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 Saissetia oleae (Olivier) الدينــاميكية والتوزيع العمري الموسمي للحشرة القشرية السوداء
(Hemiptera: Coccidae)  في  البيضاء بمدينة والدفلة على أشجار الزيتون 
 منطقة الجبل الأخضر، ليبيا
 ²، مريم صالح محمد ¹*، كاملة عبدالرحيم الحسين مصطفى¹مريم عبدالعزيز حمد بولبيض

: قسممممما ات، كممممم       ممممم  *¹الباحـــــل ا و 
ج معمممم   اتممممم الط اتية و مممم  بي مممم   اتة  مممم  

 اتة ض ء  ت ة   يمر اتمخت ل 
: قسمما اتا مم ب اتةركمم      مم  الباحــل النــا ي

ج معمممم   اتممممم الط اتية و مممم  بي مممم   اتة  مممم  
 اتة ض ء  ت ة   يمر اتمخت ل 
 : قسا بق ي        اتزلاي  الباحل النالل
 اتة ض ء  ت ة   مخت ل ج مع  يمر ات

 

 
 –2018شممًر ا اممم ي   14ي ممم مممدال ك تجةمما اضرضممر مدينمم  اتة ضمم ء  فمم اتدلاسمم   جركممه همم  أ المســتصل  

 Saissetia باتت زكمما اتعمممرح ت ااممرب اتااممرك  اتسمم طاء اتم سممم    ت ضمم ا اتدين م   مم( بًممد  2019ي ن مم  
oleae (Olivier)  ي ئمماغصممن   ت مما  32ببلقمم   160تا مم ا شممًرح تممم تمما رجممراء    بقممدي ممم اتزكتمم ل باتدف مم 

ا سمن ك   بتهًمر ولبب نام  ً  رملًه أشمًر اتصم      بقدنب ت   فم أش ل  اتنت ئج رتم أل الآف  ت ما ج لً  باحد 
 بتااممر ا مجتممماتمم حو بجمم ط التبمم ب ريجمم ب  قمم ح بمم      فمم     بقممدأغسمميع ي ممم اتزكتمم ل بك ن مم  ي ممم اتدف مم 

  نممه    بقممداتدف مم ي ممم  r=0.72ب r=0.65 ممما معمم ملً  التبمم ب ي ممم اتزكتمم ل بطلجمم  اتاممرالب اتما يمم  
 لإنمم    ك ما لنمم ٪ ممم  مجتممما اتااممرا  ات  مم  89-85اتا لكمم   همم  اتسمم ئدب يممدطي   ح ممر م  ممه أ  ممر ممم  

بنسمب   اضبلاق اتبام ء ي ممتفضما اتا لكم   ب فم  اتيم ل اتام لح ات م ن  بات  تمر  ت ح اتام اتاارب اتة م   تاض ب 
 .ي ت ممم جم ممما اتنتممم ئج وا  طصتممم  رحصممم ئ   ب  نمممه   مممم  الإنممم   ي مممم اضغصممم ل( ٪ 95اب نمممم    (٪ 97ا

(P<0.001) سمجا أيمداء ح  كم  ت اامرب تضممنه اثنم ل مم  اتيف   م    منًم   ف ما ي  م  بثامه اتدلاسم  بجم ط
يلًقمم   بجمم ط سممجا ممم  اتمفترسمم    بقممدج نممأ ألةعمم  أنمم ا   ( رتمممMetaphycus spا اتمنيامم  مممرب فمم ضبه 

 اتزكتمم ل  ي ممممع ممما اصلتبمم ب ا ي ممم  مملً اتعمم ئ    تً ق كمم  بوا  طصتمم  رحصمم ئ   بمم   حجمما اضن ممم برصمم ة
r=0.71    باتدف(r = 0.70 

؛  sp  Metaphycus؛ طين م   ممم  م سمممم  ؛ اتزكتممم ل؛ اتدف ممم ؛ oleae Saissetia: الكلمـــال المفتاحيـــة
 اتخص ة  
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Seasonal Dynamics and Age Distribution of the Black Scale Saissetia oleae 

(Olivier) (Hemiptera: Coccidae) on Olive and Oleander Trees in Al-Bayda 

City, Al-Jabal Al-Akhdar Region, Libya. 

Abstract: This study was conducted in Al-Bayda ,Al-Jabal Al-Akhdar, over a peri-

od of 14 months (May 2018-June 2019) to elucidate the seasonal dynamics and age 

distribution of the black scale  Saissetia oleae on both the olive and oleander hosts. 

A monthly assessment sampled 160 leaves and 32 twigs from each host plant. Re-

sults demonstrated a univoltine life cycle (one generation per year) for the black 

scale, peaking in August for olive and in June for oleander. Strong positive correla-

tion results (r = 0.65 olive r = 0.72 oleander) were found for density of nymphs and 

ambient temperature. S. oleae over wintered mainly as second and third instars. The 

nymphs comprise the majority of the population (85–89%). The results showed 

statistically significant differences (P < 0.001). In total, 97% of nymphs were locat-

ed on leaves, whereas 95% of females were located on twigs. The study confirmed 

the presence of the insect's natural enemies including two parasitoids, one of which 

was recorded for the first time in the region   ( Metaphycus  sp) along with  four 

species of predators. A significant correlation was found for fecundity to female 

body volume on both hosts (olive: r = 0.71; oleander: r = 0.70). 

Keywords: Saissetia oleae; Seasonal Dynamic; Olive; Oleander; Metaphycus  sp; 

FecundityKeywords: Saissetia oleae; Seasonal Dynamic; Olive; Oleander; Meta-

phycus  sp; Fecundity 
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 المقدمة
 م  نًم آف  ي تم   اصنتام ل   Saissetia oleae (Olivier, 1791)   (Hemiptera: Coccidae)تُعدّ اتاارب اتاارك  اتس طاء 

سج ه ف  ت ة م  ضبه ممرب ب اسمي    (Annecke and Mynhardt, 1972; De Lotto, 1976ا رفركق   جن بب  شم ه اضص  
Zavattari م  نب ت ام  ينتمم  رتمم  113سُمجِّ ه ي مم أ  مر مم   ح مر تُصمنف   ففم  متعمدطب اتع ائماب  (1934ا  ,Gill) فصم    49ن ي 

( باتامض    فإل قدلتً  ي م اصسمت ي ل ي مم نب تم   زكنم  م ما Olea europaea Lبي م اترغا م  تفض  ً  ت زكت ل ا  (1988
ي ت مم  تسممًا فم  اسممتمرالكتً  يةممر  ب   م ( بأشمج ل ف  ًمم    ت  زكم   باترممم ل باتتمم   تمناًم  مربنمم  Nerium oleander Lاتدف م  ا

 .(Ben-Dov and Hodgson, 1997) اتع ائا اتةدي  
 ب  م ي م امتص ص اتعصم لب اتنب ت م  بما تمتمد رتمم رفمراز  م م    ة مرب مم  اتنمدبب اتعسم    اتتم  تُامّ ا  S. oleae ضرل اتصر يص 

اتتمممم  يخضمممما ت زكعًمممم  اتنسممممة   Alternariaب Cladosporiumب Capnodiumاتسممممخ م  ر صمممم   أجنمممم    اتعفمممم م  ت مممم  تنممممم  
اتمص حأ ت اارا  اتاارك  فم   Alternaria alternate تسج ابقد تا مؤرر ا  (Tena et al., 2007ا تتدلج   اتر  ة  اتة    

تع ع ه   اتفيرك   قدلتً  ي م اتت  م  مما منم ل اتجةما  (Abdul-Rauff et al., 2019اتة ض ءف  مدين  ااتة     شبه اتج ف  
 اضرضر اتج    ت نً  يند انتا له  ي م اضبلاق تع ق اتض ء باتتب طه ات، زح  مم  يضع  اتتم  ا اتض ئ  بكؤثر س ب   ي مم نمم 

ا يمم طب  ج مما لئ سمم  باحممد ية مم  ولبتممه فمم  اتصمم    .(Santos et al., 2013) رنت ج مم  اتنبمم   ب فمم  اتمنمم  ق اتمت سممي   يُسممجف
  (Ilias and Hammadi, 2017; Tena et al., 2007)اتامت ءب  ي ت م ( مما احتمم ه رًم ل ج ما ثم ل  جزئم  فم  اتخركم –اي ن م 

 Kapatos andا همم  اتع اممما اتتمم  تسممةأ فمم  ت بمم ب أيممداط اتااممربطلجمم  اتاممرالب باصفتممرا  باتتيفمما  ألرتممم  دلاسمم  اتبتامم ر 

Stratopoulou, 1990; Mendel et al., 1984). م  بفرب اتدلاس   اتع تم   ح ه رغا ك تS. oleae   اتة   م ص تمزاه اتمامدطا 
تًمد   هم   اتدلاسم  رتمم معرفم  يمدط أج م ه بتم ا  ؛اتت صم   اتمدق ق ر تفتامر رتممف  اتجةا اضرض S. oleaeاتت  تا ا مجتمع   

اض مم ال اتسمم ئدب بتزامنًمم  اتم سممم  بلصممد اتتفضمم ا اتم مم ن   بتاديممد اتً  مما اتعمممرح ت مجتممما اتااممرح  اتااممرب فمم  اتسممن  بت ث ممق
 معرفمم ب بمعرفمم  مؤشممرا  اتخصمم ة  ت ااممرب  ئمما باتمممؤثرا  اتمن ر مم  ااضبلاق ما بمما اضغصمم ل(  مؤشممر تلًسممتج ك  اتفسمم  ت ج   ت ع

ممم  ضمممربلح تتصمممم ا اسمممترات ج   رل فًممما هممم   اتدين م   ممم  اتما  ممم  ضيمممداء اتا  كممم ا رطالب   تممم ع فامممه وا أهم ممم  أ  طيم ممم  بممما هممم  أيض 
  اتا  ك ي م اضيداء  مت  م   تعتمد ي م اتت ق ه اضم ا ت تدرا بتجنأ اصستخدا  اتعا ائ  ت مة دا  باتاف ظ

 :المواد وطرق البحل
شمم ص   21.44 رمه اتعمر  ت ة م  أي مم قمم  اتجةما اضرضمر ينمد اتتام ء  امرقاتام ه اتف   أُجركه ه   اتدلاس  ف  مدين  اتة ض ء

شت ء معتمده تتمّ ز اتمنيا  كمن ل مت سي  يس ط  ب متر ا ف ق مست ى سيا اتبار  609ي م التف    شرق   32.76  اتي ه ره ما
تتمراب   كتر مز معهمًم  فم  اتفتمرب مم  أ تم ةر رتمم مم ل ب م ما  600ب 400ممير بص   طافئ ج   ما هي ه سن ح يتمراب  بم   

تدد  وقدد    بهمم  رممرب  من ر مم  م  ت مم  تزلايمم  اتزكتمم ل    فمم  اتصمم  °28–22  فمم  اتاممت ء ب°15–8طلجمم   اتاممرالب اتاممًرك  بمم   

  TerraClimate هرية ) رجات الحرارة  الرطوبة النسبية وسرعة الرياح( من قاعد ة بيانداتالحصول على البيانات المناخية الش
 (Abatzoglou et al., 2018ا
فم  طين م   مم   اتامم م  اتتا بم   اتم سمم    ترصممد( 2019 ن م  ي – 2018شمًر ا متت ت  م  اممم ي   14ى اتجمما اتم ممدان  ي مم مممد نجمزأ  

 تدف م ي مم أشمج ل اتزكتم ل باتً   من  ق اتمج بلباتم اقا اتعّ ن   ف  ما ه ج مع  يمر اتمخت ل ب  بقد تا ارت  ل S. oleae مجتما
همم  لح يد  استخدا  أح مة دا  حارك  رلًه فترب اتدلاس   م  تا تُيةفق أنكعد اتتأ د م  بج ط مستعمرا  ناي  ت اارب اتاارك  ب 

 منتهم  مم  يع ع اتهرب  اتزلاع   اتتا  دي  اتس ئدب ف  اتمنيا   
ممم  جم مما اصتج همم   شممجرب بألةعمم  أغصمم ل ممم   مما ثممم ن  أشممج ل يامم ائ    ممم   مما نمم   نبمم ت  كمعممده  شممًرك  جُمعممه اتعّ نمم   بقممد 

بقمد  نُا مه فم ل ا رتمم اتمختةمرب  مُرقّمم  بلًسمت     بُضعه ف  أ    ثا   بلق  ت ا شجرب( 20   ا غص  اكإجم ت  أبلاق م برمع
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 تامه اتمجًمر اصست رك م  ربسم  ة  بدقم  تعد جم ا أ  ال اتاامرب بفاصمً  باضغص ل ااتسيا اتسف   باتع  ح( رضعه اضبلاق
م قمما لصممد حسممأ اتيمم ل ااتا لكمم   أب الإنمم  ( ب   فً صُممنّ تب  S. oleaeجم مما أفممراط  تمما تسممج اا ممر ك( Stereo microscopا

كاسممأ اتمفمم ت ا اتتصممن      لهمم   لمر فقمم  و لمفترسمم    لطفيليمم   أنممع   وتعريمم  جممم  تمم  ممم   ما بمما اضغصمم ل(  ااضبلاق تر زهمم 
 ,Alam, 1957; Bienkowski, 2018; Brooks, 1994; Brooks and Barnard, 1990; El-Saeady and Hafezا

2016; Graham, 1969). 

أن م م  أشمج ل اتدف م  أثنم ء بضما  15أن م م  أشج ل اتزكت ل ب 18تا جما بقد ن م باتخص ة  اض جسا تتادير اتعلًق  ب   حجا
سُجّا يدط اتة    اتمنتَج مم   ما أن مم تامه اتمجًمر قد ما( ب  20ضعه الإن   كا ا فرطح ف  أ ب ق بترح اقير قد ب اتة ض ب 

 اتمجًمر تامه  م  ربم ترك شركا     ه بير  بالتف   أجس   الإن   ك ستخدا   ق تا وتك اصست رك م  ربس  ة  ك لإض ف  رتم 
( كمم فترا  أل شمم ا اتجسمما ياممبه نصمم  ره مم  ج ثلًثمم  اتمامم بل بفممق اتمع طتمم  اتمسممتخدم  سمم كا   فمم  ³بحسممأ حجمما اتجسمما اكمم تم ا

   (Pereira, 2004)  اتدلاس   اتما بً
( مما 2019 19االإصمدال  Genstatتتا  ا اتتب ي  متعدط اتع اما ك ستخدا  برن مج  S. oleaeاتاارب  رضعه ب  ن      ف  بقد 

 ي مم اتع ئمام قما اتااتا لك   ما بما الإنم   اتب ت،م (  أ  ال اتنم : ن   اتع ئا ااتزكت ل ما با اتدف  ( ت  ايتب ل اتع اما اترئ س   الآ
 Duncan’s Multiple Rangeق لنممه اتمت سممي   ك سممتخدا  ارتبمم ل ابقممد    (ا  ر شممً 14ااضبلاق ما بمما اضغصمم ل( باتممزم  ا

Test) م ه اتجسما  تما ريمداط  م  تا تا  ا اتعلًق  ب   حجا اضن م بيدط اتة    اتمنتَج ك ستخدا  اصنادال اتخي  اتبسم ه ح مر 
قممممم ب اتعلًقممممم  يةمممممر مع مممممما اصلتبممممم ب اتخيممممم   رتامممممديب   اتة ممممم   اتمت، مممممر اتتممممم كا ااصسمممممتج ك ( دطاتمت، مممممر اتمسمممممتاا ااتمُتنةمممممئ( بيممممم

 (.0.05اجم ا اتنت ئج وا  طصت  رحص ئ   يند مست ى  ب ل( بايت2R( بمع ما اتتاديد اrs ’Pearsonا

 والمناقشة   النتائج
   S. oleaeديناميكية مجتمع 

    S. oleae (Hemiptera: Coccidae)تس طاء اارب اتاارك  ا ت اتمجتمو    اتدين م    اتدلاس  ه  اضبتم م  ح ر تا  اتُعدّ ه   
فم    S. oleae اتاارك  اتس طاء مجتما رًر  طلاس  اتتي ل اتم سم  بطين م      بقد أمنيا  اتجةا اضرضرمدين  اتة ض ء كف  

 Neriumا ( باتدف مم Olea europaea Lا م اتزكتمم ل ( ي مم2019ي ن مم –2018شممًرا  اممم ي  14اتة ضمم ء باتتمم  امتممد   مدينمم 

oleander L ح مر سمج ه اتمجتمعم   اتاامرك  ولبب نام  ً  اتسمن ح  اتسمن ك ؛( ي  تا ب   زمن   فم  ات   فم  اتعدطيم  يةمر اتمدبلب
 م  هم   ي 2018 ف  نً يم  أبركما بةدايم  مم ي  ش هد اتت   اتزاحف ه ا اصلتف   رربج م    ت ا لك    بسةقرلًه فصا اتص   

فم  اتسمن  تامه  ا  باحمد اتنتم ئج أل ت اامرب جم لً   ب نمه  بقد اتلًحا أيداط اتاارب رلًه اضشًر  ات لبب انخف   تدلكج  بمستمر ف 
 Ilias and) ك توب   فم  اتجزائمر بتر  م  ف  س دح  ا  باحد اتت  سج ه ج لً   اتدلاس  ما نت ئجن   بتتفق اتهرب  اتمن ر   اتما   

Hammadi, 2017; Kumral and Kovanci, 2004)  ، حمم   اتمت سممه فمم  اتمنمم  ق  ب نممم  سممج ه طلاسمم   أرممرى فمم
 . (Orphanides, 1990; Tena et al., 2007) ج ا باحد بج ا آرر جزئ بج ط بقةرص  اتس ح    اتر ب  م ا رسب ن   

م اتع امما رضم ف  رتم باتر  ةم  اتنسمة    سمري  اتركم  م ا طلج  اتامرالب   تتأثر ه   اتاارب كمنه م  معاّدب م  اتع اما اتلًأح  ئ  و 
شمج ل أتمأث ر طلجم   اتامرالب باتر  ةم  ي مم اتم فرب اتم سمم   ت اامرب ي مم  1اتا  كم  بك ضما اتام ا اتمتم    ف  اضيداء  اضح  ئ  

 اتزكت ل باتدف  
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  (2019ي ن   –2018ر طلج   اتارالب باتر  ة  اتنسة   رلًه اتفترب ام ي  ي م أشج ل اتزكت ل باتدف   ف  ض ء تأث  S. oleaeات فرب اتم سم    (.1):شكل
 

بكُعمزى هم ا  ؛2018فم  شمًر أغسميعي مم اتزكتم ل اتم لبب فم  حم     نمه  2018ي ن م اتم لبب ي مم نبم   اتدف م  فم  سُجّ ه ح ر 
ببفمرب اتهملًه ما لنم  ك تدف م  أبلاقًم  ل ك   فم  به  ما اتامجرب رو تتم مز أشمج ل اتزكتم   اصرتلً  ي م اضلجا رتم تمأث ر اتة  م  اتدق ام 

نميم    تُةمدح S. oleaeأل أرًمر  اتنتم ئج   بقمد اتت  تُعد أقما    فم  بأ  مر تعرضم   ضشمع  اتاممع باتركم   بضم،ه اضيمداء اتا  كم 
ب ي مم اتزكتم ل فم  أغسميع اتاامر نام ب ولبب    برًمر م سم    باضا   ف     فتً  ي م  اّ  م  اتزكت ل باتدف   رلًه فترب اتدلاس 

 لبب ي مم اتم رًمر    اتما باف أح م  يا لب ث ر اتمجتما اتاارح   % م  رجم ت  اضفراط اتمعدبطب رلًه اتم سا30نا   2018
 Abou-Ghadir سممج ً  % ممم  اضفممراط اتم سممم   أح ممم  يامم لب رُمممع اتمجتممما نتمم ئج ما لةمم  20نامم   2018اتدف مم  فمم  ي ن مم  

 2022/2023ب 2021/2022رمملًه م سممم  ممم  اتمجتممما ات  مم   % 19 27% ب49 23  اتااممرب ولبب م  ممهح ممر  (2025ا
ي مم اتمرغا ب   اتم سما فم % م  اضفمراط اتمعمدبطب 10أل نسب  ات لبب تا تتج بز  (2020ا .Mesbah et al ي م اتت ات  ب نم  بجد

ارت مم  نسممة    ب نًممم  ب مم ل اصرممتلً  بمم   اتعمم ئ    باضشممًر اتمخت فمم  وا  اتمجتمعمم اتممنمه  رص أل  ممم  بجمم ط اتااممرب ي ممم اتعمم ئ   
ح مر ب م  يمدط اتاامرا   2018فم  أغسميع  ي مم اتزكتم ل  يدطيم سُمجّ ه أي مم    فم  بقمد    (P<0.001).طصتم  رحصم ئ   ي ت م 

%( 4 72 (  ممم  سم همه اتر  ةم  اتنسممة   اتمرتفعم  نسممة    ا°7 26حامرب متزامنم   ممما أي مم مت سمه شممًرح تدلجم  اتامرالب ا 1,960
( ثما 1,234ا 2018تملً وتمك شمًر ي ت م   فم  مجتمما اتاامرب فم  ف  اتتخ    م  تأث ر الإجً ط اتارالح مم  أتم   تاا مق أي مم   

بركما ر( باسمتمر هم ا اصنخفم   حتمم 424ا 2018كعد وتك شًد  ات   ف  انخف ض   ح طا  بدءا  مم  سمةتمةر  ( 656ا 2018ي ن   
ا التف ي109ا 2019 ح ر ب    2018  ي ن   أم  ي م اتدف   فاد رًر  ولبب مب رب ف .(402ا 2019ي ن   ف    ( قةا أل يُسجف

( بأغسمميع 728ت تًمم  شممً ل ي ت مم  ا ؛%(8 70 ( بل  ةمم  نسممة   مرتفعمم  ا°3 24ينممد طلجمم  حممرالب معتدتمم  ا 930يممدط اتااممرا  
تُعمممد اتع امممما ب   فممم  سمممةتمةر ت نًممم  كا مممه مسمممتارب نسمممة    رممملًه اتخركممم  باتامممت ء 351( ثممما انخفضمممه اضيمممداط تمممدلكج    رتمممم 639ا

ط اضس سممم  تمعمممدص  كاممم ء اتاامممرب فاممد أرًمممر  طلاسممم   يديمممدب أل اصلتفممم  اتلًأح  ئ مم  بص سممم  اب  م  طلجممم  اتامممرالب باتر  ةممم  اتماممدِّ
 El Aalaoui et al., 2025; Pucci) رتم نف ق مرتفا ف  اضيمم ل اتا لكم  اضبتمم يؤطحاتمفرب ف  طلج   اتارالب  اصنخف  

et al., 1982)   
 .S  اارباتمامدّلب تمم اتمجتمو م  نت ئج ه   اتدلاسم  بجم ط يلًقم  التبم ب ريج ب م  ق كم  بم   مت سمه طلجم  اتامرالب ات  م م  بات   فم  ب نه

oleae  كتم ل باتدف م ي مم اتز r = 0.65) ب(r = 0.72  قم ا اصلتبم ب اتبسم ه بم   اتمت سمي      نمهفم  اتما بما   ي مم اتتم ات
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 r = −0.05 اتاًرك  ت ر  ة  اتنسة   ا%( باتعدط الإجم ت  ت اارب يلًق  س ة   ضو ف  بغ ر معن ك  ي م  اّ  م  اتزكت ل باتدف  
  ب   اتعدط ات    تلأفراط بسري  اترك   يلًق  س ة   غ ر طات  رحص ئ    ي م اتزكت ل  اصلتب ب أبضا  م اتت ات  ي م  r = −0.02ب

 (r =−0.22)  باتدف م  (r = −0.32)   تتفمق نتم ئج هم   اتدلاسم  مما مم  ت صما رت مهب Badary اتم ح أ مد اتتمأث ر ات ة مر  (2002ا
 .Mesbah et alبقمد و مر ح   تا ت   ت ر  ة  اتنسة   بسمري  اتركم   تمأث را  م ا رم     ف  اتمجتمو   تدلج  اتارالب ف  ات   ف 

أل معهمما معممدص  نفمم ق اتااممرب تُعممزى رتممم اتهممرب  اتمن ر مم  بأل اتر  ةمم  اتنسممة   اتمرتفعمم   مم اه اتعمم   تمما تممؤثر كامم ا  (2020)
 Tena etاتمامدطال اترئ سم  ل فم  هم ا اتنهم   اتة  م  بو مر مم  يؤ د أل اتارالب باتجف   هم  اتع ملًل اتعدطح ج هرح ف  اتت ب ب

al. (2007)   أل أيداط اتاارك  اتس طاء ص تزطاط رلًه كعض اتفترا  نت ج  تمأث ر انخفم   طلجم   اتامرالب ي مم كام ء اتيم ل اضبه
تمزطاط كام ا م ام ظ مما  S. oleae رتمم أل رصم ة  رنم    (2025ا  El Aalaoui et al ؛ بأشم لبانخفم   رصم ة  الإنم   

  ممم  يام ر رتمم أل طلجم   °18  ما لن  كأطنم معمده ينمد °33التف   طلج  اتارالب ح ر سُجّ ه أي م معدص  بضا اتة ض يند 
 .اتمجتمو   ( تُعد م  ت   تت  ثر الآف  بنم     فتً  °33–30اتارالب اتمرتفع  ا

 م  لتب  غا ئ   اضجنا  هم  فاد سُجّا ف  ه   اتدلاس  ن ي ل م  اتيف      طبلا  تنه م    مًم      ك  عأ اضيداء اتات  م  
Scutellista cyanea  (Hymenoptera: Pteromalidae)   بMetaphycus sp. بكُعد تسج اsp   Metaphycus 

)Encyrtidae :Hymenoptera(   ف  اتس حا اتام ه ات،رة  ات  ة   ًم اضبه ف  اتجةا اضرضر ب نم  تا تسج(Lal and 

Naji, 1979)  ب سجا  Amin 2004ا)   S. cyanea سجّا اتيف ا بقد   ف  اتجةا اضرضر S. cyanea  أي م نسب  تيفا
%( ح ر يستًد   تا اتة ض مب شرب أسفا قارب 5 19%( بي م اتدف   ا8 26ا 2018اتزكت ل ف  شًر ي ت  اتاارب ي م ي م 
مفتر  ت ة ض بي م اترغا م  انتا ل  ات اسا ببص ه ر لج  ب رتم أل ه ا اتيف ا  Mendel et al. (1984) بقد أش ل؛ اضن م

% ي م اتزكت ل فإل  ف ءته اتتنه م   تُعد مادبطب نهرا  صستًلًك يرق ته جزءا  80% ي م اتامض    ب48نسأ تيف ه أح  ن   رتم 
% ي م 2 8ب ،ه  Metaphycus sp يف ا  م نسب  تأيأم  اتا لك   اتزاحف    فاه م  اتة ض مم  يسما كخربج أيداط  ة رب م 

 .Mendel et al بي ا  ؛بتً جا ه   اتيف      كا ا أس س  الإن   باتا لك   كعمر ث تر 2018اتدف   ف  شًر ي ت  
 Tena et   و ر %25يدط اتة ض اتمنتج بنا   رفضنه أص رك ترغا م  أل اتيف ا ص يمنا بضا اتة ض       وتك أنه  (1984)

al. (2008)        م ل  ض،ي   مستمرا  ي م يا رب ترتم أل اتيفS. oleae   رص أنه غ تب   ص يصا رتم مست ى ات با ات  ما
بكا ر اتتب ي  ف  معدص  اتتيفا ب   اتما ص ا رتم أل اتة    اتدق ا  به  ا اتاجرب يؤثرال   ات ح يُ،ن  ي  اتتدرلً  اضررى 

م ا     لتب  غا ئ   اضجنا أش ل  طلاس   يديدب رتم اتدبل اتمًا تيف    بقد   ف  قدلب اتيف      ي م ات ص ه رتم اتع ئا
Metaphycus sp   بS. cyanea  ف   با ات   ف  اتعدطي  تلآف  م  رلًه اتتزام  اتم سم  ما أ  ال نم ه  .(Lampson 

and Morse, 1992; Orphanides, 1993)    لتب  غمدي   ثلً  منً  تتبا   م  سج ه اتدلاس  ألةع  أن ا  م  اتمفترس
 به ( باتت  جمعه رلًه م سا اتص   بةداي  اتخرك  Coleoptera: Coccinellidaeا  Coccinellidaeفص     اضجنا  ب

 ب أب  اتع د وب اتسبا نا ب  Scymnus syriacus أب  اتع د اتس لح  ب bipustulatus orusChiloc طيس ق  اتخ نج
Coccinella septempunctata L.   يدط  ة ر م   ي مف  اتجةا اضرضر  ه   اتمفترس   سج ه بقد أش ل  طلاس  رتم أل

 أسد اتم   اتمفتر  سج ه اتدلاس  م    (Amin and El-Mabrouk, 2002ا  الآف   اتاارك  م  ب نً  اتاارك  اتس طاء
Chrysoperla carnea (Steph.)   م  لتب  شب    اضجنا   بتتفق نت ئجن  ماBataw et al  و ر أل يرق   ات ح  (2002ا

 .ا تت، ى ي م اتعديد م  حارا  لتب  متا بً  اضجناتمفتر  

ك فمم ءب ي ت مم  فمم   Coccinellidaeفمم  تنهمم ا مجتمعمم   اتااممرك  اتسمم طاء رو تتم ممز بص سمم م  فصمم     مًممم ت عممأ اتمفترسمم   طبلا  ب 
 Santos طلاسم  بة نمه (Santos et al., 2008; Santos et al., 2009). افتمرا  اتةم ض باتا لكم   باتاامرا  ات  م م 
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أل اصفترا  يُعد ي ملً  ج هرك   ف  رفمض معمدص  اتبام ء رملًه اض م ال اتعمركم  اضبتمم ح مر ص ياتصمر طبل اتمفترسم    (2007)
بكتعمزز هم ا اتمدبل مم  رملًه  اتتزايمدبمنما حمدب      ف  اتاامرب  رفضي م استًلًك اضفراط با يمتد رتم  C. bipustulatus م ا

 يامم ا مممم  S. oleaeب اتمفترسمم   ولبتًمم  بمم   أبركمما بنمم فمةر كممم  يت افممق ممما مراحمما تيمم ل اتتممزام  اتزمنمم  باتم مم ن  رو تة مم  بفممر 
اتم ح ب تجمدل الإشم لب رتمم أل بجم ط اتنمما اب   (Santos et al., 2008اضم،ي   ح  كم   يامد مم  قمدلب الآفم  ي مم اتت م ثر باصنتام ل

( قمد يع مق نام ب اتمفترسم   باتيف   م   رو يام   اتنمما كام يم  اتاامرا  اتاامرك  كم قما اتدلاسم   ت حو ك  رب ي م اضشج ل اتمصم ك 
رل فًما هم   اتتمدارلً   ،(Marco and Kent, 2001)  اتا  كم ما با اتاصم ه ي مم اتنمدبب اتعسم    ممم  يا ما مم   فم ءب اضيمداء 

تا  ما بإل  مسمتدام  اتهرب  اتمن ر   بنا ب اضيداء اتا  ك  يُعد أس سم    تتيم كر اسمترات ج    رطالب مت  م م ب   ب   فس  ت ج   الآف 
تخم و اتامرال ص تامديا نمم وج تنةمؤح  يمديا بطلاس  اتع امما اتة   م  اتممؤثرب فم  اسمتاراله   S. oleae  ت اارك  اتس طاء اتعدطي اتت ب ك   

 ,Kumral and Kovanci, 2004; Tena and Garcia-Marí) مم  فم  حم يمم  كسمم ت   اتزكتمم ل باتافمم ظ ي ممم ت ازنًمم  اتة 

2006). 
 S. Oleaeلمجتمع  التركيب العمري 

ابضاه اتنت ئج س  طب استرات ج   باضا  تي ل اتا لك   ح ر م  ه اتم  ل اضس س  ت ً  ا اتعمرح ت عا رب بتعداط ب   
 2بكة   اتا ا   ن م فاهأ 1455تا حصرها ي م  لً اتنب ت   ب نم  سجا بج ط ب فرطا  11525جم ت  رح لك  م   10075

  2019اتم ي ن    2018م ي   اتفترب م ب ك   اتاًرك  ف  اتتر  أ اتعمرح ت مجتما اتاارح رلًه اتت 

 
 2019رتم ي ن    2018ي م اتزكت ل باتدف   رلًه اتفترب م  م ي   S. oleaeلبح لك  (  اتتر  أ اتعمرح ارن   (.2):شكل

 
ا أي مممم ح مممر  شمممًر  ( بوتمممك فممم 1152ي ممم  اتعمممدط ا   2018ه أغسممميع ي مممم أشمممج ل اتزكتممم ل رممملً (1876ا ا لكممم  ت يمممدطسُمممجِّ
بأرًممر تا  مما  (662اثمما فمم  ي ت مم   (784ا ح ممر ب ،ممه  2018بي ممم نبمم   اتدف مم  ت حهممه ولبب ات   فمم  فمم  ي ن مم    2018ي ت مم 

ا أي مم سُمب ف مم  يتع مق ك لإنم    (P < 0.001). بج ط فربق وا  طصت  رحص ئ   بم   اتامً ل بةم   اتعم ئ    اتنبم ت    اتتب ي  يمدط  جِّ
أن مم طبل تسمج ا فمربق معن كم   242ي مم اتدف م  ب أن مم  258ح ر ب   ي مم اتزكتم ل  2018ي م  لً اتنب ت   رلًه م ي  تلإن   

 اتا لك   ي م اتتر  أ اتعممرح رملًه أشمًر اتدلاسم  س ط  فاد أم  م  ح ر اتت زكا اتنسة  تلأ  ال اتا  ت    اتزكت ل باتدف   ب   
% تلإنم    ب نمم  3 4% مم  رجمم ت  تعمداط اتاامرب ي مم اتزكتم ل ما بما 7 95  نسمب 2018اتا لك   رلًه أغسيع  شّ  ه ح ر
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% ممم  اتمجتممما اتااممرح فمم  3 84% تلإنمم   بي ممم اتدف مم  مّ  ممه اتا لكمم   6 6% ما بمما 4 93ب ،ممه نسممب  اتا لكمم   فمم  ي ت مم  
 أل هنم ك تم حوبقمد  2019رلًه مم ي   % تلإن  1 9ي ت   ما با % ف  9 90% تلإن   بالتفعه نسةتً  رتم 7 15ي ن   ما با 

% ي ممم اتدف مم  فمم  حمم   5 40% ممم  رجممم ت  اضفممراط ي ممم اتزكتمم ل ب2 46فمم  اتتر  ممأ اتعمممرح  ح ممر شممّ  ه الإنمم     نسممة   ت ازنمم
م ي  بك ن   لن  كاًرح ما  2018يداط اتاارا  ب   م ي  بك ن   أ  ارت فه% ي م اتت ات  ب 5 59% ب8 53ب ،ه نسب  اتا لك   

 ,Ilias and Hammadiاممم  سمن  رتممم أرممرى بمم  منيامم  رتممم أرمرى ح مر أشمم ل  طلاسم  رتممم أل همم ا اتتبم ي  ياممد   2019
% ي مم اتزكتم ل 7 89رو ب ،مه نسمةتً   اتع ئ   ه منه اتا لك   ي م اتمجتما اتاارح ي م  لً  اتدلاس ي م امتداط فترب  (2017

اتغ م ب شممبه اتتم   تلإنم   رمملًه اتفتمرب مم  طيسمممةر  ريُام  ب اتتمم ات  تلإنم   ي مم% 1 15% ب3 10% ي مم اتدف م  ما بمما 9 84ب
كم تتزام  مما اسمتمرال بجم ط أيمداط م ا رم  مم  اتا لكم   ي مم  ملً اتعم ئ    رتمم أل اتاامرب تاضم  فتمرب  2019رتم مم ل   2018

 تامممابكُعممزى وتمك ي ممم اضلجما رتممم امممتلًك هم ي  اتيمم لك  قممدلب أي مم ي ممم   ن  بات  تممراتة م   اتاممت ح فم  اتيمم لك  اتامم لك   ات م 
 Argyriou, 1963; Pucciا ك تة ض باتا لك   اتزاحف  به  م  يت افق ما م  بلط ف  اتدلاس   اتس كا  اتارالب اتمنخفض  ما لن 

et al., 1982; Tena et al., 2007) تف ق   يدطي   ت ا لك   ما لن   سج هاتعديد م  اتدلاس   اتت  نت ئج اتدلاس  ما  بقد اتفاه
مم  رجمم ت  تعمداط  فمأ  ر %95     اه معها فترا  اتسن  ح ر تا ا اتا لك   اكأ  اله  اضبه بات م ن  بات  تمر( مم  يام لب ك لإن

فمم  اتمت سممه ممم  رجممم ت   %5اتااممرا  اتم جمم طب ي ممم اتاممجرب فمم  أغ ممأ اتم اسمما ب نممم  تم مما الإنمم   نسممب  ضمم     جممدا  ص تتعممدى 
 1000رتم اتادلب اتت  ثرك  اتع ت   تلأن م ات احدب ح مر تضما اضن مم مم  بم    اتس  طبتع ط ه   ب   (Orphanides ,1990ا اتمجتما

 بي ممما ؛ممممم  يمممؤطح رتمممم انفجممم ل يمممدطح فممم   ممم ل اتا لكممم   اتزاحفممم  فممم ل يم  ممم  اتفامممع (Jarraya ,1974ا ب ضممم  2000 رتمممم
Blumberg et al  بت   حتم ما  كسةأ ي اما اتنف ق اتية و   ام ا اتارالب باتجف  (تدلكج     تنخفض اتزك طبأل ه    (1975ا

رتمم أل ااتسم  طب  (2007ا  et al naTeشم لبا ت عام ربً  ما اتعممرح فامدال جمزء  ة مر منًم  تهما اتا لكم   هم  اتم م ل اترئ سم  ت 
يمدطي    سم ئدباتعدطي ا تنتاا ب   أ  ال اتا لكم   نفسمً  امم  اتيم ل اضبه رتمم ات م ن  ثما ات  تمر( مما تامد  اتم سما ت نًم  تهما طائمم   

أرًممر   نتمم ئج اتدلاسمم  بجمم ط اتا لكمم     بقممد ي ممم  مم ل الإنمم   اتتمم  تهًممر فمم  فتممرا  زمن مم  ماممدطب بقصمم رب نسممة    ت ضمما اتةمم ض
اتفاه ملًحه تن  ما اتعديمد  بقد  ة ر ي م اتسيا اتسف   ت  لق   ما لن  ك تسيا اتع  ح  بي م   ه اتعرق ات سي  ت  لق  كا ا 

اتمسم ل  دات ح يعم اتا لك   حدي   اتفاع اصستارال ي م اضبلاق بي م   ه اتعرق اترئ س  تفض ام  اتدلاس    اتت  أش ل  رتم 
أل هم ا اتسم  ك تم ع  (1974ا Jarrayaأشم ل بقمد    (Jarraya, 1974; Quayle and Rust, 1911ااترئ سم  تتمدفق اتعصم لب

 دص  اتنفمم ق ممم  معمم ااتامممع باتجفمم   مممم  يا مم  يامم ائ   بمما رل همم   اضممم    تمم فر حم يمم  ت ا لكمم   ممم  اتتممأث ر اتمب شممر ضشممع

  لن تج .

  المكا ي داخل الشجرة التوزيع

فس  ت ج     ج   اتتم استرات ج   كا ء ت ازل ب   اصحتربه  م  يا ر   يعتمد ي م اتي ل اتعمرح ت اارب ب نه اتدلاس  تم يزا م  ن    
   ي م نب   ت زكا اتا لك   بالإ معن ك     سج ه اتدلاس  فربقب  3بات ق ي  اتة     بةن ء ي م اتة  ن   اتم ضا  ف  اتا ا 

 ( P<0.001غص ل ان   اضب نم  فض ه الإ  رًر  اتا لك   تفض لً تلأبلاقأغص ل باضبلاق ي م اتزكت ل باتدف   ب اض
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ل باتدف   رلًه اتفترب ام ي  ي م أبلاق بأغص ل اتزكت  ) اح لك   بإن   S. oleae اتزمن  باتم  ن  ض  ال حارب اتزكت ل اتاارك  اتس طاء اتت زك(. ا3):شكل
  (2019ي ن    - 2018

ي م   ل يدطه  ب نم    2018ف  م ي   أن م 227يدط الإن   ي م اضغص ل   اه طبلب اتنا ب ح ر سُجّ ه أي م  ت اجد 
ي م ح لك  فاه   27ب 2018ف  أغسيع  1849اتا لك   ي م اضبلاق  ولبببة ،ه  ي م اتزكت ل  أن م 31    اضبلاق منخفض

 بلاقأن م ي م اض 45ي م اضغص ل ب 2018أن م ف  م ي   197ف  اتدف   أرًر  الإن   تفض لً  مم ثلً  تلأغص ل  اضغص ل؛
 برلًه اتخرك  باتات ء تراجعهح لك  ي م اضغص ل   14ب  2018ح لك  ف  ي ن   770اتا لك   ي م اضبلاق  ب  نه ولبب

    ص  بيدط ض  ا منً  ي م اضغص ل   استمر  اتا لك   ف  اتهً ل ي م اضبلاقأيداط الإن   ي م  لً اتع ئ    ب نم
% ف  شًر م ي  7 5ن   ي م أبلاق اتزكت ل   نه نسب  الإتفص    تنسأ اتا لك   بالإن   ي م اضغص ل باضبلاق بقد 

ن   بالإ% 5 98ه نسب  اتا لك   شًر ي ت     ن بف   غ ةً  م  اتي ل اضبهأ % 3 94ف  ح     نه نسب  اتا لك    2018
ي م بقد ب ،ه نسب  الإن    %2 0ن   بنسب  الإ% 8 99  نه نسب  اتا لك   ف  ي م نسب  ف  شًر أغسيعأ  بة ،ه 5% 1

 %98نسب  اتا لك    ب ،هف  شًر ي ن   ب   2018 ف  شًر م ي  %8 33بلاق اتا لك   ي م اض بنسب  %2 66بلاق اتدف   أ
 %  6 3ن   الإ% ب 6 94اتا لك    نسب ه شًر ي ت   ح ر ب ،ه ي    %2 بالإن  

بلاق أاتا لك   ي م بنسب   %7 1ن   % بنسب  الإ3 98نسب  اتا لك   ي م أبلاق اتزكت ل  اضشًر   نهكا ا ي   ف  جم ا 
اضغص ل تا لك   ي م % ب نم  ا 9 80ن     نه نسب  الإ غص ل اتزكت ل أ ي م  % أم  9 2ن   % ب نم  نسب  الإ 1 97اتدف   
 S. oleae ت اارك  اتس طاءكهًر اتت زكا اتم  ن  %  ب 5 21% بنسب  اتا لك   5 78نسب  الإن    غص ل اتدف  أ ي م % 1 19

باتا ت  اتفس  ت ج   اضبلاق باضغص ل ي م  لً اتع ئ    بج ط استرات ج   است ي ل متي لب تتن غا ما اتة  ت ج   اتس       ب  
برص ئص اتع ئا فتر  ز الإن   ي م اضغص ل  م  ت حو ف  اتزكت ل باتدف   يع ع س       باحت  ج تً  ات، ائ   باتة    ت اارب 

ا اتت ةّه بكاّ ا م  اتتعر  ت رك   باض  ت    ا  معربف   تدى اتاارك   ات  ن   اتا  ك يداء ح ر ت فر اضغص ل سيا   ص ب   يُسًّ
ل ات، تة   اتعهمم م  اتا لك   ااض  ال اضبه بات  ن  بات  تر( تستار ي م أا يدب طلاس   اتت  و ر  ت افاه نت ئج اتدلاس  مب 

بص ه اتاارب رتم اتي ل اتمي    بةداي  اتنضج اتجنس  تةدأ  بينداتا لك   مجتما% م  رجم ت  95اضبلاق بنسب  تتج بز 
ات اضع  % م  الإن   100% رتم 90ة  ن   الإحص ئ   رتم أل بتا ر ات  هجرب جم ع   م  اضبلاق نا  اضغص ل اتفت  

بكُفسر ه ا اتس  ك كع اما بن  ك  بغ ائ  ؛ ح ر ت فر اضغص ل طيم     (Tena et al., 2007)تستار ي م اضغص ل ت ة ض
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م   ن      ص ب   تلأن م اتت  يزطاط حجمً  ببزنً  كا ا  ة ر يند امتلًء   ع اتة ض  م  تضم  اضغص ل استدام  تدفق اتعص لب 
 Neuenschwander andا اتج ا اتا ط  اتنب ت   تفترا    ك   ما لن  ك ضبلاق اتت  قد تتعر  ت سا ب مم  يًدط كا ء 

Paraskakis, 1980; Orphanides, 1990; Tena et al., 2007)   

 S. oleaeخصوبة إ اث 

 تلأن م  رح اته ه تا ام ا اتادلب اتت  ثرك  تلإن   اتمارك اضس س  تدين م     اتعا رب ح ر يرتبه رنت ج اتة ض التب     بث ا   ك ت
 بات ح  ضبقدلتً  اصست ع ب   لإنت ج ببضا اتة ن   اتاارب اتاارك  اتس طاءرالتب      رطي   بث ا   ب   حجا  4ش ا بك ضا 

 .ضم  استدام  اضج  ه اتمتع قب  بقدلتً  ي م اصنتا ل ي م اتع ئا اتنب ت ي

 
ض ء رلًه شج ل اتزكت ل باتدف   ف  اتة أات اضع  ت ة ض بيدط اتة ض اتم ج ط أسفا أجس مً  ي م S. oleae ن   ر( ³ب   حجا اما  اتعلًق (.4):شكل

 ي م اتدف     Bي م اتزكت ل   A:  2018  اتع 

ا أقصم ب    ب ض  ي م أشج ل  1171ب ض  ي م أشج ل اتدف   ب 944بضعه الإن   اتت  جُمعه رلًه نً ي  م ي  بك ن   حدا
  ( أي م كا  ا م  مت سه حجا الإن   ف  اتدف ³ما 59 0±  11 9فف  اتزكت ل   ل مت سه حجا الإن   ا  (4اتزكت ل ااتا ا 

ن   اتن م   معن ك  ب   الإ  تا يسجا فربق Tena et al. (2007) بت   تا تسجا فربق معن ك  ب نًا   (³ما 93 0±  80 8ا
بقد تا تسج ا يلًق  وا  طصت  رحص ئ   ب   حجا اضن م بيدط اتة ض اتم ج ط   ي م اتزكت ل بت ك اتن م   ي م اتامض   

اتن م    =0.70rن   اتن م   ي م اتزكت ل بف  الإ =0.71rن م بيدط اتة ض تاه أجس مً  فاد ب   مع ما اصلتب ب ب   حجا اض
ف  كس ت    (2007ا  Tena et al ب ف  اتةرت، ه اتعلًق  ف  كس ت   اتزكت ل  نفع  Pereira (2004)بسجا  ي م اتدف  

رتم أل  Tena et al( .2007)بكا ر  ؛اتزكت ل ف  اتجزائر ي م (2017ا Ilias and Hammadiب اتامض    ف  اسب ن   
ا اتة ض تدى حجا اضن م يُعد مؤشر ا أ  ر طق  تخص ةتً  اتماتم   ما لن  كعدط اتة ض اتمُعدّ ف  تاه   زمن   معّ ن  نهر ا ضل بض

S. oleae  رتم أل رنت ج اتة ض يعتمد كا ا أس س   بأش ل  بقد يةدأ اتة ض ك تفاع قةا ا تم ه يم    ات ضا  تدلكج ا  ياد
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حجا    بكعدبه  ي اما تؤثر مب شرب ي م حجا اضن م اتنً ئ  قةا بضا اتة ض  ت، ي  اتاجرب باتمن لب ي م ن   اتماص ه 
  اتس طاء ه  اتمؤشر اتة  ت ج  اضبه ت تنةؤ كمدى شدب الإص ك  اتا طم ؛ ف تاجا اض ةر يعن    ق  اضن م ف  اتاارب اتاارك

  اتت  تةدأ طبلب رص ك  جديدب اتا لك   اتزاحف تخزكن   بإنت ج   أي م مم  يؤطح رتم رربج أيداط ه ئ   م  

  استنتاج

ضمر نهمرا اتة ضم ء ك تجةما اضر مدينم  ت اامرب اتاامرك  فم  اتمجتمو       اتدين م ثراء اتمعرف  اضس س   ح هرتسًا ه   اتدلاس  ف  
تاضم   فم  اتسمن  بأنًم  ا  باحمد ل ت اامرب جم لً  أاتدلاسم  رملًه تةم   مم  بقمد    اتاارب ه   ح ه معما تم طلاس   رصفتا ل اتمنيا  

فمم  ب ت اامرب فمم  اتصم   فمم  شمًر ي ن مم  ي مم اتدف مم  تة مم  ولبب ات   فم  اتعدطيمم  ب اتة م   اتاممت ح فم  اتيمم ل اتام لح ات مم ن  بات  تمر 
 r=0.65ب ،ممه ي ممم اتزكتمم ل  اتمجتمو مم ؛اتاممرالب بات   فمم    مما ممم  طلجمم  سممجا التبمم ب ريجمم ب  بمم  ب شممًر أغسمميع ي ممم اتزكتمم ل 

لاق تفضما اتا لكم   اتبام ء ي مم اضب ب  % مم  حجما اتمجتمما ي مم اتعم ئ   85مم   أ  مرتام ا اتا لكم   ب اتدف م   ي مم r=0.72ب
 امفه اتدلاسم  فم  اتمنيام  يم  بجم ط منه مم  متن يم  مم  اضيمداء بقمد   %95غصم ل نم   اتبام ء ي مم اض% ب نم  تفضا الإ97

 فاممد تممما تسممج ا اثنمم   مممم  ؛اتتمم  قممد تاممم ا ل  ممزب فمم  بمممرامج اتم  فامم  اتا  كمم  ضمممم  برنمم مج اتم  فامم  اتمت  م ممم  ت ااممرب اتا  كمم 
بات مممم ن    .Metaphycus sp بهمممم   يسممممجا ضبه مممممرب فمممم  اتمنيامممم  حممممدهم أ  جنامممم   اضغامممم ئ  ترت ممممهيف   مممم   اتتمممم  تنتممممم  ات

بهمم   بلتبمم  غمديمم  اضجنامم  Coccinellidaeثلًثمم  منًمم  تتبمما فصمم      أنمم ا  ممم  اتمفترسمم   بألةعمم  Scutellista cyaneaهمم 
Chilocorus bipustulatus   بScymnus syriacus Coccinella septempunctata L.  أسمممد اتمممم  مفتمممر اتب 

Chrysoperla carnea (Steph.)   كعمد حجما اضن مم مؤشمرا ب  ت ج م  تخصم ةتً  ح مر سمجا   ب اضجنام  شمب   م  حارا  لتب
تم ا يجممأ  ؛ ل اتدلاسم  تممه فمم  م سما باحمد بمنيام  باحمدببنهمرا ض r=0.7اتةمم ض ب م  ق متمه   ن مم بيمدطالتبم ب قم ح بم   حجما اض
ضرضمر ام اسا ترصد اضنم ب اتدبلك  بتأث ر اتع اما اتمن ر م   بت سم ا اتمسما ت امما يمدب منم  ق ك تجةما تمديد فترب اتدلاس  تعدب 

 باتيف   مم   جممراء طلاسمم   م  فمم  حمم ه  فمم ءب اتمفترسمم  بإتاممه رممرب  ب   مم  مخت فمم   اتمجتمو مم تتا مم ا مممدى ارممتلً  اتدين م   مم  
م اتمة مدا   لًقً  كا ا طبلح تتعزكز اتم  فا  اتا  ك  بتا  ا اصيتم ط ي مإ   ب باتت ص   كإنا ء برامج لإ   ل اضيداء اتا  ك  ما 
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 المعزولة من مركز بنغازي الطبي 
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قسم   :مراد عبد الرازق رمضاان الساعيطي

كليممممممم       عممممممم   ،علمممممممية الأغذيممممممم       ممممممم  
 . يبيا ،بذغازي ، ذغازي جامع  ب، سليق 

 :عبدالمجياااد نجياااب مراجاااع الصاااوينعي*
قسمم  علممية الأغذيمم       مم  ، كليمم       عمم  

 سليق، جامع  بذغازي، بذغازي،  يبيا.

همم ا   ف  سم    مي لأغيمي    ذلمماد   بكمار  للنويينما  ذمميعيا مما   عسم    ليبمد، هبمما عسم    سمف  اعسمم   لأهمف  المساتلل:  
  بذغازي، ار  سم  صااصامهبا   زي نيكيبياصيم  اعهقوهبما عا زعا يم    بكمارت  للنويينما، ا  م  فمد    عوي   بذوجيا فد مذطغ

شبلت   ف  س  أ بع ع لات عنويين  ميضي  مع ا م  سمينين ا  ، اقفظ  لأ  يف مغاام    بينيابات  لبكار ت   حيين    وغليف  
 Staphylococcus aureus، Escherichia coli ،Pseudomonasهممد: ممما ميضممي ميكمم  بذغممازي   طبممد ا 

aeruginosaا ،Klebsiella pneumoniae.    أظهيت   ذواصج اجمير عهقم  دير م    ت رلا م   ياماصيp ≤ 0.05 )
% 25بمميا لأيكيمم    عسمم  اقطممي مذطغمم    و بمميت  جبيممع   لنويينمما   بسوبمميت، ييمم   مم   عسممجر  أي لأمم  يي لأ بيطممد عذممف لأيكيمم  

 .Sسممج   عسمم    سممف  أعلممي قطممي لأ بمميت ضممف اقممف  ،%100أعلممي المماد لأ بيطممد عذممف لأيكيمم   بعظمم    اممي ي، بيذبمما بلمم  
aureus    مل (، كبا لأزيق عس    سمف  ضمف  0.50±  22.75مل ( مغا ا  ععس     عوي   0.41±  28.0بلE. coli 

سمممما ل    غممممي ة  أظهمممميت   لنويينمممما، اقممممف ملمممم (  عسمممم     عوممممي 0.82±  21.0ملمممم ( مغابمممم    0.82±  26.0عغطممممي لأ بمممميت  
  ممي  MBC%  بعظبهما، بيذبما اتملت قمي  12.5 -6.5بميا   عسمم    سمف  MICقمي   لأي ايمتيساسمي  أقم  اسمبي ا، ييم  

 3.7بي ذت   وحا ي    زي نيكيبياصيم  لأزميق عسم    سمف  عااسزماة قيبم    ميق    هيمف اجيذد  ، اقف %  كه ايعد   عس .50
%(. صلامممت 81.45سممم     عوممي،  ضمماف    ممي   لأزممماي   سممنينات   كليمم   %( مغا امم  عع6.7( امحومميا   يديبمم   ±0.2 

 . للنويينا دبيعد مكار اف عس    سف   بول   منااات ا عفت كب لا سيبا  ف  س    ي أن   عس    ليبد، ا 
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 Evaluation of the Antibacterial Activity of Libyan Sidr Honey and Thyme Honey 

Against Some Pathogenic Bacterial Species Isolated from Patients at Benghazi Medical 

Center 

Abstract: This study evaluated the antibacterial activity of two types of Libyan honey, Sidr 

and thyme produced in the Benghazi region, and investigated their physicochemical proper-

ties and relationship to antibacterial efficacy in light of increasing microbial resistance to 

conventional antibiotics. Four clinically isolated pathogenic bacterial strains were obtained 

from patients at Benghazi Medical Center: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseu-

domonas aeruginosa, and Klebsiella pneumoniae. The results demonstrated a statistically 

significant positive correlation (p ≤ 0.05) between honey concentration and inhibition zone 

diameter for all tested bacteria. No inhibitory effect was observed at 25% concentration for 

most of the tested species, whereas the highest antibacterial activity occurred at 100%. Sidr 

honey exhibited the largest inhibition zone against S. aureus (28.0 ± 0.41 mm) compared to 

thyme honey (22.75 ± 0.50 mm). Similarly, Sidr honey showed greater activity against E. 

coli (26.0 ± 0.82 mm) than thyme honey (21.0 ± 0.82 mm). Gram-negative bacteria showed 

lower susceptibility overall, with minimum inhibitory concentration (MIC) values of 12.5% 

for Sidr honey in most cases, while minimum bactericidal concentration (MBC) values 

reached 50% for both honey types. Physicochemical analysis revealed the superiority of Sidr 

honey, characterized by lower pH (3.7 ± 0.2), lower moisture content (6.7%), and higher 

total sugar content (81.45%) compared to thyme honey. The study concludes that Libyan 

honey, particularly Sidr honey, demonstrates promising potential as a natural antibacterial 

agent. 

Keywords: Libyan honey, Sidr honey, Thyme honey, Antibacterial activity, Physicochemi-

cal properties. 
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  المقدمة
ر   اح    عام       حاري   عا   فد   غين    فد لأعف مغاام    بينيابات  لبكار ت   حيين  ما أبيز   وحف ات   ود لأهف 

    ضف   ي ا  علينا، فغف ساه   لاسوعبال  يي   بذظ  ا  بزيد  لبكار ت   حيين    ي لأطي  مغاام    لنويينا  ه ا   ران ، أ
ت لافت معيين  جفيفت صهل   سذي ت   غليل    باضي ، مبا  غل  فاعلي    عهجات   وغليف   انؤري   نارقل   كولا  مكار ت ي

وجات أرت ه ا   زم    احي    عا بي    ي   ويجه  ف  س    بذ(، اقف Ventola ،2015  لإتاع  الأزاق    بكاعزات   احي  
ا   اآمذ  قف لأعسه  فد   حف ما مغ  طبيعي    ت   زعا ي    بكارت  لبينيابات عاعولا ه عفاا اام    ا ماار  ا عفت  بيكلات فع 

بف ص  اءلأها كارع    جهاز   بذاعد، امذها   بذوجات   بسوسفم  فد   طب   وغليفي، ععف أن أ بوت   عفيف ما   ف  سات   حفي   كز
 .(2020اآصيان،  Alvarez عهجي  آمذ  

ا حوينه م بي ر   طبيعي    ود يظيت عاهوباة ا سع فد   بجال   طبد ا  لح د، اظي    با لأالأععف مذوجات   ذح  ما أه        
ا     ت صااصص عهجي  موعفرت ، الا اقف  سوعسفمت ه ا   بذوجات مذ    عاي    غف ب  فد   طب   وغليفي ،ميكلات ييين  فع 

  عس  ما  فمغاام    بينيابات  لبكار ت   حيين  ، يي   ععي  ل  لاهوباة بها مسوبي   يوي اقوذا   حاضي، صات  فد ظ  لأ  يف 
 (.2023اآصيان،  Kumari  أبيز مذوجات   ذح  اأك يها  سوسف م ا

ظهيت أاقف  ، بول    عس  صااصص مكارت  للنويينا امكارت  لأكسفت،  ضاف    ي را ا فد لأع ن    بذاع  ا  وئاة   جياح     
ا   م   بيياكسيف   هيف اجيا    ي  عب  كبطهي دبيعد    عفيف ما   ف  سات   حفي   أن   لت ابيي  عس   حويي علي ميكلات فع 

ذد فد صزض   يق    هيف اجي مهبا    لنويينا ا  يباة   عكين  م   يبض   غليكياي  ايبض   زي مي ، ا  ود لألعب را    
كغت ذبي معظ    لنويينا. عالإضاف    ي    ،  سه    ، مبا  سلق بيئ   يي مذاسل   4.5ا 3.2 لعس    ي قي  لأوي اح بيا 

يها كبا ذع لأكا   سبيزي   ذالأج عا   سنينات عا ي    ويكي  م     جليكيز ا  زيكويز فد سحب   باء ما   سه ا   لنويين ، مبا  ب
ا فد ا  زطينات، الأساعف أ  حويي   عس  علي   بيكلات   زيذي ي  اهد مكار ت أكسفت دبيعي  لأوبي  بذلاد مكار  للنويينا  ك 

  فد لأع ز الاده   بكار  لبينيابات، انفع  منااوه كعهج دبيعد فع ال انسه  ييبا   صه ا   جس  ما   كي    و كسفي   
 Bava؛ Almasaudi ،2021؛ Al-Hasani ،2018    حف ما مغاام    بينيابات،   ي جااب را ا فد لأع ن    بذاع 

 .(2025اآصيان، 

فد   عا     سوسفة   ليبيين   عس    ي ة عهجي  لأغليف  ، اكغ  ء منب . الأسولف أاي ي   عس    ليبد كلقي  أاي ي   عس      
 بع مذهايسب ايي   يييق ا  باف    ذلالأد    ي جبع مذه، ا  ظيا    بيئي  ادبيع    ويب    ود لأذبي عليها   ذلالأات   ود ج

ذوجه ي(. فعس    سف  م ه  2023اآصيان، Azzouzس    بذوج ادبيع    بي ر   بيجيرت فيه  نحفر علن  كبيي ايي   عا   يييق 
د   طب   ذح  ما  ييق الات   سف ، اهي الات بيي معيا  قف ب ا عاس   لإكلي   ي   شي ك، اقف  سوعسفمت أا  قه ا با ها ف

    سي ته  ما أ لي أاي ي   عس  سعي  اأك يها جيرت، اظي  عس    سف، انعف   لعبد   وغليفي  عهج مجبيع  موذيع  ما   مي ة
ا  ييق الات . أما عا ذسل   عس     عوي فغف سبد به    لاس   اه يعذوج م(2017 اآصيان، Almasaudi   غ  صي  ا  طبي    ببي ت 

    عوي عفانع   ت   ت   زي صف   طبي .   عوي، اهي الات علبد قايي امعبي يذوبد   ي فايل    لزينات، انوبي  بيفيت    نيت   طيا
 عا ي ،  جيرت   ما   ذلالأات   عهجي    وغليف  ، انععي  عس     عوي عزي صفا   احي    بوذيع ، انععف ه     عس  ما   اي ي   ت 

 .(2021اآصيان، Almasaudi اقف  سوسفة لأغليف  ا فد   طب   لعبد  بنافح   لا وهاعات الأغين    جهاز   بذاعد 

فد   سياق ازسه، كلزت ر  س  يفي   فد  يبيا عا   زاعلي    بكارت  للنويينا  عيذات ما   عس    ليبد عذف لأي كي  مسولز       
، يي  Pseudomonas aeruginosaا Escherichia coliا Staphylococcus aureusضف   سهلات   ببيض  م   
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(، افد 2025 اآصيان،  Elfallah؛2024اآصيان،  Altounsiارت لأيكي    عس    ييظ لأ  يي م ل ت  ذبي ه ا   بينيابات مع زن
ر  س  لأجينبي  أصيا، بي ذت   ذواصج أن ععض أاي ي   عس    ليبد لأوبوع بذلاد مكار  للنويينا   بيجل  ا  سا ل  علي يفٍ سي ء 

الأيكي ا، مع ظهي  الاد م لت ملحيظ ضف  ، اأكفت  صوه  فعا ي    عس  يسب ايعه؟؟عاسوسف ة دينغ   لااولا  فد  لآجا 
Staphylococcus aureus اKlebsiella pneumoniae  Abushalla ،2019.) 

 كا  ت يابات  لأعظهِي ه ا   ذواصج أن   عس    ليبد  بول   منااات عهجي  دبيعي   بنا أن لأعيظرف فد مي جه  مغاام    بين     
لي عأظهيلأه ر  سات أصيا ييل صااصص   عس    بكار  لبينيابات، يي  أ بوت قف لأه  ا  ع لات   سينين ، عبا يوباشي مع ما

يي عالإضاف    ي    ، لأل (.2018اآصيان،  Elmarabetلأ بيت ابي   لنويينا   سينين  عذف لأيكي  ت موزاالأ  فد   بسوبي  
  بكار  االاده ي علن  كبيي علي لأيكيبوه   كيبياصي   ف  سات   علبي    ي أن لأذيي   باار    ذلالأي   لعس  ابيئوه   جغي في  يؤ 

 (.2023اآصيان،  Hegazi للنويينا، مبا  ع ز أهبي  ر  س    عس    ليبد افق أتي ه   ذلالأي  ا  جغي في    سات   

زي بذغا بذاء  علي ما سبق، لا لأيجف ر  سات كافي  لأغا ن بيا عس    سف  ا   عوي   ليبد ضف ع لات سينين  ما ميك      
 لبكار ت ب   ه     لح  محاا    زه  آ يات الاد عس    سف  ا   عوي   ليبد   بكار  لبينيابات   ببيض    بغاام    ،  طبد

ا  .  حيين  امغا ا  الأغيي  قف لأها علي لأ بيت ابيها أا قولها، ا    فد سياق   حاج    باس    ي بف ص  دبيعي  آمذ  ا   فع 

 أهداف الدراسة  
ذوجيا فد لأهف  ه ا   ف  س    ي لأغيي    ذلاد   بكار  للنويينا  ذيعيا ما   عس    ليبد  عس    سف  اعس     عوي(   ب     

لات مذطغ  بذغازي، ما صهل ر  س  صااصاهبا   زي نيكيبياصي  الأحلي  عهقوها عزاعليوهبا   و بيطي  ضف مجبيع  ما   ع  
ولز   كي  مسما ميضي ميك  بذغازي   طبد. كبا لأسعي   ف  س    ي مغا ا  كزاءلأهبا عذف لأي    لنويين    ببيِض    بع ا   سينين ا

كار ت (،  ضاف    ي مغا ا  فعا يوهبا بلعض   بMBC( ا  ويكي    غالأ    راي  MICالأحفيف ك  ما   ويكي    ب لت   راي  
اام  ر دبيعد ر ع  أا بفي  فد مي جه    لنويينا   بغ  حيين    لاصع ، بهف   سوكلا   منااي  لأيظيف   عس    ليبد كبكا

  لبكار ت   حيين    وغليف  .

 أسئلة الدراسة 
     سف  اعس ما مفا فاعلي  عس  اطهق ا ما ملنل    لح  اأهف فه، لأسعي ه ا   ف  س   لإجاع  عا   سئل    لح ي   لآلأي :     

  لأيجف ن ا، اهد مكار  للنويينا لأجاا   ع لات   لنويين    ببيِض    بع ا   سيني    عوي   بذوجيا فد مذطغ  بذغازي فد  ظها  الا
ي ة(، اما ل    غ  غي ة اسا  موجبةفياق   ت رلا    يااصي  بيذهبا فد مسويا   و  يي   و بيطد عاصوه    وي كي  اايي   لنويينا  

يه  ا أا بفمفا  بنا  عولا    عس    ليبد صيا    دبيعي ا ر عب  دبيع    عهق  بيا لأيكي    عس  اقطي مذطغ    و بيت، اإ ي أي 
 . لعض   بكار ت   حيين    وغليف   فد مي جه    لنويينا   بغاام ؟

 فرضيات الدراسة 
عس  ( فد   ذلاد   بكار  للنويينا بيا عس    سف  ا α ≥ 0.05لا لأيجف فياق   ت رلا    يااصي  عذف مسويا معذين        

 وي كي  صوه     بذوجيا فد مذطغ  بذغازي لأجاا   ع لات   لنويين    ببيِض    بع ا   سينين ا، كبا لا لأيجف فياق لأع ا لا    عوي
غاص  بفي    أا ايي   لنويينا، الا لأيجف عهق    ت رلا    يااصي  بيا لأيكي    عس  اقطي مذطغ    و بيت، ا    مغاب    زية   

 (.α < 0.05رلا    يااصي  عذف مسويا  بيجير فياق اعهقات   ت 
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 حدود الدراسة 
كبا لأ   ، لأغواي ه ا   ف  س  منااي ا علي مفيذ  بذغازي شيق  يبيا، يي  جعبعت عيذات عس    سف  ا   عوي ما مذاي  محلي     
ا علي ، اميضيعي  2025ة عاميس   اواج عس    سف  ا   عوي فد    ع لات   لنويين  ما ميك  بذغازي   طبد، ازمذي ا علي جبع

ويكي    غالأ  ( ا  MICلأغيي    ذلاد   بكار  للنويينا عاسوسف ة دينغ   لااولا  فد   حزي الأحفيف ك  ما   ويكي    ب لت   راي  
اا  ( امغا ا    زاعلي  مع ععض   بكار ت   حيين    لاصع ، ا    علي أ بع سهلات عنويين  مبيِض ، مع  قوMBC  راي  

  س  يئد  لفاب   لليي علي   ع لات   لنويين  ران بيااات سينين  شساي ، عبا  جع    ذواصج ميلألط  عالإدا    جغي فد ا  ب  جا
 ران لأعبي  ملاشي علي يالات عهجي  فير  .

  المواد وطرق البحث
 منهجية الدراسة 

    سف  يبد  عساد   بكار  للنويينا  ذيعيا ما   عس    للأعوبف ه ا   ف  س  علي   بذهج   وجينبد   بعبلد ا     وغيي    ذل     
 .طبدما ميضي ميك  بذغازي    اعس     عوي( عاسوسف ة  صولا  ت مسبين  قياسي  علي ع لات عنويين  مبيض  مع ا   سينين ا

 مجتمع وعينة الدراسة 
  لإاسان مجوبع   ف  س :   لنويينا   ببيض . 
  بع ا   سينين ا ما ميضي مقيبيا فد ميك   ما   ع لات   لنويين    بيضي    لاصع عيذ    ف  س : مجبيع  مسوا ت  

 ,Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosaبذغازي   طبد، م  : 
Klebsiella pneumoniae. 

  المستلدمة في الدراسة أنواع العسل
 لأد:اهد كالآ 2025افد عبذطغ  بذيذا اجبعت ما   بذح  فد شهي ييايي لأ  لأيفيي عيذات   عس  ما مذح    لهف   ا

   31.5692 مذوج محلي ا فد مذطغ  بذغازي عا وحفيف مذطغ  ا ري   لاب " لإيف  يات:  2025اواج ميس   عس    سف °
N, 20.5286° E.)" 

  32.1061ري   زج " لإيف  يات:  مذوج محلي ا فد مذطغ  بذغازي عا وحفيف مذطغ  ا  2025اواج ميس   عس     عوي °
N, 20.3492° E.)" 

 اعغلت   عيذات   ي   بسوبي، ايعزظت فد عبي ت زجاجي  فد منان مظل  علي ر ج  يي  ت   غيف  يوي  سوسف مها فد     
   وحكيي ا  وحلي .

 تراكيز العسل المستلدمة 
 %.100%، 75%، 50%، 25 :لأد، اهد كالآلأ  لأحكيي لأي كي  مسولز  ما   عس  عاسوسف ة   باء   بغطي   بعغ 

  المستلدمة في التحاليل الميكروبية الأوساط الزرعية
 Mueller-Hinton Agar. 
 Nutrient Agar. 
 MacConkey Agar. 
 Mannitol salt agar Agar. 
 Sabouraud Dextrose Agar. 

 المضادات الحيوية 
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ا سع    طيف لأب   فئات مسولز  افعا   ضف   لنويينا ميجل   حيين  فد ه ا   ف  س  لأ   سوسف ة مجبيع  ما   بكار ت       
 Kirby-Bauer disk)اسا ل    جي ة، اقف لأ  لأغيي  فعا يوها ضف أاي ي   لنويينا مح    ف  س  عاسوسف ة دينغ   لااولا  عا قي ص 

diffusion method)   افق   شار ت معهف   بعاييي   سينين  ا  بسبين(Clinical and Laboratory Standards Institute 
“CLSI”)   34 لإتف (CLSI, 2024) لأدكبا فد   جفال  لآ، اهد: 

 (:   بكار ت   حيين    بسوسفم  فد   ف  س 1جفال  

   يم    ويكي    ليك    باذع   س    بكار   حييي 

Tetracyclin Oxoid 25µg TE 

Amoxicillin Oxoid 10µg AX 

Penicillin Oxoid 10µg P 

Gentamycin Oxoid 10µg CN 

Chloramphenicol Oxoid 5µg C 

 

 تقدير اللصائ: الفيزيائية والكيميائية لعينات العسل  
ناصي  عاسوسف ة محيك مغذاديسد، الأغفيي   سااصص   زي   ملاشيت قب   لاصولا  ت، الأ  لأحيننها لأ  لأحكيي محا ي    عس      

     ف  س  كالآلأد:ا  كيبياصي   عيذات   عس  مح
 (.Boufa  ،2022 ا  ك اف    ذيعي  فد عيذات   عس  عالألاي   طيق   ود  كيلأها )%(لأغفيي   ذسل    بئين   ليديب   (1
كيها  ( عالألاي   طينغ    ود mS/cmلأغفيي   ويتي    كهيبد  عيذات   عس  معبي  عذها عا بلد سيبذ   ك  سذويبوي   (2

El-Meihy   ،2025اآصيان.) 
 طينغ    ود ( فد عيذات   عس  عالألاي  ppmيي   ذسل    بئين   لبي ر   الل      صل  فد   باء عا ج ء فد   بليين  لأغف (3

 (.Boufa  ،2022 كيلأها 
ة عس  لأغفيي   يق    هيف اجيذد ا  حبيض    كلي   عيذات   عس  معبي  عذها عا بلد منافئ يبض في مي   ك  أ ف جي  (4

 meq/Kgغ    ود  كيلأها ( عالألاي   طينBoufa  ،2022.) 
 .(Bebhameda & Attiya  ،2026لأغفيي   ذسل    بئين   ليمار  %( عالألاي   طينغ    ود  كيها كه ما  (5
  طينغ    ودالألاي  لأغفيي   سنينات: لأغفيي   ذسل    بئين   لسنينات   بيجع     بسو   (، ا  ذسل    بئين   لسنينات   كلي  ع (6

 (.2025  اآصيان، El-Meihy كيها 
 تعريف وتشلي: البكتيريا 

  Phoenixلأ  لألسيص الأعينف   ع لات   لنويين  عاسوسف ة جهاز 
(BD Phoenix™ Automated Microbiology System)  ا     عوبار   علي   سااصص   بييكيبياصي  اابت   حساسي ،

 . لبكار ت   حيين ، افغ ا لإجي ء ت   ليك    باذع 
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 : نواع البكتيريا المعزولةأية العسل والمضادات الحيوية ضد اختبار فعال
 & Bansode   بولع  ما  قب   كه ما  Well  diffusion   methods سوسفمت  دينغ    لااولا  فد    حزي        

Chavan  ،2012)  م  ما   يست   غممم  صد 20ا    عاب "MHA  "Mueller Hinton Agar)  يك لأ  لأ ، ك  دبق بويا
( رقيغ  يوي لأا    ي مييل    جزا ، ا   ععف       غح   يست بي سط  مسح  قطذي  معغب  30-15  دلاق ععفها  بممممفت  

Sterile swab  0.5لأ  ضلت عنا لأه  ووي فق مع ما معلق عنوييي McFarland standard 810×1.5  ا   ي  عارل لأغينلا 
CFU/ml8(، كبا لأ  عب  يزي عغطي mm يت عاسوممسف ة  اقب فليذد ك  يز Cork borer   معغ  بي سط    لهب، الأحكيي لأي كي

 100 %، يي ع لأ   ضاف  100 ,% 75 ,% 50 ,% 25بذسل    Distilled waterمسولز  ما   عس  عاسوسف ة   باء   بغطي 
معغب ، اك    لأ  مغا ا  أعلي لأيكي   عاسوسف ة مات  رقيغ  أالأيمالأيني    ت أ طي   ك  يزيت ما نيا  يوي ما   وي كي    بسولز 

، ااضعت   دلاق فد   حاضذ  عذف (Disc diffusion method)م لت  لعس  مع مجبيع  ما   بكار ت   حيين  عطينغ  
ساع  فد   حاضذ ،    سحبت   دلاق الأ  قياس قطي مذطغ    و بيت  عا بلبوي علبا  ع ن مذطغ   24ةْ  بفت  37ر ج  يي  ت 

 هد   بذطغ    سا ي  ما   ذبي   جي يمد . Inhibition zone   و بيت

  (Minimum Inhibitory Concentration , MIC)تحديد أقل تركيز مثبط 
 ك  ما عس    سف  اعس     عوي ضف   ع لات   لنويين    بسوبيت عاسوسف ة دينغ   (MIC) لأ  لأحفيف   ويكي    ب لت   راي     

، يي   سوعسفة   عس    ساة بويكي  .(Mueller-Hinton Broth Dilution Method) فد   بيق    بوسلس   (v/v)  وسفيف
يت لأسفيزات مووا ي  عإضاف  يج  موسااٍ ما   عس    ي ميق 100 -Mueller% فد   ابيب    ا ي ران لأسفيف،    يعكِ 

Hinton Broth   ما   بعلق   لنوييي   قياسد م 0.1أعضيف     ،%6.25% ا12.5%، 25%، 50 لحايل علي لأي كي  
0.5 McFarland   جِ     ويكي    ب لت   راي ،ساع  24ة  بفت °37  ي ك  أابيب  ،    يعكذت   اابيب عذف ر ج  يي  ت  اسع

(MIC) علي أاه أق  لأيكي  ما   عس   بذع يفاث   ذبي   لنوييي   بيصد  Gambo  ،2018اآصيان). 

 :(Minimum Bactericidal Concentration, MBCتحديد أقل تركيز قاتل )
ار   علي (  كٍ  ما عس    سف  اعس     عوي ضف   ع لات   لنويين    بسوبيت  عوبMBCلأ  لأحفيف   ويكي    غالأ    راي       

اابيب   ود   م  ما  0.1، لأ  أص  MICبعف  اوهاء فويت   وحكيا   سات  عاصولا  ا  ،(MICاواصج  صولا    ويكي    ب لت   راي  
  سا ي  ما   عس ،    يعكذت   دلاق عذف ر ج   (Mueller–Hinton Agar   لأعظهي ابي   عنويين ا ميصي ا ازع عت علي أدلاق  

جِ     ويكي    غالأ    راي   ،ساع  24ة  بفت °37يي  ت  وييي ( علي أاه أق  لأيكي  ما   عس  لا  عظهي أي ابي عنMBCاسع
 Gambo  ،2018اآصيان) . 

 اختبار الكشف عن التلوث الميكروبي لعسل السدر وعسل الزعتر 
 اسوسف ةع لو كف ما صلي عيذات عس    سف  اعس     عوي ما   وليث   لنوييي ا  زطيي، يو  لأعقي  عيذات   عس  عا ويشيح      

بلت شاقف  ،عفت أاساد ز  عي  مسولز مينياموي، ابعف     يو  لألقيح عيذات   عس  علي   0.2ميشح  لاصد  معغ   عغطي مساة 
، فد ييا  سوعسفة است Mannitol salt agar Agar ا MacConkey agar  ا  Nutrient Agar   اساد   لنويين  است

Sabouraud Dextrose Agar   .ة  بفت °37يعكذت   اساد    لنويين  عذف  ر ج  يي  ت ا  لكلف عا   زطينات ا  سباصي
أ اة، الأ  فحص   دلاق  لو كف ما عفة  5–3ة  بفت °28–25ا يعكذت أاساد   زطينات عذف ر ج  يي  ت ساع ، بيذب 48–24

 .(2012 اآصيان، Chen ظهي  أي ابي مينيابد 

 التحليل الإحصائي 
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 ،SPSS version 22 (SPSS, 2021)لأ  لأحلي    بيااات عاسوسف ة بياامج ا أجينت جبيع   وجا ب ب هث مني  ت      
 Tukeyا صولا  One-Way ANOVAجي ء  صولا  لأحلي    ولايا   ياري لإ ب   بويست   حسابد ا لااحي     بعيا ي يساا 

test for multiple comparison   عذف مسويا رلا    يااصيα = 0.05  بيا مويسطات أقطا  مذطغ    و بيت عا بلبوي  اي ي
%، 25س    ليبد  عس    سف  اعس     عوي( عذف لأيكي  ت مسولز  ما   عس   مسولز  ما   لنويينا ا    عاسوسف ة ايعيا ما   ع

50 ،%75 ،%100.)% 

 النتائج
 كي ت عس    سف  اعس     عوي  وي  (mm) مذطغ    و بيت أقطا  (:2جفال  

 ايي   عس  ايي   لنويينا
عا بلبوي مذطغ  لأ بيت لأيكي  ت مسولز  ما   عس   للنويينا قطي  

25% 50% 75% 100% 

E. coli  0.0 عس    سفc±0.0 14.87a±0.25 17b±0.82 26b±0.82 
 0.0c±0.0 10c±0.81 11.5d±1.31 21d±0.82 عس     عوي

P. aeruginosa 
 0.0c±0.0 12b±0.41 14.8c±0.64 20.5de±0.41 عس    سف 
 0.0c±0.0 0.0d±0.0 12d±0.82 18.5f±0.41 عس     عوي

K. pneumoniae 
 0.0c±0.0 11bc±0.41 14.13c±0.9 19.5ef±0.41 عس    سف 
 0.0c±0.0 0.0d±0.0 9.5e±0.41 18.8f±0.95 عس     عوي

S. aureus 
 11a±0.41 14a±0.82 20a±0.4 28a±0.41 عس    سف 

 9b±0.41 12b±0.85 19a±0.42 22.75c±0.5 عس     عوي

 .حي     بعيا ي  لبويست لاا± لأب     قي    ب كي ت فد   جفال مويست  هث مني  ت 
 (.p≤0.05لأليي   يي    بولابه  فد   عبير   ي يف   ي عفة اجير فياقات معذين  عذف مسويا معذين   

 
 ة عاسوسف يااصد بيا مويسطات أقطا  مذطغ    و بيت عا بلبوي  اي ي مسولز  ما   لنويينا ا   أظهيت اواصج   وحلي   لإ     

%( اجير 100%، 75%، 50%، 25عس    سف  اعس     عوي( عذف لأيكي  ت مسولز  ما   عس   ايعيا ما   عس    ليبد  
جير ا ( 2ال  عهق  دير   ا ضح  بيا لأيكي    عس  اقطي مذطغ    و بيت  جبيع   اي ي   لنويين    بسوبيت، يي ع لأعظهي اواصج جف

 Escherichia coliلأجاا   اي ي   لنويين     بع    بسوبيت   لألايا ا ضح فد   غف ت   و بيطي   ك  ما عس    سف  اعس     عوي 
 ،Pseudomonas aeruginosa ، Klebsiella pneumoniaeا ،Staphylococcus aureus يي    لألطت زنارت ، )

د ف%، 25 كي لأيكي    عس  ب نارت قطي مذطغ    و بيت فد معظ    حالات، ا    عظهي أي ما ايعد   عس  لأ  يي   لأ بيطي ا عذف لأي 
ا %، يي  سج  عس    سف  قطي لأ بيت أعلي معذين  50عا ظهي  عذف لأيكي   E. coliييا بفأ   و  يي   و بيطد علي عنويينا 

 مل  0.82±  26.0%،    بل  أقاي قطي  بذطغ    و بيت 100% ا75ا زر ر ه     زا ق عذف لأيكي ي  ،مغا ا  ععس     عوي
 %. 100مل   عس     عوي عذف لأيكي   0.82±  21.0 عس    سف  مغاب  

% اما فيق، بيذبا    50، أظهي عس    سف  الاد ا لأ بيطي ا عذف لأيكي  Pseudomonas aeruginosaبيذبا مع عنويينا      
اسج  عس    سف  أعلي قطي لأ بيت عذف  ،%75%، ابفأ لأ  ييا عا ظهي  عذف لأيكي  50 سج  عس     عوي أي لأ  يي عذف لأيكي  

يي لأ بيطد  لنويينا  مل  ( فد ييا    يعهيظ أي لأ  0.41±  18.5مل ( مغا ا  ععس     عوي   0.41±  20.5%  100  لأيكي
Klebsiella pneumoniae   كه ايعد   عس ،  يي أن عس    سف  أظهي لأ  يي   لأ بيطي ا معذين ا بفء   ما 25عذف لأيكي  %

±  19.5% احي 100يع   وي كي    هيغ ، يي  بل  قطي   و بيت عذف لأيكي  %، ابقي  أعلي ما عس     عوي عذف جب50لأيكي  
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فغف كاات   ك ي   Staphylococcus aureusمل   عس     عوي، أما عنويينا  0.95±  18.8مل   عس    سف  مغاب   0.41
%. اسج  عس    سف  أعلي 25  يساسي   كه ايعد   عس ،    أظهي عس    سف  اعس     عوي لأ  يي   لأ بيطي ا يوي عذف لأيكي

%، مغاب  100مل  عذف لأيكي   0.41±  28.0قطي لأ بيت عذف جبيع   وي كي  مغا ا  ععس     عوي، يي  بل  أقاي قطي لأ بيت 
ي     ع ن عنويينا  ±0.50  22.75 عنويينا ميجل    غي ة لأزوغي   ي   غلاء  Staphylococcus aureusمل   عس     عوي، انعزسر

جد   بعغ ف   بيجير فد   لنويينا سا ل    غي ة، مبا  جعلها أك ي عيض   و  يي   بيكلات   بكارت  للنويينا   بيجيرت فد   عس    سا  
 Al-Waili   ،2011اآصيان.) 

 Klebsiellaا   Pseudomonas aeruginosaا Escherichia coliفد   بغاب    لنويينا سا ل    غي ة م   اقف أبفت      
pneumoniae   الأوزق ه ا   ذواصج مع ما ا ر فد  ،مغاام  اسبي  أعلي، ا    ظهي   و  يي   و بيطد  لا عذف   وي كي    بيلأزع

،   ود أاضحت أن   بذي    بعغفت  جف     سلي  فد   لنويينا (Abushalla  2019( ا2018اآصيان   Elmarabet ر  سات
( 2018اآصيان    Gambo افد سياق مي ز، لأوزق ه ا   ذواصج مع ما لأيت    يه ،سا ل    غي ة لأغل  ما ازا    بي ر   زعا  

،   ل يا أكف  أن   ذلاد   بكار  للنويينا  لعس   عوبف بف ج  كبييت علي لأيكي ا، اأن   وي كي  )2017اآصيان   Almasaudiا
   بيلأزع  لأعظهي فعا ي  لأ بيطي  أكبي.

 ات  عذفص  لأ بيطي  أعلي معذين ا ما عس     عوي ضف جبيع أاي ي   لنويينا   بسوبيت، ابلن  عاة أظهي عس    سف  فعا ي     
   عوي،  كبا لأبي  عس    سف  عغف لأه علي  يف ث لأ بيت عنوييي عذف لأي كي  أق  مغا ا  ععس  ،%(100% ا75  وي كي    بيلأزع   

معذين     بوبيع  عحيا  مسولز  فد   جفال   ي اجير فياق ، الأليي   قي    E. coliلا سيبا ضف   لنويينا سا ل    جي ة م   
د   بكار ، مبا يؤكف أن ايي   عس  الأيكي ا يلعلان را    مهب ا فد لأحفيف ر ج    ذلا(P ≤ 0.05)  يااصي ا عذف مسويا رلا   

د ضيء يينا  بنا لأزسييا فلأعظهي اواصج ه ا   ف  س  أن   وزيق   بلحيظ  عس    سف  فد   ذلاد   بكار  للنوا  ا،، للنويين
ب   اسزاة محويا   يديب ، ا  لأزاي لأيكي    سنينات، اهد عي م  لأعا ، pHصااصاه   زي نيكيبياصي ،   بوب ل  فد  اسزاة 

(، (2023 اآصيان Farhana ( ا2017  اآصيان   Almasaudiعلن  لأكاملد علي لأ بيت ابي   لنويينا، اهي ما يوزق مع اواصج
 أن عس    سف   ععف ما أك ي أاي ي   عس  فعا ي  ضف   لنويينا   ببيض  عذف   وي كي    بيلأزع .  ل يا أشا     ي 

ع ن   و  يي   بكار  (2025اآصيان  Bava ( اMaddocks & Jenkins  2013 الأوزق ه ا   ذواصج مع ما أشا    يه     
اج ف   فغت، لألب    كغت   سبيزي،   حبيض ، اإاو للنويينا  لعس  االأج عا لأزاع  عفت آ يات مجوبع ، ا يس عامه  ا ي
 بيياكسيف   هيف اجيا،  ضاف    ي   بيكلات   زيذي ي    ت   ذلاد   حييي.

 ت سه  عاي ابذاء  علي    ،  بنا   غيل  ن  لاصوه  فد   بيقع   جغي فد ا  باف    ذلالأد بيا ا ري   لاب اا ري   زج أ     
يعي  كيب   كيبياصد  عس    سف  اعس     عوي، اهي ما  اعنس بيضيح علي فعا يوهبا كبكار ت دب يي ملاشيت فد  صوه    وي 

   للنويينا.
 (:   سي ص   زي ناصي  ا  كيبياصي   عيذات عس    سف  اعس     عوي3جفال  

 pH   عيذ 
  ويتي  
  كهيبد 
(mS/cm) 

  حبيض  
  كلي  

(meq/Kg) 

  بي ر 
  الل  
    صل  
(ppm) 

يديب     
)%( 

   ك اف    ذيعي 
  سنينات 
   بسو   %

  سنينات 
   كلي %

   يمار
)%( 

عس  
   سف 

a3.7±0.2 a440±5 b12±1.5 a284±5 b6.7±0.2 a1.39±0.002 a64.8±1.2 a81.45±2.5 a0.5±0.0 

عس  
    عوي

a4.3±0.3 b412±7 a16±1.3 b243±9 a9.2±0.8 a1.37±0.005 b61.6±1.9 b73.1±1.9 a0.7±0.03 
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 . لااحي     بعيا ي  لبويست± لأب     قي    ب كي ت فد   جفال مويست  هث مني  ت 
 (.p≤0.05لأليي   يي    بولابه  فد   عبير   ي يف   ي عفة اجير فياقات معذين  عذف مسويا معذين   

عوي فد ح  بيا عس    سف  اعس      ( اجير فياق ا ض3فغف أظهيت اواصج   وحلي    زي نيكيبياصد كبا هي مبيا فد جفال       
ر، اهد (، محويا   يديب ،   ويتي    كهيبد،   سنينات، ا  يماpHعفر ما   بؤشي ت مح    ف  س ، شبلت   يق    هيف اجيذد  

رت جي حفيف صااصص لأيلألت   لألاد ا ملاشي   عا ذلاد   بكار  للنويينا، يي  لأعنس لأ  يي   باف    ذلالأد ا  بيقع   جغي فد فد لأ
لعس  ما لأليي ر  سات يفي     ي أن   بيقع   جغي فد يؤ ي عاي ت ملاشيت فد   ويكيب   كيبياصد  كبا    عس  االاده   حييي.

 صهل  صوه  ايي   ويب ، ا  غطاء   ذلالأد، ا  ظيا    بذاصي    ساصفت، اهي ما يذعنس علي محويا   عس  ما   يباة
لاد ( فد ر  س    ذ2025  اآصيان  Elfallah ، اقف بي ا(2023اآصيان،  Hegazi    سنينات  عكين ،   زيذيلات،   بعارن، ا 

وي، اهي س     ع  بكار  لبينيابات  لعس    ليبد أن عيذات عس    سف  أظهيت لأيكيل ا كيبياصي ا أ ذي عا بيكلات   زعا   مغا ا  عع
 ما يفع  اواصج   ف  س    حا ي .

  عس    سف  اعس     عوي ضف   ع لات   لنويين    بسوبيت  MBCا MIC قي  (:4جفال  
 عس     عوي (%)MIC/ MBC عس    سف  (%)MIC/ MBC ايي   لنويينا
E. coli 12.5 / 50 25 / 50 

P. aeruginosa 12.5 / 50 12.5 / 50 
K. pneumoniae 12.5 / 50 25 / 50 

S. aureus 6.5 / 50 12.5 / 50 
 

ح   ذواص         ي لأ  يي قالأ ( أن   عس   بول  لأ  يي   م لط ا  لذبي   لنوييي عذف   وي كي    بذسزك ، انوحيل 4ج فد جفال  لأيض 
؛ 2018، اآصيان  Gamboعذف   وي كي    علي، اهي ابت موكي  فد   ف  سات   ود لأذاا ت   ذلاد   بكار  للنويينا  لعس   

Almasaudi ،(2021، نويينا ميجل    غي ةفغف أظهيت   ذواصج أن   ل Staphylococcus aureus كاات   ك ي يساسي   كه 
جلت أق  قي  %  عس     عوي، اهي 50% ا12.5%  عس    سف ، ا50% ا6.5،    بلغت MBCا MIC ايعد   عس ، يي  سع

  سف  فد لأ بيت (، مبا  ليي   ي فعا ي  أعلي  عس   (2017اآصيان Almasaudi ( ا (Almasaudi،2021ما يوزق مع اواصج 
نويينا قو    لا ، انعنس ه     وزيق   فا    وكاملد  لحبيض ، ا  كغت   سبيزي، ا  بيكلات   زيذي ي  فد لأ بيت اابي ه ا   لنويين

 Maddocks & Jenkins ،2013  يبيض  معبي  عذها عا يق    هيفيياجيذد سج   عس    سف  قيب (، يي "pH"    3.7أق  ±
اد   بكار اهد صاتي  لأيلألت   لألاد ا ا يغ ا عا ذل ،(، مبا  ليي   ي يبيض  أعلي اسبي ا0.3±  4.3     عوي  ( مغا ا  ععس0.2

ما  ويج  مع للنويينا، يي   ن معظ    لنويينا   ببيض  لا لأذبي عنزاءت فد بيئات مذسزك    يق    هيف اجيذد. الأوي فق ه ا   ذ
فد   عس   سه  فد صلق بيئ   يي  pH( ع ن  اسزاة Almasaudi،  2021( اMandal & Mandal،  2011 أشا    يه

 ج س  مع اواص ا   ف  مهصب   ذبي   لنويينا ما صهل لأعطي   لإا نبات   سلين  ا  و  يي فد ازا      غلاء   سليي، كبا لأوي فق اواصج ه
   بكار    عوي، اهي ما رع  لأزيقه فد   ذلاد أظهيت أن عس    سف    ليبد يوبي  بف ج  يبيض  أق  مغا ا  ععس  ر  س  ساعغ 

 (.Elfallah ،2025   للنويينا
 pHقي   ، يي     لأعسجر  فياق كبييت فد(2023، اآصيان  Hegazi فد   بغاب ، لأسولف ه ا   ذواصج ج صي ا مع ما ا ر فد      

ا ويب  بييا بولايا   ظيا    بذاصي  ادبيع    بيا ععض أاي ي   عس    ت   باار    ذلالأي    بسولز ، اهي  صوه   بنا لأزسي
 مذادق   ف  س ،  ضاف    ي  صوه    ذلالأات اهد ماف    يييق    ي  اذع مذه   عس .
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  Escherichia coliأبفت   لنويينا سا ل    غي ة يساسي  أق  اسبي ا لأجاا   عس ، يي  سجلت علي   ذقيض ما    ، 
% عذف  سوسف ة عس     عوي، 25%، بيذبا   لأزعت   ي 12.5مولابه   عس    سف   MIC قي   Klebsiella pneumoniaeا

غالأ  أعلي %  كه   ذيعيا ما   عس ، مبا يفل علي أن   وي كي    هزم  لإيف ث   و  يي   50 ابو  عذف  MBC فد ييا عغيت قي 
وجاع  مبا ل   كه ايعد   عس ، يي  بلغت  س  Pseudomonas aeruginosaكبا أظهيت  ،ما لأل    هزم   لو  يي   ب لت

 ذواصج  ، مبا  عنس مغااموها   ذسبي  مغا ا  بلقي    اي ي   لنويين    بسوبيت. الأليي MBC 50% اقيب    MIC 12.5% قيب  
ا   ي أن   و  يي   بكار  للنويينا  لعس   عوبف علي   ويكي ،     عب  كب لت  لذبي   لنوييي عذف   وي ك  ، انوحيل  بذسزكي   عبيم 

 عس   ا ايعد   ي لأ  يي قالأ  عذف   وي كي    علي، اقف  عع ا ه    لاصوه  فد   زاعلي    ي   ولايا فد   ويكيب   كيبياصد بي
  (.(Mandal & Mandal ،2011ه ا  بيكلات   زعا     بيجيرت فيهبا اهي ما يوزق مع ما أشا    ي

علي ما اسل ا أ  حويي عس    سف   ( بي ا أن3عيذات   عس  مح    ف  س  كبا  ظهي فد جفال   فد   سنينات فوغفيي لأيكي       
% علي   وي  د(، اهي ما 73.1% ا61.6%( مغا ا  ععس     عوي  81.45%( ا  سنينات   كلي   64.8  سنينات   بسو     

 يا أكف  أن   لأزاي محويا   سنينات  سه  (،   ل2012 ، اآصيان  Chen( اMaddocks & Jenkins،  2013 يوزق مع اواصج
كغت نارت   ز فد   ذلاد   بكار  للنويينا، الألعب اسل    سنينات   بيلأزع  را    محي ن ا فد ه     ذلاد،    لأسه    سنينات فد 

  و  يي ؤا   عا   سبيزي، فكه  عا را ها فد رع   اواج بيياكسيف   هيف اجيا عذف لأسفيف   عس ، اهي أيف أه    عي م    بس
 للنويينا   بكار  ف  سات أن   لأزاي لأيكي    سنينات فد   عس  ييلألت   لألاد ا ا يغ ا ب نارت   ذلادععض   الأؤكف  ،  بكار  للنويينا

 Gambo  ،؛ 2018اآصيانAl-Hasani ،2018.) 

 (: مغا ا  أقطا  مذطغ  لأ بيت عس    سف  اعس     عوي مع   بكار ت   حيين 5جفال 
يي   لنوييناا  C CN AX TE P   100عس    سف   لأيكي% %100عس     عوي لأيكي     

E. coli 23 20 0 18 0 26±0.82 21±0.82 
P. aeruginosa 0 17 0 0 0 20.5±0.41 18.5±0.41 

K. pneumoniae 17 19 0 13 0 19.5±0.41 18.8±0.95 

S. aureus 24 21 0 15 0 28±0.41 22.75±0.5 

C: Chloramphenicol, CN: Gentamycin, AX: Amoxicillin, TE: Tetracycline, P: Penicillin 
 

ي  ضف % مع عفر ما   بكار ت   حيين    قياس100( اواصج مغا ا  فعا ي  عس     عوي اعس    سف  بويكي  5يبيا جفال       
  و بيت    مذادقد ا مكار    للنويينا، يي  لأي ايت أقطا  ع لات   لنويين    بسوبيت. أظهيت   ذواصج أن كه ايعد   عس  سج ه الا

( مل   عس    سف ، اقف لأزيق عس    سف  بيضيح فد فعا يوه ضف  28 –19.5( مل   عس     عوي ا  22.7–18.5بيا  
Staphylococcus aureus  اE. coli  يذ ا   لألامغا ا  ععس     عوي، بيذبا أظهيت اواصج  صولا    حساسي   لبكار ت   حيين

ا فد  سوجاع    ع لات   لنويين    بف اس ، يي  يغق عس    سف  بويكي   عض ع% أقطا  لأ بيت مساان  أا أعلي ما 100ا ضح 
يز ه ا   ذويج  ،   ود أبفت   ع لات   لنويين  مغاام  كامل   ها، الأعبAmoxicillinا Penicillin  بكار ت   حيين    وغليف   م   

 ها  لنويينا    بحوبل   لعس ، ا     بحفار   فعا ي  ععض   بكار ت   حيين    وغليف   فد ظ  لأااعف مغاام      هبي    عهجي
 Ventola ،2015 ؛Alvarez  ،2020اآصيان). 

علي فعا يوها، فغف أظهيت   ع لات  Chloramphenicolا Gentamicinفد   بغاب ، يافظت ععض   بكار ت م        
 Chloramphenicol ( مل . كبا سج   21–17،    لأي ايت أقطا  مذادق   و بيت بيا  Gentamicinلأجاا يساسي  ميلأزع  
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  ود أظهيت مغاام  عا ي   بعظ   Pseudomonas aeruginosaفعا ي  جيفت ضف معظ    ع لات   لنويين ، عاسو ذاء 
    قياسي  ضف   ع لات   لنويين    بسوبيت مع عس    سف   ن  لأغا ب لأ  يي عفر ما   بكار ت   حيين ،  بكار ت   حيين    بسوبيت

، اهي ما يوزق مع ما أشا    يه اآصيان،   Bava ع ز فكيت  سوسف ة   عس  كعهج بفي  أا ر ع ، ا يس عا كيا ت بفيه  كامه 
2025).) 
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  يعيا ما   عس  ابعض   بكار ت   حيين  ضف   سهلات   لنويين(: ييضح مغا ا    ذلاد   بكار  للنويينا بيا ا1شن   

   بسوبيت

% مع عفر ما 100( مغا ا    ذلاد   بكار  للنويينا  كٍ  ما عس    سف  اعس     عوي بويكي  1شن     ييضح     
 سف  ما   ذواصج لأزيق عس     عوبار   علي أقطا  مذادق   و بيت. أظهيت   بكار ت   حيين  ضف   سهلات   لنويين    بسوبيت

 و  يي   بل   يي  فعا ي    و بيت مغا ا  مغا ا  ععس     عوي ا  بكار ت   حيين    بسوبيت، صات  ضف   لنويينا ميجل    غي ة يي
 أن ، فد ييا أبفت ععض   بكار ت   حيين  فعا ي  مولايذ ، فغف  ييظ E. coli، لأليها Staphylococcus aureus  كبي ضف 

أظهيت فعا ي  ميلأزع ،  لا أن فعا ي  عس    سف   قويبت فد  Chloramphenicolا Gentamycinععض   بكار ت م   
قت عليها، فد ييا     عظهي  ا علي لأ  يي   ا ضح   Penicillinا Amoxicillinععض   حالات ما فعا ي  ه ا   بكار ت، ب  الأزي 

 اام  عنويين  لأجاهها.  لنويينا   بسوبيت، مبا قف يفل علي اجير مغ
 لعس   لنوييناانعظهي   لن  ابط ا موسغ ا مع   جف ال  لإيااصي ، مبا  ع ز مي يقي    ذواصج انؤكف أن   زعا ي    بكارت  ل     

  عست أن   لأعوبف علي ايعه الأيكي ا الأيكيله   كيبياصد، الأوزق ه ا   ذواصج مع ما ا ر فد   ف  سات   ليبي    حفي     ود أكف
ا عس    سف ،  بول  الاد ا مكار    للنويينا، انع بغاام  فد مي جه    لنويينا   ببيض        ا عف    صيا   ف  بحلد، صايت 

 (.Abushalla ،2019؛ 2025اآصيان،  Elfallah لبكار ت   حيين ،      بنا لأيظيزه فد   وطبيغات   طبي   
 

 نتائج اختبار الكشف عن التلوث الميكروبي 
أظهيت اواصج  صولا    كلف عا   وليث   بينيابد  عيذود   عس   عس    سف  اعس     عوي( عفة اجير أي ابي مينيابد      

 ك  ما   لنويينا   هي صي ، ا  سباصي ا  زطينات علي جبيع   اساد      عي    بسوسفم ، يي     لأعسجر  أي مسوعبي ت مينيابي  
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اسي    بعوبفت فد   وحلي    بسبيي، الأليي ه ا   ذواصج   ي   ذغاات ا  سهم    بينيابيي يجي  قابل   لعف ضبا يفار   كلف   قي
 عيذات   عس    بسوسفم  فد ه ا   ف  س ،     ععف   عس  اسط ا  يي مهص   ذبي   يياء   فقيغ  عسبب مجبيع  ما   عي م  

  سبيزي، ا  حبيض    طبيعي ، ااجير ميكلات م لط   لذبي   بوف صل ، أبيزها  اسزاة   ذلاد   باصد، ا  لأزاي   كغت 
في ظيا   اواج الأس نا مذاسل ،  ضاف    ي   سااصص    بينيابد، انعع ا غياب   وليث   بينيابد فد ه ا   ف  س    ي لأي 

 (.Almasaudi،2021؛ Mandal & Mandal،2011  طبيعي   لعس  ازسه  
  ( أن   عس    ساة عا د   جيرت اار    ما  حويي علي كاصذات رقيغ(Maddocks & Jenkins ،2013فغف أظهيت ر  س       

 عس   ( أن فعا ي  (2012 اآصيان  Chen يي  قار ت علي   وكا ي، يوي فد يال  يوي صه علي أعف ر ضئيل  ما   بي غ، كبا أكف
ا عسهموه    . بينيابي   بكارت  للنويينا لا لأو  ي فغت بويكيله   كيبياصد، ب  أ ك 

 باصد،  انبنا  بت ه ا   ذواصج عااسزاة   بحويا   يديبد  عيذود   عس ، يي  يؤري  اسزاة   يديب    ي لأغلي    ذلاد      
س  (   ي أن   ع(Bebhameda & Attiya ،2026( ا(Boufa ،2022مبا  بذع لأكا ي   لنويينا ا  سباصي ا  زطينات، اقف أشا  

 يابد.عااسزاة  ديبوه مغا ا  عا حفار   غايا   بسبيح بها را ي ا، اهي ما  زسي  سوغي  ا   بين   ليبد  ا ل ا ما يوبي 
%، اهي عام   ع ز 9.2% مغا ا  ععس     عوي 6.7أظهي عس    سف  محويا  ديب  أق   (3فكبا هي مبيا فد جفال       

  ي سحب   باء ما   سه ا   لنويين  ا  وسبب فد جزافها    كغت   سبيزي   عا د ر ص    عس ، انؤري   لأزاي   كغت   سبيزي 
 & Bebhamedaا (Boufa  ،2022 الأوزق ه ا   ذويج  مع ما ا ر فد ر  سات ،الأيقف الادها   حييي الأ بيت ابيها أا ميلأها

Attiya  ،2026 )نيابات، اأن   عس    ليبد   ود أكفت أن  اسزاة   يديب   ععف مؤشي   مهب ا  جيرت   عس  افعا يوه   بكارت  لبي
ا عااسزاة محوي ا   يديبد مغا ا  عا حفار   قياسي    فا ي ، مبا  بذحه  سوغي     مينيابي ا عا ي ا بيذبا لأسولف ه ا ، يوبي  عبيم 

  جذد   ذواصج مع ععض   ف  سات   فا ي    ود سجلت مسوينات  ديب  أعلي فد عس     عوي، اهي  صوه   عع ا  ا ل ا   ي ديق 
 .(2023اآصيان، Kumari   ا  وس نا أا   ظيا    بذاصي    يدل 

صوه   أما فيبا  سص   ويتي    كهيبد ا  يمار، فغف أظهيت   ذواصج قيب ا أعلي اسبي ا فد عس     عوي، اهي ما  عنس      
عف ما عارن لأع ا    أن   ب ، ا  بي ري   لاب  بحويا   بعفاد   ذالأج عا دبيع    ويب  ا  ذلالأات   ساصفت فد مذطغ  ا ري   زج مغا

ذي  (   ي أن   لأزاي قي    ويتي    كهيبد ا  يمار يفل علي 2023  اآصيان Azzouz    بنياات   حيين   لعس ، لأليي ر  س 
لت2025  اآصينا،El-Meihy ر  س     عس  عا عذاتي   بعفاي ،  لا أن ه ا   ذواصج لأسولف مع ما ا ر فد جِ  قي  أعلي  (، يي  سع

عذد ا لا  عبيم ، لويتي    كهيبد فد عس    سف ، اهي ما  بنا لأزسييا عاصوه    بذادق   جغي في  ا  باار    ذلالأي    بف اس 
س كبيوها  ها ا ي ذي   عس  عا عذاتي   بعفاي  عا كيا ت زنارت   ذلاد   بكار  للنويينا،     عوبف   و  يي علي ايي   عذاتي الأيكي

 .(2023اآصيان،  Azzouz فغت 
ي  أي ععفة لأسج (2023اآصيان،   Azzouzلأوي فق اواصج ه ا   ف  س  مع اواصج ر  سات  يبي  اإقليبي  ساعغ ، يي  أفار      

لأليث مينيابد  ي رلا   فد عيذات   عس    ليبد، ا بطي      عا لأزاي جيرت   عس  ا  بحويا   بعفاد   بوي زن. كبا 
ملحيظ ا،  (   ي أن عيذات   عس    ليبد، الا سيبا عس    سف  اعس     عوي أظهي اغاء  مينيابي ا(2025ان، اآصي  Elfallahأشا 

ا  هسوسف ة   غ  صد ا  عهجد مبا يفع  اواصج   ف  س    حا ي .  انوبوع عسااصص مينيابيي يجي  لأجعله تا ح 
ا    صي ا    صااصص  ع ( ما أن   عس    طبيعد   ذغد (2011اآصيان Al-Waili  الأوزق ه ا   ذواصج مع ما أشا    يه      عف مذوج 

ا  لوليث   بينيابد فد يال عفة لأعيضه  لغش أا   وس نا  يي   سلي ، انؤكف     علي  هييوه تيزظ   لأي  ، مبا  جعله مغاام 
 . هسوسف ة فد  لاصولا  ت   سات  بوغيي    ذلاد   بكار  للنويينا

 ات ستنتاجالا
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سج  أي  ع ظهيت اواصج   ف  س  لأبوع ك ٍ  ما عس    سف  اعس     عوي بف ج  عا ي  ما   سهم    بينيابيي يجي ،       أ     
 اس ، ض    بفلأليث مينيابد ضبا يفار   كلف   بعوبفت، كبا بي ذت  موهكهبا الاد ا مكار    للنويينا لأجاا جبيع   ع لات   ببيِ 

اات كنويينا ا لأكح أن   زاعلي    بكارت  لل ، ا   ي  صوه    باف    ذلالأد ا  ويكيب   كيبياصدمع لأزيق ملحيظ  عس    سف   عع
ا عنست كب ،زع معوبفت علي   ويكي ، يي  أظهي   عس  لأ  يي   م لط ا عذف   وي كي    بذسزك  الأ  يي   قالأه  عذف   وي كي    بيلأ

 س سزاة   بحويا   يديبد، ا  لأزاي   كغت   سبيزي، ا اسزاة قيب    ا ، صايتا  سااصص   زي نيكيبياصي   كه   عسليا
 ذواصج أن  اأكفت  ،ها( را    جيهين ا فد لأ بيت   لنويينا اقولها عبي   و  يي فد منياات   سلي    لنويين  امذع لأكا ي pH  هيف اجيذد  

غق يحيين ، اعذف   بغا ا  عا بكار ت    ،كار  للنوييناايي   عس  الأيكي ا  ععف  ن عامليا ياسبيا فد لأحفيف مسويا   ذلاد   ب
 Penicillin% أقطا  لأ بيت كبييت، مساان  أا موزيق  علي ععض   بكار ت   حيين  قيف   ف  س  م   100عس    سف  بويكي  

ف   عس   منااي  لأيظيابذاء  علي    ، لأؤكف   ذواصج  ،، ا  ود أظهيت   ع لات   لنويين  مغاام  ا ضح  لأجاههاAmoxicillinا
بسوبي   ليبد، ابيجه صاص عس    سف ، كبكار دبيعد ا عف ار ع  فد مي جه    لنويينا   ببيِض ، لا سيبا فد ظ    و  يف   

  بلنل  مغاام    بكار ت   حيين .
 

 :التوصيات
ييا  اي اعس     عوي كبنب ليا دبيعفد ضيء   ذواصج   بوحا  عليها، لأعيتد   ف  س  عإمنااي   لاسوزارت ما عس    سف       

ف ص  زهبا كبصااصص مكارت  للنويينا، اظي    با أظهي ا ما فاعلي  ملحيظ  فد لأ بيت ابي ععض   اي ي   لنويين ، عبا يفع  لأيظي
 عس ،     فد عاكبا لأؤكف أهبي   جي ء ر  سات  ضافي   وحفيف   بيكلات   ز ،محوبل  أا عي م  مساعفت  لبكار ت   حيين    وغليف  

 بسؤا   لين    اضلت   جيعات ا  وي كي    ب لي  هسوسف مات   طبي  ا  سينين ،   ي جااب   وعبق فد ر  س   لآ يات   ج نئي  ا  س
مذادق  الأيتد ك    بويسيع اطاق   لح   يلب  ،عا الاده   بكار  للنويينا  ويضيح لأ  يي منياالأه   زعا   بفق  علبي  أكبي

ع ا   ض    بأصيا ر ص   يبيا بهف    بغا ا  بيا أاي ي   عس    بسولز ، فكه  عا  ر  ج عفر أكبي ما   لنويينا   ببيِ  جغي في 
ع علي ر  س  الأطيني مسوحكي ت تيفلااي  قاصب   ،سينين ا، عبا فد       سهلات موعفرت   بغاام   لأران    لي   عسعكبا لأعلج 

د صزض فزارت ما   و  يي   وآز ي   بحوب  بيذه ابيا   بكار ت   حيين    وغليف   عبا  سه  أا مسوسلاالأه   طبيعي ،  هسو
فت   ،  جيعات   بسوسفم  ا  حف ما لأطي    بغاام    لنويين  ت كلت جيراأصيي  ، لأيتد   ف  س  عكيا ت اضع معاييي ادذي  ميي 

جالات فد   ب ي ، عبا  ع ز    غ  عبذوجه انفع   منااالأه   وطبيقي   عس    ليبد لألب    جي اب   زي نيكيبياصي  ا  بينيابيي يج
   احي  ا  فا صي .

 
لإاجماز   زذي    بساعفت  عن    لني ا  وغفيي  بيك    يقاع  علي        ا  ران  بذغازي علي لأيفيي   بؤ زين يوغفة الشكر والتقدير  

 .ه ا   ف  س 
مما  لبلممارق   صهقيمم    بعوبممفت فممد   لحمم    علبممد فممد   بؤسسممات   اممحي  ا أعجينممت همم ا   ف  الأخلاقيااات البحثيااة    لح يمم  سمم  افغ 

د   بحلي ، اقف لأ    حايل علي   بي فغات   يسبي  ما   جهات   بسوا   جبع عيذات   عم لات   لنويينم  مما   بيضمي   بقيبميا فم
  ولمسيص   طبمد، ا م  يمو  جبمع أي معليممات شسامي  ميك  بذغازي   طبد علي شن  عيذات سينين   الأيذي  مسوسفم    مي ة 

ن  أا بيااات لأعينفي  عا   بيضي، يي  جيا   وعام  مع   عيذات   لنويين  بيميز مسبين  فغمت، عبما  كمبا   حزماظ   وماة علمي سمي 
يل علمي مي فغم  اصايتي    بيضي، الإجي ء   وحا ي    بسبين  علمي عم لات عنويينم  مجهي م    بامف ، فغمف لأم   عزااهما مما   حام

 صطي  ما   بيضي.
  زرا جي  فد  لاهوباة ميلألط  به ا   بسطيد .  علا   بؤ زين أاه  يس  فيه  ازدواجية الاهتمام 
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 يبياصيمم   بؤ ممف    ممااد   وحا يمم    زي نيك ، اأجمميا اأجمميا   وحا يمم    بينيابيي يجيمم    بؤ ممف   ال   ذظينمم دممي   مساااهمات المفلااف 
 فد   ذسس    ذهاصي  ما   بسطيد .  ا   اادال اساه  ك  ما   بؤ زيا    الأب يلها،    حساعات   وحليليا 
 
 

 :المراجع

1. Abushalla, Y. F. (2019). Antibacterial activity of Sidr honey of Libyan against multidrug resistant 

bacteria (MDR). Journal of Science, 9, 74–80. 

2. Al-Hasani, H. M. H. (2018). Study of antibacterial activity of honey against some common species 

of pathogenic bacteria. Iraqi Journal of Science, 59(1A), 30–37. 

3. Almasaudi, S. (2021). The antibacterial activities of honey. Saudi Journal of Biological Sciences, 

28(4), 2188–2196. 

4. Almasaudi, S. B., Al-Nahari, A. A. M., Abd El-Ghany, E. S. M., Barbour, E., Al Muhayawi, S. M., 

Al-Jaouni, S. K., Azhar, E. I., Qari, M. H., Qari, Y. A., & Harakeh, S. (2017). Antimicrobial effect 

of different types of honey on Staphylococcus aureus. Saudi Journal of Biological Sciences, 24(6), 

1255–1261. 

5. Altounsi, R. M., Ali, H. M., & Sharaf, A. K. 2024. Evaluation of the Inhibitory Effectiveness of 

Some Common Honeys in 

Libya against the Growth of Pathogenic Bacteria. The Second Scientific Conference for Under-

graduate and Postgraduate Students, Al-Asmarya Islamic University, 21-22 December 2024. pp: 

72-86. 

6. Alvarez, F. J., Barrajón-Catalan, E., & Micol, V. (2020). Tackling antibiotic resistance with com-

pounds of natural origin: A comprehensive review. Biomedicines, 8(10), 405. 

7. Al-Waili, N. S., Al-Ghamdi, A. A., Ansari, M. J., Al-Akika, S. A., & Al-Meeri, A. A. (2011). 

Honey for wound healing, ulcers, and burns. The Scientific World Journal, 11, 766–787. 

8. Azzouz, A. H., Elgool, A., & Anwar, A. (2023). Study and estimation of some elements content in 

Libyan honey. Libyan Journal of Ecological & Environmental Sciences and Technology, 5(2),1–7. 

9. Bansode, D. S., & Chavan, M. D. (2012). Studies on antimicrobial activity and phytochemical 

analysis of citrus fruit juices against selected enteric pathogens. International Research Journal of 

Pharmacy, 3, 122–126. 

10. Bava, R., Puteo, C., Lombardi, R., Garcea, G., Lupia, C., Spano, A., Liguori, G., Palma, E., Britti, 

D., & Castagna, F. (2025). Antimicrobial properties of hive products and their potential applications 

in human and veterinary medicine. Antibiotics, 14(2), 44-56. 

11. Bebhameda, N. N., & Attiya, R. M. (2026). Study of some physicochemical properties and quality 

of honey in local markets of Misrata. Bani Waleed University Journal of Humanities and Applied 

Sciences, 11(1), 26–38. 

12. Boufa, N. K. (2022). Measurement of some physical properties of Libyan honey. International 

Science and Technology Journal, 29, 1–16. 

13. Chen, C., Campbell, L. T., Blair, S. E., & Carter, D. A. (2012). The effect of standard heat and 

filtration processing procedures on antimicrobial activity and hydrogen peroxide levels in honey. 

Frontiers in Microbiology, 3, 265. 

14. CLSI: Clinical and Laboratory Standards Institute. (2024). Performance Standards for antimicrobial 

Susceptibility testing. (34th ed., CLSI supplement M100). Clinical and Laboratory Standards Insti-

tute. 



Al-Mukhtar Journal of Agricultural, Veterinary and Environmental Sciences 4 (1): 15-30, 2026             page   15of 15 

 

 

15. Elfallah, F., Abdalla, F., Gashgash, K., & Shakmak, F. (2025). Chemical analysis of Sidr and thyme 

honey using GC-MS and assessment of their antibacterial effects against some diabetic foot infec-

tions in Ajdabiya, Libya. Alq Journal of Medical Applied Sciences, 8(3), 1776–1584. 

16. Elmarabet, N., Ben Shaban, M., Doro, B., Lwaleed, B. A., Fouch, S., & Elemam, M. (2018). The 

antibacterial activity of Libyan honey against Gram-negative bacilli: Potential treatment agent for 

infectious diseases. Journal of Advances in Medicine and Medical Research, 25(7), 1–10. 

17. El-Meihy, R. M., Morsy, M. K., Kasem, S. I., Aljuweer, S. A. M., Abdelaziz, M., Saddeek, S., & 

Nowar, E. E. (2025). Physicochemical properties, antibacterial activity, and antioxidant capacity of 

mixed Sidr honey from Saudi Arabia. Frontiers in Sustainable Food Systems, 9(3), 163-177. 

18. Farhana, Kalsoom, Khan, S. S., Sultan, A., Gul, H., Rahim, A., Hadi, F., Yahya, A. Z. G., Jaseem, 

M., Azam, H., Aziz, M., & Din, S. U. (2023). The antibacterial efficacy of raw and Sidr honey 

against antibiotic resistant pathogenic bacterial strains. Pure and Applied Biology, 12(3), 1463–

1472. 

19. Gambo, S. B., Ali, M., Diso, S. U., & Abubakar, N. S. (2018). Antibacterial activity of honey 

against Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa isolated from infected wound. Ar-

chives of Pharmacy & Pharmacology Research, 1(2), Article 506. pp:1-6. 

20. Hegazi, A. G., Guthami, F. M. A., Ramadan, M. F. A., Gethami, A. F. M. A., Craig, A. M., El-

Seedi, H. R., Rodríguez, I., & Serrano, S. (2023). The bioactive value of Tamarix gallica honey 

from different geographical origins. Insects, 14, 319. pp:1-12. 

21. Kumari, I., Hajam, Y. A., Thiyagarajan, K., Giri, A., & Kumar, R. (2023). Evaluation of antioxi-

dant and antibacterial potential of honey produced from bee colonies. Discover Sustainability, 4, 

21. pp:1-9. 

22. Maddocks, S. E., & Jenkins, R. E. (2013). Honey: A sweet solution to the growing problem of 

antimicrobial resistance? Future Microbiology, 8(11), 1419–1429. 

23. Mandal, M. D., & Mandal, S. (2011). Honey: Its medicinal property and antibacterial activity. 

Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, 1(2), 154–160. 

24. SPSS: Statistical Package for the Social Sciences. (2022. SPSS users guide. Statistics, Version 22. 

IBM SPSS Statistics, SPSS Institute, Inc., Chicago, IL, USA. 

25. Ventola, C. L. (2015). The antibiotic resistance crisis: Part 1: Causes and threats. Pharmacy and 

Therapeutics, 40(4), 277–283. 

 

 

 



Al-Mukhtar Journal of Agricultural, Veterinary and Environmental Science 01 (4): 31-40, 2026 

 Doi: https://doi.org/10.54172/19crpt41 

 

  

Research Article Open Access 

 

 

 

The Author (s) 2026. This article is distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International 
License [http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/ ], which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, for 

non-commercial purposes only*, provided you give appropriate credit to the original author(s) and the source, provide a link to the Creative 

Commons license, and indicate if changes were made. 
 

Effect of three grafting dates on survival and early growth performance of seed-

ling in eggplant (Solanum melongena L.), pepper (Capsicum annuum), and toma-

to (Solanum lycopersicum) crops. 

               Fayrouz Buojaylah1*, Alsunousi Masoud2 and Fatma Mohamed3 

1,2,3 Horticulture Department, Ag-

riculture Faculty, Omar Al-

Mukhtar University, El-Beida, 

Libya  

*Corresponding author: 

farouz.buojaylah@omu.edu.ly  
 Horticulture Department, Agri-

culture Faculty, Omar Al-Mukhtar 

University, El-Beida, Libya 

Received: 27.03.2026 

Accepted: 30. 04. 2026 

Publish online: 30.06.2026 

 
Abstract: A study was carried out in 2025 at the Horticulture Department 

of Omar Al Mukhtar University, Al Jabal Al-Khader, Libya to evaluate 

the impact of three different grafting dates on the survival and early 

growth performance of grafted seedlings of eggplant cv. Deep Purple F1 

hybrid, sweet pepper cv. Bayonet, and tomato cv. Angelle. The experi-

ment was arranged in a randomized complete block split-plot design with 

4 replication, encompassing nine treatment combinations representing all 

possible grafting date and crop interactions. The present study clearly 

demonstrates that grafting success and early seedling performance of 

eggplant, pepper, and tomato are strongly governed by both crop species 

and grafting date, with the intermediate grafting stage consistently provid-

ing the most favorable outcomes. in addition, tomato and eggplant exhib-

ited better performance than pepper across all evaluated traits.  

Keywords: Self-grafting; Healing chamber; Dry weight; Fresh weight; 

Splice grafting 
قسممملبستنسمممم    ب، بييير بر برعةيليييي أفيروزعلييي  

كلي بستزرسع  بجامع بعمربستمخ ار بستبيضاء ب
 تيبيا

قسممممملب، مسععععع   السنرسييييي  سيييييل     ع ييييير  
ستنس    بكلي بستزرسعم  بجامعم بعممربستمخ مار ب

 يضاء بتيبياستب
قسمملبستنسمم    ب، ف ط يي  عبييري  سييي     يي 

كلي بستزرسع  بجامع بعمربستمخ ار بستبيضاء ب
 تيبيا

نةيي   تيييرير رةريي   راعييي  للعلىيي ا علييا  بيي و وأماو الن يير ال مبيير لللييعة  فيي      ييي  الم  
.(Solanum melongena L(  والفلفيييييييييييييييييييي )Capsicum annuum والل يييييييييييييييييييي طا )
(Solanum lycopersicum.) 

فممقبقسمملبستنسمم   ب عامعمم بعمممربستمخ ممار بستعبمم بب2025بسذذ  رسسمم بلذذ ابهذذ   أُجريمم :بال سييعصل  
سلأخضممر بتيبيمما بت  يمميلبثممة يرب ي مم بمفسعيممطبمخ للمم بتل ونمميلبعلممطب  مماءب  مممفب مم ي بموعممم بممم ب

 ب ستلللمم بستولممفبفمم يب  ايف يمم   ب ستوممما لبفمم يب1Fستناذ عمماصبفمم يب بيمملب يرهمم  بست عممي ب
فُمم بست عره ب فقبثصميلبست واعا بستعشفسئي بستكامل بمعبأرهعبمكررس  ب  مل ب قطب.ب أ عي  

ب ثسممعبمعمفعمما بممم بستمعممامي بثمامم بجميممعبست لمماعي بستممك مم ب ممي بمفعممطبست ونمميلب ستموصممف 
ا لبثُظ ربهذهبستطرسس ب فضفحبأصب عاحبست ونيلب أبسءبستش ي بستمنكرةبتلناذ عماصب ستلللم ب ستومم ب

 شمممك بكبيمممرب  مممف بستموصمممف ب ثممماريتبست ونممميل بتيممم بثُو مممقبمرتلممم بست ونممميلبستم فسمممو ببي مممة رسص
ب الإضاف بإتطبذتم، بأه مر بستومما لب ستناذ عماصبأبسءضبأفضم بمم بستلللم ب  اس مرسربأفض بست  ائج

بفقبجميعبستصلا بست قبثلبث ييم ا.
ب.فل زصبستوازج؛بثونيلبستفبست ونيلبستذسثق؛بتعرةبستشلاء؛بستفزصبستعاف؛بستفب:بالكل    ال فع    

INTRODUCTION 

Vegetable grafting is widely recognized for its capacity to enhance plant growth and development, 

improve nutrient acquisition, and increase tolerance to salinity and temperature stress. In addition, 

grafting can reduce the incidence of viral, fungal, and bacterial diseases, thereby contributing to 

higher productivity in solanaceous and cucurbit crops across many regions, particularly under the 

https://doi.org/10.54172/19crpt41
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:farouz.buojaylah@omu.edu.ly
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pressures associated with intensive cultivation systems (Bie et al., 2017; Buojaylah et al, 2024; 

Coskun, 2023).  In Solanaceous crops like Solanum lycopersicum (tomato), Capsicum annuum 

(pepper), and Solanum melongena (eggplant), where grafted plants show better adaptation to stress, 

vigor, and consistency of yield compared to non-grafted equivalents, vegetable grafting has become 

an essential horticultural technique for improving crop performance. In intensive agricultural sys-

tems, grafting makes it possible to combine desirable scion and rootstock features, allowing for the 

manipulation of plant design, resilience to biotic and abiotic challenges, and potential yield. Be-

cause of these advantages and its ability to maintain output under a variety of growing situations, 

vegetable grafting has been extensively used in the production of cucurbits and solanaceous crops 

(Kyriacou et al., 2020).  

Graft union development and subsequent performance of plants are significantly influenced by the 

changing dynamics time of grafting, particularly the seedling stage at which grafting is carried out. 

In order to guarantee ideal tissue contact and vascular reconnection at the union connection, graft-

ing demands not only physiological compatibility between the scion and rootstock but additionally 

exact coordination of seedling development. The effectiveness of vascular integration and the sur-

vival percentage of grafted plants are strongly influenced by the developmental stage of seedlings at 

grafting, including true number of leaves and stem diameter, according to studies conducted in to-

mato and other agricultural crops (Martínez-Ballesta et al., 2010).  

Vegetable seedlings of the Solanaceae family should be grafted when their stem diameter is be-

tween 1.5 and 2 millimeters, which is typically when they have two or three true leaves. Depending 

on the growth conditions and circumstances, tomatoes and eggplant are often ready two to three 

weeks after seeding. Compared to tomatoes, peppers often develop more slowly and may require 

longer time to achieve the required stem diameter (Guan and Hallett, 2016; Kubota et al., 2008). 

This carefully selected timing also reduces transplant handling and dealing stress and streamlines 

nursery operations, thereby enhancing seedling survival throughout the healing period (Johnson et 

al., 2011).  

The developmental stage of the plant and stem thickness at the time of grafting play critical roles in 

the anatomical and physiological mechanisms involved in graft union formation. Grafting too early, 

when tissues are still immature, can hinder proper xylem development and limit the establishment 

of effective water transport. In contrast, grafting at a later stage may decrease the natural flexibility 

and regenerative capacity of young tissues, ultimately lowering the likelihood of successful graft 

union formation (Hartmann et al., 2011; Lee, 1994).  

Although grafting time is widely acknowledged as a key determinant of graft success, systematic 

comparative studies among solanaceous crops are still scarce, especially those that control for ge-

netic background through self-grafting. The use of self-grafting—where both scion and rootstock 

belong to the same species or cultivar—allows researchers to isolate the effect of timing by mini-

mizing variability arising from interspecific incompatibility or rootstock influences. Evidence from 

pepper indicates that postponing grafting can lead to inadequate xylem differentiation at the graft 

junction, highlighting the close relationship between developmental stage and effective vascular 

reconnection. Therefore, investigating the effects of grafting time under controlled self-grafting 

conditions is critical for delineating the ontogenetic window that maximizes union success and sub-

sequent growth outcomes across these solanaceous crops. Such knowledge is essential not only for 

refining nursery protocols but also for enhancing the reproducibility of experimental grafting stud-

ies that seek to attribute performance differences specifically to timing effects rather than to root-

stock genetics or incompatibility phenomena. The objective of this study was to evaluate the influ-

ence of three grafting dates on self-graft survival and subsequent seedling growth in eggplant, pep-

per, and tomato. 

MATERIALS AND METHODS 
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Study Design and Treatment Arrangement: A study was carried out in 2025 at the Horticulture 

Department of Omar Al Mukhtar University, Al Jabal Al-Khader, Libya (Latitude: 32.7627° N, 

Longitude: 21.7551° E), to evaluate the impact of three different grafting dates on the survival and 

early growth performance of grafted seedlings of eggplant cv. Deep Purple F1 hybrid, sweet pepper 

cv. Bayonet, and tomato cv. Angelle (Syngenta, Cairo, Egypt). The main plot factor consisted of 

three grafting dates, with grafting performed on vegetable seedlings at 17 (19 October), 23 (25 Oc-

tober), and 32 (3 November) days after sowing. The sub-plot factor comprised the Solanaceous 

vegetable crops: eggplant, sweet pepper, and tomato. Seedlings were sown on 2 October in trays 

containing peat moss. Details about peat moss analysis are presented in Table 1. The experiment 

was arranged in a randomized complete block design with a split-plot layout, encompassing nine 

treatment combinations representing all possible grafting date and crop interactions, and each 

treatment was replicated four times to enhance the reliability of the results. 

 
Table: (1). Peat moss characteristics and properties. 

     Measurements  Values 

Organic Matter (%)  85–98 

E.C  (Mmhos/ cm)  0.2–1.0 

Moisture (%)  40–60 

pH  5.5–6.5 

(%)Organic carbon  40–50 

(%) Total nitrogen  0.5–1.0 

C:N ratio  50:3 

 

Seedlings were self-grafted using the splice method and subsequently maintained in a healing 

chamber for nine days. Self-grafting was performed to reduce the risk of genetic incompatibility 

and to ensure precise alignment between the scion and rootstock, thereby minimizing potential neg-

ative effects on graft survival. Grafting operations were carried out between 8:30 AM and 11:30 

AM, a period associated with lower transpiration rates and reduced water stress, following the rec-

ommendations of Rivard and Louws (2006). 

 

Grafting Method Conducted in the Study: In the present study, self-grafting was adopted to 

achieve uniform stem diameters, thereby isolating the assessment to the influence of the three pre-

determined grafting times. Successful graft union development depends on precise cambial align-

ment and intimate contact between the vascular tissues of both the scion and the rootstock. Conse-

quently, comparable stem thickness between the two components at the grafting stage is required. 

Seedlings were grafted using the splice grafting approach described by Johnson et al. (2011). Root-

stock and scion plants received irrigation 12–24 h prior to the operation, while watering was inten-

tionally withheld immediately before grafting. Because grafting clips were reused, they were care-

fully washed and sterilized before application. To enhance humidity conditions, the interior walls of 

the healing chamber were misted several hours ahead of grafting. Cutting was performed with sani-

tized, sharp razor blades, and frequent hand disinfection was maintained using antibacterial soap or 

alcohol-based sanitizer.  

At the first grafting time, seedlings had reached the two- to four-true-leaf developmental stage, 

which is considered optimal for grafting success. All grafting operations were conducted during the 

early morning hours to minimize transpiration rates and limit water stress in freshly grafted plants. 

During the procedure, each stem was cut at an angle of approximately 45° just beneath the cotyle-

dons using a sharp razor blade. The exposed surfaces of the scion and rootstock were subsequently 

matched and fastened with a silicone grafting clip to maintain firm and accurate tissue contact. 
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Post-Grafting Healing and Acclimation of Seedlings: The healing phase for grafted seedlings 

began immediately after grafting, with the grafting day defined as the first day. After the operation, 

the healing chamber was kept completely closed, and the seedlings were left untouched for the rest 

of the first day as well as the entire second day. To facilitate a progressive adjustment to laboratory 

conditions, the chamber was opened for gradually longer intervals: 5 min on the third day, 30 min 

on the fourth day, 1 h on the fifth day, 3 h on the sixth day, between 4 and 6 h on the seventh day, 

and between 6 and 8 h on the eighth day. On the ninth day, seedlings were taken out of the healing 

chamber at 1:00 PM and relocated to a laboratory bench, where they remained until the conclusion 

of the experiment. Throughout the nine-day recovery period, air temperature and relative humidity 

inside the chamber were continuously recorded to maintain conditions conducive to successful graft 

union development. 

 

Data Analysis: All data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) in JMP software (ver-

sion 11.0 for Windows; SAS Institute, Cary, NC). Homogeneity of variances was evaluated using 

Levene’s test, while normality was assessed with the Shapiro–Wilk test (W > 0.80). Treatment 

means were separated using the LS Means Student’s test at a significance level of α = 0.05. 

 

RESULTS 

The analysis of variance revealed that crop species, grafting date, and their interaction significantly 

influenced most of the measured seedling traits (Table 2). Crop species had a highly significant ef-

fect on survival percentage (P = 0.004), seedling height (P = 0.003), stem diameter (P = 0.004), 

number of leaves per plant (P = 0.028), seedling fresh weight (P = 0.001), and seedling dry weight 

(P = 0.002), indicating substantial interspecific variability in grafting response. 

Grafting date also exerted a significant effect on all evaluated parameters. Survival percentage, 

seedling height, stem diameter, leaves per plant, fresh weight, and dry weight were all significantly 

influenced by grafting timing (P ≤ 0.002), highlighting the critical role of grafting date in determin-

ing graft success and subsequent seedling growth. 

The interaction between crop species and grafting date was significant for survival percentage (P = 

0.019), seedling height (P = 0.036), stem diameter (P = 0.032), and seedling fresh weight (P = 

0.017), suggesting that the effect of grafting date varied among crop species for these traits. In con-

trast, the interaction effect was not significant for the number of leaves per plant (P = 0.433) and 

seedling dry weight (P = 0.11), indicating a more consistent response across crops and grafting 

dates for these parameters. 

Results in Table 2 demonstrates that crop species and grafting date are major determinants of graft-

ing success and early seedling performance, with significant main and interaction effects observed 

for most evaluated traits. The significant effect of crop species on survival percentage and growth 

parameters reflects inherent physiological and anatomical differences among species that influence 

graft compatibility, vascular reconnection, and post-grafting recovery. Variability in stem diameter, 

seedling height, and biomass accumulation among crops has been widely attributed to differences in 

cambial activity, wound-healing capacity, and translocation efficiency following graft union for-

mation. 

The strong influence of grafting date on all measured parameters underscores the importance of op-

timal environmental and developmental conditions at the time of grafting. Grafting performed at 

appropriate seedling stages likely coincided with favorable stem diameters, active cambial growth, 

and balanced source–sink relationships, thereby enhancing callus formation and vascular differenti-

ation. Suboptimal grafting dates may have exposed seedlings to physiological stress or develop-

mental asynchrony between scion and rootstock, resulting in reduced survival and suppressed 

growth. These findings are consistent with previous reports indicating that grafting timing plays a 
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critical role in determining graft union success and subsequent seedling vigor (Hartmann et al., 

2011; Han et al., 2025; Wang et al., 2024). 

The significant interaction between crop species and grafting date for survival percentage, seedling 

height, stem diameter, and fresh weight indicates that crop responses to grafting timing are species-

dependent. This suggests that optimal grafting windows vary among crops, likely due to differences 

in growth rate, stem lignification, and sensitivity to environmental conditions. For some crops, de-

layed or early grafting may disrupt vascular continuity or prolong healing, whereas others may ex-

hibit greater plasticity and tol erance across grafting dates. The absence of a significant interaction 

effect for leaf number and dry weight suggests that these traits are less sensitive to crop-specific 

responses to grafting timing and may be more strongly regulated by inherent growth patterns and 

biomass partitioning mechanisms. 

The significant effects observed for fresh weight, but not dry weight, in the crop × grafting date in-

teraction imply that water relations and tissue hydration were more responsive to grafting condi-

tions than structural biomass accumulation. Fresh weight is often influenced by short-term physio-

logical status, including water uptake and transpirational balance, which can be directly affected by 

graft union functionality during early establishment. In contrast, dry weight accumulation reflects 

longer-term carbon assimilation and structural growth, which may require extended time beyond 

the early seedling stage to exhibit pronounced interaction effects. 

Overall, the results highlight the necessity of optimizing grafting date according to crop-specific 

growth dynamics to maximize graft survival and seedling quality. The observed differences empha-

size that standardized grafting schedules may not be universally applicable across crops and should 

be adjusted based on species characteristics and developmental stage. These findings have practical 

implications for commercial grafted seedling production, as fine-tuning grafting timing can improve 

uniformity, reduce seedling losses, and enhance early plant vigor. 

Table: (2). Overall probability values for crop, grafting date and interaction between themz. 

 

Treatment Survival %y Seedling ht (cm) Steam Diamm (mm) Leaves/ Plant 
Seedling Fresh 

Wt. (g) 

Seedling 

Dry Wt. (g) 

Crop 0.004 0.003 0.004 0.028 0.001 0.002 

Grafting Date 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 

Crop × Graft-

ing Date 0.019 0.036 0.032 0.433 0.017 0.11 
zAll data were subjected to analysis of variance using ANOVA in JMP (version 11.0 for Windows; SAS Institute, 

Cary, NC).ySurvival was assessed through visual evaluation of scion leaf and stem turgidity using a 0–3 rating scale, 

where 0 indicated fully turgid leaves and stems, 1 represented more than 50% flaccidity, 2 indicated more than 70% 

flaccidity, and 3 denoted complete wilting. Only plants assigned a rating of 0 were classified as having survived. 

 

The grafting date significantly influenced the survival rate of eggplant, pepper, and tomato seed-

lings (P = 0.002, 0.005, P < 0.0001, respectively) (Table 3). For eggplant, the intermediate grafting 

date resulted in the highest survival rate of 94%, which was significantly higher than both early 

(82%) and late (80%) grafting dates. Similarly, pepper seedlings exhibited the highest survival rate 

at the intermediate grafting date (83%), significantly surpassing early (65%) and late (60%) graft-

ing. Tomato plants also showed a superior survival rate of 91% when grafted at the intermediate 

stage, compared to 78% for early grafting and 73% for late grafting.  Moreover, significant differ-

ences in seedling height were observed across different grafting dates for all three crops (P = 0.001, 
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0.003, P < 0.0001, respectively). Eggplant seedlings achieved their maximum height of 16.8 cm 

with intermediate grafting, which was significantly greater than early (14.5 cm) and late (14.1 cm) 

grafting. Pepper seedlings followed a similar trend, with intermediate grafting yielding the tallest 

plants at 15.6 cm, compared to 12.8 cm for early grafting and 12.1 cm for late grafting. Tomato 

seedlings also demonstrated optimal growth in height (18.5 cm) when grafted at the intermediate 

date, significantly outperforming early (16.2 cm) and late (15.4 cm) grafting. 

The stem diameter of eggplant, pepper, and tomato seedlings was significantly affected by the graft-

ing date (P = 0.003, 0.017, P < 0.0001, respectively). Eggplant exhibited the largest stem diameter 

of 3.9 mm at the intermediate grafting date, which was significantly thicker than early (3.3 mm) and 

late (3.1 mm) grafting. Pepper seedlings showed a stem diameter of 2.7 mm with intermediate graft-

ing, which was significantly larger than late grafting (2.3 mm) but not significantly different from 

early grafting (2.6 mm). Tomato seedlings displayed the thickest stems (3.7 mm) when grafted at 

the intermediate date, significantly exceeding early (3.1 mm) and late (2.8 mm) grafting. In contrast 

to the other parameter, the number of leaves per plant for eggplant (P = 0.224), pepper (P = 0.077), 

and tomato (P = 0.119) did not show statistically significant differences across the different grafting 

dates. The number of leaves remained relatively consistent regardless of whether grafting occurred 

early, intermediately, or late. 

Overall, tomato and eggplant exhibited better performance than pepper across the evaluated traits. 

Both crops showed higher survival rates and greater vegetative vigor, as indicated by increased 

seedling height and stem diameter. In contrast, pepper consistently displayed lower survival and 

weaker growth characteristics. Differences among crops were less pronounced for the number of 

leaves per plant, which showed similar values across all three species. 

The findings consistently demonstrate that the intermediate grafting date significantly optimizes 

several key growth parameters across eggplant, pepper, and tomato seedlings, including survival 

rate, seedling height, and stem diameter. This suggests a critical window for grafting that maximiz-

es plant vigor and establishment. The superior performance observed at the intermediate grafting 

stage can be attributed to several physiological and environmental factors. At this stage, the root-

stock and scion are likely at an optimal developmental phase, characterized by active cambial activ-

ity and sufficient carbohydrate reserves, which are crucial for successful graft union formation and 

subsequent growth (Lee, 2006, Lee et al., 2010). Early grafting may expose young, less developed 

seedlings to stress, which leading to decrease survival rates and reduced growth. Conversely, late 

grafting could involve more lignified tissues, which are less amenable to successful union for-

mation, or expose the plants to less favorable environmental conditions for establishment, thereby 

hindering growth and survival (Davis et al., 2008).  

The significant improvements in survival rate with intermediate grafting highlight its importance 

for successful crop production. A higher survival rate directly translates to better stand establish-

ment and potentially higher yields. The consistent positive effect across all three Solanaceous crops 

(eggplant, pepper, and tomato) suggests a general principle that could be applied to other grafted 

vegetable crops, emphasizing the importance of timing in horticultural practices. Similarly, the en-

hanced seedling height and stem diameter observed with intermediate grafting indicate a more ro-

bust and vigorous plant development. Taller seedlings with thicker stems are generally more resili-

ent to transplant shock and adverse environmental conditions, and they tend to establish faster in the 

field, leading to earlier and potentially higher yields. This improved vegetative growth is likely a 

direct consequence of a well-formed graft union that facilitates efficient water and nutrient uptake 

from the rootstock to the scion, promoting overall plant development. Interestingly, the number of 

leaves per plant did not show significant variation across different grafting dates for any of the test-

ed crops. This suggests that while grafting date profoundly impacts survival and overall plant archi-

tecture (height and stem diameter), the initiation and development of leaves might be less sensitive 

to the timing of the grafting process within the tested range. It is possible that leaf development is 
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more genetically predetermined or influenced by factors other than the immediate success of the 

graft union, such as overall photosynthetic capacity or nutrient availability that might not be differ-

entially affected by grafting date in terms of leaf count. In conclusion, the results underscore the 

critical role of grafting date in optimizing the early growth and establishment of grafted eggplant, 

pepper, and tomato seedlings. The intermediate grafting date consistently provided the most favora-

ble conditions for survival, height, and stem diameter, indicating a balance between seedling ma-

turity and environmental suitability. Future research could explore the specific physiological mech-

anisms underlying these observations, such as hormone signaling and gene expression patterns dur-

ing graft union formation at different developmental stages. 

The grafting date significantly influenced the seedling fresh weight of eggplant, pepper, and tomato 

(P = 0.009, 0.016, 0.037, respectively) (Table 4). For eggplant, the intermediate grafting date yield-

ed the highest fresh weight of 9.6 g, which was significantly greater than both early (7.4 g) and late 

(7.0 g) grafting dates. Similarly, pepper seedlings exhibited the highest fresh weight at the interme-

diate grafting date (6.5 g), significantly surpassing early (4.9 g) and late (4.6 g) grafting. Tomato 

plants also showed a superior fresh weight of 8.9 g when grafted at the intermediate stage, com-

pared to 6.6 g for early grafting and 6.3 g for late grafting. In addition, significant differences in 

seedling dry weight were observed across different grafting dates for all three crops (P = 0.007, 

0.004, 0.002, respectively). Eggplant seedlings achieved their maximum dry weight of 1.22 g with 

intermediate grafting, which was significantly greater than early (0.94 g) and late (0.69 g) grafting. 

Pepper seedlings followed a similar trend, with intermediate grafting yielding the highest dry 

weight at 0.77 g, compared to 0.52 g for both early and late grafting. Tomato seedlings also demon-

strated optimal dry weight (1.14 g) when grafted at the intermediate date, significantly outperform-

ing early (0.83 g) and late (0.69 g) grafting. 
Table: (3). Effect of grafting date on survival rate, seedling height, stem diameter, and Leaves/ Plant of egg-

plant, pepper, and tomato. 

Cropz Grafting Date   

                        Survival Rate  

  Early Grafting Date Intermediate Grafting Date  Late grafting Date P- values 

Eggplant  82 by 94 a 80 b 0.002 

Pepper 65 b 83 a 60 c 0.005 

Tomato 78 b 91 a 73 c <0.0001 

Seedling Height (cm) 

Eggplant  14.5 b 16.8 a 14.1 b 0.001 

Pepper 12.8 b 15.6 a 12.1 b 0.003 

Tomato 16. 2 b 18.5 a 15.4 c <0.0001 

Steam Diameter (mm) 

Eggplant  3.3 b 3.9 b 3.1 b 0.003 

Pepper 2.6 a 2.7 a 2.3 b 0.017 

Tomato 3.1 b 3.7 a 2.8 c <0.0001 

Leaves/ Plant 

Eggplant  3.1 3.3 3.2 0.224 

Pepper 2.9 3.0 2.9 0.077 

Tomato 3.2 3.3 3.3 0.119 
zAll data were subjected to analysis of variance using ANOVA in JMP (version 11.0 for Windows; SAS Institute, 

Cary, NC).yMeans followed by a different letter within sampling date are significantly different at P < 0.05. 

 

Eggplant exhibited the highest seedling biomass, recording greater fresh and dry weights compared 

with tomato and pepper. Tomato showed intermediate biomass accumulation, whereas pepper con-

sistently had the lowest fresh and dry weights among the three crops. These results indicate that 

eggplant had the strongest biomass development during the seedling stage, followed by tomato, 

while pepper showed comparatively weaker growth performance. 



Al-Mukhtar Journal of Agricultural, Veterinary and Environmental Science 01 (4): 31-40, 2026              page   8of 10 

 

The consistent observation that the intermediate grafting date significantly enhanced both seedling 

fresh and dry weights across eggplant, pepper, and tomato aligns with the findings for survival rate, 

seedling height, and stem diameter from previous analyses. This robust pattern underscores the crit-

ical importance of optimal timing in the grafting process for promoting vigorous early plant growth. 

The increased fresh and dry biomass at the intermediate grafting stage suggests a more efficient 

physiological integration between the rootstock and scion, leading to superior resource acquisition 

and utilization. 

Fresh weight is a direct indicator of water content and overall plant size, while dry weight reflects 

the accumulation of organic matter through photosynthesis and nutrient uptake. The simultaneous 

increase in both parameters at the intermediate grafting date implies that these seedlings are not on-

ly larger but also possess a greater accumulation of structural and metabolic compounds. This en-

hanced biomass production is crucial for successful transplanting and rapid establishment in the 

field, as seedlings with higher fresh and dry weights typically have better reserves to cope with en-

vironmental stresses and initiate faster growth post-transplant. 

The reduced fresh and dry weights observed in early and late grafting dates, particularly in late 

grafting, could be attributed to several factors. Early grafting might occur when the seedlings are 

too immature, lacking sufficient physiological development or carbohydrate reserves to support the 

stress of grafting and subsequent growth. Conversely, late grafting might involve more mature, lig-

nified tissues that are less conducive to forming a strong and efficient graft union, thereby impeding 

the transport of water and nutrients essential for biomass accumulation. Furthermore, environmental 

conditions at very early or very late grafting dates might be less favorable for rapid growth and es-

tablishment compared to the intermediate period.  

These results collectively reinforce the concept of a critical developmental window for grafting, 

where the physiological state of both the rootstock and scion, coupled with conducive environmen-

tal conditions, maximizes the benefits of grafting. The enhanced fresh and dry weights are indica-

tive of a healthier, more robust seedling, which is a prerequisite for improved yield and quality in 

grafted vegetable production systems. Future research could delve into the biochemical and mo-

lecular mechanisms underlying the superior biomass accumulation at the intermediate grafting 

stage, such as gene expression related to photosynthesis, nutrient transport, and stress response. 

 
Table: (4). Effect of Grafting Date on Seedling Fresh and Dry Weight of Eggplant, Pepper, and Tomato. 

                                         Grafting Datez   

Seedling Fresh Wt. (g)                         

                                                            

 Crop Early Grafting Date Intermediate Grafting Date  Late grafting Date P- values 

Eggplant  7.4 by 9.6 a 7.0 b 0.009 

Pepper 4.9 b 6.5 a 4.6 b 0.016 

Tomato 6.6 b 8.9 a 6.3 c 0.037 

                                                  Seedling Dry Wt. (g) 

Eggplant  0.94 b 1.22 a 0.69 c 0.007 

Pepper 0.52 b 0.77 a 0.52 b 0.004 

Tomato 0.83 b 1.14 a 0.69 c 0.002 
                         zAll data were subjected to analysis of variance using ANOVA in JMP (version 11.0 for Windows; SAS         

                    Institute,   Cary, NC).yMeans followed by a different letter within sampling date are significantly different  

                     at P < 0.05. 

CONCLUSION 

The present study clearly demonstrates that grafting success and early seedling performance of 

eggplant, pepper, and tomato are strongly governed by both crop species and grafting date, with the 

intermediate grafting stage consistently providing the most favorable outcomes. Significant main 

and interaction effects indicate that grafting responses are species-dependent and highly sensitive to 

timing, reflecting underlying physiological and anatomical differences among crops. Across all 



Al-Mukhtar Journal of Agricultural, Veterinary and Environmental Science 01 (4): 31-40, 2026              page   9of 10 

 

evaluated traits, including survival percentage, seedling height, stem diameter, and biomass accu-

mulation, the intermediate grafting date resulted in superior seedling vigor, indicating the existence 

of an optimal developmental window in which cambial activity, carbohydrate availability, and vas-

cular reconnection are maximized. In contrast, early grafting likely exposed physiologically imma-

ture seedlings to stress, while late grafting involved more lignified tissues with reduced graft union 

efficiency. The consistent enhancement of both fresh and dry weights at the intermediate stage fur-

ther underscores improved water relations, nutrient transport, and assimilate partitioning following 

successful graft union formation. Collectively, these findings highlight the necessity of tailoring 

grafting schedules to crop-specific growth dynamics rather than adopting uniform practices. Opti-

mizing grafting date is therefore a critical management strategy for improving survival, uniformity, 

and quality of grafted seedlings, with direct implications for efficient commercial seedling produc-

tion and improved field establishment in solanaceous vegetable crops. 
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 Abstract 

The anatomical and histological characteristics of the spleen were investigated in ten 

apparently and clinically healthy adult rams Barqi sheep in Libya. Anatomical examina-

tion revealed that the spleen in this breed exhibited a triangular shape with rounded cor-

ners, obtuse margins and a distinct reddish-brown color. Also, biometric analysis re-

vealed that the mean values of length, width, and weight were13.3±1.0 cm, 8.2±0.9cm, 

and 113.2±30.9gm respectively. Histological examination demonstrated that the spleen 

of the Barqi sheep is enveloped by a delicate fibrous capsule composed of collagen fi-

bers and smooth muscle fibers. Trabeculae of varying thickness extend from the capsule 

into the splenic parenchyma which composed of red and white pulp , these trabeculae 

were composed of smooth muscle fibers with sparse distribution of collagen and each 

trabecula was surrounded by peritrabecular sinus. The white pulp composed of splenic 

follicales  most of them had light germinal center. The splenic follicle was surrounded 

by marginal zone and there was no distinct demarcation between red and white pulp. 

The red pulp consisted of splenic cords and sinusoids.  

 

Keywords: Gross anatomy, morphometric measurements, Histological,   Spleen, rams 

Barqi sheep 

  

قسم التشريح والأنسجة وعلم الأجنة، 

كلية الطب البيطري، جامعة عمر 

 المختار، البيضاء، ليبيا.

 

 

في ليبيا البرقية دراسة تشريحية ونسيجية لطحال الأغنام  

:  المستخلص  
ظاهرياً وطبياً من الخراف     للطحال في عشرة كباش بالغة سليمة  النسيجية تم دراسة الخصائص المورفومترية و 

وحواف   مثلث الشكل ذو  زوايا مستديرة البرقية في ليبيا، وقد أظهر الفحص التشريحي أن الطحال في هذه السلالة

قيم الطول والعرض والوزن كانت حمر مميز، كما كشف التحليل البيومتري أن متوسط ولون بني م غير حادة،

أظهر الفحص النسيجي أن طحال الخروف وقد  جم على التوالي، 30.9±113.2سم و 0.9±8.2سم و 13.3±1.0

ظة ترابيق البرقي محاط بمحفظة ليفية رقيقة تتكون من ألياف كولاجينية وألياف عضلية ملساء، ويمتد من المحف

وقد تكونت هذه الحويجزات التي تتكون من لب أحمر وأبيض،  )حويجزات( ذات سماكة متفاوتة إلى لحمة الطحال

وقد ، للألياف الكولاجينية ،وكل  حُويجِز كان محاطاً بجيب حول حويجزي متناثر من ألياف عضلية ملساء مع توزيع

محاطة بمنطقة هامشية وكانت ، مركز جرثومي فاتح تكوّن اللب الأبيض من جريبات طحالية معظمها ذات  ، ولم  

  . تكون اللب الأحمر من حبال وجيوب طحاليةوقد ، يكن هناك حد فاصل واضح بين اللب الأحمر واللب الأبيض

 

م  برقيةكباش أغنا ،الطحال ،التشريح العياني، القياسات البيومترية، علم الأنسجة  :الكلمات المفتاحية  

 

Introduction: 

Sheep (Ovis aries) represent a cornerstone of livestock production, serving as a primary 

source of meat, milk, and wool (Holocomb, 1994). It is well-established that lymphoid tissues play 

a pivotal role in systemic defense mechanisms against pathogenic microorganisms (Khalel, 2010). 

While the immunohistochemical properties of splenic compartments have been characterized in bo-

vine (Keresztes et al., 1996) and certain ovine species (Gupta et al., 1998), precise data regarding 

cellular composition remains essential for understanding the organ's immunological function and 

diagnosing various animal pathologies (Ngeranwa et al., 1993). 

https://doi.org/10.54172/4x7cet07
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


Al-Mukhtar Journal of Agricultural, Veterinary and Environmental Science 01 (4): 41-49, 2026              page   2of 9 

 

 

As the largest secondary lymphatic organ, the spleen is specialized to mount immune re-

sponses against blood-borne antigens (Elhussieny et al., 2022; Madhu et al., 2023). Its structural 

organization, particularly the spatial relationship between the red and white pulp, is governed by 

vascular distribution and varies significantly across species (Bhagyalakshmi, 2025). Although lym-

phoid organs persist throughout a mammal's lifespan, they undergo age-related transitions; for in-

stance, the spleen transitions from an embryonic hematopoietic site to a lifelong producer of lym-

phoid cells (Krause and Cutts, 1994). 

Despite previous studies on caprine splenic morphology (Waghaye et al., 2017; Gupta et al., 2017). 

Historically, the splenic surface is described as being covered by a mesothelium of simple squa-

mous cells, although some reports suggest a discontinuous layer overlying the parenchyma (Gupta 

et al., 2017). Histologically, the red pulp serves as a reservoir for erythrocytes, reticular cells, and 

macrophages (Yogesh, 2007). The scarcity of information and published research on the anatomical 

and histological structure of the spleen in Barki sheep in Libya encouraged us to conduct this re-

search to provide information on the morphological and histological structure of the spleen and to 

encourage scientific research on these animals in Libya. 

Material and methods: 

This study was conducted on ten spleen samples (5 for morphological and morphometric 

study and 5 for histological study) obtained from apparently and clinically healthy adult  rams Barqi 

sheep (Ovis aries) weighted about 15 Kg and aged 6-8 month freshly slaughtered for human con-

sumption at the municipal slaughterhouse at El Bayda city, Eastern Libya for anatomical and histo-

logical studies. Immediately after animals slaughter the splenic specimens were excised and trans-

ported to the laboratory in a  icebox to maintain tissue integrity for subsequent anatomical and his-

tological evaluation.  

Gross anatomy evaluation and morphometric measurements including splenic length, width, 

thickness, and absolute weight  were performed on 5 samples. Additionally, the total body weight 

of each animal was recorded to establish the relative organ-to-body weight ratio. This index was 

calculated according with the formula established by Federova (1987): 

 

Data  analysis: 

  The excel programs were used to analysis and draw the figure, and the data were presented 

as mean ± standard error values.  

Histological study was conducted on 5 samples of spleen. After animals slaughter the splen-

ic specimens were harvested and small pieces (3mm) from each sample were fixed in fresh pre-

pared Bouin’s fixative for 24hr ,then the samples  were washed with 70% alcohol  to remove excess 

of picric acid from the tissues and dehydrated in graded series of ethanol cleared in xylol, embed-

ding in paraffin wax , sectioned by rotary microtome  (Leica RM 2125) at 5  μm thick  then the his-

tological sections stained with Harri’s Hematoxylin and Eosin (H&E) and Crossman’s trichrome 

stain according to Bancroft and Gamble (2008). Stained sections were examined under light micro-

scope with digital camera (Nikon Eclipse E400, Japan). 
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Results: 

 

 Gross anatomical observation revealed that the spleen of Barqi sheep had triangular shape 

with rounded corners, obtuse margins, reddish-brown color in fresh state and granular appearance 

which appeared as white spots in the splenic parenchyma. The spleen was found to consisted of two 

surfaces include parietal convex surface and visceral concave surface containing the hilus. There 

were also two ends in the spleen include abroad, thick basal dorsal extremity (edge) and narrow, 

thin ventral extremity. It was also found that the spleen covered by thick transparent fibrous cap-

sule. The average length width and the weight of the spleen were 13.3±1.0 cm, 8.2±0.9 and 

113.2±30.9 gm respectively (Figs.1-3).  

Histological examination of the spleen sections stained with H&E and Crossman’s trichrome 

stains revealed that the spleen was surrounded with a thick fibrous capsule formed of outer collagen 

fibers interspersed with fibroblasts and inner smooth muscle fibers from which extended trabeculae 

with different length and thickness to the splenic  parenchyma. The  trabeculae consisted mainly of 

smooth muscle fibers with very few sporadic collagen fibers. Each trabecula was surrounded by 

peritrabecular sinus which appeared with subcapsular sinus engorged with blood cells. The splenic 

parenchyma was clearly found to consist of splenic white pulp  and splenic red pulp. The white pulp 

consisted of  splenic follicles that showed varying size and round to oval shape had prominent ec-

centrically placed arteriole branched from the central artery and surrounded by periarterial lymphat-

ic sheath. These follicles  consisted of densely packed small and medium sized lymphocytes with 

different type of cells as few plasma cells, macrophages and granulocytes also, most of the splenic 

follicales had light germinal centers. The splenic white pulp was surrounded by the slightly darker 

marginal zone and there was less clear distinct demarcation between red and white pulp. Splenic red 

pulp occupied the interstitial spaces between the white pulp and consisted of splenic cords which 

consisted of diffusely distributed cells mainly of lymphocytes, erythrocytes, granulocytes, macro-

phages and occasional scattered large megakaryocytes which characterized by acidophilic cyto-

plasm and lobated nuclei and irregular splenic sinusoids which lined by endothelial cells with large 

nuclei protruding into the sinusoidal lumen  (Figs.4A-L).  
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Fig. (1): A photograph of the spleen of Barqi sheep showing triangular shape of spleen with round-

ed corners and reddish-brown color, parietal surface (P),visceral surface (V) containing the hilus 

(Arrow), thick transparent fibrous capsule (Arrowhead), granular appearance which appeared as 

white spots in the splenic parenchyma represent the  splenic follicles  in the cut surface of spleen 

(Red arrow).    

                

                            

Fig. (2): A photograph  of the spleen of Barqi sheep showing reddish-brown color ,triangular shape 

of spleen with rounded corners (Red Arrows) and granular appearance of visceral surface (Star) 

containing the hilus (Blue Arrow), thick transparent fibrous capsule (Arrowhead).  

   

 

                  

    

 

 

 
 Fig. (3): Diagram showing the average length width and the weight  of the spleen 
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Fig. (4A-D): Photomicrographs of a transverse histological sections of spleen of Barqi sheep ram 

showing capsule (Ca), trabeculae with different thickness (T), peritrabecular sinus (S),  white pulp 

splenic follicles (WP), red pulp(RP), marginal zone (MZ), megakaryocyte (Arrow) (H and E stain , 

X 200).  

 

                         

 
Fig. 4 (E-F): Photomicrographs of a transverse histological sections of spleen of Barqi sheep ram 

illustrating the microanatomical architecture. Panels E-F (H&E stain, X 200) showing organization 

of the white pulp (WP)with central artery (Arrow) surrounded by periarterial lymphatic sheath 

(PALS), marginal zone (MZ) and red pulp (RP) consist of splenic cords and sinusoids. Panels G-H 

(Crossman’s Trichrome, X 200) showing capsule (Ca), trabeculae with different thickness (T) con-

sists mainly of smooth muscle fibers with red color and a few sporadic collagen fibers with green 

color,  peritrabecular sinus (S) engorged with blood cells. 
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Fig. (4I-L): Photomicrographs of a transverse  histological sections of spleen of Barqi sheep ram 

showing capsule (Ca), trabeculae with different  thickness (T) consists mainly of smooth muscle 

fibers with red color and a few sporadic collagen fibers with green color, pericapsular  and  peritra-

becular sinuses (S), white pulp splenic follicle (WP), central artery (Arrow), red pulp(RP) (Cross-

man’s Trichrome, X200). 

 

Discussion: 

Our findings regarding the triangular shape, color, borders, parietal convex surface and visceral 

concave surface with hilus of the spleen in Barqi sheep were consistent with Suri et al., 2017) in 

sheep of Jammu region in India, Khalel (2010) in adult Awasi sheep and Elhussieny et al., 2022) in 

Barki Sheep. Thanvi et al., 2021) reported that the shape of the spleen in sheep (Ovis aries) was 

somewhat triangular with round corners, two surfaces, three borders and had bluish red to dark pur-

ple color. Spleen of sheep had three borders was  in accordance with the findings of  Thanvi et 

al.(2021) . On the contrary the different shape and color of the spleen in other animals were docu-

mented Elhussieny et al., 2022) reported that the color of the bovine spleen varies according to the 

age and sex of the animal.  Our findings regarding the length width and the weight (13.3±1.0 cm, 

8.2±0.9 and 113.2±30.9 gm respectively) of the Barqi sheep ram spleen were slightly larger than 

those documented by Khalel (2010) who reported that the average measurements of length, width  

and weight of 10 spleen of adult Awasi sheep were 9.93±0.342, 6.48±0.233 and 69±6.663 gm re-

spectively and relatively similar observation was documented by Thanvi et al., 2021)  who reported 

that the average length, width and weight of the spleen in 30 apparently healthy adult sheep (Ovis 

aries) of either sex was 10.03 ± 0.10 cm, 4.29 ± 0.35 and 39.576 ± 2.034 gm  respectively. The di-

mensions of the spleen vary by sex and age and the splenic dimensions were higher in males than 

females (Demissie et al.,2021). Lee et al.(2021) add that the spleen length is influenced by age, sex, 

and body mass .  

Our results revealed that the Barqi sheep spleen was surrounded by a thick fibrous capsule of 

collagen and smooth muscle fibers send trabeculae consist mainly of smooth muscle fibers with 

very few sporadic collagen fibers. Our findings were in agreement with Eurell and Frappier (2013) 

who reported that the spleen surrounded by a thick capsule of connective tissue composed of two 

layers of outer dense irregular connective tissue and inner smooth muscle fibers and the thickness 

and amount of smooth muscle vary with the species and the same author also confirmed extend tra-

beculae from the capsule and the hilus into the parenchyma of the spleen. Similar finding was also 

noticed in the spleen of adult Awasi sheep by Khalel (2010), and also (Suri et al., 2017) showed 

that the sheep had a thick fibro-muscular capsule and from the innermost zone of capsule, connec-

tive tissue trabeculae extended into the splenic parenchyma in form of bands.  Similar findings in 

domestic animals were reported Dellmann and Brown (1987). (Zidan et al.,2002) also reported that 

the camel spleen was composed of a thick capsule surrounding the splenic parenchyma. The cap-
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sule is divided into outer layer consists mainly of connective tissue including collagen and inner 

layers is composed predominantly of smooth muscle cells. The presence collagen and muscle fibers 

in parallel orientation in the capsule and trabeculae help in changing the volume of spleen and 

pumping out the excess blood in circulation (Shringi et al.,2018). Also,( Gnanadevi et al.,2019) re-

ported that the spleen in both sheep and goat was surrounded by a thick fibro-elastic capsule pre-

dominantly composed of collagen fibres with elastic and smooth muscle fibres. Cesta (2006) and 

Suri et al., 2017) reported that  the presence of smooth muscle fibers in the capsule and trabeculae 

indicated the capacity of spleen to expand and store large number of erythrocytes and also the abil-

ity for rapid contraction. 

Our findings regarding splenic parenchyma are consistent with other mammalians in previ-

ous study by  Khalel (2010) and (Gnanadevi et al., 2019) in sheep. Also, similar architecture of the 

splenic parenchyma was documented by (Waghaye et al., 2017) and Devi et al. (2016) in goats and 

by Mirhish (2018) in gazelle. Similar histological architecture of the spleen of sheep and goat was 

also reported by (Suri et al., 2017) but the same author add that there was clear demarcation be-

tween white and red pulp. The demarcation was more distinct in goat as compared to sheep. 

(Nicander et al., 1993) reported that lymphocytes, macrophages, other accessory cells and all cellu-

lar elements of blood were present in white pulp in domestic animals. (Copenhaver et al., 1975) 

stated that the plasma cells and macrophages were present on the germinal centers, which were de-

veloped due to antigenic stimulation necessary for increasing phagocytic activity. (Zidan et al., 

2002)reported that the red pulp in one humped camel (Camelus dromedarius) is characteristically 

divided into cords by secondary trabeculae and contains venous sinusoids of different sizes. 

 

Conclusion:  Barqi sheep spleen characterized by fibrous capsule composed of collagenous and 

smooth muscle fibers and the splenic parenchyma  composed of white pulp and red pulp  as another 

mammalian with slight different in morphological and histological architecture specialized for 

Barqi sheep. Future research utilizing immunohistochemical markers, electron microscopy study  

and Polymerase chain reaction (PCR) technology are recommended. 
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(  فذ  لدفذتا  Teucrium poliumهدفت هذه  لددالةذإ ىدذق يم ذأث يذال س لدص ذلمائ لدصذات  دجعذا  لد  ذد    لمستخلص:ا

 لذدذذف فذذ  ىاذذاا لدلو ذذ   لذذو  (L Vicia faba. )لدصظهسيذذإ للدليذذسيلأإ دا مذذد لد هايذذإ دافلذذإ باذذجاا لاذذ   عذذا  دعذذا ف  
لب لفلذذإ ديمإ داة ئذذإ اذذدن  لاذذ  لاةذذصد  لد.أصأاتأذذإ. بر سيذذت لدل ساذذإ فذذ  لدة ذذت لدةفةذذلأ    اةذذلمدلةذذلمدلب اذذدلتي اةأصأذذإ اذذ

بظهذس  لدجلذات   %(، ليذث يبةأمهذا ىاذق لدجعايذا  مذفح لاسلنذي لدجصذو لدصملاتذإ.3%، 1.5%، 0.5يسلك ز لا  لدص ذلمائ  
 هايذإ د صأذا لااذجاا لدصدالةذإ،  صذا فذ  ذدذف بن لدص لمائ لدصات  دا  د  بدى ىدق يل    لا جوي ف  اتا  لد مذد لد

اذس % هذو لاك1.5ىدد لد مد لىدد لد مد لدت ادإ للز ها دلن ندلث يغ سل  للضلإ ف  ش اها لدماا  . ل ذد اذان لدلسا ذز 
ىاذق  قأذإ لااذجاا، لاصذا ييذ س ىدذق دلا لد وللاذي  Luzكتا   ىذ ة ي بىاق لدقأث ف  لا ظث لدفذتا . اصذا يتذول لدفذج  

يذاد   بذس ز بلاا ىاق لدص لوى لدليسيل  فمذد بدى لدلسا ذز لدصلوةذل ىدذق  أإ ف  اتا   لدل ايش لاا   لسيا لد مد لد هايإ.لدوالل
ك ذذز بظهذذس  لدلسل لد مذد  لاودهذذا للي ذذاق لاجبمذذإ لهاذذا إ لهذذ  لا شذذسل  يذذسيعل ازيذذاد  اتذذا   ياة ذذت لدج لذذسل   . فذذ  لدصمااذذي

  ذذد    ذذا لدفذذتا ، يريذذ س هذذه  لدجلذذات  ىدذذق ىلا ا أذذإ لةذذلمدلب لا ذذلمائ  عذذا  لد %( يذذال س ل ياةأبأ ذذا   ذذةأ ا فذذ 3لد ادأذذإ  
مااذذإ السا ذذز لا لذذدح اصلتذذز ن ذذوي اةأ ذذ  دلل ذذ   ي.ذذوي  لد مذذد لد هايذذإ لزيذذاد  اتذذا   لدلاة ذذت لدل ذذوي داج لذذسل    فذذ  

إ لدىذذث لاصااةذذا  لدزالىذذ إ،لاصذذا ي ذذهث فذذ  يل ذذ   مفذذواإ لدلساذذإ ليما ذذي لنىلصذذاد ىاذذق لاةذذصد  لد.أصأاتأذذ  عذذا  لدعذذا ف 
 لدص لدللاإ

  لدصظهسيإ، لدصلتزل  لدل ويإ و لد  د ، لدعا ف ، لد مد لد هايإ، لدفتا  لدليسيلأإ كلمات مفتاحية:
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 Effect of the aqueous extract of the germander plant (Teucrium polium) on the mor-

phological and anatomical characteristics of the root nodules of faba bean varieties 

(Vicia faba L.) 

Abstract:This study aimed to evaluate the effect of the aqueous extract of Teucrium polium 

on the morphological and anatomical characteristics of root nodules in three cultivars of 

faba bean (Vicia faba L.), in the context of sustainable agriculture and the development of 

natural alternatives to chemical fertilizers. A greenhouse experiment was conducted using 

three concentrations of the plant extract (0.5%, 1.5%, and 3%), applied during different 

growth stages. The results revealed that the aqueous extract significantly improved root 

nodule traits in all studied cultivars, including nodule number, number of effective nodules, 

and nodule weight, without altering their general shape. The 1.5% concentration showed the 

greatest effectiveness, achieving superior values for most measured parameters. Among the 

cultivars, Luz exhibited the best performance, indicating the influence of genetic variation 

on the symbiotic efficiency with Rhizobium bacteria. Anatomical analysis showed that the 

moderate concentration (1.5%) enhanced nodule diameter, length, and the size of the infect-

ed zone, which is closely associated with nitrogen fixation efficiency. In contrast, the higher 

concentration (3%) showed a slight inhibitory effect on some traits. These findings suggest 

that Teucrium polium extract, particularly at moderate concentrations, can serve as an effec-

tive natural biostimulant to enhance nodulation and biological nitrogen fixation in faba bean. 

This approach may contribute to improving soil fertility, reducing dependence on chemical 

fertilizers, and supporting environmentally sustainable agricultural practices. 

Keywords: Teucrium polium ,Vicia faba L.,Root nodules ,Morphological and anatomical 

traits, Bio stimulants . 
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 المقدمة

ان لدضذص يإ ي دي ىدق ل متاض ى لا أإ لدصلاا ي لدزالعأإ لي ةب بضسلال  داة ئإ لالإ له  انئىن ةو  لةلمدلب لاةصد  لد.أصا
دصلااذ ي هي ودو أإ لدزالعأإ لدبةأصأإ دلأ أاح لدمادلاذإ دلن زيذاد  لةذلمدلب لاةذصد  للدصة ذدل  لاذا يل ذ   ةذفلاإ للةلدللاإ لدجظث ل

لغ س  لإ لا  لها  للاج ىدق يل    اتا   للالفاص لد جااس لدغهلتأإ لي زيز آدأا  لددفاق لدبةأصأإ داجعايا  ضد لدضغوط لدل ويإ
لا  هه  لاهدلا، لدل ويإ  إ لدلما ديذإي سي لدعلذ  فذ  لدصذولاد لدبةأصأذإ لااذي لدص لمافذا  لدجعايأذإ اةذدلتي داصذولد لد.أصأاتأذ لل بف ا  

 Han  ،د يبةأمها . ي رساَّ لدصلتزل  لدعايودو أإ  ا ها لاولد يللوي ىاق لااد  بل لاولد بل ااتجا  دقأمإ، للظأتلها ىج(2024لآمسلن
لاتذذذا   لةذذلمدلب لد جااذذذس  يل ذذ   للالفذذذاص لد جااذذس لدغهلتأذذإمثلللل لدبةأصأذذإ يلت ذذذز لد صاأذذا   ىاذذق لدجعايذذا  بل لاجبمذذذإ لد ذذهلا
 .(2021لآمسلن،   Mrid  ، ل ود  لدصلاا ييلدغهلتأإ ليلصي له هاد لدفنأائ

لةس يبة ق لدلمجأا  لدعايودو أإ ف  لدصصااةا  لدزالعأإ لةلسليأ أإ اديمإ داة ئإ للاجمتضإ لدل.اتإ دالمفأف لا   لدضغوط ي ر
لمفص ىن ىصاأإ لةو ،(2024لآمسلن،  Han  ف اح أاتأإ  للانأاتأإ، لاا يما ي لنىلصاد ىاق لاةصد  لد.أصأاتأإ  ي يلدفن

د ماب لدص لمافا  لا  لاول هذه يص   لةلمفص إذ لدص لمافا  لدجعايأإ   أبإ   ةأا، لف ادإ لا  ن   لدل.اتإ لاديمإ داة ئإ
  ا  بظهس  لددالةا  بن لا لمافا والنباتات الطبية، فقد  لامسى غ س لن لفاديإلف س ، لااي لاىياب لدضاا  للدجعايا  

ودو أا  دجيبإ ا لي صي لدصولد ، اذ لدصساعا  لدت جودأإ  للدتففو ويدل  ليظرهس يال سل  ىي ااأإك، غجأإ  صضادل  لاك د ، النباتات
دة ئأإ، دضغوط للد.اتجا  لدلأإ لددقأمإ لدصت د  لنصايإ لدجعايا  لا  ف  لدص لمافا  لدجعايأإ لااي لدهسلاو ا  ىاق اد  لدل.افي لاا ل

ت هو نبات من هذه النباتا .(2020لآمسلن،   Poveda  لي زيز  صو لدجعا ، ليل    ب ظصإ لددفاق لدهليأإ داجعايا  ضد لالاسلض
لل  لا  لنىياب لد بسيإ لل لدلودأإ وق  3300 جس ل  200له  يضث  Lamiaceae العائلة الشفوية لص  لدق الجعدة  الذي ي

 لدماويدل للدت جون  للدتففو ويدل  ل  يداتلاو  جا  للد ل سلصغجأإ  ادزيو  لد بسيإ للحوتكون لدص صس  لل يلت لدي  سل  . 
نويدات  و مركب من نبات الجعدة  بما في ذلك التربينات  والستيرويدات والفلاف  300، فقد تم عزل اكثر من للننصاض لددهجأإ 

 2000-2020خلال الفترة  Teucriumمركبا من نبات الجعدة  290وكلايكوسيدات الفينيل ايثانويد  إلخ . وتم جمع وعزل حوالي 
ركبات ملثالثة ورتبت في المجموعات التالية : المجموعة الاولى التربينويدات والمجموعة الثانية المركبات الفينولية والمجموعة ا

 الناحية من سواء الزراعية المحاصيل اهم من   .Vicia faba L النبات الباقلاء . تعد(2022آمسلن، ل   Sadeghi  اخرى 
 وذلك النجيلية لةالعائ نباتات محاصيل بعد مباشرة الغذائية المادة توفير حيث من أهميتها وتأتي البيئية أو الاقتصادية أو الغذائية
 بينما ن،للإنسا كغذاء عادة الكبيرة البذور تستخدم حيث ،الكربوهيدرات و وتيناتالبر  من عالي محتوى  من بذورها به تمتاز لما

 ازغ تثبيت عملية في يساعد البقولية النباتات محاصيل زراعة أن كما ؛ للماشية علفا الغالب في الصغيرة البذور تستخدم
 إلى افةبالإض  المخصبات لاستخدام الحاجة ونقص التربة خصوبة زيادة عليه يترتب والذي الجوي  الغلاف في الموجود النيتروجين
 من كلل مهم مصدر تعتبر أنها كما ، واللايسين والارجينين الليوسين مثل الأمينية الأحماض من للعديد مهم مصدر فإنها ذلك،
  .( 2023 ، والصل التريكي  الرعاشي  الشلل  مرض لعلاج صناعيا إنتاجها يتم والتي dopamine وl evodopa بدائل

 لملأاا ههل لدصوضوق دصا يلصلا    لالفوح لدعا ف  لا  بهصأإ غهلتأإ لزالعأإ ىضافإ ىدق لاا يصلا.   عا  لد  د ان الهدف من 

(Teucrium polium)  لا  لاساعا  ف ادإ ذل  يال سل  ن ويإ لاللصاإ مااإ ف  لا اح لدلدلمي لاد اوپال . اصا يج  ث ههل
لةلمدلب لدص لمافا  لدجعايأإ اةدلتي اةأصأإ اديمإ داة ئإ دلل     صو لدجعايا  ليما ي  لدعل  لاا لدلو ها  لدلدياإ  لو

 لنىلصاد ىاق لدصدمف  لد.أصأاتأإ، فضف  ى   اإ لددالةا  لدصلاأإ لدل  يجالدت ههل لدجوق لا  لدلال س

ل

ل
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 المواد وطرق البحث

ي لشصات  الا إ لدصوا /دع لإ لدلا  إ د.اأإ لدزالىإ للدغا ا  يضصجت لددالةإ ى سل  ي ااب ف  لدة ت لدةفةلأ   ف    ث ل  
ت ودراسة تأثيرها على الصفا %( 3، 1.5، 0.5بثلاث تراكيز ) Teucrium poliumلددالةإ لةلمدلب لا لمافا   عا  لد  د  
 . .Vicia faba L لفلإ لاجاا لا   عا  لدعا ف  المظهرية والتشريحية للعقد الجذرية ل

لمس  ل ص ت  عا  لد  د  ف  شهس لب :  ب لنجب لمس    جتع إ لا  لاجبمإ  ةي لدفتس     اامس  (  ادمسب لا   سي 2025 ر
لمت يدليا لدق  با اغ س  ، لنرتظت ف  ىاب ز ا أإ لال صإ لدغاق ف  دا إ   ازاسيان ف  ةهي   جوى ، يث ي فأتها هولتأا لةر

 نسلا  لدغسفإ دل   لنةل صاح .   
 المجموع )تم تحضير المستخلصات المائية لمتبقيات نبات الجعدة : ئي للمستخلصات المائية لنبات الجعدةالاختبار الاحيا

ية سعة (. وبعد زراعة البذور في اصص بلاستيكHussain ، 2020بالاعتماد على طريقة ) % 3 , 1.5 , 0.5الخضري ( بتراكيز 
و  %0.5المستخلصات المائية لنبات الجعدة  المحضرة بتراكيز ) كغم( حاوية على تربة خالية من اي اضافة تم السقي ب25)

، حيث  يوما 60يوما  والسقي الثالث بعد مرور  30% ( ، وكان السقي الاول عند الزراعة  والسقي الثاني بعد مرور 3% و 1.5
ع الخضري عن الجذري مللتر من المستخلصات المائية لكل اصيص .وبعد الحصاد تم فصل المجمو  25سُقيت في كل مرة بل 

  :وغسل المجموع الجذري بالماء عدة مرات / وثم تم دراسة صفات العقد الجذرية والتي شملت
 عقدالفعالة ، وزن العقد الجذرية، شكل ال عدد العقد الجذرية: تم حساب عدد العقد الجذرية،  الصفات المظهرية. 

  دمبا لد دلي لدلأاجاا لدصدالةإ يث لةلمدلب اسيمإ  للعقد الجذريةضإ دللض س لامااا لا ل س : للعقد الجذرية الصفات التشريحية 
، العقدةليث دالةإ  بس للعقد الجذرية، ب شتس  ناد  دللض س شسلتح اقأمإ ، لذدف  اةلمدلFree-hand sectioning methodلدلس
كيز العينات بصبغة السفرانين بتر  وتم صبغ  (2024لآمسلن،  Nakhforoosh طول منطقة الاصابة ببكتريا العقد،  العقدة طول
2.5.% 

ختلفة في ( لدراسة تأثير المعاملات المCRDباستخدام التصميم العشوائي الكامل)لد الااأإ  نفذت التجربة  التحليل الإحصائي:
 .لدصدى متعدد  (Duncan، 1955الصفات المدروسة، وقورنت الفروق المعنوية بين المتوسطات باختبار )

 

 ناقشةوالم النتائج

بدى ىدذق يل ذ   اذتا  لد مذد لد هايذإ  (.Teucrium polium L) ( بن لدص لمائ لدصات  الالل لد  د 1بظهس   لات   دلح  
ذذا دافذذج  للدلسا ذذز لدص ذذلمدب. دذذونت بن  صأذذا لدص ذذالاف  لنلتظذذت  اديذذ  ي فذ  باذذجاا لدعذذا ف  لدافلذذإ، ىذ لملاتذذت لنةذذل ا إ يع  

لاصذذا ييذذ س ىدذذق بن يذذال س لدص ذذلمائ ل فذذبي  فذذوا  بةاةذذأإ ىاذذق زيذذاد  ىذذدد لد مذذد  ( 1الشكككل   إلدصتفئ/لدتسلشذذ  دا مذذد لد هايذذ
ىذ ةذ ي  فذ  لا ظذث لدفذتا  لدصدالةذإ Luz يتذول لدفذج و.للضذلإ فذ  شذ ي لد مذد مظهريلةلف اد لها للز ها دلن ىندلث يغ ذسل  

 ذزى ذدذف ل ذد ي ،ب ي لدقذأث Histal مسي  ا جصا بىبق لدفج بىاق لالوةل د دد لد مد للد مد لدت ادإ للزن لد مد لاماا إ  ادفجت   للآ
يلتذق ل ل دا  لد هلا ىاق ي.ذوي  لد مذد لد هايذإ.  Rhizobiumىدق لنملففا  لدواللأإ ا   لااجاا ف  اتا   لدل ايش لاا   لسيا 

فذوا   ل    فذ  لدعمودأذا  يلذالس لاذ  بن اتذا   لدلاة ذت لدل ذوي داج لذس   Vargas (2000)ل Hungria هه  لدجلات  لاا لاا بشاا ىدأذ 
 .لاعاشس   ادلسا ب لدوالل  دافج  للادى يولفم  لاا لانأا  لدص هسيإ لد مديإ لدصو ود  ف  لاجبمإ لد هلا

% لاذذ  لا ذذلمائ لد  ذذد  اذذان لاكاذذس اتذذا   فذذ  يل ذذ   اذذتا  لد مذذد لد هايذذإ ىذ ةذذ ي بىاذذق 1.5كصذذا بظهذذس  لدجلذذات  بن لدلسا ذذز 
 ايل  ثلانوي دإ لبىاق لزن دا مد لاماا إ اعقأإ لدلسلك ز. ل د ي زى ذدذف ىدذق لنلذول   عذا  لد  ذد  ىاذق لاساعذا  ىدد دا مد للد مد لدت ا

ذذا فذذ  يجيذأل لدجصذذو لد ذهاي ليلت ذذز لدلتذذاىف  لدل.افاأذإ لاذذا   لسيذذا  اتلااذي لدتففو ويذذدل  ل لدت جذوح للدلسا جذذا  للدلذذ  يذ دي دلا ل لاهص 
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بن  عذا  لد  ذد  غجذ   ادصساعذا  لدصضذاد  دلأك ذد  للدصلتذز    (2020)وآخرون  Sharifi-Rad   لد مد لد هايإ. ل د ا جت دالةإ دذ
ىن زيذاد  ، داجياط لدل وي، لالاس لدهي  د ي هث ف  يل    لد صاأذا  لدت ذ ودو أإ داجعذا  لزيذاد  اتذا   للالفذاص لد جااذس لدغهلتأذإ

لاصذا يذوفس لاول ذا بكاذس   س لدص ذلمائ فذ  يلت ذز  صذو لديذ  سل  لد هايذإىدد لد مد لدت ادإ ىجد لدلسا ذز لدصلوةذل ااصذا ي ذود ىدذق يذال 
لداذذا وي لدصو ذذود  فذذ  لدص ذذلمائ  ذذد ي.ذذون بةذذهصت فذذ   الايلل لي.ذذوي  لد مذذد. اصذذا بن لدصساعذذا   Rhizobiumلللل نايعذذاط   لسيذذا ل

بن لهفذسلزل  لد هايذإ للدصساعذا   ىدذق Phillips (2002)  ل Dakora لدصلأبذإ  اد ذهلا. ل ذد بشذاا الاحياء المجهريلةيل    ا ئإ 
بلاا لن متذاض لدج ذة  فذ  .لدت جودأإ يا ب دلا ل اتأ أ ا ف  يجظأث لهشاال  لد.أصأاتأإ ا   لدجعايا  لدعمودأإ للدع لسيا لدصاةلإ داج لسل   

ل س ل ياةأبأ ذا دذع ا %، فمذد يذدح ىاذق بن زيذاد  يسا ذز لدص ذلمائ  ذد ي ذةب يذا1.5% لاماا ذإ السا ذز 3  ا لدفتا  ىجد لدلسا ز 
لد صاأا  لدل ويإ،  لأ ذإ لايتذاق يسا ذز لدصساعذا  لدت جودأذإ بل لدلسا جأذإ، للدلذ  يص ذ  بن يذ لس ةذاع ا فذ   يذاط لانأذا  لدص هسيذإ ىجذد 

بن  دذع ا لدص لمافذا  لدجعايأذإ، ىذ يص ذ ال  نذوح لدلذال س لاد اواذ Hussain  (2021) لدلسلك ذز لد ادأذإ. لهذهل يلتذق لاذا لاذا ذاذس 
 .ي.ون لالتز  داجصو ىجد لدلسلك ز لدصجمتضإ بل لدصلوةبإ، د.جها يللوح ىدق لااعبإ ىجد زياد  لدلسا ز

  % بىبذق بىاذق ىذدد دا مذد للد مذد لدت ادذإ، فذ1.5ىجذد لدلسا ذز  Luz لىجد دالةإ لدلذدلمي اذ   لدفذج  للدلسا ذز، يةذ   بن لدفذج 
ذا بىاذق لزن دا مذد ىجذد لدلسا Holland نذ   نمذق لدفذج   ذز  ت ذ ، لاصذا يذدح ىاذق بن لةذل ا إ لااذجاا داص ذلمائ يملاذ  يع  

أذإ يص ذ  دمفاتفها لدواللأإ للدت  ودو أإ. لييذ س هذه  لدجلذات  ىدذق بن لةذلمدلب لدلسلك ذز لدصجاةذعإ لاذ  لدص لمافذا  لدجعايأذإ لدبةأص
اذذإ لاذذس لدذذهي يذذج  س ىي ااأذذا  ىاذذق مفذذواإ لدلس بن ي ذذهث فذذ  ي زيذذز لدلاة ذذت لدل ذذوي داج لذذسل    ليل ذذ    صذذو  عايذذا  لدعمودأذذا ، لا

  لذذات  ل ذذود يذذال س للضذذح د.ذذي لاذذ  لدفذذج  للدلسا ذذز فذذ  اذذتا  لد مذذد لد هايذذإالبظهذذس  .ليما ذذي لنىلصذذاد ىاذذق لاةذذصد  لد.أصأاتأذذإ
 ت ادذذذإ للزن دجعذذا  لدعذذذا ف ، ىذ يعايجذذذت لااذذذجاا فذذذ  لةذذذل االها داص ذذذلمائ لدصذذذات  الالل لد  ذذذد  لاذذذ  ن ذذذ  ىذذذدد لد مذذذد للد مذذذد لد

ف   صأذا لدفذتا  لدصدالةذإ، ىذ ةذ ي  Holland ل Histal ىاق لدفجت   Luz يتول لدفج لوحظ لدج عإ دلال س لدفج ، .لد مد
، ثغذ 20.02ىمد ، فضذف  ىذ  بىاذق لزن دا مذد ااذغ  81.75ىمد ، لبىاق ىدد دا مد لدت ادإ ااغ  94.5بىاق لالوةل د دد لد مد ااغ 

 أإ لاا   لسياق لنملففا  لدواللأإ ا   لااجاا ف   دايها ىاق ي.وي  لد مد لد هايإ لاتا   لد ف إ لدل.افاي زى ههل لدلتول ىدقد ل
، ىضذذذافإ ىدذذذق لمذذذلفا اتذذذا    ذذذادص صوق لد ذذذهاي فذذذ  للالفذذذاص لد جااذذذس لدغهلتأذذذإ للةذذذل اال  داصساعذذذا  لدت ادذذذإ Rhizobiumلللل لح

ي يذذج  س ي لصذذد ىاذذق لدلولفذذق لدذذوالل  ا جهصذذا، للدذذهقللد تاىذذي اذذ   لدجعذذا  للدع لسيذذا بن اتذذا   لدل اذلدصو ذذود  فذذ  لدص ذذلمائ لدجعذذاي . 
ص ذلمائ % لاذ  لد1.5بلاذا  ادج ذعإ دلذال س لدلسا ذز، فمذد بظهذس  لدجلذات  بن لدلسا ذز .ىاق يبوا لد مد لد هايإ لف اد لهذا لدت ذ ودو أإ

يت ذذ س ذدذذف  ذذان هذذهل لدلسا ذذز لفذذس لا ذذلوى لاجاةذذع ا لاذذ  لدصذذات  دا  ذذد  نمذذق بفضذذي لدجلذذات  فذذ   صأذذا لدفذذتا  لدصدالةذذإ، ليص ذذ  
وي  لااذذي لدتففو ويذذدل  للدصساعذذا  لدت جودأذذإ للدلسا جذذا ، للدلذذ  ي صذذي ىاذذق يجيذذأل  صذذو لد ذذهلا ليلت ذذز ي.ذذ الايلل  الثللانوي لاساعذذا  

  فذ  تففو ويذدل  لدصو ذودكصا بن لد .دا هلا لي.وي  لد مد Rhizobiumل لدي  سل  لد هايإ، لاصا يزيد لا  فسص لةل صاا   لسيا لح
واذتها الدص لمائ ي دي دلا ل لاهص ا ف  يلت ز لد  جا  لدص  لدإ ى  اد  ىصاأإ لدل ايش لدع ل سي لي.وي  لد مد لد هايإ، ىذ ي صي 

  زيئا  ىشاايإ ا   لدجعا  للدع لسيا. 

ظهذس  بأإ دا مد لد هايإ ااجاا لدعذا ف  لدافلذإ، ىذ ( يال س لدص لمائ لدصات  الالل لد  د  ف  لدفتا  لدليسيل2ية    دلح  
لدجلات  ل ود لملففذا  للضذلإ اذ   لااذجاا للدلسلك ذز لدص ذلمدلاإ فذ   بذس لامبذا لد مذد  لاذوح لدصمبذا للاجبمذإ لهاذا إ ، لاصذا 

 .دا مد لد هايإ  ادصساعا  لدل ويإ لدصو ود  ف  لدص لمائ لدجعاي  ةيدح ىاق يالس لدفتا  لدليسيل 
بىاذذق   Luzظهذس   لذات  يذذال س لدفذج  ل ذذود يعذاي  للضذح اذذ   لااذجاا فذذ  لدفذتا  لدليذسيلأإ لدصدالةذذإ، ىذ ةذ ي لدفذذج  ب

فذذ  اذذوح لدصمبذذا للاجبمذذإ لهاذذا إ  صلوةذذل ، ا جصذذا  Holland لااذذث، فذذ  نذذ   يتذذول لدفذذج   4.201لالوةذل دمبذذس لدصمبذذا ااذذغ 
 قأصا  لالوةبإ ف  بغاب لدفتا .  Histalبىبق لدفج  
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  تأثير المستخلص المائي لأوراق الجعدة في صفات العقد الجذرية لثلاثة اصناف  من الباقلاء (.1 :ج يل

 وزن العقد )غم( العقد الفعالة عدد العقد المعاملة الصنف

Histal 0.0 35 d   d28  11.56 b  

0.5 54 c   c44  9.30 c  

1.5  b71   b59  12.70 a  

3  a74   a62  12.91 a  

الصنفتأثير    a58.5   b48.25  11.61  c  

      Luz  0.0 c87 c79   ab21.43  

0.5 d69 d58  12.92 c  

1.5 a124 a104  23.34 a  

3 b98 b86   a22.41  

a94.5 تأثير الصنف   b81.75  20.02 c  

Holland 0.0 52  c  41 d  14.62 d  

0.5  a114  101 a  20.44  b  

1.5 88 c  c76  a24.49  

3 91 b  b82  c18.25  

a86.25 تأثير الصنف  b75  c19.45  

d 58 0.0 تأثير التركيز   49.33 d  c15.87  

0.5 79 c  c67.66  c14.22  

1.5 94.33 a  a79.66  a20.17  

3 87.66 b  76.66 ab  17.85 b  

 
 

 
 ء الثلاثةتأثير المستخلص المائي لأوراق الجعدة في صفات المظهرية العقد الجذرية لأصناف الباقلا (.1 :شكل

. 

إ، فضذف  لي زى ههل لدلعاي  ىدق لنملففا  لدواللأإ اذ   لااذجاا فذ  ةذسىإ ل م ذاب لدمفيذا لدميذسيإ لاتذا   ي.ذوي  لا  ذ إ لد مديذ
ل  لييذذ س لددالةذذا  لدلدياذذإ ىدذذق بن لدلسا ذذب لدذذوال،   .Rhizobiumىذذ  لمذذلفا  ذذدايها ىاذذق ي.ذذوي  لد ف ذذإ لدل.افاأذذإ لاذذا   لسيذذا 

يذذاط يذذ لس  فذذوا  لاعاشذذس  فذذ  يبذذوا لدةجأذذإ لدليذذسيلأإ دا مذذد لد هايذذإ، لنةذذأصا ن ذذث لاجبمذذإ لهاذذا إ لدلذذ  ي ذذد لا شذذسل  ىاذذق  داجعذذا  
 (.2020لآمسلن،  Roy لدع لسيا لدصاةلإ داج لسل   

يلأإ ىذ ةذ ي بىاذق كذان لاكاذس فاىاأذإ فذ  يل ذ   لدفذتا  لدليذس  %1.5بلاا  ادج عإ دلال س لدلسا ز فمد بظهس  لدجلذات  بن لدلسا ذز 
  %34.6ل Histal ف  لدفج   %9لدصلوةبا  لاماا إ  ص الااإ لدصماا إ  فمد ة ي ههل لدلسا ز زياد  ف   بس لدصمبا ااغت  لو 

 كصا ة ي اوح لدصمبا زياد  اة س  ف  لدفج ،  17.6%اج عإ يمااب Holland ف  ن   ل متا ف  لدفج   Luz ف  لدفج 

Histal    لامااي ل متاض  ف  لدفج  56.7%ااغت نولد Luz  كهدف لايت ت لاجبمإ لهاا إ  ي ي لاالوظ ف . 28.3%اج عإ 

Histal  لفذ  %  92.8اج ذعإ Luz  فذ  نذ   ل متضذت فذ  % 30.3اج ذعإ Holland ليص ذ  ،  اا ذإ  ادصماا ذإ  11.8%اج ذعإ
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تففو ويذدل  للدلسا جذا  للدصساعذا  لدت جودأذإ، للدلذ  %  ا   لفس لا لوى لاجاةذعا  لاذ  لدصساعذا  لدت ادذإ لااذي لد1.5يت  س يتول لدلسا ز 
ي هث ف  يلت ز لن م الاا  لدماويإ لزياد   صو لا   إ لدوىاتأإ لمفيا لاجبمإ لدميس  دلمي لد مد لد هايإ لاصا بدى ىدق زياد  ن ذث 

للايتذاق   Rhizobium   يذاط   لسيذا ىن لي ذاق لاجبمذإ لهاذا إ يصاذي لا شذسل  لاهصذا  ىاذق زيذاد.لد مذد للي ذاق لاجبمذإ لهاذا إ لدت ادذإ
 كتا   ياة ت لدجلسل    ىذ يصاي هه  لدصجبمإ لد ز  لدصللوي ىاق لدمفيا لدصفا إ  ادع لسيا لدل.افاأإ

 من الباقلاء  الجذرية لثلاثة اصناف للعقد التشريحية الصفات في الجعدة لأوراق المائي المستخلص تأثير (.2 :ج يل 

لمقطع للعقدقطر ا المعاملة الصنف  منطقة الاصابة طول المقطع للعقد 

Histal 0.0 2.454 3.078 1.747 

0.5 2.329 2.953 1.872 

1.5 2.620 4.825 3.369 

3 2.912 3.286 2.454 

 3.147 3.528 2.578  تأثير الصنف

Luz 0.0 3.120 3.827 2.745 

0.5 2.412 2.329 2.579 

1.5 4.201 2.745 3.577 

3 1.580 1.580 1.081 

 2.496 2.620 2.828  تأثير الصنف

Holland 0.0 2.828 4.352 3.161 

0.5 1.872 2.870 1.996 

1.5 2.329 3.452 2.787 

3 2.745 4.284 3.244 

 2.797 3.739 2.441  تأثير الصنف

 2.551 3.752 2.800 0.0 تأثير التركيز

0.5 2.204 2.717 2.149 

1.5 3.05 3.674 3.244 

3 2.412 3.05 2.259 

 

 
 

 

 

 

 الجذرية للعقد التشريحية صفات في الجعدة لأوراق المائي المستخلص تأثير (.2 :شكل
 BL: boundary layer (cells surrounding the infected zone) ,  CIV: central infected zone,  VB: vascular bundles 

بن يبذوا هذه  لدصجبمذإ يذسيعل ازيذاد   يذذاط ى ذزيث لدج لسل  ج ذز ليل ذ  ىصاأذإ لدلاة ذذت  ( 2019ن  لآمذذسل   Ferguson ل ذد بلضذح
اصذذا دذذونت بن   ذذا لدلسلك ذذز لدصسيت ذذإ بل لدصجمتضذذإ بد  ىدذذق ل متذذاض   ذذا لدفذذتا  ، لدل ذذوي داج لذذسل    فذذ  لدجعايذذا  لدعمودأذذإ

لاوح لدصمبا للاجبمإ لهاا إ  فوا  للضذلإ، ن ذ  ااغذت ، ىذ ل متا  بس %3ىجد لدلسا ز   Luzلدليسيلأإ، اصا ف  لدفج 
لفذذ  لدمبذس نذولد  لاماا ذإ  ادصماا ذذإ. لي ذود ذدذف ىدذذق لدلذال س لدلاةأبذ  دالسلك ذذز  %58.7  ذعإ لن متذاض فذ  اذذوح لدصمبذا نذولد  

فيذذا بل  يذذاط لدع لسيذذا لد مديذذإ لد ادأذذإ لاذذ  لدصساعذذا  لدت جودأذذإ للاد اواالأذذإ لدصو ذذود  فذذ  لدص ذذلمائ، للدلذذ   ذذد يذذ لس فذذ  ل م ذذاب لدم
لاذ  بن لدص لمافذا  لدجعايأذإ  ذد يلتذز ( 2026لآمذسلن   Hussain دلمي لا   إ لدجعايأإ. ليج  ث هذه  لدجلذات  لاذا لاذا بشذاا ىدأذ 

      Holland                           Luz                                  Histal 
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لذدلمي اذ   لىجذد دالةذإ لد .لدجصو ىجد لدلسلك ز لدص لددإ، ا جصا ي دي لدلسلك ز لد ادأإ ىدذق لضذبسل ا  ماويذإ ليسل ذا فذ   صذو لا  ذ إ
لااذذث لاذذا زيذذاد  اة ذذس  فذذ   4.825ةذذ ي بىاذذق اذذوح داصمبذذا ااذذغ  %1.5ىجذذد لدلسا ذذز   Histalلدفذذج  للدلسا ذذز يةذذ   بن لدفذذج  

ىجذد لدلسا ذز  ت ذ  بىاذق  بذس داصمبذا للاجبمذإ لهاذا إ لاصذا يذدح ىاذق بن  Luz( فذ  نذ   نمذق لدفذج  2شذ ي   لاجبمإ لهاذا إ
فمد بظهس لةل ا إ بكاس يولز ا  لاا   Holland ز لدلبوا لدليسيل  دا مد لد هايإ. بلاا لدفج  ههل لدلسا ز اان لاكاس لاف لاإ دللت

يتول   ة  ىجد   ا لدفتا  ف  لدلسلك ز لد ادأإ لاصا يي س ىدق لملفا ن اةأإ لااجاا ي ا  لدصساعا  لدت ادإ ف  لا ذلمائ 
 ت  الالل لد  د  يص ذ  بن ي ذهث فذ  يل ذ   لدفذتا  لدليذسيلأإليي س هه  لدجلات   فوا  ىالاإ ىدق بن لدص لمائ لدصا  .لد  د 

دا مد لد هايإ لزياد  اتا   لدلاة ت لدل وي داج لسل    ىجد لةلمدللا  السلك ز لاجاةعإ، لالاس لدهي  د يج  س ىي ااأذا  ىاذق  صذو  عذا  
 .لدعا ف  لإ لا  ل 

سين الصفات يمتلك تأثيرًا إيجابيًا في تح (Teucrium polium) أظهرت نتائج الدراسة أن المستخلص المائي لنبات الجعدة

د حقق مستخدم. وقكيز الالمظهرية والتشريحية للعقد الجذرية لأصناف الباقلاء المدروسة، مع اختلاف الاستجابة تبعًا للصنف والتر

شريحية لصفات الت عن تحسين ا% أفضل النتائج من خلال زيادة عدد العقد الجذرية والعقد الفعالة ووزنها، فضلاً 1.5التركيز 

هر ين. كما أظنيتروجالمتمثلة بزيادة قطر العقدة وطولها واتساع منطقة الإصابة، مما يدل على تعزيز كفاءة التثبيت الحيوي لل

ور العوامل د، الأمر الذي يعكس Hollandو Histal تفوقًا واضحًا في أغلب الصفات المدروسة مقارنة بالصنفين Luz الصنف

عض الصفات نتيجة التأثير % إلى انخفاض ب3وراثية في كفاءة التعايش مع بكتريا العقد الجذرية. في المقابل، أدى التركيز العالي ال

يوي دة كمحفز حص الجعالتثبيطي للمركبات الأليلوباثية عند التراكيز المرتفعة. وتشير هذه النتائج إلى إمكانية استخدام مستخل

عة رامج الزراضمن ب تحسين نمو الباقلاء وزيادة خصوبة التربة وتقليل الاعتماد على الأسمدة الكيميائيةطبيعي وصديق للبيئة ل

 .المستدامة

ات العقد % لما أظهره من تأثير إيجابي واضح في تحسين صف1.5يوصى باستخدام المستخلص المائي لنبات الجعدة بتركيز 

يائية بهدف سمدة الكيمدة للأا يمكن اعتماد المستخلصات النباتية الطبيعية كبدائل مساعالجذرية وزيادة كفاءتها في نبات الباقلاء. كم

دة تحت ص الجعتقليل الأضرار البيئية وتحسين خصوبة التربة. ومن المهم إجراء تجارب حقلية أوسع للتأكد من كفاءة مستخل

ريا ي نشاط بكتتخلص فائي. كذلك يفُضل دراسة تأثير المسالظروف الزراعية المختلفة ودراسة تأثيره في نمو النبات والحاصل النه

 ً  .العقد الجذرية ومدى انعكاس ذلك على كفاءة تثبيت النتروجين حيويا

ي واجهتنلا نتقدم بالشكر لرئاسة جامعة الموصل ولعمادة كلية العللوم للدعمها المتواصلل لنلا ولتسلهيل كلل العقبلات التل:الشكر والتقدير
 .لإنجاز هذا البحث
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Abstract: This study evaluated the effects of four salinity treatments (T1–T4) 

on mung bean (Vigna radiata L.) seed germination and seedling vigor under 

controlled laboratory conditions. A completely randomized design (CRD) 

with three replicates per treatment was used; 50 seeds were placed in each Pe-

tri dish and incubated on filter paper moistened with: T1 distilled water (con-

trol), T2 5 g L-¹ NaCl, T3 10 g L-¹ NaCl, and T4 15 g L-¹ NaCl. Germination 

percentage, germination energy (72 h), germination ability (168 h), shoot and 

root lengths, total seedling length, and Seedling Vigor Index (SVI = seedling 

length × germination %) were assessed, with mean separation by LSD at 5% 

and 1%. Results showed a consistent decline with increasing salinity (T1 > T2 

> T3 > T4). Final germination remained very high in T1–T3 (100–98%) with 

no significant differences, but dropped sharply in T4 (63.33%), indicating a 

threshold effect at high salinity. Seedling growth traits were the most sensitive 

indicators, showing drastic reductions even when germination stayed high (no-

tably in T3). SVI provided the clearest overall discrimination among treat-

ments, highlighting that germination percentage alone may overestimate es-

tablishment potential under salinity stress. 

Keywords: Mung bean, seed germination, seedling vigor, SVI, salinity, sodi-

um chloride, seedling growth. 

 
قسم تقنيات الإنتاج ،  أرحومةعبدربه فتحية 
 النباتي،

 .المعهد العالي للتقنيات الزراعية، درنة، ليبيا
قسم تقنيات الإنتاج ،  الإخوانيفرج هبة 

 النباتي،
 .المعهد العالي للتقنيات الزراعية، درنة، ليبيا

 
 

 
 (.Vigna radiata L) شالمافول على إنبات البذور وصفات قوة البادرات في  (NaCl) الملوحةتأثير مستويات 

على NaClباستخدام كلوريد الصوديوم  (T1–T4) هدفت هذه الدراسة إلى تقييم تأثير أربع معاملات ملوحة المستخلص:
 . نُفذت التجربة بتصميم عشوائي كاملوقوة البادرات تحت ظروف معملية  (.Vigna radiata L)  الماش فولإنبات بذور
(CRD)  بذرة في أطباق بتري ورُطّبت أوراق الترشيح بمحاليل 50بثلاث مكررات لكل معاملة، حيث وُضعت: T1  ماء مقطر
ساعة، قابلية  72نسبة الإنبات، طاقة الإنبات بعد  قيست .ترل/جم  T4 15لتر، /جم  T3 10 لتر، /جم T2   5 )شاهد(،
 .(SVI)  ساعة، أطوال الجذير والرويشة والطول الكلي، ثم حساب دليل قوة البادرة 168بعد  الإنبات

إنبات مرتفع  على T1–T3 حافظت (T1 > T2 > T3 > T4) أظهرت النتائج نمطًا واضحًا تنازليًا مع زيادة الملوحة 
بفروق معنوية عالية. كانت   T4 (63.33%) %( دون فروق معنوية كبيرة، بينما انخفض الإنبات بشدة في98–100)

عًا ات مرتفصفات نمو البادرات الأكثر حساسية للملوحة إذ تراجع الطول الكلي ودليل القوة بشكل كبير حتى عندما بقي الإنب
لإجهاد اتؤكد النتائج أن الاعتماد على نسبة الإنبات وحدها قد يبالغ في تقدير القدرة على التأسيس تحت T3  خصوصًا في

 .حيالمل
 .و البادرات، الملوحة، كلوريد الصوديوم، نم SVI قوة البادرة، دليل القوة  الماش، إنبات البذور،فول    :كلمات مفتاحية

INTRODUCTION 

    Mungbean (Vigna radiata (L.) Wilczek), also known as Mung bean / Green gram / Golden gram, 

is a short-duration grain legume of increasing nutritional and economic importance, widely culti-

https://doi.org/10.54172/xsp11f28
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:hebafraj89@gmail.com
mailto:hebafraj89@gmail.com
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vated in tropical and subtropical regions. Legumes in general represent a key component of sustain-

able agricultural production systems because of their high nutritional value and their role in improv-

ing soil fertility through symbiotic biological nitrogen fixation with rhizobia, which contributes to 

reducing the relative dependence on nitrogen fertilizers and improving the physical and chemical 

properties of the soil. In this context, Mung bean has further agronomic importance because its 

short field duration makes it suitable for inclusion in crop rotations and crop intensification pro-

grams, allowing farmers to exploit “seasonal windows” between seasons or between two main 

crops, thereby achieving more efficient use of land, water, and inputs (Nair  et al ., 2019 ). 

     Despite these agronomic advantages, the successful cultivation and stable integration of mung 

bean within farming systems depend greatly on the efficiency of germination and field establish-

ment. Germination and seedling emergence constitute a critical stage that determines plant popula-

tion and uniformity of growth in the field, which directly affects crop competitiveness and later 

yield potential. Accordingly, any disturbance in germination speed, uniformity, or early seedling 

vigor may lead to variability in plant age and physiological status, reduced stand density, and poten-

tial yield losses. Mung bean, like many legume crops, faces challenges related to its sensitivity to 

environmental stresses during early growth stages. These include unfavorable sowing conditions 

such as moisture deficit, temperature extremes, poor seedbed preparation, and particularly soil sa-

linity, which is among the most widespread and influential abiotic stresses in arid and semi-arid en-

vironments. Salinity disrupts water uptake and ionic balance in plant tissues, which may rapidly re-

sult in reduced germination percentage, delayed germination, and greater variation in germination 

time, in addition to weakened root and shoot growth at the seedling stage. In severe cases, these ef-

fects can cause substantial yield losses. Recent literature emphasizes that sustainable mung bean 

production requires prioritizing improved adaptation to stresses especially salinity within research 

and development agendas to support food security and provide high-value plant protein sources 

(Rahat et al., 2023).  The importance of this approach is reinforced by studies indicating that a rapid 

and practical screening for salinity response can be conducted during germination and early seed-

ling growth stages to distinguish among genotypes/treatments in terms of tolerance or sensitivity 

(Podder et al., 2020). Accordingly, the research problem centers on the need to evaluate the effects 

of treatments (T1–T4) on mung bean establishment using an integrated set of germination, early 

growth, and vigor indicators, in order to identify the most effective treatment physiologically and 

statistically.Accordingly, the research aims to evaluate the effects of (T1-T4) treatments on mung 

bean germination using an integrated set of germination, early growth and viability indicators, in 

order to identify the most physiologically effective treatment, in line with calls to develop more 

salt-tolerant strategies and practices in arid and semi-arid regions. 

MATERIALS AND METHODS 

Seed material and laboratory supplies: Mungbean (Vigna radiata L.) seeds were used for all 

tests. The experiment was carried out under controlled laboratory conditions using standard germi-

nation supplies including Petri dishes, filter paper, a ruler (or measuring tape) for seedling-length 

measurements, a sensitive balance for dry-weight determination, distilled water, sodium chloride 

(NaCl) for preparing salinity treatments, and a 5% sodium hypochlorite (NaOCl) solution for sur-

face sterilization. 

Seed pre-treatment and surface sterilization: Prior to sowing, seeds were soaked in distilled wa-

ter for 24 h to ensure uniform hydration. After soaking, seeds were surface-sterilized by immersion 

in 5% sodium hypochlorite for 2 min, then thoroughly rinsed several times with distilled water to 
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remove residual disinfectant. Sterilized seeds were then transferred aseptically to Petri dishes lined 

with filter paper for germination assessment. 

Preparation of salinity treatments: Four irrigation (moistening) treatments representing different 

salinity levels were prepared using NaCl solutions:T1: distilled water (control)  / T2: 5 g L-¹  / T3: 

10 g L-¹  /T4: 15 g L-¹ Filter papers in each Petri dish were moistened with the corresponding solu-

tion for each treatment. During incubation, moisture was maintained by adding the assigned solu-

tion whenever necessary to prevent desiccation and to ensure consistent exposure of seeds to the 

intended salinity level. 

Experimental setup and design: For each replicate, 50 seeds were placed evenly in a Petri dish 

(100mm x15mm). The experiment was arranged in a completely randomized design (CRD) with 

three replicates per treatment. Petri dishes were monitored throughout the test period, and germina-

tion and seedling growth were evaluated according to the defined observation times and traits de-

scribed below. 

Measured traits and calculations: Germination percentage (%) was determined using the formula: 

Germination (%) = (number of germinated seeds / total number of seeds) × 100 (Copeland& 

McDonald  2001). Germination energy was assessed as the percentage of seeds germinated after 72 

h, while germination capacity (ability) was determined as the percentage of seeds germinated after 

168 h (Bam et al., 2006). Seedling growth parameters were measured at the final observation (14 

days), including Shoot length/cm , Root length /cm, and total seedling length/cm, where total seed-

ling length was calculated as Shoot length + Root length.     For dry-weight determination, after re-

cording shoot and root lengths at 14 days, seedlings from each Petri dish were oven-dried at 60°C 

until a constant weight was achieved, and then weighed using a sensitive balance. Seedling Vigor 

Index (SVI) was calculated according to: 

SVI = (mean shoot length + mean root length) × germination (%) (Abdul-Baki & Anderson, 

1973; Sagar et al., 2019). 

Statistical analysis: Data were subjected to analysis of variance (ANOVA) appropriate for a com-

pletely randomized design. Treatment means were compared using the least significant difference 

(LSD) test at 5% and 1% probability levels, based on the same error degrees of freedom and residu-

al mean square obtained from the ANOVA. 

Results and Discussion 

    The treatment means (Table 1) demonstrate a strong and coherent treatment effect on germina-

tion, early seedling growth, and integrated vigor. Across almost all traits, a consistent ranking is 

observed (T1 > T2 > T3 > T4), indicating a progressive reduction in the physiological capacity of 

seeds to germinate efficiently and establish vigorous seedlings as treatment severity increased. This 

general interpretation is consistent with the seed-science view that seed vigor is a complex trait 

governing rapid, uniform, and robust seedling establishment, particularly under suboptimal envi-

ronments (Finch-Savage, & Bassel, 2016).     A key feature of the dataset is that treatment effects 

were expressed more strongly in post-germination growth traits (shoot/root elongation and vigor 

index) than in final germination percentage under mild to moderate conditions. Such a pattern is 

frequently emphasized in the literature: seeds may retain high “maximum” germination under near-

ideal conditions, while vigor-related outcomes (rate, uniformity, and seedling robustness) decline 

substantially, thereby lowering establishment potential (Finch-Savage, & Bassel, 2016). 
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Final germination percentage:  stability under T1–T3 and a significant collapse under T4  Final 

germination remained (Table 1) very high in the first three treatments (T1 = 100%, T2 = 100%, T3 

= 98%). Statistically, T1/T2 and T3 do not differ significantly because the largest difference (2%) is 

below LSD (5%) = 6.611. In contrast, T4 (63.33%) was sharply reduced, and the difference be-

tween T4 and the other treatments (e.g., 36.67 percentage points relative to 100%) far exceeds LSD 

(1%) = 9.62, confirming a highly significant reduction in germination success. Biologically, this 

indicates that while most seeds could still complete germination in T1–T3, T4 impaired completion 

of germination for a substantial fraction of seeds. This type of response is commonly reported for 

mungbean exposed to increasing NaCl levels: moderate salinity may reduce performance slightly or 

inconsistently, whereas higher levels typically cause a marked decline in germination percentage 

(Gothwal & Kumawat, 2020; Podder et al., 2020). Mechanistically, severe salinity can reduce ger-

mination through (i) osmotic effects that limit water uptake and delay imbibition and (ii) ionic tox-

icity that disrupts metabolism and membrane integrity, often accompanied by oxidative stress. 

These processes are widely discussed in salt-stress studies on mung bean during germination and 

early seedling stages (Islam et al., 2025).        

Early germination dynamics: Germination Energy (GE) and Germination Ability (GA): Alt-

hough final germination did not significantly separate T1–T3, the early germination indices help 

clarify whether treatments altered the speed/early completion of germination.GE values were clus-

tered among T1 (50.00), T2 (48.67), and T3 (48.00). The largest difference among these (2.00) is 

below LSD (5%) = 2.431, indicating no significant differences in GE among T1–T3. However, T4 

(21.33) was dramatically reduced; differences between T4 and T1–T3 (e.g., 28.67 compared with 

T1) exceed LSD (1%) = 3.537, confirming a highly significant decline in early germination vigor.   

 GA showed a similar structure: T1 (50.00), T2 (50.00), and T3 (49.00) are statistically comparable 

(differences far below LSD (5%) = 3.306), while T4 (31.67) is significantly lower than the others 

(e.g., 18.33 compared with T1 > LSD (1%) = 4.81). Together, GE and GA show that mild–

moderate conditions did not measurably reduce early germination performance relative to LSD 

thresholds, but the most severe condition strongly reduced both early vigor and final capacity. Us-

ing fixed-time measures for early germination (e.g., 72 h and 168 h) is consistent with published 

approaches for describing early germination dynamics in seed quality/vigor studies ( Podder et al., 

2020). From an applied perspective, this separation is important: even when final germination re-

mains high (as in T3), early germination dynamics can still be compromised under stress, affecting 

uniformity and establishment. The literature on seed vigor and establishment emphasizes that vigor-

related traits better reflect performance across a wider range of environments than germination per-

centage alone (Finch-Savage, & Bassel, 2016). 

Seedling growth traits: the strongest and most sensitive treatment discriminato seedling growth 

traits showed very strong treatment sensitivity, strongly differentiating treatments even when ger-

mination remained high.  Total seedling length (Table 1) fell sharply from 27.650 cm (T1) to 6.917 

cm (T2) to 1.248 cm (T3) to 0.350 cm (T4). Differences between T1 and the remaining treatments 

are far larger than LSD (1%) = 1.882, confirming highly significant reductions in elongation as 

treatment severity increased. Differences between T2 and T3/T4 also exceed LSD (1%), demon-

strating that growth impairment is substantial even when germination is still high.    Notably, T3 vs 

T4 for total seedling length (difference = 0.898) was not significant because it is below LSD (5%) = 

1.294, meaning that both treatments produced similarly restricted total elongation despite different 

germination percentages. This is consistent with the broader conclusion that post-germination 

growth can be more strongly constrained than germination completion, particularly under salt 

stress. Mung bean salinity studies commonly report reductions in seedling length and vigor index 

with increasing NaCl concentration (Gothwal & Kumawat, 2020; Podder et al., 2020). Root length 



Al-Mukhtar Journal of Agricultural, Veterinary and Environmental Science 01 (4): 59-66, 2026             page   5of 8 

 

 

decreased from 6.450 cm (T1) to 4.300 cm (T2) and then collapsed to 0.317 cm (T3) and 0.283 cm 

(T4). T1 significantly exceeded T2 (difference = 2.150 > LSD(1%) = 1.441) and greatly exceeded 

T3/T4. Meanwhile, T3 and T4 were statistically indistinguishable (difference = 0.034 < LSD(5%) = 

0.99), implying near-complete inhibition of root elongation in both treatments. Roots are often re-

ported to be highly sensitive to salinity because they directly contact the saline medium, and reduc-

tions in root length under increasing NaCl are repeatedly documented in mungbean screening stud-

ies (Kamrul et al., 2018;Benlioğlu & Özkan 2020;Gothwal & Kumawat, 2020). Shoot length (Table 

1) showed extremely large contrasts: 20.100 cm (T1), 2.617 cm (T2), 0.955 cm (T3), and 0.067 cm 

(T4). T1 exceeded all other treatments by differences far beyond LSD (1%) = 1.775, indicating a 

highly significant treatment effect on shoot growth. The T2 vs T3 contrast (difference = 1.662) ex-

ceeded LSD(5%) = 1.22 but not LSD(1%), indicating significance at 5% but not at 1%.This pattern 

aligns with published evidence that salinity suppresses shoot elongation and biomass accumulation 

in mungbean seedlings, often in a dose-dependent manner (Gothwal & Kumawat, 2020; Podder et 

al., 2020).     

Seedling vigor index (SVI / seedling index): the most integrative indicator: The seedling index 

(vigor index) provided the clearest overall separation among treatments because it integrates germi-

nation with seedling growth into a single measure. The use of vigor indices has a strong basis in 

seed science, with vigor evaluation and the use of multiple criteria highlighted in classical work 

(Bam et al., 2006). Moreover, seed-testing guidance explicitly states that SVI is calculated by mul-

tiplying germination (%) by seedling length and cites Abdul-Baki & Anderson (1973) as a founda-

tional reference (Government of India 2008)Mungbean salinity studies also commonly compute 

SVI as (mean shoot length + mean root length) × germination percentage, as cited in published 

work ( Podder et al., 2020). In the present results, seedling index declined from 2655.00 (T1) to 

691.67 (T2) to 124.59 (T3) to 22.27 (T4). Most contrasts exceeded LSD(1%) = 108.554, confirm-

ing highly significant treatment effects on integrated vigor. The T3 vs T4 contrast (102.32) was sig-

nificant at 5% (> 74.604) but not at 1% (< 108.554). The key applied interpretation is that T3 main-

tained very high germination (98%) yet had a very low vigor index, because seedling growth was 

severely inhibited. This supports a central seed biology principle: final germination percentage can 

overestimate establishment potential, whereas vigor metrics better capture the ability to produce 

robust seedlings across stressful or variable environments (Finch-Savage, & Bassel, 2016).  

Linking the statistical pattern to salt-stress biology: The combined statistical outcomes indicate 

two distinct “impact layers” of treatment severity: Mild–moderate conditions (T1–T3): final germi-

nation remained high, and GE/GA did not separate strongly, but seedling growth declined drastical-

ly, especially in T3. This suggests that post-germination processes (cell expansion, tissue differenti-

ation, and sustained growth) were more sensitive than the initial completion of germination under 

those conditions. Severe condition (T4): both germination completion and seedling growth col-

lapsed, indicating that salinity reached a threshold where seeds could neither germinate efficiently 

nor sustain early growth.Mungbean salt-stress papers describe similar trends and discuss the role of 

osmotic restriction, ion toxicity, and associated physiological disturbances during germination and 

early seedling development (Promila & Kumar 2000;  Islam et al.,   2025 ;Viswanathan & Nara-

yanan 2025).    

 

 

Table:(1). Treatment Means and LSD-Based Interpretation of Germination and Seedling Vigor Traits 
Treatment Germination 

(%) 

Germination 

Energy 

Germination 

Ability 

Seedling 

Length 

(cm) 

Root 

Length 

(cm) 

Shoot 

Length 

(cm) 

Seedling In-

dex 
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T1 100.00 50.00 50.00 27.650 6.450 20.100 2655.00 

T2 100.00 48.67 50.00 6.917 4.300 2.617 691.67 

T3 98.00 48.00 49.00 1.248 0.317 0.955 124.59 

T4 63.33 21.33 31.67 0.350 0.283 0.067 22.27 

LSD (5%) 6.611 2.431 3.306 1.294 0.99 1.22 74.604 

LSD (1%) 9.62 3.537 4.81 1.882 1.441 1.775 108.554 

Note: LSD (1%) was calculated using the same error d. f. (= 8), number of replicates (= 3), and residual mean square from the ANOVA output.  

Conclusions: From a germination perspective, the results indicate that treatment 1 (T1) was the 

most suitable, achieving the highest growth rates and viability index. Treatment 2 (T2) maintained 

complete germination but exhibited a significant decrease in growth and viability compared to 

treatment 1 (T1), suggesting that even mild stress can impair germination potential. Treatment 3 

(T3) maintained near-complete germination but produced very weak seedlings, indicating a high 

risk of poor germination despite a high germination rate. Treatment 4 (T4) caused the most damage, 

significantly reducing germination and leading to a collapse in seedling viability.This arrangement 

is consistent with studies examining the effects salinity of mung beans, which indicate progressive 

decreases in germination, particularly in seedling growth and viability index, with increasing sodi-

um chloride levels (Gothwal & Kumawat, 2020; Podder et al., 2020). 

 Recommendations for future work: Because this study was conducted under controlled laborato-

ry conditions, extrapolation to field performance should be made cautiously; field environments 

introduce additional factors (soil structure, fluctuating temperature, microbial activity, and hetero-

geneous salinity). Several mungbean salinity studies explicitly recommend field validation to con-

firm laboratory findings (Podder et al., 2020).     Future work could (i) quantify emergence and ear-

ly biomass in soil-based assays, (ii) include physiological/biochemical markers (e.g., ion balance, 

membrane stability, oxidative stress markers), and (iii) test genotypic variation in response to the 

same salinity treatments, as done in recent mungbean salt-tolerance studies(  Islam et al.,   2025). 
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 Water Use Efficiency in Soilless Culture Systems: A Comparative 

Study of Water Requirements for Tomato and Pepper Crops 

Versus Traditional Agriculture Cultivation 

Abstract: This study aimed to conduct a comparative analysis between hy-

droponic systems and traditional soil cultivation in terms of water-use effi-

ciency and vegetative growth parameters for tomato and pepper crops. Wa-

ter requirements under soil cultivation were estimated using the Penman–

Monteith (FAO-56) equation based on the Omu-ET model, whereas water 

requirements in hydroponic system were calculated based on the actual up-

take of the nutrient solution. The results demonstrated a statistically signifi-

cant superiority (P = 0.005) of the hydroponic system in reducing water 

consumption by more than 75%, along with a marked improvement in bio-

mass accumulation of the crops.   

Keywords: Hydroponics, Sustainable Development, Nutrients, Natural 

Resources, Water Requirements, Penman–Monteith 

 
 المقدمة

اعية التقليدية تحديات جوهرية تعيق قدرتهه علهت تحقيهق ا اهغ اليهاامت الا هتدام يوتتجلهت ههات العقدهات  هت حهد  تواجه النظم الزر

التييهرات الاناييهة يوتهدهور اليصهامح الحيويهة للتردهة و ارتدها  اعههد،ت تلونهه ي مها عهغ تدهاقم ازاهة اهي الاهوارد الااميههة  و 
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و هت  (Mittal et al., 2020ت اليهاا  نتيجهة للناهو ال ه انت الات هار    تتزااغ هات الظروف اع تصاعد ا تار  ت الطلب عل

ظا اعتدار ا اغ الياامت احد ادرز الرهانات ا  تراتيجية  ت ا لديهة الجديهد  يتدهرز حاجهة اا هة لتدنهت تقنيهات زراعيهة ادت اريهة 

(  تعد قمهية Sambo et al., 2019يد  للدارية  وحلوا تقنية اتطور  قادر  علت  د الدجو  الياامية وتلدية ا حتياجات الاتزا

ا اغ الياامت اغ ا ولويات  الرمي ة الادرجة علت جدوا اعااا ال يا ات العلاية ي  ت ظا التزايد ال  انت الات ار  والا هتار 

ت هعة اليهارات ن هاة واا يترتب علية اغ ارتدا   ت الطلب علت الياا  وتاير التقديرت الت اغ عهدد  ه اغ العهالم قهد يقتهرب اهغ 

(  Mittal et al., 2020%لتلديهة ا حتياجهات الاتناايهة 50ي ا ار الاي ي تلزم زياد  انتاج الياا  دا نر اهغ 2050دحلوا عام

لر ع انتاجية الاحاصيا و اوا دة  2030اليوغ ه تار اغ ا رامت الزراعية دحلوا عام  120 اا تقدر الحاجة الت اما ة نحو 

(ي غيههر اغ التحههدي الرمي ههت يتانهها  ههت احدوديههة ا رامههت الصههالحة للزراعههة ي ااههايدر  Ilango, 2017د  الطلههب الاتزيهه

ميوطا اتزايد  علت الاوارد الطديعية وي تدعت الدحه  عهغ حلهوا ا هتدااة لتعزيهز اينتاجيهة الزراعيهة دوغ التو هع ا  قهت  هت 

 الا احات الازروعة  

غ تييهرات اناييهة وتهدهور  هت يصهامح التردهة ونقهح حهاد  هت الاهوارد الااميهةي تدهرز ا  قهها اه و ت ظا هات الميوط واها يهر

(  اهديا ا هتراتيجت لتحقيهق ال دها   اينتاجيهة العاليهة واي هتيدام ا انها Soilless Cultureت نولوجيها الزراعهة دهدوغ تردهة 

لتهت تعهانت اهغ تهدهور ديمهت حاديحيه  تانها ا هتجادة للاوارد   ت ت ب هات التقنية ايهز  تنا  هية وتدمهيلية ي، هياا  هت الانهاطق ا

( ي ودهال  تعهد الزراعهة دهدوغ تردهة ادا  Benke & Tomkins, 2017ناواجية نحو تدنهت ااار هات زراعيهة صهديقة للديمهة  

 ,.Sambo et alديات التت تحيط دا اغ الياامت  العالات  ت ا لدية الجديد  حواعد  واحورية ل د الدجو  الياامية واواجهة الت

2019 ) 

وقد أظهرت نتامج الدرا ات والتجارب العلاية تدوقاً الحوظاً للزراعة الاامية اغ حي   دا   ا تيدام الايات و رعة الناو وجود  

 ;AlShrouf, 2017; Putra & Yuliando, 2015الاحصوا يياصة  ت الديمة التت تعانت اغ اي الاوارد الطديعية 

Treftz & Omaye, 2016)تُ هم  هات التقنية  ت ا تيلاا ا رامت اليير الصالحه للزراعة يانا الاناطق الصحراوية     اا

 ;Sardare & Admane, 2013ي إلت ا احات انتجة يااا يعزز ادهوم الزراعة العاودية والزراعة الحمرية الا تدااة 

Sharma et al., 2018 ) 

 راً وت اعدنتاجاً و يأظهرت تدوق هات الطريقة  ت  نير اغ النواحت  هت تعطت إتت لالتجارب والدرا ات اهات إلت نتامج   ةادلإم
 ة إلى ا، تينا  عغ %اغ الايات الا تهل ة  ت الزراعة العادية دايما90 -70ديغااعلى تو ير  اية  دير  اغ ايات الري 

أنها  زراعية  ااور  الوإما ة ا  اد  العموية والد العاليات الايتلدة التت تطلدها الزراعة العادية انا عاليات تحمير التردة
ا  ت غير لاحاصيات اعد على ا تيلاا ا رامت غير الصالحة للزراعة وتو ير ال لدة  ت ا يدي العاالة دايما ة إلى إنتاج 

 اوا اها   
 

لاالم اد وطرق البحث
 ةوقعلااللجزح 

قهي   (DFT) يدإ هتيدام نظهام ايلهق لتقنيهة التهد ق العايهق،لاالبيضثاءر/ ثزلاال خلالنز الااللجزح لا  لا يئ لاةخبز ث لاالليث لاالزراعث لاناةعث لاع

دااهر  علهت ا هتوي الندهات  لتهر /ندات/او هم (  قهُدرت ا (Deep Flow Technique - DFT) ا هتهلا  الاها   هت نظهام
لا  (Kc) يم اعااا الاحصواقاع ( FAO-56اونتي -دنااغ  احتياجات التردة اغ الاا  دإ تيدام اعادلة

لا

 

لا-ن:لحيالا
 ET₀ لاةا/يوملاملحلاال زنع -اللبخز
 Δ لاكيلوحاسلا / رن لاةئو  لاةيالاةن نيلاض طلاالبخارلاال شبع
 Rₙ   لايوم/²ةيجانو /ملاالإ عاعلااللا  لاالسم
 G  لايوم/²ةيجانو /ملاكثا  لا د قلاحزارهلااللزح
 γ لاكيلوحاسلا / رن لاةئو  لاالثا الاالسيلز ةلزللا
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 T لا   رن لاةئولالاةلوسطلا رن لاحزارهلاالهواء
 u₂ لام/ثلاةلزلا2سزع لاالز احلاعليلاار ااعلا
 eₛ لاكيلوحاسلا لاض طلااخارلااللشبع
 eₐ  لاكيلوحاسلا لاض طلاالبخارلاالاعل
    Kc)ةعاةالاال  لو لا)حس لاةزاحالاالن و 

لا
 التصميم التجريبي

 دعااليغ هاا: (Completely Randomized Design-CRD) اتدعت  التجردة تصايااً عاوامياً  االا ً

 ي ونظم تردة تقليدي (DFT):ا توياغ نظام اامت نظام الزراعة  1

 ( نو  لاحصوا:ا تويغ طااطمي لدا  2

 12ل هههههها انهايليصههههههدي إجاههههههالت الوحههههههدات التجريديههههههة  (Replicatesتههههههم توزيههههههع الاعههههههاالات دهههههه  نههههههلا  ا ههههههررات   

  نداتاً 60نداتاتيليصدي إجاالت لنداتات 5ا ررات(  احتوت  ا وحد  تجريدية علت 3احصواي2نظامي2وحدت 

 

 
 ( يومي انظواة التياية للاحاصيا 1ا ا  

 المحلول المغذي والرقابة التقنية

ةي الاعدله (Hoagland and Arnon,1950)تم تحمير الاحلوا الاياي الا تيدم  ت التجردة و قاً لصيية هوغلاند و أرنوغ

 يهز ت اراقدهه ترالعناصر الياامية ال دري و الصيري  ت ا نظاة الااميهة  جهروهت التر يدة الاعيارية لمااغ اياداد الاتوازغ د

دورياً لمااغ دقها  العناصهر  هت صهور  أيونيهة اي هر  للإاتصهاح الجهاريياع مهدط  (PH)ودرجة الحاومة  (EC)ا الاح 

 الاحلوا عند الا تويات الانلت لندات الطااطم و الدلدا 

 

 مغذي في هذه التجربة.( كيفية تحضير المحلول ال1جدول)

 الكمية العناصر سعة الماء/لتر المحلول الأم

A 3 424 1250 نترات ال ال يومg 

 3.42g الحديد

B 6 240  لدات الااغن يومg 

6 NPK 1995g 

 نيتروجيغ

   دور

 دوتا يوم

C 10  1 حاا  النيتريL 
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 خصائص الماء المستخدم فالري 

 ض الخواص الكيميائية والفزيائية لمياه الري.( يوضح بع2جدول )

 خواص التربة الكيميائية مياه الري)مغذية( الاختبار
HP 6 7 04 

EC .74ds/m0 8.18ds/m 

Temp 027C 026C 

Turbidtty 0.80mg/l 4.33mg/l 

T.D.S 626mg/l 407mg/l 

Na 2.72mg/l 5.4mg/l 

Ca mg/l 1 6 2.4mg/l 

Mg mg/l 0 4 1.5mg/l 

K mg/l 0 7 0.3mg/l 

Cl 2 mg/l 3.5mg/l 

So4 2.4 mg/l 2.8mg/l 

Co3 mg/l 0   2.2mg/l 

 

 حساب الاستهلاك المائي للنباتات 

قدير الاحتياجات المائيةت   

عدر  (K-c)اونتي  وانهجية اعااا الاحصوا الاندرد-حُ دت ا،حتياجات دإ تيدام اعادلة دنااغ في التربة: •

. (POWER)ودناً  علت ديانات و الة نا ا الانايية )el.1.0.0ETmod-Omu ناواج

./https://power.larc.nasa.gov  

 :ت نظام الزراعة الاامية في الزراعة المائية  (DFT)الحجايةي حي  تم: تم قيا  ا، تهلا  الاامت دطريقة الاوازنة  

  الاددمية  ت اليزاغ عند دداية التجردةت جيا  اية الايات. 

 لنادتة  ت لااة اتعوي  الاا  الادقود يواياً نتيجة ياتصاح النداتات و التدير ال طحت يحتت الوصوا الت الع

 .اليزغ

 ت جيا  اية الاا  الاعومة يواياً دإ تيدام عداد الايات الحجات. 

 تإجاالت الاا  الاعو  علت عدد النداتا ح اب اي تهلا  ال لت للاو م  لتر/ندات/او م( دق اة. 

  حويا ندات/ه تار للدلدا لت15000ندات/ه تار للطااطم يو  100000تم ا ترا   نا ة نداتية اقدارها

 ه تار/3اي تهلا  الت م

 قياس النمو الخضري

 :تم أيا العينات عاواميا اغ النداتات لقيا 

 .(جم01 0اغ ح ا  ددقة الوزغ الرطب:دوزغ الاجاو  اليمري دإ تيدام ايز

ا  الوزغ  اعة يتم ايا قي 48لاد   0م70الوزغ الجاف:دعد تجديف العينات  ت  رغ هوامت  ايغ علت درجة حرار  

 . الجاف للنداتات

 .100لوزغ الجاف(/ الوزغ الرطب *ا -ن دة لرطودة :ح دت دالاعادلة  الوزغ الرطب 

 رجة طوا الجاور:قي  طوا الجاوردإ تيدام ا طر  اد

 

 ((Water Productivityحساب الإنتاجية المائية 

  و قاً للاعادلة:( (WPح دت اينتاجية الاامية

WP=DW/WU 

WP=جم/لتر(اينتاجية الاامية  

DW          = جم(الوزغ الجاف  

https://power.larc.nasa.gov/
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WU          =  ت(الا تهل ة لتر/ندات الايا اية  

 تحليل الإحصائيلا

عينتهههههيغ ل(T-Test) تهههههم إ هههههتيدام ايتدهههههار  26ايصهههههدار ((SPSSتيدام درنهههههااج تهههههم تحليههههها الديانهههههات ايحصهههههامت دإ ههههه

  (α = 0.05)تو طات النظاايغ عند ا توي د،لة إحصامية لاقارنة ا(  (Independent Samples T-Testا تقلتيغ

 

 ( البيانات المناخية اللازمة لحساب البخر نتح المرجعي.3يوضح جدول )

 الشهر

ير
نا
ي

ير 
را
فب

 

س
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م
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متوسطططططط درجطططططة 

الحرارة الصطغر  

 (0)م

3.51 5.98 5.9 5.9 12 15 19.03 20 17 14 12 5.2 

متوسطططططط درجطططططة 

الحطططرارة الع مططط  

 (0)م

21.4 18.75 25 33 36 38 39.2 40 36 31 29 18 

متوسططط الرطوبططة 

 النسبية )%(

81.1 80.62 75 63 55 56 61.06 60 62 66 68 79 

متوسططططط سططططرعة 

الريططططططططا  علطططططططط  

 م 2ارتفاع 

4.09 3.32 3.5 3.9 3 3.3 3.94 3.9 3.5 3 3.2 4.4 

متوسطططط الاشطططعاع 

 قصير الموجة

11.7 16.05 20 25 29 29 28.87 27 23 17 13 9.9 

البخطططططططططر نطططططططططتح  

المرجعططططططططططططططططططططططي 

 )مم/يوم(

2.36 2.3 3.8 6.8 7.5 8.3 8.6 8.5 6.8 4.6 3.7 2 

 

 نتائج والمناقشةال

يهه الاقهدر  اقارنهة دايحتياجهات النظر يعلهت تهو ير الايهات  (DFT)(عهغ قهدر  النظهام الاهامت4أظهرت نتامج الاقارنة  ت جهدوا  

الديهر  ينها: الراهي العايهقا ويعُهزي ههاا الدهرق إلهت غيهاب  قهد إنتهاجت  FAO-56.لنظام الزراعة  ت التردة  دإ تيدام ناهواج 

 ديغ النظاايغ (α = 0.05)وجود  روق عالية الاعنويةT-Testوأ د ايتدار   الارتدطة دعدم تجان  التردة الدواقدو يال طحت

 

 للاستهلاك المائي وكفاءة التوفير ة( تحليل مقارن4جدول )

الإسطططططططططتهلاك الكلطططططططططي  ن ام الزراعة المحصول

 *هكتار(/3)م

الإسطططططططططتهلاك الكلطططططططططي 

 **(ت/موسمالتر/نب)

 نسبة التوفير%

  (DFTة اامية عازر طماطم

425 

42.5 76.5% 

  181 1810 زراعة  ت التردة 

 DFT) 573 38.2 74.8%زراعة اامية  فلفل

  151.6 2274 تردة 
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  و دا   التو ير ت(ا لتر/ند( يومي اقارنة للا تهلا  الاامت2ا ا  

 

ندات/ه تهههار للطاهههاطم يو  **100000 نا هههة نداتيهههة اقهههدارها  إ تر لتحويههها دهههتهههم  تا  ا هههررلقهههيم تانههها اتو هههط نهههلاا

 تية*** الندا ة ال ناف تيتلف دإيتلا ه تار/3اي تهلا  الت مقيم لتحويا  يندات/ه تار للدلدا15000

 

 تحليل مؤشرات النمو الخضري و الجذري  

يهة  هت عناصهر الياامالهت تهو ر ال يغادهيعهزي ههاا الت وامحاً لنظام الزراعة الاامية  ت تحديهز ال تلهة الحيويهة يغ ادأظهرت النتامج ت

  اليمري صور  أيونية اي ر  اداار   ت الاحلواي ااايقلا الجهد الطاقة الاداوا  ت ااتصاح الايايات ويحوله نحو الدنا 

 

 ( تأثير ن ام الزراعة علي مؤشرات النمو الخضري و الجذري لمحصول)الطماطم والفلفل (5جدول)

 

 طوا لجاور  م( ن دة الرطودة الوزغ الجاف جم( الوزغ الرطب  جم( نظام الزراعة الاحصوا

 DFT) 4 51 0 375 91 8 12 5ة اامية عزرا طااطم

 00 12 08 92 197 0 49 2 زراعة  ت التردة 

 %2 4 - %3 90 %1 81 د الزيان دة  

 DFT) 8 53 1 073 87 42 9 93زراعة اامية   لدا

 83 9 32 85 515 0 51 3 تردة 

 %0 1 - %3 108 %143 ن دة الزياد  
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 ( يومي تأنير نظام الزراعة علت اؤارات الناو اليمري و الجاري لاحصوا الطااطم والدلدا ( 3ا ا  

 

جهه واو؛  ديناها تياُ غ إرجا  التدايغ الالحوظ  ت ا دا  الاور ولوجت للجاور ديغ النظاايغ الهت اليصهامح الديزياميهة لو هط الناه

إ هتطالة دعالية  هاحت ايةا ها (DFT)الجاور  ت التردة اقاواة اي اني ية تحد اغ انتاارهاييو ر و ط الحصت اليااا  ت تقنية

ور  أيونيهة صه م  ت الطااطم ( واغ الناحيه الد يولوجيةي  إغ توا ر العناصر اليااميهة  هت 5 12الجاور دن دة أ در وصلت الت 

حيه  ا هتنار الندهات طاقتهه  (Specific Uptake Rate دي الهت تح هيغ اياتصهاح النهوعتاي ر  دايا الاحلهوا الايهاي أ

ازروعهة الاحاصهيا الد التانيلية  ت دنا  ال تلة الحيوية وهاا اا يد ر الزياد  الاعنوية  ت الوزغ الجاف للاحاصيا الاامية اقارنهة 

  ت التردة 

 

  الإنتاجية المائيةWP) )  

لا هتهل ة إلهت حقق  دا   أعلت  ت تحويها وحهد  الاها  ا ((DFTجية الاامية علت ا توي النداتي أغ نظام تديغ عند احت اب اينتا

   تلة حيوية جا ةي ااا يع   تح نا  ت ال دا   الد يولوجية والهيدرولوجية للنظام الايلق

 

 مين.اللن  WPالإنتاجية المائية  (.6جدول)

التربططة  فططي  الإنتاجيططة المائيططة لمحصول ا

 )جم/لتر(

الإنتاجيطططة المائيطططة فطططي ن طططام 

 DFT)الزراعطططططططة المطططططططائي )

 )جم/لتر(

دة الزيطططططامطططططل امع تحسين%النسبة 

 )مرة(

 09 8 709 00882 0 00109 0 الطماطم

 26 8 726 02809 0 00340 0 الفلفل
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 للنظاايغ  WP( يومي اينتاجية الاامية 4ا ا  

 

دهةيحي  دليهت ن هدة  ت النظهام الاهامت اقارنهة دالزراعهة التقليديهة  هت التر WPالت تح يغ  دير  ت اينتاجية الاامية تاير النتامج 

لهت تح هيغ ع%ل هلا الاحصهوليغ الطااطميالدلدا (  ويع ه  ههاا ا،رتدها  ال ديهر  هت ال دها   قهدر  النظهام 700الزياد  ا نهر اهغ 

قهد قلها اهغ الدواات الزياد  الت عهد  عوااها ياهغ أدرزهها أغ ا نظاهة الااميهة الايلقهة توترجع ه  ا تيدام وحد  الاا  دا ا الحوظ

 ية اعة التقليدالاامية الناتجة عغ التدير والت رب العايقي والتت تعد اغ أهاها ا داب انيدا   دا   ا تيدام الايات  ت الزر

 

 التحليل الإحصائي 

اامت  تهلا  ال ة  ايروق عالية الاعنوية ديغ النظاايغ  ت جايع الاؤارات الادرواظهرت نتامج ايتدار للعينات الا تقلة وجود  

   p)<05 0يالوزغ الجاف ( عند ا توي اعنوية عالية  

 

 هللمقارنة بين الن امين في إستهلاك الميا T-testنتائج اختبار  (.7جدول)

ف الإنحطططططططططططططططرا ت(المتوسط)لتر/نبا عة الزرام ان  يرغلمتا

 ريالمعيا

ت ادرجططططططططططططططططططططط Tةقيم

 (dfلحرية)ا

مسطططططططططططططططططططتوي 

 Sig))لمعنويةا

إسطططططططططططططططططتهلاك 

 ه)لتر/ايططططططططططططالم

 (نبات

 000 0 10 85 14 8 20 3 166 تردة

    1 3 35 40 متاا 

 

 الاستنتاج والتوصيات. 

دهيغ نظهم الزراعهة  p)<05 0وجود  روق اات د،لة اعنويه عاليهة   T-Testأظهرت نتامج التحليا ايحصامت دإ تيدام ايتدار 

 ية و الزراعة التقليدية  ياا يتعلق د دا   ا تيدام الايات و اؤارات الناو اليمري  الاام

 :أظهرت نتامج التحليا ايحصامت دإ تيدام ايتدار  دا   ا تهلا  الايات T-Test  وجود  روق اات د،لة اعنويهه عاليهة

 0 05>(p  هجلت تقنيهة التهد ق حيه     ا هتيدام الايهات ديغ نظم الزراعة الاامية و الزراعهة التقليديهة  ياها يتعلهق د دها 

% للدلدها اقارنهة 8 74طاهاطم ول% ل5 76انيداماً حاداً  ت ايحتياجات الاامية الاو اية دن هدة تهو ير  DFTالعايق 

دالزراعة  ت التردة   يرجهع ههاا التدهايغ الالحهوظ ا ا هاً الهت طديعيهة الدواقهد الاي اني يهة الارتدطهة  دالتردهة  هالدير اهغ 

ال طي والراي العايقي ويقتصر الدقد  ت نظام الزراعة الاامية علت النتي الد يولوجت الارتدط دالدنا  الحيويي وههو اها 
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دهأغ اي هتهلا   هت ههات الهنظم يقتصهر  عليهاعًلت عاليهات النهتي   (Serge & Britz, 2009)يتاااهى اهع اها ا هرت 

 وا،حتياج الد يولوجت للندات 

 وا الدلدها رتدط ا،نيدا   ت ا تهلا  الايات دزيادت اعنويه  ت ال تله الحيويةي حيه  حقهق احصهتحليا اؤارات الناو:ا

يع   ال دها    جم  ت الزراعة التقليدية   هاا التدوق515 0جم اقارنة ب073 1 ت ديمة الزراعة الاامية وزنا جا اً دلغ 

ندهات ااا يقلها اهغ المهيط الد هيولوجت علهت ال العالية للإاتصاح الجاري للعناصر الايايه  ت و ط الحصت الياااي

 ويوجه الطاقه نحو دنا  الاجاو  اليمري 

  و 85العلاقهة دههيغ الرطودهة والناههو: دهالرغم تقههارب ن هب الرطودههة  هت أن ههجة الاحاصهيا دههيغ النظهاايغ تتراوح دههيغ%

اب ي هغ علهت ح ه أغ تو ير الايات لم %(ي إ،  أغ التدوق ايحصامت  ت ا وزاغ ال لية للنداتات الازروعة اامياً يؤ د92

لزراعهة دهدوغ أندتهت الدرا هة أغ ا،نتقهاا نحهو نظهم ا جود  ا ن جة النداتية يدا  اهم  ت تح يغ اؤارات الناهو ال ليهة 

 لم يعد اجرد ييار تقنتي دا مرور  ا تراتيجية لاواجهة ندر  الايات وتدهور التردة  (DFT) تردة 

 التوصيات:

ي DFTة توصههت الدرا ههه دالتو ههع  ههت ا ههتيدام أنظاههة الزراعههة الااميةيوياصههة تقنيهه راعططة المائيططة:تبنططي تقنيططات الز  1

دتهت تردهةيحي  انللاحاصيا النارية عالية القياة انا الطااطم والدلدا  ت الاناطق التت تعانت اغ اي الايات أو تدهور ال

 % وتح يغ اينتاجية 75قدرتها علت تو ير الايات دن دة تتجاوز 

 قدهها التو ههع  ههت هههات ا نظاههة علههت نطههاق تجههاري وا ههع ييوصههت دههإجرا  درا ههة جههدو راسططة الجططدوي الإقتصططادية:د  2

 اقتصههههههادية اههههههااله تأيهههههها  ههههههت ايعتدههههههار الت ههههههاليف ا ولية ايناهههههها يالاعدات(وت اليف التاههههههييا الطاقهيالاحاليا

 الايايهيالصيانة(اقادا العامد اغ زياد  اينتاجية وتو ير الايات 

 اعهة الااميهةيمرور  تأهيا وتدريب ال وادر الدنيه والازارعيغ علت تاييا وصيانه أنظاة الزر ير برامج تدريبية:تطو  3

 ينظرا ييتلا ها الجاري عغ التقنيات التقليدية Ecواا Phوالتعااا اع الاحاليا الايايه واراقدة اا 

قيهةينداتات ا  أنوا  أيري اغ الاحاصيا يمهروات وريقترح إجرا  الازيد اغ الدرا ات لتقييم أد البحوث المستقبلية:  4

ا علههت طديههة وعطريههة ( ههت هههات ا نظاةيو ههال  درا ههة تههأنير ا ههتيدام اصههادر ايهها  ايتلدة االحةيراادية(دعههد اعالجتههه

 إنتاجية النداتات و لااتها الياامية 

ير قد يصهصهودة( وعلهت نطهق تجريدهت  ة أجريت  هت ديمهة احاية الدرار أغ هات ايعتداأيا  ت ت ،ييندسة:الدراقيود   5

يههة ناييههة وإا الانالظههروف اف يههتلاا ههعة د ههدب ات واحالادتوحههة وعلههت ا ههالحقههوا التطديههق  ههت امج عنههد النتههاتيتلههف 

 لدنية ار  ايدات ايتلدة اغ اتطديق ا توي
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 الاختصارات

 
 الرمز الاسم الكيميائي

 Cl كلوريد

 So4 كبريتات

 Na صوديوم

 Ca كالسيوم

 K بوتاسيوم

 Mg مغنيسيوم

 Co3 تاكربون

 T.D.S اجمالي المواد الذائبة

 EC التوصيلية الكهربائية للماء

 PH الاس الهيدروجيني

 

 

 


