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الكثافة النباتية ونظم إدارة الحشائش  تفاعلتأثير  حمص الكابولي تحت لل مو الخضري ة النءافك قييمت
 ) بالجبل الاخضرمنطقة الصفصاف في(

² طيب فرج حسين*، ¹ الباري القاسيعبدنعيمة 
ــثالب ــوث الزراعيـــة  :*¹الاول احـ ــز البحـ مركـ

ليبيا ،والحيوانية
كليــــــة  قســــــم المحاصــــــيل، :الثــــــاني احــــــثالب

ليبيا. ،الزراعة جامعة عمر المختار

فـي محطـة أبحـاث المحاصـيل البقوليـة  2022و 2021أُجریت تجربتان حقليتان خـلال موسـمي   :المستخلص
الجبل الأخضر، لدراسة تأثير الكثافة النباتية وعدد مرات عزیق الحشائش في بعض الصـفات   –بالصفصاف  

نُفــذت التجربــة بتصــميم القطــع المنشــقة بأربعــة مكــررات، حيــث شــملت  .الفســيولوجية لنمــو الحمــص الكــابولي
) ومعــاملات العزیــق (بــدون عزیــق، عزیــق مــرة واحــدة، ²نبــات/م 33.33، 20.0، 13.33، 9.52الكثافــات (

 علــى نســبة الإنبــات ودليــل ةمعنویــعــالي الأظهــرت النتــائج أن الكثافــة النباتيــة كــان لهــا تــأثير  ).عزیــق مــرتين
فيما لم تسجل الكثافة النباتية فروقا معنویة في  معدل الانبثاق حيث تفوقت الكثافات المرتفعة على المنخفضة

أمـا المسـاحة الورقيـة ودليلهــا اسـتدامة كسـاء المحصـول ن الجـاف للبـادرات، حجـم النبــات  و الـوز  زمـن الانبثـاق،
كمـا أن أدى العزیـق  .واستدامتها فقد أظهرت تبایناً تبعاً للمواسم حيث تأثرت بالكثافـة النباتيـة بـدرجات متفاوتـة

كـان للعزیـق تـأثير معنـوي مرتفـع فـي زیـادة و حجـم النبـات واسـتدامة و  مرتين إلى تحسين الوزن الجاف للبـادرات
 المســاحة الورقيــة وإبطــاء فقــدانها وتحســين دليلهــا كمــا ســجل التفاعــل بــين الكثافــة والعزیــق تــأثيراً معنویــاً عاليــاً 

ــفاتلمعظـــم  ــمين. الصـ ــفات  ویتضـــح مـــن خـــلال الموسـ ــؤثر أساســـاً فـــي الصـ ــة تـ ــائج أن الكثافـــة النباتيـ ــذه النتـ هـ
المرتبطة بالإنبات في حين أن إدارة الحشائش لها الدور الأكبـر فـي تحسـين النمـو الخضـري واسـتدامة الكسـاء 
وأن التفاعل بين العاملين یبرز كمدخل أساسي لتحقيـق أفضـل كفـاءة للنمـو الخضـري للحمـص الكـابولي تحـت 

.ظروف الزراعة المطریة
عزیق الحشائش. ،النباتية الكثافة ،النمو خصائص ،الكابوليالحمص  المفتاحية:كلمات ال
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Evaluation of Vegetative Growth Efficiency of Kabuli Chickpea under the
Interaction of Plant Density and Weed Management Systems in Al-Safsaf
Area, at EL-jabal Al-Akhdar
Abstract: Two field experiments were conducted during the 2021 and 2022 sea-
sons at the Food Legume Research Station, Al-Safsaf – EL-jabal Al-Akhdar, to
investigate the effect of plant density and weeding frequency on the physiological
growth traits of the Kabuli chickpea. A split-plot design with four replications was
used, with plant densities (9.52, 13.33, 20.0, and 33.33 plants/m²) in the main plots
and weeding treatments (no weeding, one weeding, and two weeding's) in the sub-
plots. Results showed that plant density significantly affected germination percent-
age and emergence rate index, with higher densities performing better, while no
significant differences were detected in mean emergence time, seedling dry weight,
plant volume, or canopy persistence. Leaf area, leaf area index (LAI) index, and
persistence varied across seasons depending on density. Conversely, two weeding's
significantly enhanced seedling dry weight, plant volume, canopy persistence, and
leaf area traits. The interaction between plant density and weeding frequency was
highly significant for most traits in both seasons. Overall, plant density influenced
traits related mainly to germination, whereas weed management played a greater
role in improving vegetative growth and canopy sustainability. The interaction
between these two factors represents a key strategy for optimizing vegetative
growth efficiency of Kabuli chickpea under rainfed conditions.
Keywords: Kabuli chickpea; growth traits; plant density; weed hoeing.
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المقدمة

 البروتين من عالية نسبة من یحتویه لما الفول بعد البذریة البقولية المحاصيل أهم ثاني) Cicer arietinum L (.الحمص عتبریُ
على یؤثر ا )Tesfaye,2021و Nigussu (النمو سلوك في شتوي وليْحَ وهو ،%)28–22( . تُعد الكثافة النباتية عاملاً رئيسيً

وحدة المساحة   داخل  وحجمها  توزیع النباتات  الإنتاجية، حيث تتحكم في  وخصائصه  . ,Leach(1989وBeech(نمو النبات 
یُمثل إنتاج الحمص في المناطق شبه الجافة تحدیًا بسبب قِصر موسم النمو وقلة رطوبة التربة، مما یجعل تحدید الكثافة النباتية  
المثلى أمرًا ضروریًا لتحقيق أفضل إنتاجية. أشارت دراسات متعددة إلى تباین في الكثافة المثلى للحمص بين المناطق والظروف 

). هذا 2017وآخرون,  Naimنباتًا لكل متر مربع حسب الظروف المناخية والجغرافية (50إلى  23المناخية، حيث تراوحت بين  
من   هذه المحاصيل بدرجة عالية  محاصيل بقولية، لاتصاف  نموذجي لعدة  هو  للكثافة النباتية  نمو الحمص  في استجابة  التباین 

).Ogola 2012 ,و Thangwanaالمرونة في الكساء الخضري (
الأساسية  تُعتبر الحشائش من أهم التحدیات التي تواجه إنتاجية المحاصيل الحقلية، حيث تنُافس النباتات المزروعة على الموارد 

) الإنتاجية  انخفاض  إلى  یؤدي  مما  الغذائية،  والعناصر  والماء  الضوء  قدرة Ocrke, 2006مثل  ذو  الحمص  محصول  ویُعد   .(
تنافسية ضعيفة مع الحشائش بسبب بطء النمو وصِغر الغطاء النباتي، مما یؤدي إلى خسائر في الإنتاج تصل إلى نسب كبيرة  

). حيث أكدت العدید من الدراسات أن الحمص یعاني من انخفاض  2006وآخرون,  Paoliniعند وجود الحشائش دون مقاومة (
%) عند الإهمال في إدارة الحشائش بسبب بطء نموه في المراحل الأولى وقلة المساحة الورقية  87إلى  40كبير في الإنتاج (من  

)Dargie  ,وأفاد (2021وآخرون .(Ahlawat  ,أیضًا أن إزالة الأعشاب الضارة زادت من إنتاجية بذور الحمص  1981وآخرون (
%، وأن الأسابيع الأربعة إلى الستة الأولى كانت الفترة الأكثر أهمية لمنافسة الأعشاب.107بنسبة 

أو  المرغوبة  غير  النباتات  اقتلاع  على  یعمل  إذ  الحشائش،  إدارة  في  وفاعلية  شيوعًا  الميكانيكية  الوسائل  أكثر  من  العزیق  ویُعد 
. كما أن للعزیق  )Adak,2006و Kayan(دفنها، مما یقلل من كثافتها ویضعف فرصها في إتمام دورة حياتها وإنتاج بذور جدیدة 
سم) حيث تكون فرص الإنبات عالية،  5–0دورًا في تعدیل بنك بذور الحشائش من خلال تقليل كثافة البذور في الطبقة السطحية (

. إضافة )Singh,2012وMishra(إذ یؤدي قلب التربة إلى دفن جزء كبير من البذور على أعماق تحد من قدرتها على الإنبات  
المجتمع  في  ملحوظة  تغييرات  ویُحدث  المساحة  وحدة  في  للحشائش  الحيوي  التنوع  من  یقلل  العزیق  مرات  تكرار  فإن  ذلك،  إلى 

النباتي للحقل. 
مثل  المحاصيل الحساسة  خصوصًا في  یُمثل أداة رئيسية ضمن برامج الإدارة المتكاملة للحشائش،  ذلك، فإن العزیق  وبناءً على 

الحمص، حيث یُسهم في الحد من التنافس المبكر وتحقيق ظروف نمو أفضل للمحصول. 
ظروف   تحت  الحمص  لمحصول  والإنتاجية  النمو  وتحسين  الحشائش  إدارة  في  العزیق  تأثير  تقييم  إلى  البحث  هذا  یهدف  لذا، 
المناطق شبه الجافة، وذلك من خلال تحدید دور العزیق كوسيلة ميكانيكية فعّالة في الحد من التنافس المبكر مع الحشائش وتعزیز 
الموارد   استغلال  في  كفاءته  وزیادة  الحمص  إنتاج  استدامة  تحسين  في  یُسهم  بما  للمحصول  والإنتاجية  الفسيولوجية  الخصائص 

المتاحة.
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 البحث قوطر المواد

 خلال )البحر سطح قفو م 591 ( الأخضر  بالجبل الصفصاف في البقولية المحاصيل بحوث بمحطة حقليتان  ان تجربت أجریت
اسة 2022- 2021و 2021- 2020 موسمي ) عدد 2نبات/م20.0،13.33،9.5،  33.33(نباتيةاتالكثاف اربع تأثيرم. 
نفذت التجربة بتصميم  .  ) على نمو الحمص الكابوليوشهرین  من الانبات، ومرتين بعد شهربعد شهر(مرة  عزیق الحشائشمرات  

المن في  القطع  واحدة  لمرة  و للالنباتيةاتالكثاف خصصتمكررات.  4شقة  الرئيسية  ل قطع  العزیق  الثانویةمعاملات  بلغت لقطع 
قيست .  أعداد مهد البذرةعند  هـكجم /200بمعدل  )  DAP46:18(فوسفات ثنائي الأمونيوماضيف سماد  .  2م8مساحة القطعة  

الانب:الصفات الانبثاق،اتنسبة  زمن  الانبثاق،متوسط  معدل  للبادرات،دليل  الجاف  النبات،الوزن  كساء  ،  حجم  استدامة 
.دليل المساحة الورقة،استدامة الاوراق،المساحة الورقية،المحصول

والمناقشةالنتائج

بيانات جدول( تأثيراً )1نلاحظ من  33.33المرتفعة(الكثافةالانبات حيث سجلت  نسبة  ىاً مرتفعاً عل معنوی تأثير الكثافة النباتية 
التي سجلت أدنى القيم )  2نبات /م .59%) في الموسمين مقارنة بالكثافة المنخفضة(42.89% و42.01اعلى القيم ()2نبات/م

و17.75( الى%).  %18.25  ذلك  المزروعة  ویعزى  البذور  عدد  المساحةفي  زیادة  الیھ،وحدة  توصل  مع  یتوافق  ما  وھو 
تأثير معنوي لعدد مرات عزیق الحشائش على نسبة الانبات، في حين اظهر التفاعل بينهما  لم یلاحظ.  )2020،  وآخرون(حسین  

سجل  لم تكما  الكثافة تأثيرا عالي المعنویة مما یشير الى أهمية الدمج بين الكثافة المناسبة وإدارة الحشائش لتحقيق أفضل انبات.
فروق معنویة في متوسط زمن الانبثاق لأي من العوامل المدروسة او التفاعل بينها مما یدل على ان هذه الصفة لا تعتمد على  

) مقابل القیم الأدنى عند  2.98و  2.79لدلیل  معدل الانبثاق  فقد سجلت الكثافة المرتفعة  اعلى القیم (  الكثافة او العزیق، بالنسبة  
) ویعزى ذلك الى زیادة  استھلاك وتشرب الرطوبة الأرضیة في ظروف الزراعة المطریة، بما  1.27و 1.22الكثافة المنخفضة (

یظهر لعامل العزیق تأثير معنوي في حين كان للتفاعل بين العوامل تأثير معنوي مرتفع لم  ).Bonham،2013(یتوافق مع نتائج  
).Namrata،2017و(Alkaوهو ما أشار اليه

جدول بيانات  خلال  تؤثر  2(من  لم  بعد  )  للبادرات  الجاف  الوزن  على  معنویا  النباتية  كلا  4الكثافة  في  الانبثاق  من  أسابيع 
الموسمين، بينما اظهر عدد مرات عزیق الحشائش فروقا معنویة وعالية المعنویة، حيث حققت معاملة العزیق لمرتين اعلى القيم  

جم ) عند عدم العزیق، مما یعكس تأثير منافسة الحشائش على الموارد الأساسية  6.4و  4.4(مقارنة بالأدنىجم)23.6و17.0(
).Nano,2019و Bultiللنمو( 
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-2022/2021 موسمي  خلال  الانبثاق  متوسط الانبثاق،  معدل الإنبات،  نسبة على الحشائش  وعزیق  النباتية  الكثافة  اختلاف تأثير ):1(جدول
الصفصاف منطقة ظروف تحت م2023/2022

الصفات

المعاملات

نسبة الإنبات %

الموسم الثاني الموسم الأول     

METمتوسط زمن الانبثاق 

الموسم الأول    الموسم الثاني 

ERIمعدل الانبثاق 

الموسم الأول       الموسم الثاني 

2الكثافة النباتية / م

33.3342.0142.8915.0514.412.792.98

20.0031.2531.8814.8214.482.112.20

13.3323.4221.6715.0214.061.561.54

9.5217.7518.2514.5414.321.221.27

F****غ.مغ.م****

0.05LSD6.3966.3961.262.430.370.65

عزیق الحشائش 

29.2827.3514.8414.441.971.89الشاهد

27.1628.7215.0914.221.802.02لمرة واحدة 

29.3829.9414.6414.292.012.10لمرتين 

Fغ.مغ.مغ.مغ.مغ.مغ.م

0.05LSD4.2564.2560.920.780.290.41

عزیق الحشائش الكثافة النباتية  

F****غ.مغ.م****
0.05*معنویة      ** عالية المعنویة       غ.م غير معنویة   عند  

معنویاً على هذه الصفة. اما حجم النبات فلم ر بالكثافة النباتية، وهو ما یتفق تأثیكما اظهر التفاعل بين الكثافة والعزیق تأثيراً 
في حين كان لعدد مرات العزیق تأثيرا عاليا معنویا، حيث سجلت معاملة العزیق لمرتين اعلى القيم  )2020،  واخرون ( Tatekمع
(3سم36.88و34.06( الأدنى  مقارنة  على  3سم 19.69و21.72)  الأنواع  بين  المنافسة  تأثير  یؤكد  مما  العزیق  عدم  عند   (

لنباتات .كما كان للتفاعل بين العوامل تأثير معنوي في كلا الموسمين. لم تسجل الكثافات النباتية فروقا معنویة المساحيالتوزیع  
مما یشير الى ان المحصول لم یصل الى   في كساء المحصول ویعزى ذلك الى عدم تأثر الوزن الجاف وحجم النبات بالكثافة، 

. في المقابل أظهرت استدامة الكساء فروقا )Tsedeke،2011(مع ما اوردهمرحلة التزاحم المؤثرة على شيخوخة الكساء بما یتفق
) القيم  أدني  الحشائش  مكافحة  عدم  معاملة  سجلت  كما  المعنویة  (27.00و66.00عالية  الأعلى  مقارنة  320.00جم/یوم) 

جم/یوم) عند العزیق لمرتين مما یدل على المنافسة مع الحشائش تسرع من شيخوخة المحصول كما ان التفاعل بين  226.00و
العوامل تأثير معنوي في كلا الموسمين.
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 تحت الموسمين خلال الكساء  واستدامه النبات حجم أسابيع، 4 بعد النبات  نوز على بينهما والتفاعل الحشائش  وعزیق النباتية الكثافة  اختلاف):2(جدول
منطقة الصفصافظروف

الصفات            

المعاملات 

أسابيع  4الوزن الجاف للنبات بعد 

الموسم الثاني الموسم الأول     

3حجم النبات سم

الموسم الأول    الموسم الثاني 

استدامة كساء المحصول جم/ یوم

الموسم الأول       الموسم الثاني 

2الكثافة النباتية / م

33.338.1013.2025.6225.00166.0096.00

20.0010.30120.4029.1726.04154.00124.00

13.338.5014.1027.5031.88183.0093.00

9.5210.8013.4028.9631.25169.00130.00

Fغ.م غ.مغ.مغ.مغ.م غ.م

0.05LSD8.7010.8810.3010.66164.30116.9

عزیق الحشائش 

4.406.4021.7219.6966.0027.00الشاهد

7.0010.0027.6529.06118.0077.00لمرة واحدة 

17.0023.6034.0636.88320.00226.00لمرتين 

F* ******** **

0.05LSD5.705.882.933.9490.4082.20

عزیق الحشائش الكثافة النباتية  
F * *         * ** *

) بينت النتائج ان استجابة المساحة الورقية للكثافة النباتية كانت غير معنویة فــي الموســم الأول، بينمــا ظهــرت 3من بيانات  جدول (
2ســم25.50مقارنــة بــالأدنى 2ســم50.50اكبــر قيمــة 2نبــات/م33.33معنویة في الموسم الثــاني، حيــث حققــت الكثافــة المرتفعــة 

ویعــزى ذلـــك الــى اخــتلاف ظــروف النمــو وارتفــاع معـــدل النمــو  فــي الكثافــات العاليــة عنـــد 2نبــات/م9.52عنــد الكثافــة المنخفضــة 
35.2انخفاض حدة التنافس. اما بالنسبة إدارة الحشــائش فقــد أظهــرت فروقــا معنویــة عاليــة، حيــث ســجل العزیــق لمــرتين اعلــى القــيم (

(Alka) عند عدم العزیــق نتيجــة التنــافس الشــدید مــع الحشــائش وهــو مــا أشــار اليــه2سم20.9و9.0() مقابل بأدنى2سم67.6و  
فيما یخص استدامة الأوراق لم یظهر  للكثافة النباتية تأثير معنوي في الموسم الأول، بينما تأثير معنوي فــي ).Namrata،2017و

ــجل ــم الثـــاني. وسـ ــاحة الورقيـــةتالموسـ ــد المسـ ــرعة لفقـ ــم94.90(اعلـــى سـ ــا ســـرعة (/2سـ ــة المرتفعـــة وابطـ ــد الكثافـ ــوم) عنـ 156.30یـ
یوم) عند الكثافة منخفضــة ویبــدو ان تــأخر موعــد الزراعــة وانخفــاض الحــرارة ســاهما فــي تســریع الشــيخوخة بــالأورق فــي الكثافــات /2سم

یــوم) عنــد عــدم العزیــق مقارنــة /2ســم 96.8و51.0كما أظهرت  إدارة الحشائش فروقا المعنویة حيث كانت القــيم الأســرع (.العالية
Brix(أشـاركمـا / یــوم) عنــد العزیــق لمــرتين ممــا یعكــس اثــر التــزاحم علــى تســریع الشــيخوخة 2ســم149.6و 240.0(ءبالإبطــا 

ن. امــا دليــل المســاحة الورقيــة فقــد تــأثر فــي كــلا موســميا عاليــا تفاعــل عــاملي الدراســة تــأثيراً  معنوی ــ) أظهــرAndreasen ،2000و
ــيم ــجلت اقــــل القــ ــلا الموســــمين اذ ســ ــة فــــي كــ ــة النباتيــ ــا بالكثافــ ــة واعلــــى القــــيم3.01و3.20(معنویــ ــد الكثافــــة المرتفعــ 5.35() عنــ

)عند الكثافــة منخفضــة نتيجــة تقليــل التــزاحم للمســاحة الأرضــية الفعالــة لكــل نبــات. كمــا أظهــرت إدارة الحشــائش فروقــا معنویــة 5.10و
) 4.58و 5.44( ) عنــد عــدم العزیــق واعلــى القــيم3.18و3.27(عاليــة فــي الموســم الأول ومعنویــة فــي الموســم الثــاني باقــل القــيم
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ذكره ما مع یتفق وهوما والمحصول الحشائش بين احم ) وظهر تأثير معنــوي 2018،واخرون (Caritaعند العزیق لمرتين نتيجة 
عال كما كان للتفاعل بين الكثافة النباتية وإدارة الحشائش تأثير معنوي عالي كلا الموسمين. 

المساحة  :)3جدول( في  بينهما  والتفاعل  الحشائش  وعزیق  النباتية  الكثافة  واستدامه  الورقية،اختلاف  الأوراق  مساحة  خلالدليل  تحت الأوراق  الموسمين 
ظروف منطقة  الصفصاف 

كانت الانسب لنمو الخضري لمحصول الحمص وان العزیق لمرتين بعد شهرین2نبات/م13.33تم استنتاج بان الكثافة النباتية 

مما یؤكد أهمية الدمج بين الكثافة المناسبة وإدارة الحشائش لتحقيق  من الانبات كان الانسب لكل من خصائص النمو والانتاج

. أفضل نتائج

لدعمها المتواصل لنا ولتسهيل كل جامعة عمر المختار-كلية الزراعة –قسم المحاصيل لأسرةنتقدم بالشكر : الشكر والتقدیر
. العقبات التي واجهتنا لإنجاز هذا البحث

المراجع
). تحفیز الأحماض العضویة لإنبات وتطور بذور  2020(طارق عبد الرحمن.، أحمد سالم ونوح،بوھدمة،، طیب فرجحسین

.40- 31): 5مجلة البیان العلمیة. (البقولیة،بعض المحاصیل 

Alka, S.,and Namrata, J. (2017). Integrated weed management in chickpea. Indian .J. Weed  Sci. 49
(1): 93-94 . DOI: 10.5958/0974-8164.2017.00024.7 .

الصفات 

المعاملات 

2مساحة الأوراق سم

الموسم الثاني الموسم  الأول 
یوم /2استدامة الأوراق سم

الموسم الأول        الموسم الثاني 
LAIدليل مساحة الأوراق 

الموسم الثاني الموسم الأول  

) 2م/(نباتالكثافة النباتية

33.3332.2050.5070.0094.903.203.01
20.0033.9046.2092.0096.103.323.21
13.338.2037.40145.00135.405.323.67
9.5211.5025.50215.00156.305.355.10

Fمغ.*غ.م***

0.05LSD25.8220.17166.3039.001.991.27

عزیق الحشائش 

9.0020.9051.0096.803.273.18الشاهد

20.1031.3099.00115.704.183.53لمرة واحدة 

35.2067.60240.00149.605.444.53لمرتين 

F***********

0.05LSD9.2413.5297.2019.040.641.01

عزیق الحشائش الكثافة النباتية  

F ** ** ** ** ** **

https://doi.org/10.5958/0974-8164.2017.00024.7
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مراجعة منهجية لتصنيع الأغذیة بالتسخين الأومي والتطورات الحدیثة 
أسعد رحمان سعيد الحلفي  أثير عبد الأمير عبد الجبار المطوري، صباح مالك حبيب الشطي، 

جامعة  ، كلية الزراعة  ،قسم علوم الاغذیة
. العراق، البصرة ،البصرة

لى التحري عن تطبيقات التسخين الأومي فـي تصـنيع الأغذیـة إهدفت المراجعة الحالية   المستخلص:
وتأثيره على الاحياء المجهریة والمركبات النشطة بایولوجيا والتثبيط الانزیمي. تضمنت هـذه المراجعـة 

ليــة عملــه. كــذلك فوائــده ومســاوئه، إضــافة الــى تــأثيره فــي آمــات أساســية حــول التســخين الأومــي و معلو 
ــادة  ــات المضـ ــأثيره فـــي المركبـ ــا تـ ــي) وأیضـ ــایكروبي والأنزیمـ ــيط المـ ــة (التثبـ ــودة للأغذیـ ــائص الجـ خصـ
للأكسـدة وتصـنيع بعـض الأغذیـة مثـل البســترة والاسـتخلاص. أن التسـخين الأومـي هـو عمليـة حراریــة 
متقدمة حيث یتحول الغذاء الموجود بين الأقطـاب الـى مقاومـة كهربائيـة عنـدما یمـر بـه تيـار كهربـائي 

یسـخن الغـذاء. یعتمـد التسـخين الأومـي بشـكل مباشـر علـى التوصـيل الكهربــائي  متنـاوب ونتيجـة لـذلك
الــذي یــزداد مــع زیــادة درجــة الحــرارة، وكــذلك المســافة بــين الأقطــاب ومســاحة الأقطــاب وفــرق الجهــد 
والاملاح الموجودة في الغذاء والمحتوى الرطوبي. خلصت الدراسة الى امكانية عمل التسخين الأومي 

درجــة حــرارة زیــادة ســرعة علــى زیــادة تثبــيط الانزیمــات والاحيــاء المجهریــة وزیــادة نســبة الاســتخلاص و 
التخمـــر بشـــكل أكبـــر (معـــدل التســـخين كبيـــر) مقارنـــة بالتســـخين التقليـــدي. كـــذلك یعمـــل علـــى تحســـين 

الصفات الحسية واللون مقارنة بالتسخين التقليدي.
.: تصنيع أغذیة، التثبيط المایكروبي، التوصيل الكهربائيالكلمات المفتاحية
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Systematic Review of Food Processing by Ohmic Heating and Re-
cent Developments  
Abstract: The present review aimed to investigate the applications of ohmic
heating in food processing and its effect on the microorganisms, bioactive
compounds and enzymatic inhibition. It includes fundamental information
on the principles of ohmic heating and its operational mechanism. It also
discusses its advantages and disadvantages, in addition to its effect on the
quality properties of food (microbial and enzymatic inhibition). It also exam-
ines its effect on antioxidant compounds and the processing of some foods
such as pasteurization and extraction. Ohmic heating (OH) is an advanced
thermal process in which food is placed between the electrodes and turns
into electrical resistance when alternating electric current passes through it
as a result heats the food. Ohmic heating directly depends on the electrical
conductivity that increases with increasing temperature, as well as the dis-
tance between the electrodes, the area of the electrodes, the potential differ-
ence, salts present in the food and the moisture content. Ohmic heating in-
creases the inhibition of enzymes and microorganisms, increases the extrac-
tion rate and increases the speed of the fermentation temperature more (the
heating rate is high) compared to conventional heating. It also improves or-
ganoleptic properties, including color, relative to conventional heating.
Keywords: food processing, microbial inhibition, electrical conductivity
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 المقدمة

ارریـــة عمليـــة الأومــي التســـخين یعــد  تيـــار بـــه یمــر عنـــدما كهربائيـــة مقاومــة الـــى الأقطــاب بـــين الموجـــود الغــذاء یتحـــول اذ متقدمــة ح
ــتم ).2023 ،نوآخــرو Al-Hilphy(الغــذاء یســخن لــذلك ونتيجــة متنــاوب كهربــائي اررة توزیــع ی  وبســرعة بالتســاوي الغــذاء داخــل الحــ

مــن التســخين اتجــاه فيهــا نیكــو التــي التقليدیــة الســاخنة الأســطح اســتخدام عكــس علــى الخــارج، إلــى الــداخل مــن ارة ویكــون اتجــاه 
كمــا أن ). Shimoni ،2005 وLeizerson؛ Ilicali ،2005و Icier؛ 2004وآخــرون، Shirsat(الخــارج إلــى الــداخل بــبطء

ــخين الأومـــي (.)Liu ،2014وSakr(تقنيـــة التســـخين الأومـــي صـــدیقة للبيئـــة ــة ) OHیعتبـــر التسـ تقنيـــة ناشـــئة تســـتخدم فـــي هندسـ
ومعالجــة نفایــات والتبخيــر،والتعقــيم،والبســترة،، موإنتــاج معجــون الطمــاطالمســبق،العمليــات الغذائيــة، مثــل الاســتخلاص، والتجفيــف 

أقــل مــن التســخين التقليــدي. عــلاوة علــى OHوتكــاليف الطاقــة بواســطة ) SEC. الطاقة المســتهلكة واســتهلاك الطاقــة النــوعي (غذاءال
مــع تقنيــات أخــرى (تقنيــة العقبــات) لتعزیــز OHالتســخين التقليــدي. یمكــن اســتخدام ذلك، ان معدل التسخين وكفاءة الطاقة أعلــى مــن

یثــبط الأحيــاء المجهریــة الموجــودة فــي الاغذیــة ویزیــد مــن مــدة صــلاحيتها. واحــدة مــن OHمعــدات تصــنيع الأغذیــة وجــودة الأغذیــة. 
بطـــيء فـــي الغـــذاء مـــنخفض OHفولــت، ومعـــدل التســـخين باســـتخدام 80بـــروتين الشـــرش بجهـــد یزیـــد عـــن دنتـــرةهـــي OHمشــاكل 
مناســبة بشــكل خــاص للأغذیــة الســائلة واللزجــة بســبب موصـلـيتها الكهربائيــة OHتقنيــة )2023aوآخــرون، Al-Hilphy(التوصــيل
).Liu ،2014وSakr(المناسبة 

،الاســتخلاص،التجفيــف،تطبيقــات عــدة  مثــل التركيــزالأومــيان لتقنيــة التســخين ) Khaneghah)2024 وAl-Hilphy اشــار
وجلتنة النشا والتخمر  والأنزیميوالتثبيط المایكروبي  ،البسترة والتعقيم،  الاذابة، السلق،استخلاص المركبات الفعالة،تقطير الماء

ان تقنيات معالجة الاغذیة التــي تســتهدف المخــاطر الميكروبيــة قــد تحســنت بمــرور الوقــت اذ اســتخدمت )  2017وآخرون (Kimذكر
) 2018وآخــرون، Rosello-Soto(التداخلات اللاحراریة مثل الضغط العالي والبلازما الباردة في قتــل وتثبــيط المســببات المرضــية

وفضلا عن ذلك فان التقنيات الحراریــة المتقدمــة مثــل التســخين الأومــي، المــایكروویف، التــرددات الرادیویــة تســتخدم علــى نطــاق واســع 
زاد فــي الآونــة الأخيــرة الطلــب علــى تقنيــة التســخين .)Ramasway ،2018وTola(بســبب اســتخدامها للتســخين الحجمــي الســریع

). هــدفت المراجعــة الحاليــة الــى التحــري عــن 2021خــرون، آالأومــي وذلــك لأنهــا ســریعة ولا تحتــاج الــى وســط لنقــل الحــرارة (عثمــان و 
تطبيقات التسخين الأومي في تصنيع الأغذیة وتأثيره في الصفات النوعية للأغذیة.

Ohmic heatingالتسخين الأومي
ان ) 2017وآخــرون، Guo(بــداخلها الكهربــائي خــلال المــادة الغذائيــة وتوليــد الحــرارة عمليــة مــرور التيــارهــوالتســخين الأومــي 

التــي ینــتج عنهــا یسبب حركة الأیونات فانهالاغذیة،مرور التيار الكهربائي المتناوب عبر عند الأساس العلمي للتسخين الأومي هو 
الاغذیــة إلــى مقاومــة كهربائيــة، وتتولــد الحــرارة بداخلــه بشــكل وتتحــولتصــادمًا مــع بعضــها الــبعض، ممــا یــؤدي إلــى تســخين المنــتج 

لحظــي وحجمــي نتيجــة حركــة الأیونــات. تعتمــد كميــة الحــرارة علــى التيــار والجهــد والمجــال الكهربــائي والتوصـيـل الكهربــائي للأغذیــة
)Al-Hilphy ،وآخرونa2023؛ Kumar  ،؛  2018وآخرونAl-Hilphy ،2018وآخرون.(

Electrical conductivityالتوصيل الكهربائي 
یعــد التوصـيـل الكهربــائي مــن أهــم الخصــائص التــي تــؤثر علــى عمليــة التســخين الأومــي كمــا ان التوصــيل الكهربــائي یعتبــر العامــل

-Al(التوصـيـل الكهربــائي هــو حركــة الشــحنات عبــر وســيط) Singh ،2016 وKaur(الفعــالOHفــي تصــميم نظــام لرئيســيا
Hilphy ،2018وآخــرون( وهــو خاصــية مهمــة تــؤثر علــى عمليــة ،OH)Palaniappanو Sastry،1991( . یعتمــد التســخين
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.الأیونــات وتركيــز الرطوبــة ومحتــوى معالجتها اد ا مــع توصــيل الأومي على نوع المادة الأساسية  تــزداد الایصــالية الكهربائيــة خطيــً
تتناسب درجة الحرارة عكسيا مع تركيز المواد الغذائية.المواد الغذائية الصلبة والسائلة، والتي تتأثر بدرجة الحرارة والجهد والتركيز.

(Al-Hilphy et al., 2023)مبدأ عمل التسخين الأومي  ).1(:شكل                    

ــائي ــة للتوصـــيل الكهربـ ــلبة أكثـــر مقاومـ ــون الاغذیـــة الصـ ــاء ودرجـــة الحـــرارة، وتكـ ــع محتـــوى المـ ا مـ ــلية الكهربائيـــة خطيـــً ــزداد الموصـ  تـ
)Kumar  ،عندما یمــر التيــار المتــردد عبــر الاغذیــة، فإنــه یحــول الكهربــاء إلــى حــرارة). 2014وآخرون Leizerson و Shimoni ،

عنــد شــدة  S/m 2.02ان التوصــيل الكهربــائي لخلــيط قشــور الحنطــة والمــاء بلــغ ، )2020وآخــرون،  Al-Hilphy(ذكــر ). 2005
ــدة المجـــال الكهربـــائي الـــى  S/m 1.02فولت/ســـم وانخفضـــت الـــى  4.28مجـــال كهربـــائي  ــد زیـــادة شـ ــم. 15.71عنـ یمكـــن  فولت/سـ

الكهربائي، ولكنها قليلة في المركبات غيــر القطبيــة مثــل  لتوصيلاللمركبات الأیونية مثل الأحماض والقواعد أن تساعد أیضًا في زیادة
یـتـم التعبيــر عـــن .)Rezaharsamto ،2020 و Indiarto( ليســت ثابتــة للمــادة لــذلك، فــإن قيمــة التوصــيل الكهربـــائيالــدهون.

) بشــكل عــام ، یــتم نقــل Sakr and Liu,2014) (S/mبوحــدة ســيمنز لكــل متــر( electrical conductivityالایصالية الكهربائية 
یتم إنتاج الحرارة بكميات كبيرة، ممــا یعطــي فرصــة كبيــرة الطاقة الكهربائية إلى أجزاء مختلفة من الاغذیة باستخدام التسخين الأومي.

).2019وآخرون،   Bender( لتسخين الأغذیة الصلبة والسائلة بنفس المعدل
ا كبيــرًا بمعاملــة الاغذیــة بالتقنيــات : تأثير التسخين الأومي على جودة المنتجــات الغذائيــة أولــت المعــاملات الحدیثــة للأغذیــة اهتمامــً

توفر هذه التقنية تســخينًا ســریعًا وموحــدًا وتنــتج أضــرارًا حراریــة . ، بما في ذلك التسخين الأومي)2020وآخرون،   Müller(الكهربائية  
أقــل للأغذیــة. لــذلك، یمكــن تصــنيع منتجــات عاليــة الجــودة بأقــل قــدر مــن التغييــرات الفيزیائيــة أو التغذویــة أو الحســية كنتيجــة لوقــت 
ــخين المنـــتظم. مـــن  ا فـــي التسـ ــً ــة الحراریـــة والریولوجيـــة للأطعمـــة دورًا مهمـ ــائص الكهربائيـــة والفيزیائيـ المعاملـــة القصـــير. تلعـــب الخصـ
الضروري الإشارة إلى أهمية التفاعلات الكهروكيميائيــة المحتملــة علــى ســطح الــتلامس بــين الاغذیــة والأقطــاب وكــذلك التــأثيرات غيــر 

أن المجــال الكهربــائي للتســخين  ).2016وآخــرون، Jaeger( الحراریة المحتملة للمجال الكهربائي التي تعتمــد علــى ظــروف المعالجــة
ــات والاحيــــاء  الأومـــي ــة للغـــذاء، مثـــل تثبـــيط الإنزیمـ ــات البيولوجيـ ــودة والعمليـ ــة فـــي الجـ ــبب فـــي احـــداث تغيـــرات مختلفـ ــن أن یتسـ یمكـ

والخصــائص  واللــون،المجهریــة، وتــدهور المركبــات الحساســة للحــرارة، والتغيــرات فــي أغشــية الخلایــا، واللزوجــة، ودرجــة الحموضــة، 
.)Singh ،2016 و Kaur(الریولوجية  
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الغذائي التصنيع في الأومي التسخين تطبيقات ).1(:جدول
الایصالية التطبيق

الكهربائية 
المصدر النتائج العامة الوقت (دقيقة) درجة الحرارة م) 

بسترة الحليب 

0.34-0.40 S/m7215s  على المبستر  الحليب  الاسمرار في  ظهور  عدم 
فولت و 220بالبسترة عند مقارنةفولت80

في  فولت110 واضحا  الاسمرار  كان  الذي 
غير   الروائح  ظهور  إلى  وبالإضافة  الحليب 
المرغوب فيها. ازداد التوصيل الكهربائي والتيار  
مع زیادة درجة الحرارة في التسخين الأومي عند  

درجة  فولت80 , 110 زیادة  مع  وانخفض 
فولت. 220الحرارة عند

(الحلفي واخرون 
,2012(

ص الزیوت العطریة 
استخلا

1 S/m99-100100-230  من التسخين  معدل  2.93-1.157تراوح 
العطري  °م/دقيقة.   الزیت  إنتاج  1.64كان 

٪ على التوالي. أیضا،  1.36و2.19و1.90و
الطاقة  

OHHDكان استهلاك الزیت العطري باستخدام  
بكثير  80و70و60عند   أقل  فولت 

)p<0.05  من (HD  .
استخدام   عند  المجهزة  القدرة  كانت  كذلك، 

OHHD أقل منHD .

(Al-Hilphy,
2014)

بسترة الحليب 

0.635–1.230 S/m25–6530  محتوى في  معنویة  فروقات  تظهر  البروتين،  لم 
النوعي الكلية والوزن الحموضة

(Suebsiri et
al.,2019)

تخمير الكاكاو 

5, 97 V/cm40, 45, 509.3, 13,
17

كانت سریعة مقارنة  للكاكاو  درجة حرارة التخمر  
بالتسخين التقليدي 

 (Supratomo
et al.,2019)

بروتينات 
المناعة 

4 V/cm72.5
90
65

15
1 s
30

Pereira)تقليل حساسية بروتينات المناعة  et
al,2020)

س  
جبنة مينا
فریسكال 

4–12 V/cm72–7515 s تحسين الخواص الحسية للجبن الناتج(Rocha et
al.,2020)

عدم حصول حرق للمنــتج لان ســطح الغــذاء و بتجانس الحرارة داخل المادة الغذائية یتميز التسخين الأومي : مميزات التسخين الأومي
كفــاءة عاليــة فــي انتقــال الحــرارة والمحافظــة علــى القيمــة إضافة الــى سرعة في التسخين. و لن یكون ساخنا وبالتالي عدم تدهور المنتج 

.)Singh ،2018وPatel(الغذائية واللون للأطعمة
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تأثير التسخين الأومي على نوعية المنتجات الغذائية).2(:جدول

V/cm ،فولت/سم :S/m ،سيمنز/م :s.ثانية :

مــن عيــوب التســخين الأومــي التكلفــة الأوليــة لإنشــاء أنظمــة التســخين الأومــي أعلــى مــن طــرق التســخين : مســاؤى التســخين الأومــي
الأغذیة التي تحتوي على حبيبات دهنية لا تسخن بشكل فعال بالتسخين الأومي لأنها غير موصلة بســبب قلــة المــاء . كذلكالتقليدیة

وآخــرون Leeاقتــرحتأكل الاقطاب الكهربائيــة بســبب التفــاعلات الكهروكيميائيــة ولغــرض منــع التأكــل فــي الاقطــاب أیضا والأملاح.
بلاتين.-استخدام موجات نبضية عالية التردد واقطاب مصنوعة من التيتانيوم)2013(

تنتشــر العدیــد مــن الأمــراض الانتقاليــة عــن طریــق الأغذیــة فــي جميــع : تأثير التسخين الأومي فــي التثبــيط المــایكروبي فــي الاغذیــة
المنتجــات الغذائيــة فــي درجــات ومعالجــة)، Kang ،2016وKim(أنحاء العالم على الرغم من التطــور المســتمر لتكنولوجيــا الغــذاء 

لــذلك إلا أن الضرر الحــراري یحــدث تغيــرات فــي النكهــة والقــوام والطعــم والعناصــر الغذائيــة.الميكروبية،حرارة عالية لضمان سلامتها 
ا فــي منــع تلــف الأغذیــة المصــنعة والقضــاء علــى  ، وجــدت الدراســات الحدیثــة أن تقنيــات المعالجــة الحراریــة المتقدمــة تلعــب دورًا حيویــً

تــأثير التســخين الأومــي ) 2014وآخــرون، (Kumarدرس). 2015وآخــرون، Mercali(الاحياء المجهریــة مثــل البكتریــا وســبوراتها 
على العدد الكلي للبكتریا ،الاعفان ،الخمائر ،بكتریــا القولــون والســالمونيلا فــي حليــب الجــاموس تحــت ظــروف حــرارة مطابقــة واظهــرت 
النتائج ان المحتوى المایكروبي عند استخدام التسخين الأومي كانت اقل مقارنــة عنــد اســتخدام طریقــة التســخين التقليدیــة  وقــد تــم قتــل 

بكتریا السالمونيلا بالكامل مقارنة بالنماذج المعاملة بالطریقة التقليدیة .
یــتم تثبــيط فعاليــة الاحيــاء المجهریــة بواســطة التســخين الأومــي مــن خــلال تلــف : الية تثبيط المایكروبات باستخدام التســخين الأومــي

الغشاء الخلوي للأحياء المجهریة بفعــل التــأثير الحــراري وغيــر الحــراري للصــعق الكهربــائي حيــث تبــدأ الخليــة بالانتفــاخ الــى الحــد الــذي 

المصدر تأثير التسخين الأومي الظروف الغذاء

عصير المانجو
40 V/cm, 80 C and
holding time for 60 s

تثبيط انزیم بولي فينول  
% 90اوكسيدیز بنسبة 

(Abedelmaksod et
al.,2018a)

and 750 ,600زیت السمسم 
900 V/m

Kumari)نسبة استخلاص الزیت عالية  et al.,2016)

S/m and 1.6 S/m 0.8اللحوم ومنتجاتها
تحسين الصفات الحسية واللون  

Yildiz-Turp)مقارنة بالطریقة التقليدیة  et al.,2013)

البطاطا الحلوة 
15 V/cm and 30 V/cm

استخلاص المركبات الفينولية  
بكميات كبيرة 

(Pereira et al.,2016)

عصير البرتقال المبستر
32–36 V/cm, 60–90 C,
holding times 0–200 s

تثبيط انزیم بكتين استيریز  
بصورة عالية مقارنة بالطریقة 

التقليدیة 
Funcia et al.,2020) (
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 عبــر والانتشــار الكهربــائي التوصــيل زیادة على تعمل الرطوبة زیادة فان الوقت وبنفس الخلية مكونات وخروج الانفجار الى فيه تصل
(.2017 ،Fellows  ؛2014 ،نوآخرو Varghese  )المجهریة الاحياء هلاك الى مؤدیة الخلية غشاء

)Tsong,1990ألية تثبيط الفعالية المایكروبية باستخدام الصعق الكهربائي ( ).2(:شكل                      

العوامل المؤثرة على التثبيط المایكروبي بالتسخين الأومي
Sunالمعاملة ودرجة الحرارة ونوع ومرحلة نمــو الاحيــاء المجهریــة ( والتردد ووقتتشمل العوامل شدة التيار وشدة المجال الكهربائي 

تـأثير التسخين الأومي على التثبيط المایكروبي في الأغذیة. )3یلخص جدول ()  2008آخرون،  

 بعض المنتجات الغذائية المایكروبية فيتـأثير التسخين الأومي على الفعالية  ).3(:جدول

ظروف المعاملة الاحياء المجهریةالمنتج الغذائي 
تأثيرات التسخين 

الأومي
المصدر 

Listeria innocuaاللحوم 

50 Hz, 8.33 V/cm,
95 C,
7 min

Zellتثبيط البكتریا et al.;2010)(

Alicyclobacillusعصير التفاح
acidoterrestris Spores

25 kHz; 26.7 V/cm;
100 C;
30 s

Kimتثبيط كلي للبكتریا  et al.,2017) (

  الطماطممعجون 
المركز

Salmonella typhimurium
Listeria monocytogenes

13.4 V/cm, 60–
63C, for

190–250 s

انخفاض لوغاریتم 
الاعداد البكتيریة 

الكلية 

Park ,et al.,2017) (

Bacillus licheniformis50 Hzمربى الكرز

انخفاض لوغاریتم 
العدد البكتيري  
الكلي مقارنة  

بالطریقة التقليدیة 

(Kumari et al., 2016)
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ویكــون أقــل تــأثيرًا علــى المركبــات حراریــة بدیلــةیعــد التســخين الأومــي معاملــة : تأثير التسخين الأومي على المركبات الفعالــة حيویــا
والمركبــات الفعالــة حيویــا هــي مكونــات ذات قيمــة عاليــة بســبب أهميتهــا الغذائيــة التقليدیــة،بالعمليــات الحراریــة الفعالــة حيویــا مقارنــة

لــذلك فــإن الحفــاظ علــى هــذه المركبــات أثنــاء المعاملــة الحراریــة مثــل الغليــان والبســترة والتعقــيم مــن أصــعب وعلاقتهــا بصــحة الإنســان.
ــة ــة .)Jafari ،2020وSalari(التحـــدیات فـــي صـــناعة الأغذیـ ــدان بعـــض المركبـــات الفعالـ ــؤدي درجـــة الحـــرارة المرتفعـــة إلـــى فقـ تـ

تحدیــد درجــة الحــرارة المناســبة لعمليــة مــا ، یوصــى بشــدة باســتعمال أعلــى درجــة حــرارة تحــافظ علــى هــذه المركبــات المركبــات ولغــرض
تــأثير التســـخين الأومــي علـــى الكاروتينــات (كـــاروتين ) 2011، (Somavatدرس )، 2018وآخـــرون، Jatau(الفعالــة مـــن التلــف

ــكوربيك فـــي الكيرســيـتين،النـــارینجين،الفينوليـــة،والليكـــوبين) ، المركبـــات الفينوليـــة (الأحمـــاض  والفلافونویـــد الكلـــي) ، وحـــامض الأسـ
الطـــازج. أظهـــرت النتـــائج أن التســخين الأومـــي لـــم یـــؤثر علـــى كميــة الكاروتينـــات والمركبـــات الفينوليـــة فـــي عصـــير طمالطمـــا عصــير 
ا فــي أي انخفــاض فــي كميــة البيتــا كــاروتين والليكــوبين والأحمــاض الفينوليــة والكيرســيتين مالطمــاط . لــم یتســبب التســخين الأومــي أیضــً

3.9هيـــدروجيني التـــوالي، وأكـــد ثباتيــة اللایكـــوبين عنـــد قيمـــة أس مئویــة علـــىدرجـــة 110و105و100و95عنــد درجـــات حـــرارة 
درجــة مئویــة علــي التــوالي. عــلاوة علــى ذلــك، یمكــن أن یحــافظ التســخين الأومــي 105و100و95و90ودرجــات حــرارة تصــل إلــى 

درجــة مئویــة. أكــدت الدراســة 90بنجاح على حــامض الأســكوربيك وحــامض داي هایدروكســي أســكوربيك عنــد معالجتــه بدرجــة حــرارة 
ن مقارنة بالعينات غير المعاملة.أیضًا قدرة التسخين الأومي على المحافظة على مستوى عالي للنارینجي

تأثير التسخين الأومي على المركبات الفعالة حيویا.)4(:جدول

الظروف الغذاء
تأثيره على المركبات الفعالة ،محتوى  
الفينولات والفعالية المضادة للاكسدة

المصدر 

عصير التفاح
30, 35 and 40 V/cm,

60 Hz frequency; 60, 70
and 80 C

مقارنة بالطریقة %5.4زیادة المحتوى الكلي للفينولات بنسبة 
%2.5التقليدیة 

(Abedelmaksoud et
al.,2018b)

الطماطممنتجات 
4, 6 and 11 V/cm,
0–100 C for 30 min

مقارنة بعينة %77تحسن في استخلاص الفينولات المتعددة بنسبة 
السيطرة المعاملة بالطریقة التقليدیة 

Coelho et al.,2019)(

الثوم
11.5 V/cm,100 C and
followed by 5.3 V/cm,

45 min

مقارنة ساعة 3دقيقة الى45انخفاض وقت الاستخلاص من
ولم تظهر فروقات معنویة في مضادات الاكسدة  .بالتقطير المائي

.المستخلصة مقارنة بالتقطير المائي

(Sakulchuthathip et
al.,2017)

min  ،دقيقة :V/cm  ،فولت/سم :Hzهيرتز :.

الإنزیمات عبارة عن بروتينات تسرع تلقائيًا التفــاعلات الكيميائيــة وتعتبــر : تأثير التسخين الأومي على تثبيط الإنزیمات في الاغذیة
ا  یقلــل وجــود الإنزیمــات بشــكل كبيــر مــن العمــر الافتراضــي للفواكــه والخضــروات)، Jarmo،2009وMäntsälä(محفــزًا حيویــً

)Terefe ،مــن الحراریــة للــتخلصلــذلك ، یجــب الــتحكم فــي النشــاط الأنزیمــي فــي الأغذیــة خــلال مراحــل المعــاملات )2014وآخــرون
ــائص الریولوجيـــة، ــاج النكهـــات غيـــر المرغـــوب فيهـــا ، والتغيـــرات فـــي الخصـ ــودة مثـــل إنتـ ــائص الجـ ــا الضـــارة علـــى خصـ واللـــون آثارهـ

)Vicente ،لــذلك تــأتي التقنيــات الكهربائيــة ومــا لهــا مــن أهميــة كبيــرة فــي معاملــة وحفــظ الأغذیــة مــن التغييــرات )2014وآخــرون
وآخـــرون، Kostelac(الفيزیائيــة والحســـية، والحفــاظ علـــى خصــائص الإنزیمـــات والقــدرة علـــى الــتحكم فـــي ظــروف المعاملـــة بدقــة

وآخــرون، Han(تناولت العدید من الدراسات تأثير التقنيات الكهربائية على تثبيط الإنزیمات في الاغذیة، ولفهــم الآليــة وجــد )  2020
أن هنــاك صــلة قویــة بــين الأنشــطة الأنزیميــة وبنيتهــا ثلاثيــة الأبعــاد.  اذ یــتم فصــل الشــقوق الوظيفيــة فــي البروتينــات والتــي ) 2019
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 أوضــح ،)2021 (نوآخــرو Poojary اوضــح فقــد ذلــك، ومــع. التكنولوجيــة الكهربائيــة المعــاملات باســتخدام نالمشــحو بالفصل ترتبط
الكهربائيــة الطاقــة أن البــاحثين مــن عــدد ذكــر الإنزیمــات بتثبــيط یتعلــق فيمــا. الكهربائيــة التقنيــات آليــة حــول لاكتشــافه المزیــد هنــاك

ــة فـــي المطبقـــة اریـــة ــة معاملـ ــكل الاغذیـ ــردي بشـ ــادل،أو فـ ــه متبـ وآخـــرون، Tappi( تـــؤثر علـــى التركيـــب الأنزیمـــي وتغيـــر وظائفـ
فينــول أوكســيدیز فــي  انــزیم بــوليتأثير التسخين الأومي على ) 2016وآخرون ( Saxena درس  )2019وآخرون،  Han؛ 2019

درجــة  90-60فولت / سم) وأربــع درجــات حــرارة ( 48 ،32 ،24عصير قصب السكر على ثلاثة مستویات من المجال الكهربائي (
درجــة مئویــة  90-60نشــاط الإنــزیم عنــد درجــة حــرارة ٪ في  97.8دقيقة. كان هناك انخفاض بنسبة  20- 5مئویة) مع فترة زمنية  

علــى  البنــي وتــاثيرهالبنــي الإنزیمــي  لمنــع التلــون التسخين الأومــي  إمكانية )2019وآخرون ( Liمع زیادة في المجال الكهربائي. درس
جودة عصير الكستناء باستخدام مجالات وترددات كهربائية مختلفــة ویمكــن أن یزیــد التســخين الأومــي مــن فعاليــة إنــزیم البيروكســيدیز 

Makroo et وجد ( الإنزیم بشكل أكبر. هناك تثبيطلوحظ  الكهربائية،زادت الایصالية  وكلما ثم یبدأ النشاط في الانخفاض بسرعة 
al., (2017 درجة مئویة كانت كافيــة لتثبــيط إنــزیم  90باستخدام التسخين الأومي لمدة دقيقة واحدة عند  الطماطمأن معاملة عصير

دقــائق للحصــول علــى نفــس  5بينمــا تتطلــب المعاملــة التقليدیــة عنــد نفــس درجــة الحــرارة  كــالاكتورونيز،البكتــين ميثيــل اســتریز والبــولي 
Li،درستثبيط الإنزیمات.  et al., (2015)اليوریز في حليب الصــویا فــي مجــال كهربــائي  نشاط انزیمالتسخين الأومي على  تأثير

 نشــاط هــذاالدراســة أن المجــال الكهربــائي كــان قــادرًا علــى تثبــيط  وقد أظهــرتكيلو هرتز  50-10) فولت وتردد 220-  160مقداره (
الإنزیم.

الاستخلاص بمساعدة التسخين الاومي
ــتخلص: اســـتخلاص المركبـــات الفعالـــة ــا بواســـطة التســـخين الاومـــي ) 2020وآخـــرون ( Al-Hilphy اسـ المركبـــات النشـــطة بایولوجيـ

ــتج 63) ووجـــدوا ان التســـخين الاومـــي وفـــر 3(شـــكل  ــة مقارنـــة بطریقـــة الاســـتخلاص التقليدیـــة. أیضـــا، فإنـــه أنـ ٪ مـــن اســـتهلاك الطاقـ
جــزء فــي المليــون مــن الفينــولات الكليــة) الفعاليــة المضــادة  460-110مستخلصــات بكميــات عاليــة مــن المركبــات النشــطة بيولوجيــا (

٪) مــن تلــك الموجــودة فــي المســتخلص الــذي تــم الحصــول عليــه بواســطة 84-56للأكســدة أعلــى (فعاليــة مضــادات الأكســدة بنســبة 
الطریقة التقليدیة.

Al-Hilphyمخطط لاستخلاص مضادات الاكسدة بالتسخين الاومي  .  )3:(شكل et al., 2020)(  )1 .5: مقياس الضغط. 4: برغي. 3: عينة، 2: غطاء الاسطوانة :

.: امدادات الطاقة13: توصيل الأسلاك.  12: مفتاح تشغيل. 11: مقياس درجة الحرارة الرقمي.  10: موصل.  9: صمام.  8: مزدوج حراري. 7: برغي.  6قطب كهربائي. 
مئــوي ووجــدوا ان  80) علــى درجــة حــرارة 4المركبــات الفينوليــة بالتســخين الاومــي (شــكل ) 2015وآخــرون ( Al-Hilphy اســتخلص

فولت/ســم كــان الأفضــل فــي محتــوى المركبــات الفينوليــة والفعاليــة المضــادة للاكســدة. كمــا بينــت النتــائج   20المستخلص المعامل عند  
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مــن أقــل (المنخفضــة الجزیئــات ان ) هــي المســؤولة عــن درجــة النشــاط المضــاد للأكســدة وتاثيرهــا أكبــر 1000أن المركبــات ذات 
علــى إعاقــة الأكســدة الذاتيــة لزیـــت اعلــى فولت/ســم قــدرتها  20). مســتخلص المعاملــة 1000مــن عاليــة الــوزن الجزیئــي (أكثــر مــن 

یوم. 25٪ لمدة تخزین  0.25الزیتون بتركيز  

Al-Hilphyمنظومة استخلاص مضادات الاكسدة بالتسخين الاومي  .)4( :شكل et al., 2015).(

باســتخلاص الزیــوت العطریــة مــن نبــات القرنفــل بمســاعدة التســخين الاومــي )  Al-Hilphy  )2014  قــام:  طریــةاستخلاص الزیوت الع
). وجد الباحث ان استهلاك الطاقة لاستخلاص الزیــت العطــري بالتســخين الاومــي كانــت اقــل مــن التســخين التقليــدي بمقــدار 5(شكل  

%. أیضــا عامــل الأداء عــالي جــدا فــي التســخين 1.47% بينما بلغ بالتسخين التقليدي 2.2% تقریبا. كما ان حاصل الزیت كان 50
% وهذا یشير الى تحویل اغلب الطاقة الكهربائية الى حراریة.99الاومي اذ یصل الى  

). (Al-Hilphy, 2014جهاز استخلاص زیت القرنفل بالتسخين الاومي   .)5(:شكل

ــة  جهــاز جدیــد لاســتخلاص الاحمــاض الامينيــة بالمــاء تحــت ) 2023وآخــرون ( Kademصــمم : اســتخلاص الاحمــاض الاميني
 140الزمن اللازم للوصــول الــى درجــة حــرارة ). 6م (شكل  140الحرج والتسخين الاومي معا من مخلفات الدواجن عند درجة حرارة 

فولــت/ ســم ، كــان أقــل مــن التســخين  8.57و  7.14مئوي باستخدام الماء تحت الحرج والتســخين الاومــي عنــد شــدة مجــال كهربــائي 
كيلــو جــول / كجــم وهــو أقــل  403.68٪ ، على التوالي. كما وجدوا ان أقل استهلاك للطاقة المحددة كان 75و  17التقليدي بمقدار  
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 متفوقــة كانــت والتــي ســم/فولت 8.57 كهربائي مجال شدة عند ٪93.88 للطاقة معدل أعلى. التقليدي التسخين من ٪59.22  بنسبة
 عنــد الاومــي والتســخين الحــرج تحــت الماء بواسطة المسترجعة الأمينية الأحماض إجمالي. ٪ 47.13 بمقدار التقليدي التسخين على
 عنــد الاومــي والتســخين الحــرج تحــت المــاء ان. ٪70.48بمقــدار التقليــدي التســخين مــن أعلــى ســم/ فولــت 8.57 كهربــائي مجــال شــدة
 15.48٪ بلغــت بينمــا) ٪79.40 (الأمينيــة للأحمــاض اســترجاع كفــاءة أقصــى عــن أســفرت ســم/ فولــت 5.71 كهربــائي مجــال شــدة

 تشـــمل المســتردة الأمينيــة الأحمـــاض أن أظهــر) AAA (الأمينيــة الأحمـــاض محلــل نتــائج فـــإن ذلــك، جانــب إلـــى. التقليــدي للتســخين
فــالين، تيروســين، أرجينــين، تریبتوفــان، أســبارتيك، ألانــين، سيسـتـين، هيســتيدین، ثریــونين، كلایســين، جلوتــامين، ســيرین، الاســبرجين،
.ألانين وفينيل ليوسين،  إیزولوسين،  ميثيونين،

Kadem)جهاز استخلاص الاحماض الامينية بالماء تحت الحرج والتسخين الأومي معا  .)6:(شكل et al., 2023)

 .12. سلك،  11. مزدوج حراري،  10. الماء والبروتين،  9تفلون، اسطوانة،    .8. انبوب،  7. صمام،  6. تفلون، غطاء،  5. مقياس الضغط،  4. الأنابيب،  3. صمام،  2.قمع،  1

. 23. المياه،  22. حاویة،  21. لوحة السيطرة، 20. مفتاح، 19. موصل،  18. مقياس درجة الحرارة الرقمية، 17. صمام،  16. الأنابيب،  15. الهيكل، 14صمام، .13اقطاب، 

. 2CO  ،32اسطوانة غاز .31. موزع،  30مقياس معدل الجریان متر،  .29صمام، .28انبوب، .27صمام، 26. صمام،  25. انابيب من الفولاذ المقاوم للصدأ، 24الإطارات، 

. حاویة لجمع 39. مضخة غاطسة،  38. ماء بارد،  37. قاعدة،  36. مبادل حراري،  35. حاویة،  34. أنبوب یلاستيكي للمياه الباردة،  33الأنابيب البلاستيكية للمياه الساخنة،  

. المنتج. 40المنتج،  
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 بمســاعدة التمــور مــن الــدبس وتبخيــر لاســتخلاص منظومــة) 2023b (نوآخــرو Al-Hilphy صــمم:  الــدبس وتبخيــر اســتخلاص
 غليــان درجــة إلــى للوصــول الــلازم الوقــت أن ووجــدوا الحاصــل، لتحســين الاســتجابة ســطح منهجيــة الباحثين استخدم.  الاومي التسخين
 بالإضــافة. للتبخــر ٪900و للاســتخلاص ٪80 بنســبة التقليــدي التســخين مــن أقــل كــان الاومي التسخين باستخدام الماء وخليط التمر
ــدة عنـــد كانـــت الاومـــي التســـخين باســـتخدام التمـــر دبـــس إنتاجيـــة ذلـــك، إلـــى ــم/فولت 11 الكهربـــائي المجـــال شـ  التســـخين مـــن أعلـــى سـ

 فـــي التقليـــدي والتســـخين ســـم/فولت 11 عنـــد الطـــریقتين بـــين معنـــوي تـــأثير یوجـــد لا انـــه البـــاحثين أوضـــح. ٪86.11 بنســـبة التقليـــدي
 ممــا ســم،/فولت 11.5 هــو الكهربــائي للمجــال الأمثــل المســتوى كــان. واللزوجــة ،TSS الكثافــة، الانكســار، معامــل الرطوبــة، محتــوى
ــتهلكة الطاقـــة الاومـــي التســـخين قلـــل). ٪64.93 (أعلـــى حاصـــلا أعطـــى  أعلـــى الاومـــي التســـخين أعطـــى. كبيـــر بشـــكل والتكلفـــة المسـ
 والســكریات الكليــة الســكریات عــن الكشــف تــم انــه الــى البــاحثين أشــار أیضــا. التقليــدي بالتســخين مقارنــة الحســية للخصــائص درجــات

كانــت المتعــددة والســكریات الخماســية الســكریات بينمــا إیجابيــة النتيجــة وكانــت التمر، اب الأحادیة والسكریات الأحادیة الكيتون في 
٪ مقارنة مقارنة بالتسخين التقليدي.85.78التكلفة بنسبة  التسخين الاوميسالبة لجميع المعاملات. خفض 

Al-Hilphyمنظومة استخلاص وتبخير دبس التمر بالتسخين الاومي  .)7:(شكل et al., 2023b) (

جهاز لاستخلاص الزیت من مخلفــات الأســماك بالتســخين الاومــي (شــكل (2022) .وآخرون  Al-Hilphyصمم : استخلاص الزیت 
 22، 9، 7درجة مئویة) وشدة المجــال الكهربــائي ( 95درجة مئویة،  85درجة مئویة،  75تأثير درجة الحرارة (درس الباحثين     ).8

ـــة  ــع الطریقـ ــتخرج ومقارنتهــــا مـ ــائص الفيزیائيـــة والكيميائيــــة للزیـــت المسـ ـــوا الأداء والخصـ ــا درسـ ــم) علــــى المنظومـــة.   أیضـ ــت / سـ فولـ
درجــة مئویــة / دقيقــة مقابــل  51.1-4.5التقليدیة. إلى جانــب ذلــك، وجــدوا أن معــدل التســخين الاومــي اعلــى مــن التســخين التقليــدي (

٪. عــلاوة 94.46للتســخين الاومــي أقــل مــن التســخين التقليــدي بنســبة  النــوعيدرجــة مئویــة / دقيقــة). أیضــا، اســتهلاك الطاقــة  1.0
دقيقــة بالمقارنــة مــع  30إلــى  72علــى ذلــك، أدى اســتبدال التســخين الاومــي بالتســخين التقليــدي إلــى تقليــل وقــت الاســتخلاص مــن 

التســـخين التقليـــدي، ادى التســـخين الاومـــي الـــى تحســـين مركبـــات اللـــون وتقليـــل البيروكســيـد والأحمـــاض الدهنيـــة الحـــرة وقـــيم حـــامض 
مئــوي أدیــا إلــى أعلــى أداء للنظــام وإنتاجيــة الزیــت. عــلاوة  95فولــت / ســم ودرجــة حــرارة  22شدة المجــال الكهربــائي   الثایوباربتيوریك.

على ذلك، زیادة درجة الحرارة وشدة المجال الكهربائي یؤدیان الى تحسين الإنتاجية.  
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Al-Hilphy)جهاز استخلاص زیوت مخلفات الأسماك بالتسخين الاومي  ).8: (شكل et al., 2022)
 13ماء،    12طبقة زیت،    11  فصل، قمع    10  أنابيب،  9صمامات،    8مسند،    7مزدوجة حراریة،    6  قماش،مشبك    5  اسماك،مخلفات    4اقطاب،    3اسطوانة تسخين،    2غطاء اسطوانة،    1

.مصدر طاقة  24و   جهد،مبادل    23 كهربائي،سلك    22  مصابيح،  21مفتاحان لبدء التشغيل،   20مقياس درجة حرارة،    19لوحة تحكم،   18 سلك،  17إطار،    16قاعدة،    15عمود،  14صمام،  

scanningیتضــح مــن صــور المجهــر الالكترونــي الماســح : تــاثير التســخين الاومــي فــي شــكل خلایــا أوراق الاســتيفيا المعاملــة
electron microscopic  لأوراق الاســتـيفياStevia rebaudianaالاســتـيفيا المعاملـــة بالتســـخين الاومـــي للعينـــات  وأوراق

تـيفيا بعـــد a–f( 8والموضــحة فــي الشـــكل  ). حيــث یتبـــين مــن الصـــور هنالــك وجــود تغييـــرات فــي مســـاحة ســطح جزیئـــات أوراق الاسـ
ــطوح  أكبـــرالتســـخين الاومـــي وبمســـامات  ــا وذات سـ ــة  )،c-f( 8فـــي الشـــكل  ناعمـــة كمـ بينمـــا أظهـــرت عينـــات الأوراق غيـــر المعاملـ

)، بســبب تــأثير التثقيــب الكهربــائي بواســطة a- b( 8ســطح الجــدران الخلویــة، وهــي واضــحة فــي الشــكل  علــى محيطيــة   بتموجــات
الرطوبــة لتســمح للتيــار الكهربــائي بــالمرور عبــر غشــاء  یكفــي مــنعلــى مــا Stevia rebaudiana   التسخين الاومي. تحتوي أوراق

.  )2022وآخرون،  Moongngarm(  الخلية ومسامات أكبر وأسطح ملساء لجدران الخلایا 
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أوراق الاستيفيا المعاملة بالتسخين  ) ، a = 1000x ، b = 3000x( ملةلأوراق الاستيفيا غير المعا SEMصور المجهر الالكتروني الماسح  .)9:(شكل 
= e = 1000x, f) ) (E = 200و  MC٪ 40المعاملة اوميا (ستيفياالا  أوراقو )c = 1000x, d = 3000x) ((E = 200و  MC٪ 30الأومي (

3000xMC  = ، محتوى الرطوبةE  =فولت/سمشدة المجال الكهربائي.( Moongngarm et al., 2022 )

 أظهــر تــأثير التســخين الأومــي علــى الخصــائص التركيبيــة لقطــع لحــم الخنزیــر المجمــدة:  تأثير التسخين الاومي في منتجات اللحوم
مــن الطریقــة التقليدیــة. أوضــح البــاحثون أن الجهــد  صــلابة أعلــى ومرونــة أقــل المنــتج ذوأن اذابــة الجليــد بالتســخين الاومــي ســيكون 

، ســتكون درجــات الحــرارة أعلــى، زمــن مســك اطــول ویكــون اللحــم ذو لــذلكالمطبــق یــؤثر علــى خصــائص النســيج للحــم المــذاب. ووفقــا 
سطحا أكثر تجانسا. بالإضافة إلى ذلك، كان اللحم المطبوخ بالتســخين الأومــي ذو ســطحا ألطــف وأكثــر مضــغا مــن الســطح المعامــل 

یمكن استخدام التسخين الأومي كاســتراتيجية تســخين اختياریــة للطهــي الســریع لكــرات   .)Singh ،2015و Kaur(  بالطریقة التقليدیة
اللحم. وتبين ان الحرارة الناتجة عن المجال الكهربــائي ونقــل الحــرارة بالحمــل الحــراري بــين كــرات اللحــم والمــاء كانــت قویــة فــي درجــات 

  ).2022وآخرون،  Rebezov(حرارة العينة أثناء التسخين الأومي
التســخين الأومــي هــو عمليــة حراریــة عاليــة الكفــاءة فــي اســتخدام الطاقــة وقــد وجــدت العدیــد مــن التطبيقــات  :الاتجاهــات المســتقبلية

الأومــي بمفــرده أو بالاشــتراك مــع تقنيــات  اســتخدام التســخينالمستقبلية الواعدة في الصناعات الغذائيــة وغيرهــا مــن الصــناعات. یمكــن 
المعــاملات الأخــرى. تــم تقيــيم التســخين الأومــي بالمقارنــة مــع التقنيــات الحراریــة الأخــرى لفعاليتــه. كــان الجمــع بــين التســخين الأومــي 

.)2017وآخرون،   Sengun(  والتسخين بالأشعة تحت الحمراء أكثر فاعلية لتقليل اعداد الاحياء المجهریة في عينات كرات اللحم
ان تطبيــق التســخين الأومــي للتعقــيم والتعبئــة المعقمــة لــه ميــزات واعــدة رئيســية فــي المســتقبل ویمكــن تطبيــق التســخين الأومــي بنجــاح 

تشــير  )2016وآخــرون،  Mesías( كطریقة بدیلة للتعقيم التقليدي للحفاظ علــى الجــودة الغذائيــة للبــروتين فــي أغذیــة الأطفــال النباتيــة
ــتخدامها  ــروتين مصـــل الحليـــب یمكـــن تعـــدیلها عـــن طریـــق معالجـــات التســـخين الأوميـــة ویمكـــن اسـ ــبكات بـ النتـــائج الحدیثـــة إلـــى أن شـ

. أحـــد التطبيقـــات المســـتقبلية الجدیـــدة للتســـخين الأومـــي هـــو التقطيـــر )2015وآخـــرون،  Li( كمصـــفوفة لتضـــمين كيانـــات بروبایوتيـــك
 أســاس التســخين الحجمــي لتقطيــر الإیثــانول والزیــوت الأساســية، والــذي یعتبــر أفضــل مــن طــرق التقطيــر التقليدیــة ألاومــي علــىالمائي  

)Mesías  ،2016وآخرون(.
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الاستنتاجات
تــم إثبــات إمكانــات كبيــرة لاســتخدام التســخين الأومــي كبــدیل واعــد لطــرق التســخين التقليدیــة للعدیــد مــن تطبيقــات معالجــة الأغذیــة، أن 
عمليــة التســخين الأومــي تتمتــع باحتفــاظ  الغــذاء بــالجودة العاليــة ، وكفــاءة عاليــة فــي اســتخدام الطاقــة, بالإضــافة الــى كفــاءة التســخين 
الأومــي فــي القضــاء علــى الفعاليــة المایكروبيــة ،  عــلاوة علــى ذلــك فــان التســخين الأومــي یحســن مــن محتــوى الغــذاء مــن المركبــات 
الفعالــة حيویــا ، ویمكــن أن تحتــوي أجهــزة التســخين الأومــي علــى خيــارات مبرمجــة مســبقًا للأغذیــة المختلفــة التــي تعمــل علــى تغييــر 

التردد والجهد ودرجة الحرارة والمدة بضغطة زر واحدة.

یعلن المؤلفون أنه ، كما جامعة البصرة على توفير المصادر العلمية-كلية الزراعة-یتقدم المؤلفون بالشكر الى قسم علوم الأغذیة
المؤلف  ، وساهم بكتابة المراجعةوالثانيالمؤلف الأول قامهذا وقدفي الاهتمام مرتبطة بهذه المخطوطة.لدیهم ازدواجيةليس 
النسخة النهائية من المخطوطة.  بمراجعة الثالث
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في المعالجة الحيویة للمعادن الثقيلة في مياه البحر  Enteromorpha Proliferaاستخدام طحلب 
)   الحنية –في منطقة (سوسة 
3، سعاد خليفة عمر  2*، على محمود أبوغرارة 1زمزم إبراهيم الصاوي

البيئة *: قسم علوم ¹زمزم إبراهيم الصاوى
ــة،  ــة وعلــــوم البيئــ ، كليــــة المــــوارد الطبيعيــ

جامعة عمر المختار.
Zmzmabrahym66@omu.edu.ly
ــوغرارة : قســــــم المــــــوارد  ــى محمــــــود أبـــ علـــ
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عض صفات الطحالب البحریة ختبار مدى إمكانية الإستفادة من بهذه الدراسة لا  دفته  :المستخلص
أظهرت نتائج العينات التي أخذت من مياه البحر لموقعي الدراسـة (منطقـة سوسـة والحنيـة)،   .الكبيرة

وكذلك عينات الطحلب التي أخذت من مكان أقل تلوثاً لإجراء التحاليل للطحلب والمياه لمعرفة نسبة 
تحتوي  ائج التحاليل أن مياه البحر حيث أوضحت نت). النحاسو  عنصري المعادن الثقيلة (الرصاص

حــاس أكثــر بمــرتين مــن الن وبمقارنــة المنطقتــين كــان بمنطقــة الحنيــة تواجــد عنصــر ، علــى العنصــرین
جـزء  13.040جزء في المليـون بينمـا نسـبته فـي منطقـة سوسـة  24.043بلغت نسبته منقطة سوسة و 

كبـر فـي منطقـة سوسـة، وقـد أحيـث وجـد بكميـات  ،عنصـري الرصـاص في المليون وكان العكس فـي
ــبة العناصـــر فـــي ال جـــزء فـــي   0.063 ، الرصـــاص1.457طحلـــب قبـــل التجربـــة (النحـــاس كانـــت نسـ

، 4.430موقع الدراسـة الأول (النحـاس) وبعد التجربة ارتفعت هذه العناصر في الطحلب في المليون 
النحاس و  5.557  (الرصاص  وقع الدراسة الثاني بعد التجربةجزء في المليون)، وم  2.730الرصاص  

ــاً للمعـــادن الثقيلــة الموجـــودة فـــيجــزء فـــي المليـــون  4.282 الميـــاه  ، وهـــذا یوضــح أن هنـــاك امتصاصـ
حيث انخفضت نسبتها  وازدادت في الطحالـب، لـذلك ننصـح باسـتخدام هـذا النـوع   .بواسطة الطحلب

من الطحلب في مكافحة التلوث.
.المعادن الثقيلة،المعالجة الحيویةEnteromorpha proliferaالكلمات المفتاحية : 
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The Use of Enteromorpha prolifera in the Bioremediation of Heavy
Metals in Seawater in the Sousa–Al-Haneya Areas

Abstract: The aim of this study was to test the extent of the possibility
of benefiting from some characteristics of large marine algae, as the re-
sults of the samples taken from seawater for the two study sites (Sousse
and Hanieya areas), as well as algae samples taken from a less polluted
place to conduct analyses of the algae and water to determine the per-
centage of heavy metals (lead, copper). The analysis results showed that
seawater contains both elements. Comparing the two areas, the presence
of copper in the Hanieh area was twice as high as in the Sousse area,
reaching 24.043 ppm, while its percentage in the Sousse area was 13.040
ppm. The opposite was true for lead, as it was found in larger quantities
in the Sousse area. The percentage of elements in the algae before the
experiment was (copper 1.457, lead 0.063 ppm). After the experiment,
these elements increased in the algae in the first study site (copper 4.430,
lead 2.730 ppm), and in the second study site after the experiment (lead
Copper 5.557 ppm 4.282 ppm This indicates that the algae is absorbing
heavy metals from the water, as their levels have decreased and in-
creased in the algae. Therefore, we recommend using this type of algae
to combat pollution.
Keywords: Enteromorpha prolifera, Heavy metals
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: المقدمة

مــن أكثــر علــى أثــرت التــي العضــویة، وغيــر الثابتــة العضــویة المــواد ةًوخاصــ المائيــة، البيئــة ملوثــات أخطــر مــن الكيميــائي التلوث عدیُ
 لهــذا الرئيســية المصــادر مــن النفایــات ومواقــع التعــدین، وعمليــات الجيولوجيــة، الملوثــات تعتبــر. لعقــود العــالم حــول مائية أنظمة خمسة
 علــى القــدرة لــدیها انتقاليــة عناصــر لكونهــا الثقيلــة بالعناصــر التلــوث خطــورة تكمــن ،)2010 ،نوآخــرو Schwarzenbach (التلــوث
داخــل اكمهــا ا مم.الحيــة الكائنــات أجسام في العضویة وغير العضویة المركبات معظم مع ومستقرة معقدة مركبات تكوین یــؤدي إلــى 

مــن جهــة أخــرى، ).Singh ،2008(هذه الأنظمة البيئية، كما أنها تتميز بطبيعتها الثابتة وعــدم قابليتهــا للتحلــل، فضــلاً عــن ســميتها 
ا فــي تنظيــف البيئــة مــن بعــض هــذه المخلفــات. تُعــرف هــذه العمليــة بالمعالجــة الحيویــة،  تلعــب الطحالــب والنباتــات المائيــة دورًا مهمــً

.)Trejo ،2006وOkoh(وتتضمن استخدام أنظمة حيویة لتفكيك الملوثات أو تقليل تراكيزها العالية

على تعتبر وقدرتها  بتنوعها  تتميز  الخلایا.  متعددة  أو  الخلية  وحيدة  كانت  سواء  الحية،  الكائنات  مجموعات  أكبر  من  الطحالب 
.التغذیة الذاتية، كما أنها قادرة على امتصاص العدید من العناصر الثقيلة الموجودة في البيئة المائية وتجميعها داخل خلایاها 

تعتمد كميات العناصر الثقيلة التي تُخزِّنها  العوامل المؤثرة في تراكم العناصر الثقيلة واستخدام الطحالب في المعالجة الحيویةأن  
الطحالب على عدة عوامل، منها نوع الطحلب، حالته الفسيولوجية، آلية مقاومته، بالإضافة إلى نوع العنصر وتركيزه ووجود أو عدم  

) 2010، الفرحان؛ 2008وآخرون، Murugesan(وجود عناصر أخرى في بيئة النمو
في السنوات الأخيرة، اتجه الباحثون نحو استخدام المنتجات الطبيعية في المعالجة الحيویة للحد من التلوث البيئي، نظراً لقدرتها  
مثل   الحيویة،  المعالجة  في  الطحالب  توظيف  یمكن  لهذا،  الثقيلة.  بالعناصر  الملوثة  والمياه  الصحي  الصرف  مياه  معالجة  على 
وآخرون،   (العبادي  المخلفات  تحلل  عن  الناتجة  والنتروجين  الكربون  كعنصري  المغذیات  استهلاك  عبر  الفضلات،  مياه  معالجة 

قدرة الطحالب البحریة الكبيرة على تخزین العناصر الثقيلة بتركيزاتها المختلفة )1994(Rainbow وPhillipsكما عزا  .)2018
، وهو من  Enteromorpha proliferaمن الأمثلة على الطحالب المستخدمة في هذا المجال طحلب.إلى كبر مساحة سطحها 

ینتمي هذا الطحلب إلى المملكة ) ، Müller)،1778 الأعشاب البحریة الخضراء الأكثر شيوعاً في الدول الآسيویة. وفقاً لتصنيف
.Ulvaceae، وعائلةUlvales، رتبةUlvophyceaeفن، صChlorophytaالنباتية، قسم

وابيولوجياودور مميزة  خصائص  Enteromorpha proliferaطحلبیمتلك   أمشاج یضاً اً،  من  أجيال  بتعاقب  حياة تتميز  دورة 
حول  ومصبات الأنهار  واسع في المناطق المدیة للشواطئ  بشكل  البحري  هذا العشب  ومتماثلة الشكل. ینتشر  الصبغيات  أحادیة 

.العالم، وذلك بفضل قدرته الفائقة على تحمل نطاق واسع من الملوحة ودرجات حرارة المياه
الصناعية، أبرزها عدیدات السكارید التي تُعد من تطبيقاتذات الیحتوي هذا الطحلب على العدید من المركبات النشطة بيولوجيًا  

والفوكویدانات،  الكاروتينات،  مثل  الأخرى  الطبيعية  المواد  من  واسعة  لمجموعة  محتملاً  مصدرًا  یُعتبر  كما  الأساسية.  مكوناته 
كالأدویة، .والفلوروتانينات حيویة  صناعية  تطبيقات  في  للاستخدام  مناسبة  تجعلها  مختلفة  بيولوجية  أنشطة  المركبات  هذه  تُظهر 

.والمكملات الغذائية، ومستحضرات التجميل، والأغذیة الوظيفية
ركز   حدیثة،  دراسة  جنس ) 2016وآخرون  (Chao Zhao وفي  من  الخضراء  للطحالب  البيولوجية  الأنشطة  على 

Enteromorpha حيث أظهرت نتائج الأبحاث تأثيرات مضادة للأكسدة والبكتيریا، إضافة إلى قدرتها على تعدیل المناعة وخفض ،
الدم في  الدهون  وظيفية،مستوى  كمكونات  لاستخدامها  المجال  تفتح  قد  الخصائص  استخدمت  .  هذه  أخرى  جهة  الطحالب من 

حيویة وممتصات للملوثات مؤشرین یعتبران  EnteromorphaوUlvaإلى أن جنسي  Ho(1990)أشار، حيث  كمؤشرات 
طحلب   ویعود ذلك إلى أن  بالمعادن.  جيدین للتلوث  نسبيًا،  Ulva lactucaحيویين  سطحية كبيرة  مساحة  قوقعة ، یمتلك  وخلایا 

بالإضافة إلى قدرته على النمو بكثافة في المناطق الملوثة. وقد أظهرت دراسة أجراها  وخلایا نشطة فسيولوجيًا،متجانسة هيكليًا  
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 والنحاس ،) Fe(والحدید ،) Mn(المنغنيز مثل الثقيلة بالمعادن الملوثة المياه معالجة على الطحلب قدرة كونغ هونغ في الباحث
( Pb.)والرصاص ،( Zn)والزنك ،(Cu)

أجراها  التي  تلك  مثل  أخرى،  دراسات  أكدت  البحریة  )Mourad  ،2013 وKaoutar(كما  الطحالب  من  مختلفة  أنواع  قدرة   ،
، حيث  آليات امتصاص المعادن الثقيلة في الطحالبتتباین  .المجهریة والكبيرة على امتصاص الملوثات العضویة وغير العضویة

،  بادل الأیونات في الغشاء الخلويیُعزى الاختلاف في قدرة الطحالب على الامتصاص إلى اختلاف تركيب جدار الخلية ومواقع ت
.كان أكثر قدرة على امتصاص عنصر الكادميومMicrocystis aeruginosaأن طحلب ) 2015وجد العذبي وآخرون (

متلاكها آليات ، لاعلى تحویل المعادن الثقيلة السامة إلى أشكال غير سامةبعض الطحالب  أشار إلى قدرة  Kim  ،2015أما  
أیونات المعادن السامة إلى مركبات الجدار الخلوي (سكریات إمتصاصللحفاظ على توازن المعادن، ومنع التسمم وذلك عن طریق  

المعادن تراكم اختلاف 2017حربية، بينما عزا الامتصاص،عن طریقتراكم العناصر في الطحالب تسيللوز) حيث –بروتينات –
تعتمد على الماصة للمعادن الثقيلة أن الطحالب والأعشاب البحریةلوجي والتركيب الخلوي للطحالب.مورفو الشكل الیعود إلىالثقيلة 

خلال من  الخلایا ازالتها  أغشية  عبر  المنتشرة  المعدنية  الأیونات  إلى  ).  2022وآخرون،  Zand(نقل  الدراسة  هذه  تهدف  لذا 
الحيویة  في  Enteromorph proliferaالبحري  طحلبال استخدام مقارنة نسب العناصر  معمليا،  للمياه  المعالجة  إلى  بالإضافة 

.الثقيلة في ماء البحر وتركيزاتها في الطحلب بموقعين مختلفين هما: سوسة والحنية

: المواد وطرق البحث 

الدراسة من ليبيا :   مواقع  الجزء الشرقي  الجبل الأخضر، الواقعة في  بمنطقة  ساحليتين  منطقتين  هذه الدراسة في  حيث  .أُجریت 
:ساحل سوسةو .كم شمال غرب مدینة البيضاء25على بعد حوالي  الواقع  ساحل الحنية) 1موقعين لجمع العينات (شكل  أختير 

بعد حوالي   هذا الموقع على  البيضاء30یقع  مدینة  شرق  ومحلات  .كم  وورش عمل،  سكنية،  مناطق  بوجود  هذه المواقع  تتميز 
مزارع.   إلى  بالإضافة  على  كما  تجاریة،  یؤثر  قد  مما  المياه،  لتحلية  ومحطة  البحري  للصيد  ميناء  على  سوسة  ساحل  یحتوي 

.الخصائص البيئية للموقع

الحنيه)–خریطة موقعي الدراسة ( سوسة .)1(:شكل
) 2009، مكتب العمارة للاستشارات الهندسية/ بنغازي ( المصدر:
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الدراسة: في  المستخدم  الحيویة  الطحلب  المعالجة  في  الليبية   استخدم  السواحل  على  المتواجدة  الخضراء  الطحالب  من  نوع 
وآخرون، El-Sikaily؛  2006وآخرون،  Pavasant، وطبقت التجارب المعملية وفق طریقة (.E. prolifera ، وهوبكثرة

على المعالجة الحيویة للمياه الملوثة بالعناصر  Enteromorpha proliferaبأُجریت هذه الدراسة لتقييم قدرة طحل).  2007
الثقيلة. تضمنت الخطوات العمل التالية:

جرام 10بعد غسله وأخذ  الكلية.  معمل  كجم من ساحل سوسة إلى  2بجلب عينات الطحلب وزن  وذلك،  جمع وتحليل العينات
مسافة   من  من ماء البحر  جُمعت عينات  كما  من أي عناصر ثقيلة،  خلوها  من  كلا 5للتأكد  أمتار عن مصدر التلوث في 

.الموقعين (سوسة والحنية)

فيها باستخدام جهاز المطياف الضوئي، وذلك وفقًا  لالتحاليل الأوليةأجریت   عينات ماء البحر لتحدید نسبة العناصر الثقيلة 
أُجریت مقارنة بين تركيزات الملوثات في المياه قبل وبعد )،  2008وآخرون،  Nabil؛  2007وآخرون،  Radoslaw(لطریقة

قُيست لمياه  التي  قياسات الظروف البيئيةعند أخذ  .وفي الطحلب المختبرالمعالجة، وكذلك بين نسب التلوث في المنطقتين 
، أما  6.7ودرجة الحموضة  جزء من الألف  1±37 الحنيةفي مياه  الملوحةسجلت  :كلا الموقعين، وكانت النتائج كالتالي

.ºم 1±20درجة حرارة المعملوكانت  ، الحموضة6.8 وجزء من الألف 35 ± 1الملوحة بمياه سوه بلغت 
لتر من الماء المعقم في 4تعقيم ماء البحر للتخلص من الميكروبات، ثم وُزِّع بتمتالمعالجة الحيویةلتطبيق المعمليةالتجربة 

أیام في  8فترة الحضانة لمدة  ، لترك  غرام من الطحلب300لتر). أُضيف إلى كل جالون  6ثلاثة مكررات (جالونات بسعة  
الحرارة ودرجة  والتهویة،  الإضاءة،  حيث  من  مناسبة  بيئية  التجربة،  ظروف  عينات  :بعد  جُمعت  الحضانة،  انتهاء فترة  بعد 

شملت:تحاليل ما بعد المعالجةأجریت كما .الطحلب، وجُفّفت في درجة حرارة الغرفة، ثم طُحنت
مل من المياه من كل جالون، وأُجري تحليلها وفقًا لطریقة250أُخذ :تحليل عينات المياه)Gregg ،1989.(
3(تم هضم عينات الطحلب المجففة باستخدام حمض النتریك:تحليل الطحالب(HNO لتحليلها.
جُهزت محاليل قياسية لكل من الطحلب والماء وفقًا للطریقة المذكورة  :تجهيز المحاليل القياسية)Radoslaw  ،وآخرون

ب القيا وكان  )،  2008وآخرون،  Nabil؛  2007 جهاز  5أُخذ  س  باستخدام  وقياسها  تحضيرها  بعد  عينة  كل  من  مل 
:حُسبت نسبة الإزالة الحيویة باستخدام المعادلة التالية، و المطياف الضوئي

. 100×] المعالجةقبلالملوثاتتركيز)/المعالجةبعدالملوثاتتركيز-المعالجةقبلالملوثاتتركيز[(=الحيویةالإزالةنسبة

) كما تم مقارنة  Paired Sampleللعينات المزدوجة (T-Testتم التحليل الإحصائي باستخدام اختبار  التحليل الإحصائي:
Independentللعينات المستقلة   (T-Testمنطقتي الدراسة ( سوسة والحنية) من حيث نسبة التلوث تم استخدام اختبار  

Sample ،.وتم إجراء التحليل الإحصائي باستخدام برنامج ميني تاب (2008) (عشماوي وآخرون (Mintab-19.(

النتائج والمناقشة: 
تبایناً في تراكيز العناصر الثقيلة بين موقعي الدراسة. فقد سجلت مياه البحر مقارنة التلوث بين مواقع الدراسةنتائج  أظهرت  

بـ   للنحاس  الحنية أعلى تركيز  منطقة  بمنطقة  24.043في  مياه البحر  في  الرصاص  كان تركيز  ، بينما  المليون  في  جزء 
)، إلى وجود تلوث 1. وتشير هذه النتائج، كما هو موضح في جدول (جزء في المليون  5.306سوسة هو الأعلى، حيث بلغ  

بهذه العناصر في كلا الموقعين. 
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طحلب  قدرة  عن  اسة  حيث  الثقيلة،  العناصر  امتصاص  على  الطحلب  قدرة) 2  (الجدول  من  یتضح كشفت 
Enteromorpha prolifera على امتصاص العناصر الثقيلة. أظهرت نتائج تحليل الطحلب قبل وبعد التجربة وجود تزاید

وهو ما یُعد دليلاً على فعاليته في الامتصاص. خلایاه،  وأظهرت نتائج تحليل  معنوي في تراكيز النحاس والرصاص داخل 
) وهي متباینة حيث زادت 2الطحلب المستخدم قبل التجربة نسبة كل عنصر قبل وبعد التجربة و هو موضح في جدول (

وهذا یظهر النحاس والرصاصنسبة العناصر في الطحلب بعد التجربة أي كانت نسبة إمتصاص العناصر على التوالي
معنویة من  فروقاً  بينما  جزء في المليون 4.430إلى  1.457ارتفع تركيز النحاس في الطحلب  من ،  الرصاص زاد تركيزه 

، فكانت  تأثير الامتصاص على تركيز العناصر في ماء البحرأظهرت النتائج  كما  .جزء في المليون 5.306إلى  0.063
تشير هذه الزیادة في تركيز العناصر داخل الطحلب إلى أن الامتصاص قد أدى إلى انخفاض ملحوظ في تراكيزها بماء البحر  
نتيجة   بأنواعها المختلفة  أكدت قدرة الطحالب على تراكم المعادن الثقيلة  سابقة  مع دراسات  تتوافق  هذه النتائج  بعد التجربة. 

)Kaoutar ،2013و Mourad؛ Phillips ،1994و Rainbow(امتصاصها لهذه العناصر، كما ذكرها كل من

موقعي الدراسة في مياه البحر ل ة عنصري النحاس والرصاص مقارنة نسب).1(:جدول

الرصاص / جزء في المليون النحاس / جزء في المليون المنطقة

24.0433.818الحنية
13.0405.306سوسة
-T-Test21.4277.441قيمة 

P-Value0.0000.017

4.430سجلت النتائج تراكم العناصر الثقيلة في الطحالب خاصة بمنطقة الحنية أن نسبة تراكم النحاس في الطحلب بلغت  
إليه (حربية،  تتفق هذه النتائج مع ما توصلت  جزء في المليون  2.730، بينما وصلت نسبة الرصاص إلى  جزء في المليون 

على التوالي. كما تتقارب جزء في المليون 2.666و  جزء في المليون 5.333حيث كانت نسب النحاس والرصاص  )2017
تختلف نتائج هذه جزء في المليون،  و 5.70التي سجلت نسبة رصاص بلغت  )   2020،وأخرون  (العماري النتائج مع دراسة  

إليه توصلت  ما  مع  كامل(الحسينيالدراسة  إیثار  و  لعنصر )2015،  عبدالهادي  قليلة  امتصاص  نسبة  أظهرت  التي 
الرصاص. یُعزى هذا الاختلاف بشكل رئيسي إلى اختلاف نوع الطحلب المستخدم، حيث استخدمت دراسة الحسيني طحلب 

Westiellopsis prolificaمما یؤكد أن نوع الطحلب یلعب دورًا حاسمًا في قدرته على تراكم المعادن الثقيلة ،.

قبل الامتصاص وبعده في الطحالب النحاس والرصاص ي عنصر تركيزمقارنة ).2(:جدول

المنطقة
التجربة

)جزء في المليون (الحنيةالتركيز بمنطقة الحنية 

الرصاص النحاس 
1.4570.063الطحالب قبل الامتصاص

4.4302.730الطحالب بعد الامتصاص

-T-Test3.832-8.000قيمة 
P-Value0.0310.015
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(جدول یوضح الحنية بمنطقة البحر ماء  في  والرصاص  النحاس اكيز ت) 3  هذا  غير  النحاس  ظهر  التغير في تراكيز عنصري 
النتائج أن أعلى نسبة امتصاص كانت لعنصر النحاس، حيث  ، وبينتوالرصاص في مياه البحر بمنطقة الحنية قبل التجربة وبعدها 

كانت نسبة فقدان ماء البحر لعنصر النحاس أكبر من نسبة فقدان الرصاص، ویُعزى .حدث انخفاض معنوي في تركيزه بماء البحر
.هذا الاختلاف بشكل مباشر إلى التركيز الأولي الأعلى للنحاس في مياه البحر مقارنة بالرصاص

في موقع  الدراسة الأول عالجةالعناصر في المياه قبل وبعد الم تركيز).3(:جدول

المنطقة
التجربة

)جزء في المليون (الحنيةالتركيز بمنطقة 
الرصاصالنحاس 

24.0433.818الماء قبل المعالجة

21.2231.150الماء بعد المعالجة

T-Test3.6028.048قيمة 
P-Value0.0350.008

یمتص العناصر الثقيلة من مياه منطقة Enteromorpha proliferaأن طحلب  )4جدول (  أظهرت النتائج الموضحة في
الرصاص،   یليه  النحاس،  لعنصر  امتصاص  نسبة  أعلى  كانت  بفعالية.  معنویة  مع  سوسة  فروق  عملية  .بينهما وجود  بعد 

تتفق  جزء في المليون  4.282وتركيز الرصاص  جزء في المليون 5.557الامتصاص، كانت نسبة تركيز النحاس في الطحلب  
مع دراسة ،  2020،  وأخرون (العماري هذه النتائج  (حربية  مع  ویتقارب   (2017, النسب إلى عدة  هذا  یُعزى  )  الاختلاف في 

أهمها  المستخدم:عوامل،  الطحلب  (:نوع  حربية  دراسة  طحلب  2017استخدمت   (Enteromorpha linza  بينما المجفف، 
تلعب عوامل بيئية مثل درجة  ، حيث  ظروف التجربة، بالاضافة إلى  Enteromorpha proliferaاستخدمت هذه الدراسة طحلبًا  

.الحرارة، والحموضة، والاختلافات الموسمية دورًا حاسمًا في قدرة الطحالب على امتصاص العناصر الثقيلة
سوسهنسبة الإمتصاص للعناصر في الطحالب في ).4(:جدول

المنطقة
التجربة

)جزء في المليون التركيز بمنطقة سوسه (
الرصاصالنحاس 

1.4570.063الطحالب قبل الامتصاص

5.5574.282الطحالب بعد الامتصاص

-T-Test10.930-13.619قيمة 
P-Value0.0040.005

یُعزى هذا  ،وجود فروق معنویةمعأن أعلى نسبة امتصاص في مياه منطقة سوسة كانت لعنصر النحاس،  )   5(یوضح الجدول
تتقارب النتائج التي تم التوصل إليها مع دراسات .الامتصاص المرتفع إلى التركيز الأولي العالي لعنصر النحاس في مياه البحر

نوع  2017(حربية., من  مجففًا  طحلبًا  استخدمت  حربية  دراسة  أن  من  الرغم  على   (Enteromorpha linza  بعناصر وحقنته 
والنحاس الرصاص  بعنصري  المتعلقة  النتائج  مع  متقاربة  كانت  نتائجها  أن  إلا  (صالح ،  محددة،  نتائج  مع  هذا  یتفق  وایضاً 

طحلب  2012., استخدمت  التي   (Ulva rigda  كما  ،) مع  ایضًا  النتائج  و  Barraza  ،1999تتفق   ()Barrazaو
Carballeira  ،1997(  طحلب قدرة  أكدت  خلال  Ulva rigidaالتي  من  المائية  البيئة  من  الثقيلة  المعادن  امتصاص  على 

تُظهر هذه المقارنات أن قدرة الطحالب على امتصاص المعادن الثقيلة هي ظاهرة مثبتة، تتأثر  للطحلب،  محاكاة الظروف البيئية
.بنوع الطحلب وظروف التجربة، ولكنها تؤكد فعاليتها في المعالجة الحيویة
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سوسهفي المعالجة وبعد قبل المياه في العناصر نسبة ).5(:جدول

المنطقة 
التجربة

) جزء في المليون التركيز بمنطقة سوسه (
الرصاص النحاس 

13.0405.306الماء قبل المعالجة 
8.9401.043الماء بعد المعالجة 

T-Test10.93014.487قيمة 
P-Value0.0040.005

یمتلك قدرة عالية على امتصاص وتخزین العناصر الثقيلة من Enteromorpha proliferaنستنتج  من هذه الدراسة أن طحلب  
، حيث تسهم في  (Bioremediation)البيئة المائية. وبناءً على ذلك  تعد الطحالب وسيلة فعالة وصدیقة للبيئة لـلمعالجة الحيویة  

مكونات البيئة البحریة، وأن كفاءة امتصاص الطحلب للعناصر الثقيلة  إزالة الملوثات دون التسبب في أي آثار بيئية سلبية على 
امتصاص   نسبة  كانت  وسوسة)،  (الحنية  الدراسة  منطقتي  من  كل  ففي  المائية،  البيئة  في  العنصر  بتركيز  مباشر  بشكل  تتأثر 
النحاس أعلى من الرصاص، وهو ما یرجع إلى وجود تركيز أولي مرتفع للنحاس في المياه، هذا یشير إلى أن الطحالب قد تكون  

العالية التراكيز  ذات  الملوثات  إزالة  في  فاعلية  طحلب  .أكثر  أن  الدراسة  هذه  تؤكد  یمكن Enteromorpha proliferaكما 
استخدامه كـمؤشر حيوي فعال، إذ تعكس كمية العناصر الثقيلة المتراكمة في أنسجته مستوى التلوث في البيئة المحيطة به، مما  

بالاضافة أن الاختلافات في نسب الامتصاص یمكن أن تُعزى إلى  .یجعله أداة مفيدة لمراقبة التلوث البيئي البحري بشكل مستمر
واقتصادیًا  مستدامًا  حلاً  والتي تعتبر  باستخدام الطحالب  المعالجة الحيویة  امكانية تطبيق  هذه الدراسة  تؤكد   كما  متغيرات بيئية، 
تكلفة   الأكثر  الكيميائية  الطرق  على  مما یقلل الاعتماد  والمناطق الصناعية الساحلية،  مياه الصرف الصحي  من  لإزالة الملوثات 

. وضرراً بالبيئة
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طحالب بالقرب من مصادر التلوثك ، كذلك البحث عن أنواع أخرى من الطحالب البحریة الكبيرة والمجهریة المحلية لفهم قدراتها  
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Abstract: This study aimed to morphometrically characterize Libyan Barbary
sheep across four distinct geographical regions (eastern, western, central, and
southern) to determine if they constitute a single population. Data were collected
on ten qualitative and eleven quantitative traits from 853 rams and 3008 ewes.
Libyan Barbary sheep are characterized by a white coat, a brown or black head,
a straight nose, and the absence of a beard and wattles, females are hornless,
while males have curved or spiral horns. Ears are mostly pendulous. The results
show highly significant differences between regions and between males and fe-
males within the same region. The average for quantitative traits, including head
length, horn length, wither height, chest girth, canon circumference and body
length, ear length, staple length, tail length, teat length and scrotum circumfer-
ence were 11.9, 56.52, 72.65, 92.14, 8.33, 72.06, 13.92, 8.29, 42.55, 2.63 and
29.8 cm., respectively. Analysis of variance revealed significant effects of both
region and sex  on the measured traits. Variance component analysis indicated
high within-region variability for all traits. Head length, body length, wither
height, and chest girth exhibited greater discriminatory power between subpopu-
lations. All pairwise comparisons between regions were statistically significant
(P < 0.001), with distances ranging from 0.8 to 3.62. Canonical discriminant
analysis confirmed significant differences between the groups based on linear
combinations of the measured variables. Despite their geographical dispersion,
these sheep populations demonstrate remarkable phenotypic similarities. While
the current findings suggest they may belong to a single population, further mo-
lecular genetic analysis is necessary to de-finitively confirm this.
Key words: Barbary, regions, morphometric, discriminant..

، قســــم الانتــــاج عبـــدالكریم امحمــــد أحتــــاش*
ــرابلس،  ــة طـ ــة، جامعـ ــة الزراعـ ــواني، كليـ الحيـ

طرابلس،  ليبيا.
ــطفى أبوســـــاق ــاج  ، فتحـــــي مصـــ ــم الانتـــ قســـ

ــرابلس،  ــة طـ ــة، جامعـ ــة الزراعـ ــواني، كليـ الحيـ
طرابلس،  ليبيا.

ــدهمانيا ــق2مصـــــطفى الـــ ــر أبوبریـــ ، 2، ناصـــ
، ســالم 2، محمــود أبونــوارة2أسامة الأصــيبعي

ــيـخ ـــوط2الشـــ ــام زعطـــ ــ ، عبـــــــدالحفيظ 2، عصـــ
ـــــاني ـــــوب2الطشـــ ـــــن عقـــ ـــــدالكریم 2، حســـ ، عبـــ

،  2، حسن الفليدني2، محمد شطيبة2محمود
ــوني ــد 2أبوعجيلـــــــة الترهـــــ ــدالقادر محمـــــ ــ ، عبـــ

ــــــارقي ،  2، خالـــــــــد محمـــــــــد عبـــــــــدالكریم 2التـــ
.2، اسماعيل ابرهيم2عبدالكریم شيبة

ـــــة  ــة، وزارة الزراعـــ ــ ـــــوث الزراعيـــ ــز البحـــ ــ مركـــ
والثروة الحيوانية ، ليبيا

التوصيف المورفولوجي للضأن البربري الليبي
مناطق    :المستخلص أربع  في  اللیبیة  البربري  للضأن  الشكلي   التوصیف  إلى  الدراسة  ھذه  تھدف 

سلالة تنتمي إلى عشیرة واحدة. جمعت  الھذه   جغرافیة (الشرق والغرب والوسط والجنوب) لتحدید أن
وأحد عشر صفة كمیة من   صفات نوعیة  نعجة. الضأن البربري   3008كبشا و    853بیانات لعشرة 

والرأس بلون بني أو أسود والأنف مستقیم وغیاب اللحیة   اللیبیة  یتصف بغطاء خارجي لونھ أبیض 
والدالیات، والإناث بدون قرون أما الذكور بقرون مقوسة أو حلزونیة، والأذن متدلیة. أظھرت النتائج  
الصفات   متوسط  كان  المنطقة.  داخل  والإناث  الذكور  وبین  المناطق  بین  المعنویة  عالیة  فروقات 

ومحیط  الكمی الصدر،  ومحیط  الحارك،  عند  والارتفاع  القرن،  وطول  الرأس،  طول  تشمل  التي  ة، 
الحلمة، ومحیط   الصوف، وطول الذیل، وطول  الأذن، وطول خصلة  الجسم، وطول  الساق، وطول 

و    42.55و    8.29و    13.92و    72.06و    8.33و    92.14و    72.65و    56.52و    11.9الخصیة  
والجنس    29.8و    2.63 المنطقة  من  لكل  التباین أكد وجود تأثیرات معنویة  التوالي. تحلیل  على  سم 

داخل أختلافات  إلى  تشیر  التباین  مكونات  تحلیل  المدروسة.  الصفات  الصفات.    على  لكل  المنطقة 
.  طول الرأس وطول الجسم وارتفاع الكاھل ومحیط الصدر أظھرقوة تمییزیة أكبر بین الفئات الفرعیة

وتراوحت المسافات   (p<0.001) لزوجیة  بین المناطق اختلافات عالیة المعنویةأظھرت المقارنات ا
. تحلیل التمایز الكنسي أكد الاختلافات النعنویة بین المجموعات بناء على  3.62و    0.8الثنائیة ما بین 

تشابھات   الأغنام  ھذه  تظھر  الانتشارالجغرافي،  من  الرغم  على  المقاسة.  للمتغیرات  خطیة  تولیفات 
ظاھریة ملحوظة. في حین النتائج الحالیة تقترح أنھا قد تنتمي إلى عشیرة  واحدة، یلزم إجراء مزید  

.من التحلیل الجیني الجزیئي لتأكید ذلك بشكل قاطع
البربري، مناطق، المورفولولجیة، التمییز.الكلمات المفتاحیة: 

mailto:a.ahtash@uot.edu.ly
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INTRODUCTION

Sheep production is a key agricultural activity in most pastoral regions of Libya, and natural
pastures represent an important part of the sources of fodder and feed for these animals. The
spread of natural pastures on most of the plains in Libya makes sheep one of the most important
priorities for raising small ruminants in Libya, in order to benefit from its productivity of meat
and wool. The number of sheep varies over the years, depending on the environmental condi-
tions such as rainfall and availability of pasture. Statistics show that the number of sheep in
Libya is estimated at about 2.950.000 million (Animal Genetic Resources committee, 2020).

The Libyan Barbary sheep breed represents about 95% of the sheep population in Libya (Magid
et al., 1992), which is characterized by their ability to survive in challenging conditions like
prolonged drought and extreme heat, and this also enables them to achieve much higher produc-
tivity in high-resource environments.The Barbary sheep breed, prevalent in Libya's Jafara Plain,
exhibits good growth rates when adequate pastures are available. This breed has also demon-
strated its ability to withstand the challenges of foraging in less abundant grazing areas, which
have often become scarce and shorter in recent years due to climate change (Ihtash & Magid
1999).

Barbary sheep are generally characterized as having a white body, the head and legs are brown,
black or sometimes white; however, the head may be speckled in black or brown, especially
around the eyes and snout. Magid & Mursy (1992) conducted a survey of several herds of Liby-
an Barbary sheep, noted that the sheep with black facial coloration tended to weigh more than
those that are brown or white and they confirmed that there are significant differences in weight
after weaning associated with different face color. Ahtash et al., (2010) confirmed that the color
of the face had a significant effect on the weight at weaning of the Libyan Barbary sheep, and
recommended the possibility of relying on the characteristic of the color of the face in the early
selection of newborn lambs according to the color of the face. Libyan sheep breeder values
morphological differences, recognizing their socio-cultural and economic importance; some
breeders have specific consideration for sheep face colors followed by body weight. Character-
izing morphological trait variations allows for the classification or identification of livestock
breeds, thereby facilitating the effective use of available animal genetic resources (Delgado et
al., 2001 and Lanari et al., 2003). To understand the relationships within and between regions,
the immediate characterization and identification of sheep is necessary. According to Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO) (Please provide the full form of the ab-
breviation at its first mentioning in the manuscript) (1999), the rapid transformation of agricul-
tural systems in developing countries is eroding animal genetic resources. The primary cause of
this erosion is the indiscriminate introduction of exotic breeds before proper characterization,
utilization, and conservation of indigenous breeds. Multivariate analyses of variance are used to
determine which of the many measured traits is necessary to distinguish within and/or between
Sub-populations, and to identify the morphological characteristics crucial for classifying indi-
viduals into groups based on their overall resemblance (FAO, 2012).  The aims of this study are
to morphometric characterize the Libyan Barbary sheep population in the four regions of Libya
and to contribute to the international data base.
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MATERIALS AND METHODS
Main Eco-agriculture in which the Sheep produce : Libya is one of the North African countries,
located between 18° and 33° North latitude and 9° and 25° East longitude. Its total area is about
1,759,540 km2, of which more than 90% is desert (FAO, 2006). According to official statistics,
there are 3.6 million hectares of agricultural land and 13 million hectares of range land represented
2% and 7.5% of total areas of Libya, respectively (Pasture development project, 2020). Libya expe-
riences a climatic gradient, transitioning from Mediterranean climates along the coast to arid and
semi-arid conditions in the south. The arid and semi-arid regions, with their limited and variable
feed resources, present significant challenges for livestock production (Figure1).

Figure: (1). Libyan Map Showing Different Regions.

Indigenous sheep populations: In terms of numbers, sheep were consistently the most important
type in the three regions of Libya (western, eastern, southern), followed by goats, cattle and camels
(FAO, 2006). Four environmental areas described below, which are habitats of the sheep popula-
tions concerned with this work; include eastern, western, central, and southern area. Targeted mu-
nicipalities were randomly selected to collect morphological data from the respective sheep popula-
tions. The agricultural development experts who were involved in the actual field survey were
trained on characterization of the indigenous sheep populations at morphological levels using the
manual prepared by (ARC/ICARDA, 2008). Barbary sheep in this study were raised by smallholder
farmers under extensive management systems, sheep were sampled from those farmers. To maxim-
ize the capture of existing genetic diversity, we sampled relatively unrelated animals from multiple
flocks within each population for morphological characterization of the sheep breed; however the
rams are not exchanged for breeding between regions. Veterinary health care, appropriate feeding,
and controlled mating were largely absent in these flocks. Furthermore, no performance recording
system was in place. The spatial distribution of breeders in the municipalities and the number of
animals targeted for study was determined based on the number of sheep in the municipalities and
agricultural areas.
Characteristics studied: A standardized form was used to record morphological traits. Random
samples of 3-5 mature, unrelated animals were selected from each herd for measurement, allowing
for the assessment of morphological characteristics within each population. Ten qualitative and
eleven quantitative characteristics were measured in this study from four sheep sub-populations ob-
tained for morphological  characterization of Libyan Barbary sheep at the following areas, in east-
ern (N= 467), western (N= 2125), central (N=1160) and southern (N=109); the measurements ac-
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cording to the sex were used (♂♂= 853) and (♀♀= 3008). The qualitative characteristics were
coat color, head color, eye color, nose profile, beard presence, wattle presence, body condition
score, horn shape, horn orientation and ear orientation, while quantitative characteristics were head
length, horn length, height at withers, chest girth, canon circumference, body length, ear length,
staple length, tail length, teat length and scrotum circumference were measured using a measuring
tape. Figure (2) Showing Libyan Barbary sheep..

Figure: (2). Libyan Barbary sheep

Statistical analysis:The statistical analysis was performed using various procedures of the statistical
program SAS-PC (SAS, 2002). Basic statistics for the measurements were obtained using Proc
Univariate and Proc Frequency, respectively. Quantitative and qualitative data were analyzed using
the General Linear Model (GLM) procedure according the following model:

ijkjiijk eRSRy  )(
Where ijky   an observation, µ is the overall mean, iR  is fixed effect of the i region, jRS )(  is effect
of the sex within region and ijke  is the random error attributed to the observation. Stepwise discri-
minant procedure was applied using (PROC STEPDISC) to determine which morphological traits
have more discriminant power than others. The (CANDISC) procedure was used to perform canon-
ical analysis to derive canonical functions, linear combinations of the quantitative variables that
summarize variation between areas and to compute the Mahalanobis distance matrix between re-
gions.

RESULTS

The Qualitative traits: The use of qualitative morphological characteristics to study the similari-
ty or diversity in the Libyan Barbary sheep breed across four regions is shown in Table (1), (2)
and (3).The results relating to the qualitative characters in all sheep raised in the four regions are
presented in Table 1. Significant differences (P <0.0001) exist between regions and between sex-
es within region for all studied traits (Table 2). Although coat color and absence of Wattle did not
differ significantly between the sexes within the region, the other traits differed significantly.
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Variations in coat color were observed between different regions, the predominant color of the
coat is white 91%, 89% and 96.8% in Eastern, Western and Central regions respectively, while
the southern region characterized by the predominant coat color speckled (46.5%). In the western,
eastern and central region the predominant color of the head is black, followed by brown, while in
the southern region the predominant color is speckled followed by brown.  The eye color of Liby-
an sheep was brown constituting the maximum proportion in all regions, 15% of the sheep of the
eastern region have olive-colored eyes. The average values of some qualitative characters ob-
served in rams and ewes are presented in table (2). There were no differences between rams and
ewes in the characteristics of the nose pattern, as the percentage of straight head was 97% and
66% for the central and southern sheep, respectively; whereas males in the western and eastern
regions tend to have a nose with a convex profile and females tend to have a straight shape. Beard
was mostly absent in all regions except those in eastern region, where it was present in 18% of
males and 6% of females. 18% and 6% for males and females, respectively. Large proportions of
males and females (over 80 percent) were devoid of wattle except those in males and females of
southern region were 40% and 46%, respectively. Horns were present in most of the males across
all regions with variable proportions ranged from 85 % to 99 %. About 60% to 89 % of the males
had spiral shape; while, about 36% to 94% were lateral orientation. However, about 15 % of male
sheep in southern region were polled. These subpopulations have pendulous ears in 81% of indi-
viduals, while 18% of the animals have horizontal ears. The statistical results indicate highly sig-
nificant differences (P<0.0001) among sheep in the four studied regions based on the qualitative
traits. However, visual field observations suggest a noticeable similarity in the general appearance
of the sheep. Therefore, despite the presence of statistically significant differences, these differ-
ences may not be visually apparent or have a major biological impact. Statistical analysis is high-
ly sensitive and can detect small, but statistically significant, differences due to the large sample
size, whereas visual observation relies on general assessment and often does not reveal the subtle
differences that analyses do. Therefore, it was necessary to perform multivariate analysis to de-
termine whether the sheep in these regions were similar or not.

Table:(1). Percentage values (frequency in brackets) of some qualitative morphological traits of Libyan Barbary sheep
according to regions.

Traits classes Overall
mean Eastern Western Central Southern Pr > F

Coat color
(CC)

White 90 (3470) 91(424) 89(1893) 96.8(1122) 24(31)

<0.0001Black 3 (120) 2.7(13) 3.8(80) 10(12) 11.6(15)
Brown 3 (105) <1(4) 3.5(75) <1(3) 17.8(23)

speckled 5 (180) 5(24) 3.5(74) 1.9(22) 46.5(60)

Head Color
(HC)

White 9 (338) 6.6(31) 8(171) 9.5(107) 22.5(29)

<0.0001Black 47 (1813) 54(253) 41.6(881) 58.5(661) 14(18)
Brown 30 (1134) 35(164) 28(593) 30(341) 27.9(36)

speckled 14 (557) 4(19) 22(472) 1.8(20) 35.7(46)

Eye color
(EC)

White 0(10) 1.5(7) <1(3) 0 0

<0.0001Blue 0(7) 1(5) <1(2) 0 0
Olive 2(74) 15.6(72) <1(1) <1(1) 0
brown 98(3783) 82(376) 99.7(2119) 99.9(1159) 100(129)

Nose profile
(NP)

Convex 14(529) 30(142) 15(323) 2(21) 33.3(43)
<0.0001Straight 86(3330) 67(312) 85(1793) 98(1139) 67(86)

Concave 0(18) 2.8(13) <1(5) 0 0

Beard (B) Present 1(46) 9(42) <1(3) <1(1) 0 <0.0001Absence 99(3835) 91(425) 99.9(2122) 99.9(1159) 100(129)

Wattle (W) Present 12(459) 17(80) 10(223) 8.5(99) 44.2(57) <0.0001Absence 88(3421) 83(387) 89.5(1902) 91.5(1060) 55.8(72)
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Body condi-
tion

score(BCS)

Good 76(2929) 16.7(78) 93(1976) 70(814) 48.4(61)
<0.0001Middle 24(923) 83(386) 6.3(134) 29.4(339) 50.8(64)

Bad 0(16) <1(2) <1(11) <1(2) <1(1)

Horn shape
(HS)

straight 0(15) 2(11) 0 <1(1) 2.3(3)

<0.0001curved 24(1151) 1.3(6) 4.9(104) 2.7(31) 7.8(10)
spiral 15(723) 27(128) 15.5(330) 20.8(241) 8.6(24)

absence 61(2988) 69(321) 79.6(1690) 76(885) 71(92)

Horn orienta-
tion (HO)

backwards 14(122) 21(31) 17(73) 6.6(18) 0

<0.0001Upward 10(93) 11(16) 3.2(14) 21(58) 13.5(5)
Lateral 53(472) 57(83) 58(250) 39(106) 86(32)

Forward 22(199) 10(15) 22(95) 32.8(89) 0

Ear  orienta-
tion (EO)

Erect 1(39) 4(21) <1(8) 0 7.8(10)
<0.0001horizontally 18(685) 26(121) 23(492) 2(19) 41(53)

pendulous 81(3154) 70(325) 76.4(1622) 98(1141) 51(66)

Quantitative traits: The analysis of variance for body measurements of adult animals by regions
and sex within region are presented in Table (3). All the studied traits were affected (p<0.0001)
by agro-ecological regions. Among ewes, teat length was the only trait affected (P <0.0001) by
region, while among rams, scrotum circumference was significantly affected. The overall mean
were 11.9, 56.52, 72.65, 92.4, 8.33, 72.06, 13.92, 8.29, 42.55, 2.63 and 29.08 cm for Head length,
Horn length, high at wither, Chest girth, Canon circumference, Body length, Ear length, staple
length, Tail length, Teat length and Scrotum circumference, respectively.
In this study a relatively high coefficient of variation was found for staple length and teat length
which reached (41.82%) and (34.25%), respectively. While, the moderate coefficients of variance
were ranged between (8.79%) and (20.55%) for other traits. The variance component was used in
the current study to divide the variance of the traits related to the size and dimensions of the body
or body parts of the Libyan Barbary sheep into inter-locality and intra-locality (residual) compo-
nents. The results of VARCOMP procedure in table (4) showed that between regions variance for
all studied traits was higher than within region (the residual)  variance; the ratio of variance be-
tween regions ranged from 0.004 to 0.278 for all traits.
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Table:(2). Percentage values (frequency in brackets) of some qualitative morphological traits of Libyan Barbary sheep
according to sex within region.

significance of eight out of eleven traits (P < 0.0001). Head Length followed by Body length,
High at wither and Chest girth have more discriminant power than the others as shown by their
and F-value, this attribute that takes these four traits would be more important in differentiating
Libyan sheep sub-population. The other traits (Tail length, Ear length, staple length and Horn
length) were removed from the final model due to their lowest discriminant power.
The raw canonical coefficients for the first canonical variable (Can1), showed that the classes dif-
fer on the linear combination of the centered variables:
 All pairwise Mahalanobis distances, presented in Table 6, were statistically significant (P <
0.001) and ranged from 0.8 to 3.62. The Mahalanobis distances revealed substantial differentia-
tion, with the greatest distances observed between the southern region and both the eastern (3.62)
and western regions (3.38). In contrast, the distance between the southern and central regions was
relatively small (0.8).

Traits classes Pr > F Eastern Western Central Southern
Male Female Male Female Male Female Male Female

Coat color (CC) White

0.102

92(119) 91(305) 87.5(378) 89.6(1515) 99.3(269) 96(853) 15(6) 28(25)
Black 3(4) 2.7(9) 4.6(20) 3.6(60) 0 1.4(12) 10(4) 12.4(11)
Brown 0 1.2(4) 4.6(20) 3.3(55) <1(1) <1(2) 25(10) 14.6(13)

speckled 4.7(6) 5.4(18) 3.2(14) 3.6(60) <1(1) 2.4(21) 50(20) 44.9(40)
Head Color (HC) White

0.014

4.7(6) 7.4(25) 7.9(34) 8.1(137) 4.9(13) 10.9(94) 10(4) 28(25)
Black 50(64) 56(189) 48.8(209) 39.8(672) 65(174) 56.4(487) 15(6) 13.5(12)
Brown 35(45) 35(119) 22.8(98) 29(495) 28.2(75) 30.8(266) 45(18) 20.2(18)

speckled 11(14) 1.4(5) 20.5(88) 22.7(384) 1.5(4) 1.9(16) 30(12) 38(34)
Eye color (EC) White

0.0002

2.3(3) 1.2(4) <1(1) <1(2) 0 0 0 0
Blue <1(1) 1.2(4) <1(1) <1(1) 0 0 0 0
Olive 21(27) 13.6(45) 0 <1(1) 0 <1(1) 0 0

brown 76(97) 84(279) 99.5(430) 99.8(1689) 100(272) 99.9(887)
100(4

0) 100(89)
Nose profile (NP) Convex

0.0001
57(73) 20(69) 47(203) 7(120) 4.4(12) 1(9) 35(14) 32.6(29)

Straight 41(53) 77(259) 52.4(226) 92.7(1567) 95.6(260) 99(879) 65(26) 67(60)
Concave 2(3) 3(10) <1(2) <1(3) 0 0 0 0

Bear (B) Present
0.0001

18(23) 5.6(19) <1(1) <1(2) 0 0 0 0

Absence 82(106) 94(319) 99.8(431) 99.9(1691) 100(272) 100(887)
100(4

0) 100(89)
Wattle (W) Present 0.6198 20(26) 16(54) 10(43) 10.6(180) 7.7(21) 8.8(78) 40(16) 46.1(41)

Absence 80(103) 84(284) 90(389) 89(1513) 92.3(251) 91(810) 60(24) 54(48)
Body condition

score (BCS)
Good

0.0001

23(30) 14(48) 99.5(429) 91.5(1547) 70(190) 70.5(624) 65(26) 40.7(35)
Middle 77(99) 85(287) <1(2) 7.8(132) 29.6(80) 29(259) 35(14) 58(50)

Bad 0 <1(2) 0 <1(11) 0 <1(2) 0 1.2(1)
Horn shape (HS) straight

<0.0001

8(10) <1(1) 0 0 0 <1(1) 0 3.4(3)
curved 1.5(2) 1.2(4) 22.5(97) <1(7) 10.7(29) <1(2) 25(10) 0
spiral 89(115) 3.9(13) 75(323) <1(7) 88.9(241) 0 60(24) 0

absence 1.6(2) 95(319) 2.6(11) 99.2(1679) <1(1) 99.7(884) 15(6) 96.6(86)
Horn orientation

(HO)
back-
wards

<0.0001
20(26) 27.8(5) 16.3(68) 35.7(5) 6.6(18) 0 0 0

Upward 12.6(16) 0 3(13) 7(1) 21.4(58) 0 5.9(2) 100(3)
Lateral 57(72) 61(11) 59(245) 35.7(5) 39(106) 0 94(32) 0

Forward 10(13) 11(2) 22(92) 21(3) 32.8(89) 0 0 0
Ear  orientation

(EO)
Erect

<0.0001

8(10) 3 (11) 1.2(5) <1(3) 0 0 5(2) 9(8)
horizon-

tally 20(26) 28(95) 11.6(50) 26(442) <1(1) 2(18) 40(16) 41.6(37)
pendulous 72(93) 69(232) 87(377) 73.7(1245) 99.6(271) 98(870) 55(22) 49(44)
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Table:(3). The quantitative morphological characteristics of Libyan Barbary sheep.

Body length (cm)Canon circumfer-
ence (cm)Chest girth (cm)High at wither

(cm)Horn length(cm)Head length
(cm)

Source of
variations

P< 0.0001P < 0.0001P < 0.0001P < 0.0001P < 0.0001P< 0.0001The region
70.23±8.49(464)c9.43±2.37(465)a94.33±13.96(464)a75.65±7.11(467)a47.99±13.26(143)b13.51±2.28(467) aEastern

73.55±7.54(2120)a8.18±1.12(2118)b95.79±11.45(2121)a72.35±6.54(2124)c59.74±10.27(427)a11.79±1.63(2123) bWestern
70.09±5.37(1159)c8.28±1.01(1157)b85.70±10.25(1160)b71.74±5.17(1159)c58.00±6.74(272)a11.48±0.65(1160) cCentral
71.41±5.49(108)b7.39±0.81(109)c81.12±8.11(109)c73.72±7.17(109)b28.80±13.00(20)c11.65±0.98(109)bcsouthern

P < 0.0001P < 0.0001P < 0.0001P< 0.0001P < 0.0001P< 0.0001The gender
78.39±7.84(849)9.68±1.68(848)105.37±10.58(851)80.17±5.67(851)57.74±9.32(832)12.82±1.86(853)Male

70.25±5.92(3002)7.96±0.98(3001)88.42±10.05(3008)70.46±4.70(3008)22.63±16.90(30)11.63±1.44(3006)Female

72.068.3392.1472.6556.5211.90Overall
mean

47.005.0043.0035.006.008.00Min.
115.0019.00143.0099.0096.0023.00Max.

7.231.3612.366.3911.621.62Std. devia-
tion

10.0316.4313.408.7920.5513.58C.V%

                             Continue…
Scrotum  circumfer-

ence (cm)Teat length(cm)Tail length(cm)Staple length (cm)Ear length (cm)Source of variations

P < 0.0001P < 0.0001P < 0.0001P< 0.0001P < 0.0001The region
25.69±5.38(126)c3.30±0.97(335)a41.93±8.02(466)b7.30±3.11(462)b13.19±1.51(467)bEastern
29.01±4.37(424)b2.57±1.02(1687)c41.79±6.53(2120)b8.55±3.47(2096)a13.95±1.78(2121)aWestern
30.54±2.12(271)a2.47±0.45(887)c44.41±6.11(1154)a8.46±4.11(100)a14.14±1.45(1160)aCentral
30.60±4.83(20)a2.79±0.43(89)b40.46±8.18(109)c6.28±2.79(47)c13.92±1.80(109)aSouthern

P < 0.0001P < 0.0001P < 0.0001P < 0.0001P < 0.0001The gender
29.04±4.29(841)----47.32±6.62(851)9.89±4.34(613)13.71±1.63(852)Male

------2.63±0.90(2998)41.20±6.18(2998)7.83±3.01(2092)13.97±1.69(3005)Female
29.082.6342.558.2913.92Overall mean
14.001.0023.003.007.00Min.
78.002.993.0024.0019.00Max.
4.300.96.783.461.68Std. deviation

14.8034.2515.9241.8212.81C.V%

Table:(4). Variance components according regions for quantitative traits

Character
Variance Component

Inter-
location

Proportion of Inter-
location variability

Intra-
location

Head Length 0.861 0.277 2.242
Horn Length 2.325 0.004 584.116
Wither high 3.437 0.080 39.308
Chest girth 42.829 0.249 129.000

Canon circumference 0.652 0.278 1.691
Body length 2.648 0.051 49.464
Ear length 0.183 0.062 2.750

Staple length 1.089 0.085 11.703
Tail Length 2.320 0.050 44.439
Teat Length 0.137 0.154 0.751

Scrotum  Circumference 5.130 0.242 16.102
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Multivariate

Table:(5). summarizes the results of the stepwise discriminant analysis, demonstrating the
Table (5): summary of stepwise selection of traits

Step Variable
Entered

Partial
2R F-value p>F Wilk's

lambda P>Lambda ASCC p>ASCC

1
2
3
4
5
6
7
8

Head Length
Body length
Wither high
Chest girth
Tail Length
Ear length

Staple length
Horn Length

0.1228
0.0665
0.0566
0.0433
0.0133
0.0055
0.0041
0.0052

124.1
63.15
53.18
40.02
11.92
4.86
3.68
4.61

<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
0.0023
0.0116
0.0032

0.877
0.819
0.772
0.739
0.729
0.725
0.722
0.718

<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001

0.041
0.061
0.077
0.091
0.095
0.096
0.098
0.099

<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001
<0.0001

ASCC= Average squared canonical correlation

Table:(6).  Mahalanobis distance between
                                                sub-populations in each environmental region

Region East Central south
Central 2.42***
south 3.62*** 0.80***
west 2.57*** 1.14*** 3.38***

DISCUSSION

Morphological description is based on quantitative and qualitative traits and essential for defining
Libyan Barbary Sheep in the present study, since all traits showed significant differences between
sub-populations. This may be due to two reasons, the 1st: was the large sample size taken; the 2nd:
the influence of environmental factors (such as climate and feed availability), management practic-
es, and genetic variation on the physiological adaptation of sheep sub-populations.

Qualitative traits: The main morphological features which are traditionally used to characterize
breeds of sheep are concerned with the outside appearance of the animal. Large variations were not
observed among the other qualitative characteristics of population; however, the sheep in the south-
ern region are more distinct than the sheep in other regions. All studied traits were significantly af-
fected by environmental regions and sex; as expected that all sheep sub-populations have certain
variability between regions due to specific feeding and vegetation of each region in the present
study, a relative high variability was observed; the coefficient of variation  was (41.82%) and
(34.25%) for staple length and teat length respectively. The moderate CVs ranged between (8.79%)
and (20.55%) for other traits.

Like most sheep breeds of north Africa, Libyan Barbary Sheep belongs to the fat - tailed and carpet
wool type characterized by the body, legs and tail which are mostly white in color, while the head is
brown or reddish brown, or black.  Sometimes, the color extends from the head to the neck. In
many animals, nozzle, tips of the ears and a ring around each eye are black; however, entirely white
heads are not common. The ears are long, flat and pendulous. Rams nearly carry large horns that are
strongly striated and spiral to curve backward with tips directed outward. The Nose of the Libyan
Barbary sheep is usually straight in profile, though it may be slightly convex. This is in agreement
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with (Magid & Mursy, 1992) for the same breed and (ACSAD, 2018) for most breeds of North Af-
rica. Rams have heavy horns, curved around the ears while ewes are polled, and rarely have small
horns, which is associated with a single genomic region on chromosome 10 that controls the pres-
ence or absence of horns in domestic breeds, and that the horn absence is now common among
many modern breeds (Kijas, et al., 2021). However, large variations were not observed among other
qualitative characteristics of sheep in western, eastern and central regions which were in agreement
with most breeds of North Africa (ACSAD, 2018).The white coat is the predominant and distinctive
for sheep sub-populations, seems to be an adaptation to the hot environment where white coat en-
hances heat tolerance by minimizing the absorption of solar radiation, with the southern sheep be-
ing distinguished in speckled color. The animal owners prefer the white wool because of its im-
portance in industrial processing and accepting different dyes.

Quantitative traits: In accordance with (ARC/ICARDA, 2008), the assessment of body confor-
mation should include at least these linear measurements: body length, height at withers, heart girth,
ear length, and horn length. As for sex-related characteristics, teat length is the only characteristic
among ewes, and scrotal circumference among rams, both of which are affected by regions, the
CV% values for staple length and teat length were 41.82 % and 34.25%, respectively, which were
the highest in comparison with other traits; it may be due to the difference between animals in the
period of shearing wool to take measurements, and the difference in the stages of lactation and
suckling effect among ewes. In many cases qualitative traits are related to quantitative traits, Magid
and Mursy (1992) observed significant differences in fleece weight and post-weaning weights be-
tween black, brown and white faces of Libyan Barbary sheep, while no significant differences in
fertility, birth weight, survival of lambs to weaning and weaning weights.

In comparison with the Libyan Barbary Sheep with breeds located in North African states to high-
light differences and similarities with those related breeds, the overall mean of height at withers
(72.65cm), chest girth (92.14 cm), body length (72.06 cm), presented in this study as traits related
to body mass were lower than the values reported by (Dekhili, 2014) for Sétif area ewes in Algeria,
while greater than the values reported by ACSAD (2018) for Barbary sheep located around  the Al-
gerian-Tunisian border area. The results of this study correspond to some extent to the characteris-
tics of Rembi and Beni Guil sheep in Algeria and Morocco (ACSAD, 2018).

The tail is relatively short (42.55 cm), wide, pendulous without sigmoid flexure, mostly ending
above the hocks. The fat content reflects animal's condition which is affected by the availability of
feeds (Magid & Mursy 1992).

As expected that all sheep sub-populations have certain variability between regions, these differ-
ences could be attributed to the specific feeding and vegetation cover of each region. Although
body measurements of sheep in the four regions show a relatively moderate degree of variance in
traits related to body mass, but there are wide variation between male and female in these traits, this
might be related to the differences in growth rate and reproductive activities, since the observed
higher measurements in males compared to females can be attributed to the influence of androgens,
which stimulate muscle and skeletal development in males, whereas estrogen may have an inhibito-
ry effect on growth in females ( Baneh & Hafezian, 2009 and Hailu et al., 2020).
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Multivariate analysis :The restricted maximum likelihood method was used to estimate the com-
ponents of variance showed that all traits had high degree of Intra-locality (residual) variation; this
residual variance component can be attributed to random environmental or genetic factors. This was
a preliminary indicator to similarity in Libyan sheep population.

While all pairwise Mahalanobis distances were significant (table, 6), these differences were not suf-
ficient to statistically distinguish the populations as separate genetic groups or breeds; these results
support the hypothesis of homogeneity in the Barbary sheep common in Libya. Differences in agro-
climatic conditions and management practices may contribute to the observed morphological diver-
gence between sub-populations. The canonical discriminant analysis demonstrated a high degree of
efficacy in distinguishing between individuals from the four studied regions; this analysis provided
a comprehensive understanding of the distribution of the studied sheep population, revealing four
distinct zones.

CONCLUSION

It was concluded that Libyan Barbary Sheep are medium in size, belongs to the carpet wool, fat-
tailed type which varies greatly in staple length between flock. The coat is mostly white in color.
Despite their geographical separation, the four populations in this study exhibit limited morphologi-
cal diversity. Analysis revealed that head length, body length, wither height, and chest girth were
significant discriminatory variables between sheep subpopulations in the different Libyan regions.
The combination of Univariate and multivariate analyses facilitated the successful discrimination
between Libyan Barbary Sheep sub-populations based on their morphometric characteristics. The
incorporation of molecular genetic analysis utilizing diagnostic marker loci is recommended for fu-
ture investigations.
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Abstract:Viable pollen plays a crucial role in the process of seed
formation and acts as the principal mechanism for gene transfer in
outcrossing species such as thyme (Thymus capitatus). There is a lack
of information on the pollen viability of natural populations of Libyan
thyme that grow in the south El-Jabal El-Akhdar area. This research
estimated pollen viability using acetocarmine staining method. It was
possible to distinguish between viable pollen (non-aborted) and non-
viable (aborted) pollen using acetocarmine stain. The viability of pol-
len percentage in T. capitatus accessions was found to be significant-
ly different. The viable pollen recorded as highest was obtained from
the white-flowered population (67.61%) followed by dotted white-
flowered population (57.24%), while the lowest viable pollen was
obtained from mosaic- lowered population (29.86%). The remaining
two populations, violet-flowered and purple-flowered showed 55.73%
and 42.38% respectively as pollen viability percentage. Variation was
also observed in the pollen viability among different collection peri-
ods. These results suggested that pollen viability may be under both
environmental and genetic control.
Keywords: Pollen viability; acetocarmine staining method; Thymus cap-
itatus; El-Jabal El-Akhdar; Libya.

ــثالب ، شــــــعيب علــــــي عزالــــــدین :*¹الاول احـــ
.ليبيا  جامعة عمر المختار، البستنة،

، علوم عبدالنبي عمر  خنساء  :الثاني  احثالب
.ليبيا  جامعة عمر المختار، البيئة،
مصـــــطفى، محمـــــد حســـــين  :الثالــــث احــــثالب

.ليبيا  جامعة عمر المختار، علوم البيئة،

في  Thymus capitatusالبري  الطبيعية لنبات الزعتر المجتمعاتحيویة حبوب اللقاح في 
منطقة جنوب الجبل الأخضر، برقة، ليبيا.

حبــوب اللقــاح الخصـبة والحيــة ضـروریة لتكــوین البـذور، وتعمــل بمثابـة وســيلة أساســية  المســتخلص :
Thymus capitatusلتـدفق الجينـات فـي الأنـواع النباتيـة مفتوحـة التلقـيح مثـل نبـات الزعتـر( L. .(

هناك نقص في المعلومـات عـن خصـوبة حبـوب اللقـاح (حيویـة حبـوب اللقـاح) فـي العشـائر الطبيعيـة 
للزعتر البري، والذي ینتشر بصورة طبيعية في منطقة جنوب الجبل الأخضر. في هذا البحـث قـدرت 

كان  فقدالدراسة فاعلية هذه الطریقة،  ت. وقد بينالأسيتوكارمينحيویة حبوب اللقاح باستخدام صبغة 
مـن الممكــن التمييــز بــين حبــوب اللقــاح الخصــبة (الحيــة) وحبــوب اللقــاح غيــر الخصــبة (المجهضــة). 

 الليبـي حيویة حبوب اللقاح في العشائر الطبيعية للزعتـرالاختلافات في نسب لنتائج إلى أن اشارت ا
)Thymus capitatus L. كانــت ذات فــروق معنویــة. فقــد ســجلت عشــيرة النباتــات ذات الازهــار (

%)، تليهـا مباشـرة عشـيرة النباتـات ذات الازهـار 67.61البيضاء أعلى نسبة لحبـوب اللقـاح الخصـبة (
ــبة 57.24البيضـــاء المنقطـــة ( ــيرة النباتـــات ذات الازهـــار المبرقشـــة أقـــل نسـ %)، بالمقابـــل ســـجلت عشـ

%). العشـيرتين: عشــيرة النباتــات بنفسـجية الازهــار وعشــيرة النباتــات 29.86لحبـوب اللقــاح الخصــبة (
% علــى التـوالي. أیضـاً بينــت النتـائج أن هنــاك 42.36% و 55.73ارجوانيـة الازهـار ســجلت النسـب 

تباین في حيویة حبوب اللقاح بين مختلف فترات التجميع. هذه النتائج تشير بأن حيویة حبوب اللقاح 
تخضع لفعل العوامل البيئية والعوامل الوراثية.في عشائر الزعتر 
حيویـة حبــوب اللقـاح، طریقــة اختبــار صـبغة أســيتوكارمن، الزعتـر البــري، الجبــل : الكلمــات المفتاحيــة

ليبيا. -الاخضر

mailto:Hussaen.mohammad@omu.edu.ly
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INTRODUCTION

Effective pollination is essential for the successful development of fruits and seeds in the ma-
jority of plant species. Understanding pollen biology, particularly aspects related to pollen qual-
ity, is crucial for implementing strategies aimed at enhancing agricultural productivity (Shivan-
na, 2003). Pollen quality plays a significant role in the overall fitness of plants and marks a vital
phase in their life cycle. It is commonly associated with pollen viability, which refers to the
percentage of pollen grains that remain viable (Stanley and Linskens, 1974; Heslop-Harrison et
al., 1984).

The extensive body of literature concerning pollination ecology and pollen biology reveals a
considerable diversity in the terminology and definitions associated with the functional capabil-
ities of pollen. Viability is commonly defined as the "capacity to live, grow, germinate, or de-
velop" (Lincoln et al., 1982). Additionally, the concept of viability has been employed to refer
to pollen grains that can germinate on the stigma (Morse, 1987; Niesenbaum, 1992), those that
can germinate in vitro (Beardsell et al., 1993; Lindgren et al., 1995), as well as those that can
absorb specific stains (Becker and Ewart, 1990; Nyman, 1992), and to indicate successful seed
set following the process of pollination (Smith-Huerta and Vasek, 1984).

Research into the variability of pollen grains plays a crucial role in elucidating the mating sys-
tems of plants. The diversity of these mating systems significantly affects the variability and
differentiation processes observed within populations of both wild and cultivated species
(Grant, 1981; Richards, 1997). Furthermore, pollen viability is a key factor in addressing issues
related to sterility, hybridization initiatives (Stone et al., 1995), and the field of evolutionary
ecology (Thomson et al., 1994). This viability is particularly vital for understanding genetic
variability in plants where cross-fertilization is more prevalent than self-fertilization (Divakara
et al., 2010). Generally, a direct correlation exists between pollen viability and the germination
potential of pollen across numerous plant species (Stanley and Linskens, 1974).Numerous
methodologies have been established to assess pollen viability, utilizing either the dimensions
of pollen grains (Kelly et al., 2002) or the dielectric characteristics of cellular membranes
(Heidmann et al., 2016; Heidmann and Di-Berardino, 2017). Nevertheless, even with the advent
of innovative techniques, a significant portion of the scientific community continues to depend
on traditional methods that necessitate only basic staining processes and a microscope for man-
ual enumeration (Shivanna and Tandon, 2014).

Staining methods serve as effective tools for assessing the physiological condition of mature
pollen grains. The appropriateness of a pollen viability test is contingent upon the specific spe-
cies, as variations in optimal staining techniques have been documented (Rodriguez-Riano and
Dafni, 2000). A range of staining methods has been utilized to evaluate the viability of pollen
grains. Among these, acetocarmine, Alexander's stain, and aniline blue are the most commonly
employed techniques for estimating pollen viability (Alexander, 1969; Migdałek et al., 2014;
Radovid et al., 2017). The underlying principle of these staining reactions is based on the acidic
nature of certain plant cell components, which exhibit a preference for basic dyes.The aceto-
carmine technique is extensively employed to assess pollen viability in both cultivated and wild
plant species (Amkul et al., 2016; Rathod et al., 2018). Acetocarmine functions as a basic dye,
with iron serving as a mordant. The nucleic acids, which possess a strong negative charge due
to the phosphate groups present in the DNA structure, readily interact with basic dyes. Conse-
quently, this method is utilized for swift evaluations of nuclear conditions and for in-depth in-
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vestigations of chromosomes (Ali, 2008).

In Libya, Thyme (Thymus capitatus) is native to Al-Jabal Al-Akhdar area where it has been 
used for flavoring and medicinal purpose. Thyme is a candidate for large scale as a source of 
nectar for honey bees, and as an aromatic plant containing essential oils, which are important to 
the flavoring and medicinal applications (Ali and Mustafa, 2019).

Furthermore, an understanding of reproductive biology, particularly regarding pollen viability, 
is crucial for the conservation, management, and restoration of endangered species (Kuniyal et 
al., 2003; Murugan et al., 2006). Given that thyme (Thymus capitatus) holds significant medic-
inal and ecological value, it has garnered substantial research interest (Ali and Mustafa, 2019; 
Ali and Mustafa, 2021; Ali et al., 2022). However, studies on the floral biology of T. capitatus 
have not been performed. Therefore, the objective of this research is to estimate the pollen via-
bility of T. capitatus accessions (populations) that are growing in the south El-Jabel El-Akhdar 
area, Libya.

MATERIALS AND METHODS
Pollen samples of Thymus capitatus were collected from southern parts of El-Jabal El-Akhdar area, 
aiming to cover as much of the geographic range as possible. Thymus capitatus that growing in 
southern parts of Al-Jabal Al-khdar shows flower color polymorphism. There are five different ac-
cessions (phenotypes); white- flowered, dotted white-flowered, purple-flowered, violet-flowered 
and flowered, and mosaic-flowered accessions (Ali and Mustafa, 2019; Ali and Mustafa, 2021). 
Thymus capitatus began to flower on in mid-july and generated pollen for approximately four 
weeks. Branches containing several inflorescences were harvested from 25 plants per accession 
(genotype) at three distinct periods during the pollination period: 1 week, 2 weeks, and 3 weeks. 
They were collected between 8:30 and 10:30 a.m. on sunny day mornings. The branches with inflo-
rescences were placed in jars filled with tap water and maintained at room temperature (25 °C ±5 
°C).
Pollen viability was determined by staining with acetocarmine (Ali and Bataw, 2014). Acetocar-
mine stains the pollen grain nuclei, and weakly stains the cytoplasm, and gives a good contrast be-
tween the grain and surrounding medium. The pollen nucleus is rich in chromatin material and live 
pollen stains pink to deep red with acetocarmine, whereas sterile (nonviable) pollen does not take 
any stain and thus remains almost white and transparent (McKellar and Quesenberry, 1992; Maru-
tani, et al., 1993). To prepare the acetocarmine stain, weigh1gram of carmine powder and dissolv-
ing it in 95 milliliters of glacial acetic acid. Subsequently, add distilled water to achieve a final vol-
ume of 100 milliliters. The solution should then be boiled, allowed to cool, filtered, and stored in a 
refrigerator.For the analysis of pollen viability, two to three drops of stain were applied to a slide, 
onto which pollen grains were subsequently sprinkled. A cover slip was then placed over the prepa-
ration, and the viability of the pollen was assessed after a duration of 5 to 10 minutes. For each of 
the five accessions (genotypes), at least 50 pollen grains were randomly counted in each visual field 
on the slide using a light microscope at a magnification of 100X. Each accession is analyzed using 
ten slides, from which images are obtained. That are red are identified as viable pollen. The average 
quantity of pollen for each accession is calculated, and the viability of the pollen is expressed as a 
percentage. The percentage of pollen viability is determined using the following formula:

Pollen Viability (%) = 
Number of stained pollen grains

Total number of pollen grains on slide
× 100

Utilizing a completely randomized design (CRD), the experiment was set up. Analysis of variance



Al-Mukhtar Journal of Agricultural, Veterinary and Environmental Sciences 3 (2): 54-63, 2025 Page 51 of 80 
Doi: https://doi.org/10.54172/90ygmj19
(ANOVA) was performed on the experimental data. The significant F test (P 0.05) was used to de-
termine the least significant differences.

RESULTS
According to the color of flower, there are five accessions that growing in south of Al-Jabal Al-
Akhdar region, Cyrenaica, Libya: white-flowered, dotted white-flowered, violet-flowered, purple-
flowered and mosaic-flowered accession (Ali and Mustafa, 2019; Ali and Mustafa, 2021; Ali, et. 
al. 2022).
In the current investigation, pollen viability was tested using acetocarmine stain which yielded a 
sufficiently clear result as shown in Figure 1. Since nonviable pollen didn't absorb the stain, 
which contrasted sharply with the red color of viable pollen, aceto-carmine stain was a dependa-
ble way to determine whether thyme pollen was viable (non-aborted) or nonviable (aborted); 
more significantly, the stain never colored aborted pollen (Fig. 1).

Figure: (1). Pollen grains of Libyan thyme (Thymus capitatus) tested by aceto-carmine stain;( a viable
pollen, and non-viable pollen b).

Table 1 shows the results of pollen viability of the 5 accessions (genotypes) of Libyan thyme
(Thymus capitatus) which growing in southern parts of Al-Jabal Al-Akhdar area,  evaluated with
aceto-carmine stain. The specimens examined generally produced well-formed pollen which had
a high stain ability.The viability of pollen percentage in T. capitatus accessions was found to be
significantly different (LSD=1.19 at P≤ 0.05) in the acetocarmine method. The viable pollen rec-
orded as highest was obtained from the white-flowered population (67.61%) followed by dotted
white-flowered population (57.24%), while the lowest viable pollen was obtained from the an-
thers of mosaic-flowered population (29.86%) in the acetocarmine stain test. The remaining two
populations; violet-flowered and purple-flowered showed 55.73% and 42.38% respectively as
pollen viability percentage (Table 1 and Fig. 2).

Table:(1). Viability percentages of pollen in libyan thyme (Thymus capitatus) accessions

Means LSD=
0.93

Means LSD = 2.08Period of time
Mosaic-
flowered

Purple-
flowered

Violet-
flowered

Dotted white-
flowered

White-
flowered

60.74A38.30h52.15f64.45c70.83b78.08a1week
52.86B29.91j43.19g61.31d59.34d70.34b2weeks

38.10C21.18k34.89i43.48g41.60g54.48e3weeks

29.86E42.38D55.73C57.24B67.61AMeans
LSD=1.19

(a-b-c-d-e-f-g-h-i-j-k) These symbols indicate significant differences. If they differ, there is a significant difference. If the symbols are similar, there

a b
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Variation was also observed in the pollen viability among different collection periods. The current
results indicated that, pollen viability percentage of five accessions (populations) was significantly
affected by the collection period (Table 1). The pollen viability percentage began with 60.74% for
the first week, then recorded 52.86% for the second week. After three weeks, the pollen viability
percentage sharply decreased to 38.10%. Those results were significantly different at the value  of
L.S.D =0.93, P≤ 0.05.
Furthermore, the three collection periods within each single population (accession) showed
different pollen viability (Fig. 2). For each accession, pollen viability was highest in the first
collection period (the 1st week) and lowest in the third collection period (the 3rd week). The highest
values of pollen viability occurred in the first period of collection (the 1st week) recording 78.08%
(white-flowered), 70.83% (dotted white-flowered), 64.45% (violet-flowered), 52.15% (purple-
flowered), and  38.30% (mosaic-flowered). In the second period of collection ( the 2nd week), the
values of pollen viability were 70.34% (white-flowered), 59.34% (dotted white-flowered), 61.31%
(violet-flowered), 43.19% (purple-flowered) and 29.91% (mosaic-flowered). The lowest
percentages of pollen viability occurred after three weeks (the 3rd period of collection) recording
54.48% (white-flowered), 41.61% (dotted white-flowered), 43.48% (violet-flowered), 34.89.19%
(purple-flowered) and 21.18% (mosaic-flowered). Those results  were significantly different at the
value  of L.S.D =0.93, P≤ 0.05.

Figure: (2). Viability percentages of pollen during the three collection periods in Libyan thyme
accessions

DISCUSSION

The results clearly showed that pollen viability using acetocarmine stain was effective in identify-
ing fertile pollen grains, thus obtaining an early indication of pollen quality. According to several
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previous studies (Thomson, 1989; Dafni and Firmage, 2000; Bots and Mariani, 2005; Ali and Ba-
tao, 2014), pollen viability is a crucial indicator of pollen quality. The viability of pollen grains, 
which can be evaluated using a variety of techniques, including staining with non-vital dyes, is typ-
ically a prerequisite for successful seed set (Dafni and Firmage, 2000; Dafni et al., 2010; Guoren 
He et al., 2017). One typical method for assessing pollen viability is acetocarmine staining (Mig-
dałek et al., 2014; Maryam et al., 2015; Vijayakumar et al., 2018).

The findings of the current research indicated that the acetocarmine staining technique effectively 
distinguishes between viable (non-aborted) and non-viable (aborted) pollen grains in populations of 
Libyan thyme (T. capitatus). Also, the results corresponded well with that of Tiwari et al. (2014) 
who evaluated pollen viability in members of Euphorbiaceae family using several dyes and con-
cluded that acetocarmine staining method was efficient for distinction of viable and nonviable pol-
len grains and provided clear results. Thus, acetocarmine staining method can be recommended for 
testing pollen viability. Results were also in agreement with other studies indicating that the use of 
different colorants to test pollen viability may give comparable results (Parfitt and Ganeshan, 1989; 
Ali and Bataw, 2014).

Temperature, moisture, genotypic variations, plant vigor, physiological stage, and flower age all 
have a significant impact on pollen survival (Adhikari and Campbell, 1998; Ali and Batao, 2014; 
Shivashankara et al., 2019; Parashuram et al., 2021). In the current investigation, the rates of pollen 
viability were significantly differed among all accessions (genotypes) of libyan thyme. The highest 
viable pollen rate was recorded from the white-flowered population (67.61%), while the lowest was 
obtained from the mosaic-flowered population (29.86%). Analysis of variance confirmed the signif-
icance of these differences, suggesting high variation in pollen viability among accessions with a 
95% confidence interval. The different percentage of pollen viability can be attributed to the geno-
type, since male inflorescences were sampled from the same site and at the same physiological 
stage. Genotypic differences among accessions in others plant species for pollen viability have been 
previously reported (Sharafi, 2011; Ali and Bataw, 2014; Lankinen et al., 2018).

Pollen viability is a crucial factor that can restrict seed production (Fritz and Lukaszewski, 1989; 
Dafni and Firmage, 2000). The findings of the current study revealed that in natural populations of 
Libyan thyme, pollen viability can significantly decrease after a period of three weeks. Consequent-
ly, if pollen arrives at the pistil more than three weeks later, successful pollination may not occur. In 
general, percentages of pollen viability were decreased with time in all accessions of Libyan thyme. 
Similar results were reported in many previous studies indicating that pollen viability decreased 
with time (Beyhan and Serdar,2008; Ali and Bataw, 2014; Slomka, et. al., 2014; Mantiquilla et. al., 
2018; Robles-Gonzalea et. al. 2019).

CONCLUSION
The main conclusions of the experimental work should be presented. The contribution of the work 
to the scientific community and its economic implications should be emphasized.
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Abstract: Understanding the relationship between range condition and
economic, environmental, and biotic factors and providing a description of
the range condition cycle plays an important role in promoting the sustaina-
bility of ranching in New Mexico State (NM). This study aimed to under-
stand the linkages between range condition and crude oil production, crude
oil prices, mean annual precipitation, mean annual temperatures, and beef
cattle population as well as to describe the fluctuation in range condition
cycle. Data for all study variables were collected for the period 1958–2017
period. The generalized autoregressive conditional heteroscedasticity
(GARCH) and its exponential version (EGARCH) models were used to
examine the relationships between range condition and all study variables.
Range condition cycle was identified by using spectral analysis and season-
al adjustment function. Crude oil prices (β = -0.2669), mean annual precipi-
tation (β = 0.0963), and mean annual temperatures (β = -13.2914) were the
only predictors of range condition. The length of range condition cycle was
10 years. Range condition began to decline from the second year and con-
tinued through the third year and then began to increase from the fourth
year and continued through the tenth year. Generally, range condition
showed a declining trend between the 1970s and the mid of 2010s.
 Keywords: Range condition cycle, crude oil, temperatures, precipitation,
beef cattle population.

ــ أ :*¹ ــ ةشـــرف زیـــد، قســـم المراعـــي الطبيعيـ  ة، جامعـ
عمرالمختار، البيضاء ليبيا.

یاسر المالكي، قسم الزراعة، جامعه الملك عبــد   :2
.العزیز، جدة، السعودیة

 ة، جامعــ ةعــادل محمــود، قســم المراعــي الطبيعيــ : 3
عمرالمختار، البيضاء ليبيا.

ــاء،  ةبرنـــامج ادار  صـــالح  ادحيـــریش، : 4 وعلـــم المـ
.كراوسس، امریكا نيو ماكسيكو، لاس ةجامع

 ة، جامعةكریم، قسم المراعي الطبيعياالسنوسي   :5
عمرالمختار، البيضاء ليبيا.

ــُ  :6 ــ عــ ــ ةلا عيســــى، قســــم المــــوارد الطبيعيــ  ة، جامعــ
عمرالمختار، البيضاء ليبيا.

المراعي وعلاقتها بالمناخ ومتغيرات الطاقة ودیناميكيات أعداد الماشية في نيو مكسيكو  حالة
فهم  المستخلص: المر  إن  حالة  بين  وتقدیم  االعلاقة  والحيویة  والبيئية  الاقتصادیة  والعوامل  عى 

المر  حالة  لدورة  نيو  اوصف  ولایة  في  الماشية  تربية  استدامة  تعزیز  في  مهمًا  دورًا  یلعب  عى 
المر  حالة  بين  الارتباطات  فهم  إلى  الدراسة  هذه  تهدف  وأسعار  امكسيكو.  الخام  النفط  عى وإنتاج 

درجات الحرارة السنویة وتعداد ماشية اللحم هطول الأمطار السنوي ومتوسط  النفط الخام ومتوسط  
متاحة   الدراسة  جميع متغيرات  بيانات  كانت  المرعى.  حالة  دورة  في  التقلب  وصف  إلى  بالإضافة 

ئي المعمم . تم استخدام نماذج التباین غير المتجانس الشرطي الانحداري التلقا2017-1958للفترة  
)GARCH) ونسخته الأسية (EGARCHعى وجميع متغيرات  ا) لفحص العلاقات بين حالة المر

المر  حالة  دورة  تحدید  تم  كانت االدراسة.  الموسمي.  التعدیل  ودالة  الطيفي  التحليل  باستخدام  عى 
βهطول الأمطار السنوي () ومتوسط  β = 0.2669أسعار النفط الخام ( ) ومتوسط  0.0963 =

βدرجات الحرارة السنویة ( عى. بلغت مدة دورة  ا) هي المتنبئات الوحيدة لحالة المر13.2914- =
عى في الانحدار من السنة الثانية وحتى السنة الثالثة  اسنوات. بدأت حالة المر   10عى  احالة المر

عى  اثم بدأت في الارتفاع من السنة الرابعة وحتى السنة العاشرة، وبشكل عام، أظهرت حالة المر
اتجاهًا تنازليًا بين السبعينيات ومنتصف العقد الأول من القرن الحادي والعشرین.

النفط الخام، درجات الحرارة، هطول الأمطار، أعداد الماشية. عى،االمردورة حالة : الكلمات المفتاحية
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INTRODUCTION

Range forage is considered a critical natural resource for the production of red meat essential for 
human consumption (Holechek et al., 1989; Stoddart & Smith, 1955). At the beginning of the last 
century, rangeland was heavily grazed without control (Stoddart & Smith, 1955). This was due to 
the lack of knowledge of range science, delays in starting research in this field, and giving priority 
to forest research (Sayre, 2019). Until 1935, management of rangelands was carried out by experts 
from related fields such as agronomy and forestry (Campbell, 1948). Today, much range research 
has been conducted, and methods of scientific management that can be utilized to promote range 
resources and ensure the sustainability of rangelands ecosystem (Campbell, 1948; Stoddart & 
Smith, 1955). However, many debates are still being held about several subjects such as grazing 
capacity and a public land management, indicating that more research have to be conducted 
(Campbell, 1948).  This highlights the importance of range condition, which is considered a measure 
of the efficiency of management in the long term (Holechek et al., 1989). Also, range condition is a 
term used widely in the range management, and it refers to amount of vegetation remaining on the 
unit of land (Holechek et al., 1989). Furthermore, range condition cycle refers to the behavior of 
range production that repeats itself in regular manner over a period of years. Understanding this cy-
cle helps managers to make a good management decision-increase or decrease their herd’s size. 
(Zaied et al., 2021). Range condition can be affected by several factors, including, production and 
prices of energy (Allred et al., 2015; Holechek & Sawalhah, 2014), climate change (precipitation, 
temperature) (Stoddart & Smith, 1955), and stocking rates (Sayre, 2019).
Crude oil production might affect range condition. The loss of land to crude oil production is a big 
issue, impacting rangelands (Allred et al., 2015). About 3 million hectares of land have been uti-
lized for crude oil pads, roads, and other supporting infrastructures in North America during the 
2000-2015 period (Allred et al., 2015). In addition, since 1920S, cheap fossil fuels (oil) have led to 
rapid increase in tractors’ utilization (Holechek, 2009). As result, vast area of rangelands was 
plowed although it was not suitable for sustained cultivation (Holechek, 2009). However, in USA, 
agricultural sector highly relies on fossil fuels (oil) to power agricultural machineries, produce ni-
trogen fertilizer, and goods transportation (Holechek, 2006). Therefore, low oil prices lead to de-
cline forage crops prices (Zaied et al., 2020). This makes raising cattle using harvested forage and 
feed grains economically feasible (Holechek, 2006). This may result in decreased pressure on 
rangelands. Furthermore, the several range management procedures require  fossil fuel inputs, but 
these are lower compared to pasturelands (Holechek, 2006).
In New Mexico State (NM), drought and high temperatures may have a negative effect on range 
condition. Since the 1970s, severe and longer droughts and higher temperatures have been observed 
(CHANGE, 2007). This will have intense impacts on rangeland, especially those located in semiar-
id and arid areas (CHANGE, 2007; Sawalhah et al., 2019). When drought lasts more than one year, 
severe mortality among forage plants-such as black grama-will occur, leading to decline carrying 
capacity to 50-60% (Herbel et al., 1972). After this event, restoration of the indigenous ecosystem 
may require at least 5-15 years (Boykin et al., 1962; Stoddart & Smith, 1955). Moreover, high tem-
peratures lead to lose water from plant and soil through high evaporation-reaches 250 cm annually 
in NM. This results in requiring greater amount of water that may not be met, affecting plant per-
formance (Stoddart & Smith, 1955).
Beef cattle population may impact range condition in NM. One of the most significant potential ef-
fects of climate change on livestock ranching is the reduction in rangelands carrying capacity (Pol-
ley et al., 2013; Woodworth‐Jefcoats et al., 2017), to levels at which ranching is economically unvi-
able (Holechek et al., 2020). For instance, the carrying capacity-in Chihuahua Desert, NM, USA-
has declined by approximately 43% between 1967–2018 (McIntosh et al., 2019). It has been esti-
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mated that financial loss is the only results when forage production of one acre drops to less than 
45.3 kg (Holechek, 1996b). To ensure range condition improvement, conservative stocking rate-
is10-30% below grazing capacity-should be applied (Holechek, 1996b; Holechek et al., 1998). NM 
is one of the driest states in the USA (Driest States in the US - Current Results, 2024), so poor prac-
tices such as using incorrect stocking rates may lead to rangelands degradation, while its recovery 
may be extremely difficult (Holechek et al., 1989).
A change in pastoral society and rangelands-will be empty-is predicted in the future (Reid et al., 
2014). The income from rangelands cannot longer meet the demand for needed services such as 
schools, health care, and media, resulting in moving young people to cities where job opportunities 
are available (Reid et al., 2014). This trend will be further accelerated due to drought and increased 
temperatures caused by global warming that makes it very difficult to continue ranching beef cattle 
on rangelands (Reid et al., 2014). Therefore, understanding the linkages between range condition 
and climatic, economic, and biological factors and providing quantitative descriptions of forage 
production is essential to enhance resilience to drought and economic impacts (Zaied et al., 2021). 
The objectives of this study were to understand the relationships between range condition and pro-
duction and prices of crude oil, mean annual precipitation, mean annual temperatures, beef cattle 
population and provide a description of range condition cycle.

MATERIALS AND METHODS
Study Area:The study focused on range condition in NM that is located in southwestern USA.
About 92% of NM’ area is classified as suitable rangelands. The average of oil production in 1958-
2017 period was 78,625,815 barrels, consisting of 5% of USA total oil production (Federal Reserve
Economic Data | FRED | St. Louis Fed, 2024). In this State, there are 4 types of climates which are
mild, arid or semiarid, and continental climate. Mean annual precipitation varies from less than 254
mm in the south to more than 508 mm at higher elevations in the State. Most of the precipitation
falls in July and August. The average annual temperatures vary from 17° C in the southeast to 4.4°
C in the northern high mountains and valleys (New Mexico Weather, 2024). Between 1979-2017,
the average of beef cattle population was 525,589 head (USDA - National Agricultural Statistics
Service - New Mexico, 2024).

Data Retrieval and Documentation: The data used in this paper cover the 60-years period from
1958 to 2017.  These data included biological, environmental, and economic variables. The biologi-
cal data included annual range condition (%) and beef cattle population (numbers of cows that were
more than two years old) that were retrieved from (USDA - National Agricultural Statistics Service
- New Mexico, 2024). The environmental data consisted mean annual precipitation (mm) and mean
annual temperature (°C) that were downloaded from (Western Regional Climate Center, 2024). The
economic data including crude oil production (barrel), crude oil prices ($/barrel), and consumer
price index (CPI) were obtained from (Federal Reserve Economic Data, 2024).

Data Analysis: The CPI was used to adjust crude oil prices to reflect their value in 2017 dollars.
Normal distribution, heteroscedasticity, and autocorrelations were tested by using Shapiro–wilk
test, portmanteau test statistics and the Engle–Lagrange multiplier tests at time lags (years) 1–12,
and Durbin–Watson tests, respectively. Our data exhibited both heteroscedasticity and autocorrela-
tion. Therefore, to examine the linkages between mean annual range condition and all study varia-
bles the generalized autoregressive conditional heteroscedasticity (GARCH) and its exponential
version (EGARCH) models were utilized at alpha level of 0.05. SAS 9.4 (SAS Institute, Cary, NC,
US) was used to obtain these objectives. These models are particularly suitable for time-series data
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exhibiting heteroscedasticity and volatility clustering, which are common in ecological and eco-
nomic datasets. The choice of GARCH/EGARCH was based on preliminary tests (e.g., ARCH ef-
fect test, stationarity check) that confirmed the presence of time-varying variance in the data.
The duration of the annual range condition cycle was assessed through spectral analysis, a feature 
accessible within the SPSS software. The variations within the mean annual range condition cycle 
were analyzed using the seasonal adjustment function, which is available in the EViews software.
This study did not involve any human participants or experimental use of animals. All data were 
obtained from publicly available sources or official databases, and the research complies with insti-
tutional and international ethical standards.

RESULTS AND DISCUSSION

Variables Predicting Range Condition:A summary of simple regression analysis for variables
predicting mean annual range condition was reported in Table 1. As can be seen, mean annual crude
oil prices, mean annual precipitation, and mean annual temperatures were the only predictors of
mean annual range condition. GARCH model revealed that mean annual crude oil prices were nega-
tively correlated with mean annual range condition (β = -0.2669) and explain about 28% of its vari-
ations. This can be attributed to increased fossil fuel prices that may limit range management pro-
cedures-such as brush control-that aim to improve rangeland production (Holechek, 2006; Holechek
et al., 1989). Another possible explanation for this relation is that increased fossil fuel prices might
lead to increased relay on alternative energy sources such as wind and bio fuels ( Brown, 2008;
Holechek et al., 1989). This may require vast area of rangelands and considerable amount of range
plants material, respectively, resulting in a decline in range condition.

Table:(1).. Results of simple regression analyses of independent variables used to forecast mean annual
range condition (%) in NM between 1958 and 2017 using GARCH or EGARCH model.

1 GARCH model; 2 EGARCH model

Mean annual precipitation (β = 0.0963) and mean annual temperatures (β = -13.2914) con-
tributed significantly to variations in mean annual rang condition. And they both explained 33%
and 34%, respectively, of the variation in mean annual range condition. Table 1. shows that mean
annual range condition was positively linked to mean annual precipitation, whereas it negatively
correlated with mean annual temperatures. Adequate precipitation can result in luxuriant plant
growth (Stoddart & Smith, 1955), leading to increased mean annual range condition. However,
drought can cause mortality among plant forage (Herbel et al., 1972), resulting in decreased mean
annual range condition. In New Mexico, prolonged drought (4-6 years) plagues rangeland every 40
years (Holechek, 1996a). To make matters worse, high temperatures cause high rate of evaporation-
reaches 250 cm in NM-resulting in a decline in the water required for plant growth (Stoddart &
Smith, 1955). This could be the reason for the declining trend in mean annual range condition be-
tween 1970s and the middle of 2010s (Figure 2).
The findings of this study partially support the study hypotheses. As expected, crude oil prices and
climatic variables were significantly correlated with changes in range condition, aligning with the

Independent Variables Intercept Estimate (β) P-value AR1 R2

Crude oil production1 54.328 1.5835E-7 0.248
Mean annual crude oil prices1 81.7138 -0.2669 0.026 -0.4283 0.28

Mean annual precipitation2 35.1144 0.0963 0.0001 -0.5822 0.33
Mean annual temperatures1 229.0969 -13.2914 0.0017 -0.4067 0.34

Beef cattle population2 40.9809 0.000051 0.489
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hypothesis that climate is a primary driver of rangeland dynamics. On the other hand, contrary to 
expectations, beef cattle population did not show a significant relationship with range condition. 
This may be attributed to the consistent use of conservative stocking rates in the study region, 
which may have mitigated grazing pressure on rangelands (Holechek, 1996b; Holechek et al., 
1998). These results suggest that while climatic variables remain a dominant factor, effective range-
land management practices may buffer against some biological pressures.

Annual Range Condition Cycle: Based on the periodogram in Figure 1, the length of the mean 
annual range condition cycle was 10 years, which was used to decompose its timeseries. As can be 
seen in Figure 2, the seasonal pattern of mean annual range condition specified that mean annual 
range condition in each cycle began to decrease from the second year and continued through the 
third year and then began to increase from the fourth year and continued through the tenth year 
which was the peak of mean annual range condition. In general, mean annual range condition was 
below average for 6 years in each cycle. Zaid et al. (2021) studied the annual cycle of drought in 
NM, and their results were not consistent with our results, in other words, their results could not 
explain the behavior of mean annual range condition, especially since, when our regression model 
showed that mean annual precipitation and the mean annual temperatures significantly correlated 
with mean annual range condition, highlighting the need for further research to understand the be-
havior of these factors and their potential interactions.
In spite of the meaningful insights obtained, this study has several limitations. First, the analysis 
depended on aggregated annual data, which might hide short-term variations or localized impacts in 
range condition. Second, the study focused on arid and semi-arid region in NM, limiting the gener-
alizability of findings to other ecosystems with different management practices or climatic features. 
Finally, it is important to highlight that rancher should be aware of the potential risks involved in 
relying on these predictions, as natural and social systems can behave unpredictably.

Figure: (1). The periodogram of mean annual range condition was obtained from spectral analysis in SPSS. The x-axis
represented the period (years) in logarithmic scale. The y-axis represented the periodogram values (unitless). Peak value
indicated the length of mean annual range condition cycle in 1958-2017 period in NM.



Al-Mukhtar Journal of Agricultural, Veterinary and Environmental Sciences 3 (2): 64-72, 2025 Page 63 of 80 
Doi: https://doi.org/10.54172/bcf7pt53

Figure: (2). The seasonal adjustment function output included 3 panels. The top panel showed actual mean annual
range condition (%). The middle panel showed mean annual range condition trend. Smoothed seasonality for mean an-
nual range condition was showed in the bottom panel. 10 years was the length of each cycle. Mean annual range condi-
tion data of 60 years (1958-2017) in NM used to conduct this analysis.

Conclusions
This study highlighted the response of range condition to crude oil production, crude oil prices,
mean annual precipitation, mean annual temperatures, and beef cattle population and described the
behaviour of the range condition cycle in NM. Both crude oil prices and mean annual temperatures
had negative relationship with it, whereas mean annual precipitation had positive relationship with
the mean annual range condition. In each cycle, range condition declined gradually from the second
year through the third year and then increased from the fourth year through the tenth year. The find-
ings of this paper can help ranchers develop effective and workable plans for the future. For in-
stance, a rancher can reduce their herd size when a decrease in range condition is predicted for the
coming years. Conversely, they can increase their herd size if an increase in range condition is an-
ticipated. Furthermore, we emphasize that research is trying to predict the nature, but nature, some-
times, does not follow consistent behavior. Therefore, ranchers should be careful and consider the
risk when using such findings.
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Abstract: This study aims to evaluate the allelopathic effect of leaf extracts
from the thorny acacia tree (Vachellia nilotica) on the germination and seedling
growth of watermelon (Citrullus lanatus L). The experiment was conducted
using three different concentrations of the aqueous extract of acacia leaves ex-
tract which are (0%, 20%, 40%, or 60%), in addition to a control group treated
with distilled water. The effects of these extracts were assessed by measuring
the parameters of Germination percentage, plumule and radicle length, seedling
dry weight, and imbibition percentage. The results showed that the extracts at
40% and 60% concentrations enhanced the imbibition percentage compared to
the control group, while for these concentrations (20%, and 60%) has no signifi-
cant effect on the germination rate. Lower concentrations (20% and 40%) signif-
icantly stimulated plumule growth, whereas the highest concentration (60%)
resulted in a reduction in plumule and radicle length. Moreover, the 60% con-
centration exhibited an inhibitory effect on radicle root growth, suggesting that
the plant extracts may contain allelopathic compounds that influence seedling
development. These findings confirm that the allelopathic effect of V. nilotica
extracts is concentration-dependent (what are the allelopathic active compounds
of V. nilotica), with a stimulatory effect at low doses and an inhibitory effect at
higher doses. Further studies are needed to understand the mechanisms of alle-
lopathic influence and its potential applications in mixed agricultural systems.
Keywords:  Allelopathy; plumule and radicle length; Sustainable Agriculture;
acacia tree.

ــا الانتــــــاج  ـــم تكنولوجيــــ محمــــــد بوجليــــــل، قســـ
ــة،  ــات الزراعيـ ــالي للتقنيـ ــد العـ النبـــاتي، المعهـ

درنة، ليبيا.
محمد علي سليم، قسم الانتاج النباتي، كلية 

الزراعة، جامعة سرت، سرت، ليبيا.

وقــوة بـاـدرات نبــات فــي إنبــات Vachellia niloticaالتــأثير الأليلوبـاـثي للمســتخلص المــائي  لنبــات 
Citrullus lanatusالبطيخ الأحمر 

تهدف هذه الدراسة إلى تقييم التأثير الأليلوبـاثي لمستخلصـات أوراق شـجرة السـنط الشـوكي  المستخلص:
Vachellia nilotica علـى إنبـات ونمــو بـادرات البطـيخ الأحمــرCitrullus lanatus  تـم تنفيــذ

%),حيـث تـم قيـاس تـأثير 60%، 40%، 20%, 0( اربعة تراكيز من ضـمنها الكنتـرولالتجربة باستخدام  
هذه المستخلصات على صفات النبات والتي هي ( معدل الإنبات، طول الرویشـة والجـذیر، الـوزن الجـاف 

ـــرب) ــادرات، ونســـــبة التشـ ــبة التشـــــرب   .للبــ ــائج أن مســـــتخلص نبــــات الاكاســـــيا عــــزز مـــــن نســ أظهـــــرت النتــ
% مقارنـةً بمعاملـة المقارنــة, فـي حــين لـم یكـن لهــا تـأثير معنــوي 60% و40المستخلصـات عنـد التركيــزین 

%) حفزت نمو الرویشـة بشـكل ملحـوظ، بينمـا أدى 40% و20على نسبة الإنبات. كما تبين ان التراكيز (
% 60ى ذلك، أظهر التركيز %) إلى انخفاض في طول الرویشة والجذیر. علاوةً عل60التركيز الأعلى (

تأثيرًا مثبطًا على نمو الجذور، مما یشير إلى إمكانية احتواء المستخلصات النباتية على مركبات أليلوباثية 
Vachellia   تؤكــد هـذه النتــائج أن التــأثير الأليلوبــاثي لمستخلصــات  .تـؤثر علــى تطــور البــادرات

nilotica یعتمـد علـى التركيـز، حيــث یمكـن أن یكـون لـه دور تحفيــزي عنـد الجرعـات المنخفضـة وتــأثير
إجـراء مزیـد مـن الدراسـات لفهـم آليـات التـأثير الأليلوبـاثي  ممـا یشـير ذلـك الـىمثبط عند الجرعـات العاليـة، 

.وتطبيقاته المحتملة في النظم الزراعية المختلطة
.الأليلوباثي؛ طول الریشة والجذر الجنيني؛ الزراعة المستدامة؛ شجرة الأكاسيا: الكلمات المفتاحية
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INTRODUCTION

Allelopathy is a natural ecological process in which interactions among plants significantly con-
tribute to the stability of agroforestry ecosystems. It involves the effect of one plant or associat-
ed microorganisms on the growth and development of neighboring plants through the release of
chemical compounds into the environment (Alshareef & M. A. A., 2019). Agricultural crops are
significantly affected by windbreaks planted in their vicinity, leading to reduced yields due to
direct competition for essential resources such as water, minerals, and light. In addition to phys-
ical competition, windbreaks also release allelopathic compounds that inhibit crop growth,
thereby exacerbating the damage to agricultural production (Yanar & Kadioglu, 2004; Abu-
Romman, 2016; Kluthe  et al., 2018). However, these effects are visibly manifested through
several symptoms, including general stunted growth, leaf wilting and yellowing, root browning,
and the absence of root hair development. In some cases, this may lead to partial or complete
plant desiccation (Appleton et al., 2000). Furthermore, these allelopathic compounds are sec-
ondary metabolites produced by various plant parts, including leaves, roots, stems, flowers, and
seeds, with leaves being the primary source (Kumari  et al., 2016). Acacia species are known to
produce a wide range of secondary metabolites, including amines, alkaloids, cyanogenic glyco-
sides, cyclitols, fatty acids, seed oils, fluoroacetic acid, gums, non-protein amino acids, and var-
ious types of terpenes such as essential oils, diterpenes, phytosterols, triterpenes, and saponins,
in addition to hydrolyzable tannins, flavonoids, and condensed tannins (Seigler, 2003). Accord-
ing to Alshareef and Alaib (2018), Vachellia nilotica (commonly known as thorny acacia) exhib-
its strong allelopathic effects on squash seed germination and seedling growth. Similarly, find-
ings were reported by Al-Wakeel  et al., (2007), who observed that aqueous extracts of V. nilot-
ica reduced fresh and dry weight, plant height, chlorophyll content, and Nitrogen and phospho-
rus levels in peas. According to (Mohamed Bogelil et al. 2024), watermelon is a primary sum-
mer crop in the Al-Fataeh agricultural region. Watermelon (Citrullus lanatus) is one of the most
important agricultural crops of the Cucurbitaceae family. It is widely cultivated worldwide due
to its refreshing taste, particularly during the summer season. Given the extensive use of
Vachellia nilotica trees as windbreaks in this area, it is essential to investigate their impact on
watermelon cultivation. Therefore, this study aims to analyze the effects of aqueous extracts
from V. nilotica on the germination and seedling vigor of watermelon (Citrullus lanatus) using
filter paper as a germination medium.

MATERIALS AND METHODS
The study was conducted in the laboratory of the Department of Plant Production Techniques at the
Higher Institute of Agricultural Technologies Derna, during the 2024 season. Its primary aim was to
investigate the effect of aqueous extracts from Vachellia nilotica leaves on the germination and
vigor of watermelon (Citrullus lanatus) seeds of the Germa F1 cultivar. To achieve this, three dis-
tinct concentrations of the extract (20%, 40%, and 60%) were prepared and tested. Each treatment
was replicated three times, along with a control treatment using distilled water. For the preparation
of the extract, leaves exhibiting healthy morphological characteristics were carefully selected. The
leaves were initially washed with tap water, then thoroughly rinsed again with distilled water. Sub-
sequently, the leaves were left to dry in the shade under natural conditions. Once dried, they were
ground using an electric grinder. The extraction process followed the protocol outlined by Masoud
et al, (2022). Specifically, an initial stock extract at 100% was prepared by mixing 100 grams of
dried leaf powder with 500 mL of distilled water in a 1-liter flask. This mixture was stirred on a
shaker for 24 hours. The resulting extract was first filtered through three layers of sterile gauze to



Al-Mukhtar Journal of Agricultural, Veterinary and Environmental Sciences 3 (2): 73-79, 2025 Page 69 of 80 
Doi: https://doi.org/10.54172/53z2y290
remove solid residues, and then further filtered using Whatman filter paper No. 1. Finally, the filter 
was centrifuged at 2000 rpm for 15 minutes to produce a 100% stock extract. From this concentrat-
ed stock, working concentrations were prepared by dilution with distilled water. Germination tests 
were conducted using 10 cm diameter Petri dishes, with a total of twelve dishes, including the con-
trol. For each treatment, five seeds were weighed to determine their initial dry weight, placed in Pe-
tri dishes, and treated with 20 mL of the appropriate aqueous plant; distilled water was used for the 
control. Seeds were soaked for 24 hours, then blotted dry with clean filter paper and weighed again 
to calculate water absorption percentage. Subsequently, the seeds were placed on two layers of 
moistened filter paper inside Petri dishes, which were re-moistened with the corresponding extract 
as needed to prevent drying out (Othman et al., 2018). The filter paper was replaced every 48 hours 
to prevent seed rot. Seeds were considered germinated when the radicle length reached 2 mm, and 
daily germination counts continued until a stable germination rate was achieved (Murray et al., 
1979). In this experiment, this period lasted for two weeks. Various growth parameters were calcu-
lated as follows:

 Water absorption percentage: Calculated using the formula: Water absorption percentage = 
[(Weight after soaking – Weight before soaking) / Weight before soaking) × 100 (Ban & Hussain, 
2022].

 Germination percentage (GP): Expressed as the percentage of germinated seeds relative to the 
total seeds. The final germination percentage was calculated by dividing the number of germinated 
seeds by the total number of seeds and multiplying by 100 (Yousif et al., 2020).

 Radicle and plumule length (cm): The length of the radicle and plumule was measured in cen-
timeters for each seedling in each Petri dish after the germination period. The average lengths were 
calculated using a ruler (Abdulhussein, 2016).

 Seedling dry weight (mg): The seedlings used for measuring length were also placed in perforat-
ed bags and dried in an electric oven at 80°C for 24 hours. After drying, their dry weights were rec-
orded, and the average dry weight was determined (Ahsyee et al., 2021).

 Statistical analysis: Data from all measured traits were analyzed statistically using a Completely 
Randomized DESIGN (CRD). Treatment differences were evaluated using analysis of variance 
(ANOVA) at a significance level of 5%, and means were compared using Tukey's Honestly Signifi-
cant Difference (HSD) test through the SPSS software package.

RESULTS AND DISCUSSION

Imbibition Rate :The results in Table 1 showed that treating watermelon seeds with aqueous ex-
tract of the Acacia prickly plant in concentrations of 40% and 60% led to a significant increase in 
the rate of imbibition compared to the control treatment. This may be attributed to the increased 
diffusion potential and attractive forces between water molecules and adsorbent molecules, as in-
dicated by a previous study (Ahsyee et al., 2021). However, no significant difference was ob-
served between the 20% concentration and the control treatment, indicating equal potency and 
effectiveness in imbibitions.



Al-Mukhtar Journal of Agricultural, Veterinary and Environmental Sciences 3 (2): 73-79, 2025 Page 70 of 80 
Doi: https://doi.org/10.54172/53z2y290
Table:(1). Impact of various concentrations of the aqueous extract of acacia prickly leaves on the rate of imbibition 
of  watermelon seeds.

Aqueous extract concentrations (%) Imbibition rate (%)
Control 12a ± 0.57

20 11a ± 0.01
40 23b ± 0.33
60 14c ± 0.33

Means followed by the same letter are not significantly different by Tukey's HSD test at 5% level.

Germination Percentage: The results presented in Table 2 showed that aqueous extracts of acacia 
leaves do not significantly affect the germination percentage. All concentrations had an approxi-
mately similar effect, with no stimulating or inhibitory effect on germination compared to controls. 
These results confirm the observations of Saeed et al. (2013), who revealed that wheat germination 
was not significantly affected by the aqueous extract of (Syzygium cumini L.) leaves.

Table: (2). Impact of various concentrations of the aqueous extract of acacia prickly leaves on the germination percent-
age of watermelon seeds.

Aqueous extract concentrations (%) Germination rate percentage (%)
Control 100.0 ±0.01

20 93.3 ± 6.7
40 86.7 ± 6.7
60 100.0 ±0.01

Means followed by the same letter are not significantly different by Tukey's HSD test at 5% level.

Plumule Length: Table 3 shows that the low concentration of aqueous extract from acacia prickly 
leaves stimulated the growth of the plumule length, but the high concentration of the extract (60%) 
led to a significant decrease compared to 20%. This indicates that the stimulatory or inhibitory ac-
tion is concentration-dependent (Saxena, 1996). Similarly, Reigosa et al. (1999) found that certain 
allelochemicals may either stimulate or fail to affect various plant species when applied at low con-
centrations. Supporting these observations, Khan et al.,(2005) also reported that bark extracts exhib-
ited similar behavior. Promoted the germination of Asphodelus tenuifolius. On the other hand, our 
outcomes differ from those of Mehmood et al. (2011), who noted that the aqueous bark extract of 
Acacia nilotica improved germination and shoot and root growth across various concentrations, ex-
cept at 20%, where it had an inhibitory effect.

Table: (3). Impact of various concentrations of the aqueous extract of acacia prickly leaves on the plumule length of 
watermelon seeds.

Aqueous extract concentrations (%) Plumule length (cm)
Control 1.42a ±0.20

20 10.47b ±0.17
40 10.95b ±0.28
60 8.33c ±0.19

Means followed by the same letter are not significantly different by Tukey's HSD test at 5% level.

Radicle Length: In Table 4 the results show the radicle length of the red watermelon plant using 
different concentrations of the aqueous extract of the acacia prickly plant. The inhibitory effect of 
leaf filtration on the radicle length of the seedling was observed, as the of 20% and 40% did not 
show any significant effect compared to the control. However, which indicates that these concentra-
tions of the extract did not significantly affect the length of the radicles. However, which indicates 
that these concentrations of the extract did not significantly affect the length of the radicles. In con-
trast, the 60% concentration caused to a significant decrease in radicle length compared to the con-
trol. This result is consistent with previous studies that showed that increasing the concentration of 
plant extracts often leads to radicle growth inhibition, as pointed out by Javaid and Shah (2007), 
Roots are the first part of the plant to come into contact with the soil and its chemicals, so they are
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particularly vulnerable to the effects of plant extracts.A study by Djurdjevic et al. (2004), showed 
that Acacia nilotica extracts rich in phenolic compounds such as gallic acid and catechin can inhibit 
root growth. These compounds are believed to inhibit vital processes within the cell, such as cellu-
lar respiration, which leads to obstructing root growth (Abrahim et al., 2000).

Table:(4). Impact of various concentrations of the aqueous extract of acacia prickly leaves on the radicle length of wa-
termelon seeds.

Aqueous extract concentrations (%) Radicle length (cm)
Control 4.30 ±0.30

20 4.30 ±0.30
40 4.56 ±0.19
60 3.76 ±0.27

Means followed by the same letter are not significantly different by Tukey's HSD test at 5% level.

 Dry Weight of Seedlings:Table 5 shows the results of the dry seedling weight of red watermelon 
plants using different concentrations of aqueous extract of the acacia prickly plant. The dry seedling 
weight was significantly higher at concentrations of 20% and 40% compared to the control, and 
significantly lower at the 60% concentration. Meanwhile, the results obtained are consistent with 
those of Tripathi et al. (1998). This consistency may be attributed to the biphasic response phenom-
enon, also known as hormesis, where low doses stimulate growth and high doses inhibit it. This ef-
fect is attributed to the allelopathic compounds, such as tannins and phenolics, present in the extract 
(Saleha et al., 2018).

Table: (5). Impact of various concentrations of the aqueous extract of acacia prickly leaves on the dry weight of wa-
termelon seedlings.

Aqueous extract concentrations (%) Dry weight of seedlings (g)
Control 0.03a ±0.01

20 0.82b ±0.01
40 0.09b ±0.01
60 0.03a ±0.01

Means followed by the same letter are not significantly different by Tukey's HSD test at 5% level.

CONCLUSION

In this study, an applicable that the aqueous extracts of Vachellia nilotica leaves exhibit a variable 
allelopathic effect on the germination and early growth of Citrullus lanatus seedlings, primarily de-
pending on the extract concentration. The results indicated that low concentrations (20% and 40%) 
did not significantly affect germination percentage but stimulated shoot growth and increased seed-
ling dry weight, suggesting a positive influence on early developmental stages. In contrast, the 
higher concentration (60%) resulted in a significant reduction in shoot and root length, reflecting an 
inhibitory effect on root growth. This suppression may be attributed to allelopathic compounds in 
the extract that interfere with cell division or nutrient uptake essential for growth. Furthermore, 
higher concentrations (40% and 60%) enhanced seed imbibition compared to the control group, 
which may be linked to alterations in seed membrane permeability due to bioactive compounds pre-
sent in the extract. Based on these findings, it is evident that the allelopathic effect of plant extracts 
is dose-dependent, exerting a stimulatory effect at lower concentrations and an inhibitory effect at 
higher concentrations. These results open new avenues for exploring the bioactive chemical con-
stituents of V. Nilotica and their mechanisms of action, potentially contributing to the development 
of agricultural strategies that leverage allelopathy for weed management and sustainable crop pro-
duction systems.
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