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  ABSTRACT    

 

This study aimed to know the effect of some agricultural substrates on the growth of 

seedlings carob to obtain Exceled seedlings in its shoot and root system. Where used 

Minirhizotron containers with three agricultural substrates : a. Altorf (T): b. Nursery soil 

(S): c. mixture of Altorf and Nursery soil (TS) by (1: 1). and studied several quantities 

indicators of growth and development of the total shoot and root system of the seedlings 

for a period of three months. For a radical system, results indicated a high significant  

superiority in the in the Altorf values for the main root of the overall growth rate such as 

length (cm) and the speed of growth (cm/3days) to soil substrate and insignificant state to 

mixture substrate. For the secondary roots (total number, total length/cm)   Torf has a high 

significant  superiority upon the other treatments . And a significant state has dominated 

for Altorf substrate to soil substrate in all indicators related to the shoot system such as 

average diameter and average height and average number of phalanges stem and leaves, 

and ending with the dry weight of shoots. Altorf continued in its clear positive effect when 

mixed it with the nursery substrate and the mixture substrate exceed on nursery substrate  

with varying degrees of insignificant in all previous indicators. Results for the study of 

periodic growth curves for the main root and main stem of the three treatments indicated 

the presence of a great similarity in the overall appearance of these curves and the 

phenomenon was observed in contrast growth Antagonism clearly between the totals shoot 

and root with any end to the growth of main root accompanied by a junior at the end of the 

main stem growth and vice versa. 
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 تأثير بعض الأوساط الزراعيّة عمى نموّ وتطوّر بادرات الخرنوب
Ceratonia siliqua L. في أوعية الميني ريزوترونات 

 *طلال أميند. 
 ** حافظ محفوضد. 

 ***سامر عزالدين ناصر

 
 (2017/  10/  10قبل لمنشر في  . 2017/  3/  23تاريخ الإيداع ) 

 
 ممخّص  

بعض الأوساط الزراعيّة عمى نموّ بادرات الخرنوب لمحصوؿ عمى غراس متميّزة في ير تأث ىدفت الدراسة لمعرفة
أ.التورؼ  :ىي زراعية أوساط بثلاثة معبأة ريزوترونات الميني أوعية استخدمت حيث تطوّر مجموعيا اليوائي والجذري.

(T)( ب. تربة المشتؿ :S :)( جػ. خميط مف التورؼ وتربة المشتؿTS) ( 1:1بنسبة.)  ودرست عدة مؤشرات كميّة
خاصة بنمو وتطور المجموع الخضري والجذري لمبادرات ولمدة ثلاثة أشير. بالنسبة لمجياز الجذري، أشارت النتائج 
 إلى تفوؽ معنوي عاؿٍ في قيـ وسط التورؼ الخاصة بمعدؿ نمو الجذر الرئيسي كالطوؿ الكمي )سـ( وسرعة النمو

دلالة غير معنوية عمى وسط الخميط وبخصوص الجذور الثانوية ) العدد الكمي، أياـ( عمى وسط التربة وب 3)سـ/  
سادت حالة التفوؽ المعنوي لوسط فقد تفوؽ التورؼ بمعنوية عالية جداً عمى المعاممتيف الباقيتيف. و  الطوؿ الكمي/سـ(
 الطوؿ ومتوسط طرالق كمتوسط الخضري المتعمقة بالمجموع المؤشرات كافة وسط التربة بخصوصالتورؼ عمى 

. استمر التورؼ في تأثيره الإيجابي الخضري لممجموع الجاؼ بالوزف وانتياءاً  الساؽ والأوراؽ سلاميات عدد ومتوسط
المؤشرات كافة في بدرجات مختمفة مف المعنوية و الواضح عند خمطو مع وسط تربة المشتؿ وليتفوؽ وسط الخميط 

الخاصة بدراسة منحنيات النمو الدوري لمجذر الرئيسي والساؽ الرئيسية  أظيرت النتائج السابقة عمى وسط التربة.
لبادرات المعاملات الثلاث عمى وجود تشابو كبير في المظير العاـ ليذه المنحنيات كما تّـ ملاحظة ظاىرة التضاد في 

ي يرافقيا نياية بيف المجموعيف الخضري والجذري، فمع أيّ نياية عظمى لنمو الجذر الرئيس Antagonismالنمو 
 صغرى في نموّ الساؽ الرئيسة والعكس بالعكس .

 
 
 . التضاد ظاىرة، النموّ ، أوساط زراعيةالخرنوب، : مفتاحيةالكممات ال
 

                                                           
 .ةسوري – اللاذقية – تشرين جامعة – الزراعية اليندسة كمية  -والبيئة الحراج قسم - أستاذ *

 سورية.-اللاذقية-الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية –قسم التقانات الحيوية  -باحث ** 
 .ةسوري – اللاذقية – تشرين جامعة – الزراعية اليندسة كمية –والبيئة الحراج قسم - دكتوراه طالب *** 
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 مقدمة :
 Mixture mediumsشمؿ خلائط يمتدّ ليعيّة فقط بؿ شمؿ الأتربة الزرايلا  Substrateالوسط الزراعي 
عرجوـ الزيتوف والنشارة كالفضلات الخشبيّة والسيميموزيّة و  مثؿ التورؼ ذات منشأ عضويعديدة قد تكوف طبيعيّة 

( أو معدنيّ مثؿ الرمؿ وفرشة الغابة، كما يمكف أف تكوف اصطناعيّة مثؿ البيرليت أو 1998والنجارة )علاء الديف،
 .(Aid ,1981) وؼ الزجاجيالص

التي ترتبط بدورىا بعدة شروط بجودة الغراس المنتجة في المشتؿ إلى حدٍّ كبير يتعمؽ نجاح مشاريع التحريج  إفّ 
لذي بخصائصو الفيزيائية والكيميائية ىو الوسط افالوسط الزراعيّ الجيِّد . لتربية الغراسالمستخدـ الزراعي لوسط ومنيا ا
 Georgina., etبيف الماء واليواء ) بوجود علاقة متوازنة ماذلؾ النموّ الجيِّد ويرتبط  رىاتطوّر ولجذو اللمغراس يؤمِّف 

al.2007. ) 
لضماف  الميمةأحد السبؿ مف أف استخداـ غراس عالية الجودة ىو  1994عاـ  .D'Aoust et alأوضح لقد 

يعتمد ىذا التقييـ عمى قياس الخصائص  .معرفة جودتيانجاح الزراعة، لذلؾ كاف لابد مف تقييـ الغراس قبؿ الزراعة ل
ا( مالكتمة الجافة لممجموعيف الخضري والجذري، ومنيما نسبة الكتمتيف لبعضي -القطر -الارتفاع لمغرسة مثؿ )بنيويّة ال

 ومف ثـ مقارنة الخصائص المتقابمة بالمعايير الدولية لقبوؿ الغراس أو رفضيا.
 ياأف تقييـ جودة الغراس يتـ بقياس العديد مف خصائص 2008عاـ  .Villar-Salvador., et al دوأكّ 

صحة الغرسة وسلامتيا، النضارة والانتباج، معدؿ نمو المجموع الخضري إلى المجموع كزيولوجية المورفولوجية والفي
 .الجذري، عدـ تشوه الجذور، حجـ الكتمة الحيوية وعمر الغرسة

التربة الزراعيّة والرمؿ النيريّ أو القاريّ أو مف الأوساط المعدنية المكوّنة مف  تستخدـ المشاتؿ عموماً في سوريا، 
ذات تيدّـ صعب وتعدّ لأنيا  فيو محدودالاصطناعية وساط أمّا استخداـ الأ .والبيتموس رشة الغابةخميطيما مع ف

 أسعارىا المرتفعة.فضلًا عف لتموث البيئة  مصدراً  بالتالي
ى وصوؿ محتو ضرورة تجنّب والغراس، و  والشتوؿ الأوساط الزراعيّة في إنتاج البادراتيّة مما تقدـ، نلاحظ أىم

الخواصّ الفيزيائيّة والكيميائيّة ليذه دود الدنيا كي لا تتأثر بالمواد العضويّة والعناصر السماديّة إلى الح الأوساط مف
نتيجة لفقر الوسط بالعناصر  مشوّىة ومتقزِّمةو ة، قميمة النضار و إنتاج غراس ىزيمة البنية بالتالي تفادي الأوساط و 

  (.Luo and Netravali .,2003؛  Jones, et al.,2009) الكيماوية السماديّة
 غذائيّة وطبيّة وصناعيّة وبيئيّةذات استخدامات  شجرة اقتصادية متعددة الأغراضكة الخرنوب أىميّ وانطلاقاً مف 

في  الحراجي المتدىور ليذه الشجرة في منطقة انتشاره الطبيعيظر إلى الواقع ، وبالن(Santos et al .,2005)متنوعة 
  عمى الأقؿ.  المنتجة في المشاتؿ الحراجيةالاىتماـ بجودة غراس الخرنوب و مف الميـ فإنّ  سوريا.

اتجيت المشاتؿ لممساىمة في الحدّ مف فشؿ مشاريع تشجير الخرنوب، قامت بعض الدراسات بتوضيح حديثاً، 
دور بعض المواد الأولية المتوفرة في السوؽ المحمية أو في الطبيعة ومخمفات الصناعة الزراعية في تشكيؿ أوساط 

مف ىنا نرى . (2010)أبو ريّاف،زراعية بشكؿ كمّي أو جزئي والزراعة عمييا لتحسيف إنتاج غراس الخرنوب نوعاً وكماً 
بيدؼ  وتطوّر بادرات الخرنوب نموّ  فيوخلائطيا ة والمستوردة المحميّ  دراسة تأثير بعض الأوساط الزراعيّةضرورة 

مجموع جذري قوي كامتلاكيا مجموع ىوائي متميّز في نموّه وتطوّره و الحصوؿ عمى غراس ذات مؤشرات نمو جيدة 
 .، أي الحصوؿ عمى غراس متوازنة النمو ومتشعّب ذو قدرة عالية عمى استغلاؿ ظروؼ موقع التشجير
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 حث وأىدافو :أىمية الب
، تحتاج البادرات إلى غذاء إضافيّ تعتمد عميو بعد انتياء المدخرات الغذائيّة لمبذور، وتأتي أىميّة  كما ىو معموـ

ومتزف وبما بشكؿٍ مستمر معدنيّة يقدّـ لمغراس احتياجاتيا مف العناصر ال الذي جيّدالزراعيّ الوسط غياب الالدراسة في 
 ة لمغراس.الحصوؿ عمى جودة عالييكفؿ 

بادرات الخرنوب في الحصوؿ عمى تأثيراتيا ترشيد ة و ط الزراعيّ اوسالأبعض تبياف دور  إلىيدؼ البحث ي
 متميّزة في تطوّر مجموعيا اليوائي والجذري . ال

 
 ه :مواد البحث و طرائق

 المادة النباتية : -
 بادرات الخرنوب التي تّـ الحصوؿ عمييا عمى عدة مراحؿ كالتالي :

القروف في خريؼ عاـ بعد أف قُطفت  بذور الخرنوب مف أميات بذرية في منطقة أـ الطيور بمحافظة اللاذقية جُمعت
)ضمف مخبر تابع لمركز البحوث العممية  وبارد جاؼّ في جوّ وخزّنت نظيفة في أوعية وحُفظت استخرجت البذور و  2013

 تالي.حتى موعد الزراعة في الربيع ال الزراعية باللاذقية(
ثّـ زُرعت ساعة  72دقائؽ ومف ثـ تركت لمدة  10ـ مع التحريؾ لمدة    85عمى درجة حرارة  البذور بالماء الساخف نُقعت

يوـ  14 حوالينبات بعد الإبدأت عممية  . كوسط إنباتالرطب في أوعية بلاستيكية خاصة تحوي التورؼ  15/3/2014بتاريخ 
تشكمت البادرة وظيرت  -بعد الإنبات– وفي اليوـ الثامف .توالى إنبات البذوروىكذا  (29/3/2014)بتاريخ  مف موعد الزراعة

( 8/4/2014-6)بتاريخ قمت البادرات نُ في ىذه المرحمة سـ،  5الجذر الرئيسي بطوؿ وسطي  كما ظيرحقيقيتيف، عمييا ورقتيف 
 الجذر.حفاظاً عمى سلامة إلى أوعية الميني ريزوترونات بحذر شديد 

 : ) الميني ريزوترونات ( الأوعية الزراعية -3-2
التي  Minirhizotron الميني ريزوتروناتلدراسة تطوّر الجياز الجذري، تّـ زراعة البادرات في أوعية خاصة تدعى ب

مميني العموي لوجو ال يكوف( Riedacker., 1974)سـ  5×  30×  100أبعاد بموحي اً مف مادة الشيترابور المحميّ صُنعت 
كما أنو قابؿ  ،وأخذ البيانات الجذور ومتابعة تطورىا مشاىدةنتمكف مف خلالو  كي ممـ 4بسماكة الشفاؼ تروف مف الزجاج و ريز 

  .( 1لمفؾّ والتركيب بيدؼ إجراء المداخلات التجريبية عند المزوـ شكؿ ) 
 
 
 
 
 
 
 

      
 ( وعاء الميني ريزوترون 1الشكل ) 

 

 وعاء فارغ
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 مة :الأوساط الزراعية المستخد -
 ا البحث ىي :ذاستخدمت ثلاثة أوساط زراعية في ى

وىو الوسط الأكثر ملاءمة لنمو الجذور مف حيث خصائصو الفيزيائية والكيمائية لمحصوؿ  :(T)التورؼ  أ.
 تروف.و يز ر عمى مجموع جذري نموذجي في الميني 

 % تربة،60)تتكوّف مف  ،جيةاُستجرت مف مشتؿ الينادي الخاصّ بإنتاج الغراس الحرا :(S)مشتؿ التربة  ب.
لمحصوؿ عمى وسط متجانس والكتؿ الترابية الصغيرة  زالة الحجارة والحصىلإت عممية تنخيؿ الوسط تمّ  .% رمؿ(40
 .حبيبات الحجـ  في

مف جزء : بعد تنخيؿ تربة المشتؿ تّـ خمط جزء مف التربة مع  (TS)مشتؿ جػ. خميط مف التورؼ وتربة ال
 .حجماً  (1:  1)التورؼ بنسبة 

 : الزراعة وشروطيا -
نُقمت البادرات  بالماء العادي حتى السعة الحقمية ووزعت ضمف الأوعية، ث ّـالثلاثة رُطبت الأوساط الزراعية 

اً لممعاممة نبات 12الناتجة  نباتاتفيكوف عدد الوسط زراعي لكؿّ معاممة أو أوعية  6بمعدؿ بادرتيف لكؿ وعاء و 
غمؽ بإحكاـ أُ بكيس بلاستيكي أسود الموف و وغُطي  لكؿ وعاءالعموي الوجو الزجاجي ياء، تّـ تركيب حاؿ الانت. الواحدة

 درجة 45بشكؿ مائؿ بالنسبة لمشاقوؿ بزاوية  ثبًتتو  النموّ في غرفة . ثّـ وُضعت الأوعية لمنع دخوؿ الضوء إلى الجذور
  نحو الداخؿ. ي للأوعيةالزجاجكاف الوجو العموي و 

مع الجية الداخمية نباتات عمى النموّ بتجانس دائـ جذور ال إلى إجبارتثبيت الأوعية بشكؿٍ مائؿ  طريقة يدؼت
وعمى ىذا النحو نستطيع مشاىدة الجذور  .لجاذبية الأرضيةتجاه احساسيتيا  للاستفادة مف (يلموجو العموي )الزجاج

استطالة مقادير عمّـ صقة فوؽ الزجاج حيث تعمى ورقة بلاستيكية شفافة ممة نموّىا ومقدار استطالتيا ورصد سرع
 منتظمة ودورية.قصيرة نة غير قابمة لممحي إما يومياً أو عمى فترات زمنية الجذور وتفرعيا بأقلاـ فمورماستر مموّ 

 استمرّت التجربة لمدة ثلاثة أشير وأُخذت القراءات بمعدّؿ قراءة واحدة كؿ ثلاثة أياـ بشكؿ منتظـ ودوري.
 ل الإحصائي :التحمي -

التي حصمنا عمييا بيانات ، وعولجت جميع الةالكامم ةالعشوائي القطاعات اعتمدنا في ىذه التجربة عمى تصميـ
عند ( L.S.D) وتـ حساب المتوسطات وقيمة أقؿ فرؽ معنوي (GENSTAT 3.2) باستخداـ البرنامج الإحصائي

الفروقات بيف المعاملات لكؿ مؤشر تحديد المخططات و لإنشاء  EXCELواستخداـ برنامج الػ  .%5 مستوى المعنوية
 عمى حده.
 :ياسات المنفذة الق
  الأوساط الزراعيّة : -1

قمنا بحساب بعض المؤشرات الكيميائية والفيزيائية اليامة كحساب الوزف الحجمي والرطوبة ورقـ الحموضة 
(PH)  زف الحجمي والرطوبة والحموضةللأوساط الزراعيّة المستخدمة في البحث، وتّـ حساب الو. 

 المجموع الجذري : -1
 الجذر الرئيسي :تطوّر  -1-1

ينتج مف نموّ وتطوّر الجذير وينمو عمودياً نحو الأسفؿ وتنبثؽ عنو الجذور الثانوية مف الدرجة وىو الجذر الذي 
ؿّ معاممة تجريبيّة حيث أخذت قراءات نموّ تّـ تقييـ تطوّر الجذر الرئيسي لبادرات الخرنوب ومقارنتيا وفقاً لك الأولى.
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الجذر الرئيسي بشكؿٍ دوري ومنتظـ بمعدؿ قراءة واحدة كؿ ثلاثة أياـ لمدة ثلاثة أشير ومف ثّـ تّـ تحميؿ ومقارنة النتائج 
 الحاصمة وفقاً لكؿّ معاممة.

ؿ الكمي لمجذر الرئيسي في نياية حساب متوسط الطو تّـ تتبع النموّ الكمي لمجذر الرئيسي تراكميّاً مع الزمف و كما 
 .لكؿ معاممة التجربة

 الجذور الثانوية من الدرجة الأولى :إنتاج  -1-2
أثناء مسيرة نموّه وتطوره. دُرست  عمى طوؿ الجذر الرئيسيمف ىي الجذور التي تنشأ مباشرةً الجذور الثانوية 

الكميّة حساب المؤشرات  ت ّـ لقدلممجموع الجذري  عامةال وانطلاقاً مف أىميتيا في تحديد البنية الييكميةىذه الجذور 
 .بوحدة الطوؿ / سـ  الكمي، الكثافة الجذرية ياالكامؿ، طول ىاعدد :التالية 

 :عنق البادرة قطر  -1-3
التي تمثؿ البادرة في منطقة العنؽ قراءة قطر  تخذأُ تيا بحذر، البادرات مف أوعي وبعد رفععند نياية التجربة 

معاممة عمى حدة ليصار إلى تحميميا قطر كؿّ حساب متوسط  ومف ث ّـ ات.ادر البجذر لكؿ -منطقة اتصاؿ ساؽقطر 
 إحصائياً وتحميؿ النتائج.

 المجموع الخضري : -2
حساب متوسط النمو اليومي لمساؽ الرئيسة ومتوسط  جرىي الجذر الجياز ر وتطوّ  نموّ  قياساتبالتزامف مع 
الوريقات المتشكمة عمى البادرات النامية بالإضافة إلى الفروع وعدد لكؿ معاممة، وكذلؾ حساب  الطوؿ الكمي ليا وفقاً 

 عدد السلاميات .
 الوزن الجاف لممجموعين الخضري والجذري : -3
تجفيؼ المجموع ، وجرى المجموع الجذري عف الخضري عند منطقة العنؽ )اتصاؿ الساؽ بالجذر( ؿ  ص  فُ 

المادة الجافة وزف . بعد ذلؾ تّـ ساعة 48ـ وذلؾ لمدة    80عمى درجة عمى حدى ضري كؿ  الجذري والمجموع الخ
 اس.ممجموع الخضري بميزاف حسّ الجاؼّ لوزف الوكذلؾ  لمجذور

 
 : النتائج والمناقشة

 الأوساط الزراعية : -1
 Moistureلرطوبة )%قيـ امثؿ ، وسط زراعيكؿ الصفات الفيزيائية والكيميائية الخاصة بتّـ حساب بعض 

rate والوزف الحجمي ) (L / g  Weight per Volume ) الػ( ورقـ الحموضةPH  1( )جدوؿ. ) 
 الرطوبة والوزن الحجمي ورقم الحموضة للأوساط الزراعيةقيم ( متوسط 1جدول )

 المعاممة
 الوزف الحجمي (%الرطوبة )

 (g/L ) 
 الحموضة

 (PH ) الرمز طبيعة الوسط 
 T 64.36 415 6.31 لتورؼوسط ا

 S 25.76 1322 7.58 تربة المشتؿ

 TS 48.22 667 6.64 خميط ) التورؼ + التربة (
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معبو التورؼ في تعديؿ القيـ الخاصة بوسط تربة يالدور الإيجابي الواضح الذي مف الجدوؿ أعلاه، نلاحظ 
 %( 64.36وسط التورؼ )فقد بمغت في )%( وبة الرطمتوسطات نسب المشتؿ واقترابيا مف القيـ المثالية. فبالنسبة ل
الذي أكّد عمى أفَّ الرطوبة المثاليّة  (,.OGUNWANDE,et al 2008)وتوافقت ىذه القيمة مع توصيات 

%(  25.76في حيف بمغت في وسط تربة المشتؿ ) %( 65 – 45لموسط الزراعيّ يجب أف تتراوح ضمف المجاؿ )
القيمة وبمغت ) غيرت ؿ المثالي المذكور آنفاً. لكف بعممية الخمط مع التورؼ فقد تلتكوف في موقع يجعميا خارج المجا

إعطاء فكرة واضحة عف قدرة الوسط الزراعي لتعود بذلؾ وتدخؿ ضمف المجاؿ المثالي وليذا أىميتو في  % ( 48.22
ـ الوزف الحجمي نلاحظ القيمة العالية عمى حفظ الماء وبالتالي تحديد كميّات الماء اللازمة في كؿ ريّة. بالانتقاؿ إلى قي

غ/ؿ( ليعود ويظير الدور الإيجابي لمتورؼ عند  415غ/ؿ( مقارنةً بالتورؼ )  1322جداً في وسط تربة المشتؿ )
%( ىذه القيمة  667خمطو مع وسط تربة المشتؿ في تعديؿ قيمة الوزف الحجمي بشكؿ واضح حيث بمغت في الخميط )

 غ/ؿ ( والذي أوصى بو 500 -150المجاؿ المثالي الخاص بالوزف الحجمي لموسط الزراعي )  التي اقتربت كثيراً مف
GUENTHER (1982) . خيراً وبخصوص قيـ الػ أوPH  التورؼ ذاتيا في تعديؿ القيـ المسجمة فقد تكررت ديناميكية

المحصورة ضمف  PHجة الػ در الخاصة بترية المشتؿ والمحافظة عمييا ضمف مجاؿ الوسط الزراعي المثالي حيث أف 
( مجاؿ النشاط الحيويّ المثالي مع التأكيد عمى 8 – 7أكثر يعدّ المجاؿ ) وبتحديدٍ ( ىي الأكثر ملاءمةً 8 – 5المجاؿ )

 (.2005بوعيسى وعموش، )( مثمى تتعمؽ بنوع الكائف الحيّ الدقيؽ المعنيPHوجود درجة )
 : يتطوّر الجذر الرئيس -2

ولو في البداية، مممسو ناعـ و نتيجة لنمو الجذير ويعرؼ بالجذر الرئيسي وىو بموف أبيض  ينشأ الجذر الأولي
مف كمما اتجينا نحو قمتو. وتنشأ منو الجذور الجانبية مع تطوّره و قطر كبير نسبيّاً عند قاعدتو ثّـ يستدؽ تدريجياً 

 جموع الجذري لمنبات.ف عادة مع الجذر الرئيسي البنية العامة لمموالتي تكوّ  الدرجة الأولى
 . ( 2) جدوؿ  تّـ حساب متوسطي الطوؿ الكمي وسرعة النمو اليومية في نياية التجربة ولممعاملات الثلاث

 متوسطي الطول الكمي وسرعة النمو اليومية لمجذر الرئيسي لبادرات الخرنوب: (  2الجدول ) 
 المعاممة

متوسط 
 الطول الكمي )سم(

متوسط سرعة 
 النمو 

 3 ) سم /
 أيام (

 الرمز طبيعة الوسط

 TC 63.76 0.683 وسط التورف 
 S 43.73 0.499  تربة المشتل

خميط ) التورف + 
 (التربة 

ts 
53.82 

0.526 

L.S.D 12.2 0.1356 
 

لمتوسط سـ  63.76ولسرعة النموّ  سـ 0.683أعمى القيـ إلى أف التورؼ قد أعطى  (2الجدوؿ ) بياناتتشير 
وسط التربة  قيـ متوسط سرعة النمو والطوؿ الكمي لمجذر في عمى وواضحةمتفوقاً بمعنوية عالية لمجذر الطوؿ الكمّي 
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ف اقتربت سـ عمى التوالي. كما تفوّؽ التورؼ لكف بدلالة غير معنويّة عمى  43.73سـ و  0.499بقيـ  وسط الخميط وا 
عمى الرغـ مف  ية أيضاً بيف وسطي التربة والخميطوجود فروؽ معنو بيّف عدـ كما ت. LSDقيمة الفرؽ بينيما مف قيمة 

 .تبايف القيمتيف لصالح الخميط بشكؿٍ واضح
المشتؿ والذي حسّف معياري  التورؼ عند خمطو مع تربة لعبوالذي  الدور اليا ّـومف الضروري الإشارة إلى 

المحسّف التورؼ  ف المعروؼ دوروم سرعة النموّ والطوؿ الكمّي لمجذر الرئيسي مقارنةً بوسط تربة المشتؿ لوحده.
الرطوبة حفظ تحسيف نسبة مسامات التيوية و في الأوساط الزراعيّة المعدنيّة مف خلاؿ وتغمغؿ الجذر  ظروؼ نموّ ل

كما ذُكر أفّ وسط النمو المثالي ىو الذي يؤمّف  (.2001)علاء الديف، بالمادة العضوية  تزويد الأوساطفضلًا عف 
النمو الجيد لمجذر الرئيس ليعطي الغرسة ثباتيا في التربة ويحمييا مف السقوط عند تعرضيا لأي اضطراب ميكانيكي 

 ( . Salonius et al., 2000) كالرياح 
 مجذر الرئيس : تبدلات الاستطالة الدورية ل -2

وبعد حساب متوسط ر الجذر الرئيس لمبادرات النامية خلاؿ مدة التجربة وتطوّ  وّ نمشدة تبدلات تمت مراقبة 
 ( . 3لممعاملات التجريبية الثلاث ) شكؿ سرعة النمو لكؿ قراءة 

 
 ( تبدلات الاستطالة الدوريّة لمجذر الرئيسي لبادرات الخرنوب وفقاً لنوع الوسط 3الشكل ) 

في المنحنيات البيانية الممثمة  تداخلاً  ،شتوؿمف عمر الالأولييف  الأسبوعيفنلاحظ مف الشكؿ السابؽ وفي 
تمؾ الفترة، نلاحظ بداية تباعد في تمؾ  ولكف بعد مضي .لممعاملات الثلاث يالجذر الرئيسقيمة استطالة لمتوسط 

انخفاضاً واضحاً  ؿالمشتؿ الذي سجّ  وسط تربةمقارنةً بوسطي التورؼ وخميطو مع التربة المنحنيات لتسجّؿ قيماً عميا ل
 .استطالة الجذرفي متوسط 

ي لبادرات الخرنوب في الأوساط الزراعيّة المختبرة، نلاحظ تمايزاً واضحاً ومع استمرار نمو الجذر الرئيس
 مع تربةعندما يكوف منفرداً أو خميطاً التورؼ في تأثيره الإيجابي وسط استمر . لقد وفقاً لممعاملات المدروسةلممنحنيات 

 .( 2000) علاء الديف وآخروف،  أفضؿمف خلاؿ توفير شروط نمو  شتؿالم
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ففي الشير الأوؿ ومع بداية  الاستطالة، منحنياتلمسارات وعمى جانب آخر، نلاحظ وجود تشابو بالشكؿ العاـ 
نوعاً ما ومف حالة مف الاستقرار في النمو  يعقبيانمو الجذر الرئيس في الأوعية نلاحظ صعوداً مفاجئاً في سرعة النمو 
قيـ مرتفعة ثانيةً ثـ يحصؿ ىبوط تدريجي في إلى ثـ ىبوط مفاجئ في متوسط سرعة النمو تمييا معاودة لمنشاط لتصؿ 

 النمو حتى نياية التجربة.
حالة مف التواتر الدوري والمتطابؽ في تشير النيايات الدنيا والنيايات العظمى لقيـ استطالة الجذر إلى وجود 

في مواقع النيايات  اً لدى البادرات النامية في المعاملات المدروسة. حيث نلاحظ تطابق ذر الرئيسسرعة نمو الج
لنموّ الجذر التواتر الدوري لقيـ سرعة نموّ الجذر بمعزؿ عف طبيعة الوسط . نستنتج أفّ ظاىرة العظمى والصغرى 

عمى ولا تعبر  ر الجذر الرئيس لنبات الخرنوبوتطوّ  نموّ  از بيوراثية يتميّ ىي تعبير عف حالة الرئيسي لبادرات الخرنوب 
وقد سُجمت نفس  .عف علاقة مرتبطة بطبيعة الوسط الزراعي النامي فيو الجذر ضمف ظروؼ التجربةما يبدو 

 ناصرالملاحظات عمى نباتات الخرنوب عندما دُرس تأثير حجـ المدخرات الغذائية عمى نموّ وتطوّر الجذر الرئيسي ) 
 ( . 2015وآخروف، 
 الجذور الثانوية من الدرجة الأولى :إنتاج  -3

 دوراً ىاماً في تحديد ىيكمية المجموع الجذري وتعكس قدرة النبات عمىمف الدرجة الأولى تمعب الجذور الثانوية 
 مف ىنا تأتي أىميةالاستفادة مف ظروؼ وسط النمو مف خلاؿ امتصاص الماء والغذاء لمنبات. الرسوخ في الأرض و 

 ( . 3دراسة ىذه الجذور كطوليا الوسطي وعددىا وكثافتيا بوحدة الطوؿ ) جدوؿ 
 

 إنتاج الجذور الثانوية من الدرجة الأولى لبادرات الخرنوبالأوساط الزراعيّة وأثرىا عمى (:  3الجدول)

 المعاممة
متوسط الوزف  الجذور الثانوية مف الدرجة الأولى

الجاؼ لممجموع 
 /غالجذري

العدد متوسط 
 الكمي

متوسط الطوؿ 
 الكمي )سـ(

متوسط عدد الجذور 
 بوحدة الطوؿ /سـ

 الرمز نوع الوسط
 TC 10.6 41.366 0.166 0.06007 وسط التورؼ
 S 5.2 10.8 0.119 0.04832 وسط التربة

 ts 9 21.933 0.167 0.0692 (التورؼ + التربة )خميط 

L.S.D 1.12 15.32 0.061 0.01747 
 

في وسط  الثانويةزيادة واضحة في عدد ومتوسط طوؿ الجذور عموماً نلاحظ  أعلاه،راءة معطيات الجدوؿ بق
 التورؼ عمى الوسطيف الباقييف . 

ؽ وسط التورؼ بمعنوية عالية جداً عمى وسطي التربة والخميط بالنسبة لمتوسطي العدد والطوؿ الكمي تفوّ لقد 
في حيف تفوؽ وسط الخميط عمى وسط التربة وبمعنوية عالية في متوسط العدد لمجذور الثانوية مف الدرجة الأولى. 

وليذا أىميتو  الكمي لمجذور الثانوية بينما لـ تظير فروؽ معنوية بينيما بخصوص متوسط الطوؿ الكمي ليذه الجذور .
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؛ عمى ترسيخ النبات بالأرضمعدنية مف الوسط وتعمؿ عناصر الالماء والالغرسة ب تمدّ التي الجذور الجانبية في تشكيؿ 
  لذلؾ فالجذر الوتدي والجذور الجانبية المتوازنة مكونات أساسية لنجاح الغراس في احتلاؿ المواقع المزروعة فييا

 (Salonius et al., 2000). 
لمجذور في وحدة المساحة ة فروؽ معنوية واضحة بيف المعاملات الثلاث بخصوص الكثافة الجذرية لـ تسجؿ أيّ 

ولى كذلؾ لـ تسجؿ فروؽ معنوية بيف ىذه المعاملات في الوزف الجاؼ لممجموع الجذري إلا حالة انوية مف الدرجة الأالث
ومف المرجح أف الاوساط المدروسة بتركيبيا  مف التفوؽ المعنوي كانت لدى وسط الخميط عمى وسط التربة.واحدة 

حيث أنو وخلاؿ تحضير ىذه الأوساط قمنا باستبعاد الحصى تشكّؿ الجذور الثانوية،  فيتؤثر  الفيزيائي الحالي لا
أفّ الحصى والكتؿ الصغيرة بالوسط الزراعيّ عامؿ ىاّـ في والحجارة الصغيرة منيا عند التنخيؿ. ومف المعروؼ 

مف خلاؿ إبطاء سرعة نموّ الجذر الرئيسي لحظة اصطداـ قمتو  (2013صالح، ) التحريض عمى تشكّؿ الجذور الثانويّة
 .بتمؾ الحصى مما يشجّع عمى ظيور تمؾ الجذور 

 :ساق الرئيسة تطور ال -4
وب النامية بالتزامف مع نمو وتطور الجذر الرئيس لبادرات الخرنوتطوره مساؽ الرئيسة الطولي لنمو التمت مراقبة 
 .وخضعت لمتحميؿ الإحصائي في المعاملات الثلاث

سـ (  8.6الطوؿ الكمي لمساؽ الرئيسية تفوؽ وسط التورؼ )  اتمتوسطل فقد أظيرت نتائج التحميؿ الإحصائي
=  L.S.Dسـ عمى الترتيب ( ) قيمة  7.89 – 7.58وبمعنوية واضحة عمى وسطي تربة المشتؿ ووسط الخميط ) 

ف كاف بدوف معنوية واضحة ومف ثّـ  0.596 عرضت ( كذلؾ نلاحظ تفوؽ وسط الخميط عمى تربة المشتؿ وا 
 ( . 4) شكؿ ليومية وعلاقتيا مع الزمف كخطوط بيانية متوسطات النمو ا

 
 ( منحني متوسط نمو الساق الرئيسة لبادرات الخرنوب وفقاً لنوع الوسط 4الشكل ) 

 
سادت  فقد، المدروسة الثلاثبيف المعاملات  اً واضحاً أظير التمثيؿ البياني لمتوسط نمو الساؽ الرئيسة تمايز 

واستمر الدور الإيجابي لوسط التورؼ ومف ، التجربة يميو الخميط ثـ وسط التربة ة فترةطيمالقيـ الأعمى لوسط التورؼ 
أشارت بعض الدراسات إلى كما خلاؿ إعطائو النمو القوي لمجذر الرئيس في إعطائو النمو القوي لمساؽ الرئيسة أيضاً 
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ظيرت و  (. Jones., et al,2009) ري دور الوسط الزراعيّ وأىميتو في إنتاج بادرات قويّة بمجموعيا الخضري والجذ
 ية مقارنة بوسط التربة لوحده .الحالة نفسيا عند خمطو مع وسط التربة ليعكس تأثيره الجيد عمى البادرات النام

 تبدلات الاستطالة الدورية لمساق الرئيسة : -5
لرئيسة لممعاملات الثلاث. ( وجود ظاىرة التواتر الدوري في معدلات الاستطالة لمساؽ ا 5نلاحظ مف الشكؿ ) 

لقد تطابقت ظاىرة التواتر الدوري لمعدلات استطالة الساؽ لدى الأوساط الزراعيّة الثلاثة، إلا أفّ قيـ التواتر لمعدلات 
الاستطالة تباينت وفقاً ليذه الأوساط. ففي الأسابيع الثلاثة الأولى نلاحظ نوعاً مف الاستقرار في النموّ الطولي، ثّـ حالة 

عود مفاجئ وبتفوؽ لوسط التورؼ تمييا حالة ىبوط حادة وبعدىا حالة استقرار ومف ثـ معاودة النشاط والنمو القوي ص
 لتعود حالة مف الاستقرار مف جديد.

 
 الأوساط الزراعيّةمتوسط نمو الساق الرئيسية في تبدل (  5الشكل ) 

طبيعة الأوساط  لنبات الخرنوب بغض النظر عفيمكننا التأكيد عمى وجود حالة مف النمو الدوري المتطابؽ 
نمو العاـ سواء لمجذر أو التجعؿ بحيث بيذا النبات عمى الأرجح أساساً وراثياً خاصاً تعكس التي المدروسة الزراعيّة 

عمى الصعيد بغض النظر عف العامؿ البيئي المؤثر. ضمف شروط البحث لمساؽ يأخذ منحني متطابؽ وبتواتر دوري 
قد يكوف ليذه الحالة فائدة تطبيقيّة لنجاح مشاريع تشجير الخرنوب مف خلاؿ إعداد برنامج ريّ مدروس مف العممي، 

 حيث عدد الريّات ومواعيدىا في السنة الأولى عمى الأقؿّ .
 تطوّر المجموع الخضري :  -6

 (:  المعاملات المدروسة عمى المجموع الخضري .4الجدول)

 المعاممة
 الساؽ

 متوسط عدد
 الوريقات

متوسط الوزف الجاؼ 
 متوسط القطر /غ لممجموع الخضري

 ) مـ (
متوسط عدد 
 الرمز نوع الوسط السلاميات

 TC 1.276 4.7 11.4 0.44084 وسط التورؼ

 S 1.329 3 8.1 0.28844 وسط التربة
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 ts 1.252 4.4 10.8 0.36754 خميط التورؼ + التربة
L.S.D 0.0949 0.838 2.281 0.0974 

( الخاص بالمؤشرات التابعة لممجموع الخضري نلاحظ عدـ وجود فروؽ  4مف خلاؿ معطيات الجدوؿ ) 
 .جذر –قيـ قطر البادرات عند منطقة اتصاؿ ساؽ متوسط معنوية بخصوص 

ؿ في حيف سادت حالة التفوؽ المعنوي الكبير لوسط التورؼ عمى المعاممتيف الباقيتيف فيما يتعمؽ بمتوسط طو 
كذلؾ نلاحظ التفوؽ المعنوي لوسط التورؼ عمى  الساؽ الرئيسة بينما لـ يسجؿ وسط الخميط تفوقو عمى وسط التربة.

وىذا ينسجـ  وسط التربة فيما يتعمؽ بمؤشرات )متوسط عددي السلاميات والوريقات والوزف الجاؼ لممجموع الخضري (
استخداـ أو إضافة التورؼ يعطي أفضؿ زيادة معنوية  ( التي تنصّ عمى أف2007وآخروف ) GEORGINAمع نتيجة 

 في صفات الشتلات الناتجة مف حيث عدد الأوراؽ وقطر الساؽ .
في حيف لـ تسجؿ فروؽ معنوية في المؤشرات السابقة بيف وسطي التورؼ والخميط لكف استمر التورؼ في تأثيره 

ط الخميط بمعنوية واضحة في المؤشرات السابقة عمى الإيجابي الواضح عند خمطو مع وسط تربة المشتؿ وليتفوؽ وس
 وسط التربة.
 علاقة النمو المشتركة بين الجذر الرئيس والساق الرئيسة : -6

 (  6الشكؿ )المنحنيات البيانية الخاصة بمتوسط النمو اليومي لمجذر الرئيس والساؽ الرئيسة بمطابقة سنقوـ أولًا 

A 
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B 

 

 لنمو المشتركة بين الجذر الرئيس والساق الرئيسة لبادرات الخرنوب تبعاً لنوع الوسط( علاقات ا  6الشكل )  
 (A-6  , الجذر الرئيسB-6 ) الساق الرئيسة 

 
مف تحميؿ نتائج مطابقة المنحنييف السابقيف يمكف القوؿ عمى وجود حالة مف تعاكس النمو بيف الجذر والساؽ 

 الرئيسيف .
ة التجربة نلاحظ نمو قوي لمجذر الرئيس رافقو حالة مف الحدود الدنيا لنشاط نمو ففي التعاكس الأوؿ ومع بداي

الساؽ الرئيسة، ثـ عقب ذلؾ حالة مف الاستراحة لكلا الجزأيف لتظير حالة التعاكس الثاني مظيرةً نشاط قوي في نمو 
معاكسة لمحالة الأخيرة أي قوة الساؽ الرئيسة متزامنة مع ضعؼ واضح في قوة نمو الجذر الرئيس ومف ثـ تظير حالة 

ونشاط نمو لمجذر الرئيس والعكس لدى الساؽ الرئيسة وىكذا يستمر عدـ التوافؽ في قوة نمو الجذر والساؽ الرئيسيف 
 حتى نياية التجربة.

بيف  Antagonismوبالتالي يمكف القوؿ أف الخرنوب يتبع لمجموعة الأنواع التي تتميز بحالة تضاد النمو 
وليذا أىميتو في مشاريع التشجير وبرامج الخدمة ورعاية البادرات أثناء زراعتيا بالأرض ف الخضري والجذري. المجموعي

الدائمة فعند ملاحظة بطء نمو المجموع الخضري يمكننا التأكيد عمى وجود نشاط نمو لممجموع الجذري وبالتالي تظير 
ستفادة مف ظروؼ الموقع خاصة وأف بادرات الخرنوب أىمية إنتاج بادرات ذات جياز جذري متطور قادر عمى الا

ولى مف عمرىا وبالتالي فرض شروط عمى تتميز بأنيا تبقى محافظة عمى مساماتيا الورقية مفتوحة خلاؿ المرحمة الأ
الجياز الجذري مف خلاؿ ضرورة تأميف الماء والغذاء وىذا يتحقؽ فقط عند وجود ىيكمية قوية ومتجانسة لممجموع 

قادرة عمى مجابية ظروؼ الجفاؼ لا سيما أفّ ىذه الحالة متزامنة مع فترة الصيؼ الجافة والطويمة التي تسود  الجذري
 (. Lo Gullo et al., 1986)مواقع التشجير 
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 : والتوصيات ستنتاجاتالا
 الاستنتاجات :

أفضؿ القيـ الخاصة تفوؽ وسط التورؼ عمى بقية الأوساط الأوساط الزراعية المستخدمة وأعطى  -1
 بالمجموعيف الخضري والجذري لبادرات الخرنوب النامية.

 .لمتورؼ أثر إيجابي في تحسيف خصائص النباتات المزروعة عميو أو عمى خلائطو -2
 بشكؿٍ واضح.  Antagonismتضاد النمو تسمى  ر نبات الخرنوبوتطوّ  وجود صفة وراثية خاصة بنموّ  -3

 التوصيات :
ب إضافة التورؼ لخمطة التربة الزراعية وذلؾ حسب الترب المستخدمة وملاحظة تأثير ذلؾ عمى تجري -1

 .إنبات ونموّ البادرات المستخدمة تبعاً لمنوع النباتي في المشاتؿ
 إجراء المزيد مف الأبحاث عمى تأثير الأوسط الزراعية عمى نمو وتطور بادرات الخرنوب. -2
مبادرات بعد نقميا للأرض الدائمة بما ينسجـ وحالة تضاد النمو التي يتميز بيا وضع برامج خدمة ورعاية ل -3

 .مقاومتو عمى مجابية ظروؼ الجفاؼرفع  نبات الخرنوب بيدؼ
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