص من
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مّالنباتات النامية في الأطباقفي االنتح   فيلها أثر سام  كان - ملامسة وسط النمو الناتجة عن (، وا 
 التأثير في آلية الاستطالة الخلوية.  ؛ مم ا أدى إلىخلايا السويقات الفلقية

سم )عند  4.560 ينتراوحت القيم ب لنحاس في طول السويقة الفلقية، فقدلم يظهر تأثير معنوي ل     
100 µMعند  سم 3.138( و(2000 µM ) التأثير السلبي المعنوي  عنيختلف ذلك  (.2)الجدول
السبب . قد يعود ]55[خيار الو ، ]Cucurbita pepo L. ]5 ،67و ،Vigna radiata [70]عند  
 الأعلى.السلبي للنحاس يظهر في الاستطالة الخلوية بشكل أكبر عند التراكيز  التأثير إلى أن

 :الأوراق الفلقيةطول في كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير : 2-3

  معنوياً عن الشاهد mM NaCl 50 عند سم( 1.335)الأوراق الفلقية طول لم يختلف      
في التركيز  .(%26.96) سم 1.081إلى  mM 100 بينما انخفض معنوياً عند. (سم 1.480)

د  أ ،الأوراق الفلقيةلفة البذرة لإظهار غوبعد نزع أ، mM 150الأعلى   ؛سم 1.064 بلغن طولها وُج 
 ثير. يعود تأمعنوياً مقارنة بالشاهدإلّا أنه كان أقل  ،التراكيز الملحية بقيةوهو لم يختلف معنوياً عن 

زيادة قلة تشرب البذور للماء الذي ازدادت حدته وتأثيره مع إلى الأوراق الفلقية في طول  الملوحة
فيزيولوجية ضمن الفلقات اليرات تأثير في التغمن  يتبعه، وما زيادة التركيزانخفاض الجهد الأسموزي ب

، Na+سمية العناصر )وقد يكون ل .[3] واستطالتهاالأوراق الفلقية تمدد  انعكس على مدىالأمر الذي 
-Cl.دور في ذلك )  

-1.292) لشاهدفي ا الأوراق الفلقيةمن  لاً طو قل أ 4CuSOمعاملات في الأوراق الفلقية كانت      
لم يكن الأوراق الفلقية طول  تأثر ولأن ،معنوية لكن الفروق لم تكن( سم 1.480مقابل  سم 1.470
 .يةلأيونا ةلسميتفسيره بافلا يمكن  ،التركيززيادة  مع منتظماً 

 الطول الكلي للبادرة:في كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير : 2-4

الجذر + طول النحاس في انخفاض الطول الكلي للبادرة )طول للملوحة و السلبي  التأثيرظهر      
 1.28و سم 5.90و 16.46بلغ الطول الكلي للبادرة . (2)الجدول السويقة الفلقية( مقارنة بالشاهد 

 على الترتيببلغت  بنسب انخفاض من كلوريد الصوديوم، mM 150و 100و 50 التراكيز عند سم
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لشاهد، وبين التركيز الأقل بالمقارنة مع ا وكانت الفروق معنوية .(94.76%، 75.84، 32.60)
السويقات الفلقية نخفاض المسجل في أطوال الجذور و ينسجم ذلك مع الا. كيزين الأعلىالتر كل من و 

  .]69، 33[ يتفق معو  (،2)الجدول  بتأثير الملوحة

مقارنة معنوية  µM 200، 100عند  ول البادرةفي طلم تكن الفروق  ،4CuSOمعاملات في      
 2000و 1000و 500 لكنها كانت معنوية عند ،سم( 24.42 مقابل سم 22.56، 23.99) بالشاهد

µM (18.42 ،13.89 ،10.46 س)24.57 على الترتيب نخفاضالانسب وبلغت عندها  ،م% 
/أو السويقة لجذر وطول افي (. ينسجم ذلك مع تأثير النحاس 2 )الجدول %56.43و %43.12و

 .]5[ويتفق مع ، الفلقية

نسبة طول السويقة الفلقية إلى طول في كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير : 2-5
 :الأولي للبادرة الجذر

 NaClمعاملات  فيمعنوية   S/Rإلى طول الجذر الفلقية نسبة طول السويقة لم تكن فروق     
 مقابل 0.3164و 0.1622و 0.1551) الشاهدمقارنة ب( mM NaCl 150و 100و 50)

، 100 في معاملاتمعنوية   S/Rبشكل مشابه لم تكن الزيادة الحاصلة في .(الشاهدفي  0.1738
200 ،500 ،1000 µM 4CuSO 0002 عندكانت معنوية  ، بينمامقارنة بالشاهدµM   بلغتإذ 

 توضح هذه. بريتات النحاسولم تكن الفروق معنوية بين جميع معاملات ك. (0.4347) 250.12%
 بينماالجذر، نمو نمو السويقة الفلقية أكثر من  ثبطت mM 150الأقل من  NaCl تراكيز النتائج أن

بدرجة أكبر من  نمو الجذرل طبيثحدث تي 4CuSO وجميع تراكيز NaCl من mM 150 تركيز عند
مرتفعة بين السويقة الفلقية  نسبة بادراتال المرتفعة، تعطي 4CuSO تراكيز فيو . الفلقية قةيالسو 

 شتول إنتاج واحتمال ،لسويقةبا مقارنة لضعف نموه قصر طول الجذرمما يدل على  ،(S/R)والجذر 
 ها بما يكفي من الماء والعناصر المغذية.ادمدا  تدعيمها و  قدرة الجذر علىعدم لضعيفة نظراً 

 للبادرة:الوزن الجاف في كلوريد الصوديوم وكبريتات النحاس تأثير : 2-6

ما  ،مغ( 80.34لم تظهر فروق معنوية في الوزن الجاف للبادرة في أي معاملة مقارنة بالشاهد )     
زيادة استهلاك يعود ذلك إلى ربما  مع، 60.90إذ بلغ وزن البادرة  ؛mM NaCl 150عدا المعاملة 
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، mM NaCl 50منخفضة ). أعطت التراكيز الالمدخرات الغذائية بالتنفس في التركيز الملحي المرتفع
100 µM 4CuSO( وزناً أقل قليلًا )مغ( بينما أعطت بقية المعاملات أوزاناً قريبة  77.85، 78.24

جزئي عبر زيادة سمك أو كثافة الأنسجة رغم تعويض  إلى قد يعود ذلكو (. 2أو أعلى قليلًا )الجدول 
عدم تأثر الوزن في  ]26[ ، لكنه ينسجم مع]32، 5[ نتائج يختلف ذلك عنو نقص طول الجذر. 

في التراكيز المنخفضة من  [79]الجاف للسويقة الفلقية والجذر لبعض الأصناف بوجود الملوحة، ومع 
 النحاس )يختلف معه في التراكيز المرتفعة(. 

 الستنتاجات:

 نسبة الإنبات تزداد إذ ؛mM NaCl 50حتى التركيز  الملوحة Luna يتحمل هجين الكوسا -1
 . غير معنوي الأخرى بشكل مؤشرات الإنبات تنخفضو  ،قليلاً 

متوسط زمن يزداد و  ،نسبة الإنباتتنخفض إذ  ؛حساس للملوحة في التراكيز المرتفعةالهجين  -2
  .بشدة مؤشر الإنباتينخفض الإنبات و 

 نسبة إنبات بذور هجين الكوسا  ( على تحسينµM 2000-100)تراكيز كبريتات النحاس  تعمل -3
Luna نبات.من مؤشرات الإ مؤشر في أي فروق معنويةون د  

مؤشر  ينخفضإذ . 4CuSOو NaClمرحلة البادرات أكثر حساسية من مرحلة الإنبات لكل من  -4
بينما  ،mM 150 تركيز عند تقريباً نمو ال ينعدمحتى  زيادة التركيز الملحيب (SVI) قوة البادرات

 تصبح الفروق معنوية عند حتى  500µM منبدءاً  4CuSO تركيز زيادةبتدريجياً  ضفينخ
2000µM . 

أثيره إجهاد النحاس عند التراكيز المستخدمة، بسبب تمن  تأثيراً أكثر  (NaCl)الإجهاد الملحي  -5
 الأسموزي والأيوني المشترك.

  التوصيات:
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 محلولناقلية  عن ضيتزيد ناقلية محلولها الأر أراض في   Lunaهجين الكوساتجنب زراعة  -1
NaCl  50 هتركيز mM ( ≈4.38 dS/m)، ملوحتها مماثلة لذلك أو الري بمياه. 

القريبة من مصادر التلوث )مثل  يراضالأفي القابل للامتصاص اس ضرورة مراقبة محتوى النح -2
 ؛النحاسية بكثافة( لمبيدات الفطريةستخدم فيها االمناطق الصناعية، والطرق السريعة، والأراضي التي تُ 

 فيها قابل للامتصاصالنحاس ال يصل محتوىأراضٍ  في  Lunaتجنب زراعة هجين الكوسا إذ يجب
  أو أكثر. µM 500 إلى
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