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 Abstract     

The effect of Ethyl-methane Sulphonate (EMS) on seed germination and seedling characters of 
broad beans (Vicia faba L.) was analyzed in this investigation. The seeds were soaked in different 
percentages and durations of (EMS), then after sowing were irrigated with a range of NaCl 
concentration. The effect of EMS was observed based on the seed germination (%), and seedling 
characters such as: total fresh weight, root fresh weight and root length. 
Germination percentage generally decreases while concentrations of NaCl increases, however the 
interaction effect of EMS clearly appeared on concentration 6000 ppm NaCl, which positively 
increased the germination from 40% in absence of EMS to 60%, when 0.5 or 1% EMS were used. 
24 hours soaking in EMS decreased the fresh weight from 33.36 to 13.55 gm per plant, in addition 
to the decrease of the root length from 22.0cm to 14.2cm per plant. The root nodulation of broad 
bean is not affected during the increase of NaCl, possibly due to the interactional effect of 
mutagenesis agent.  

Key Words: Broad bean, EMS and NaCl. 

Introduction  

Vicia faba (2n=12) of family Fabaceae, commonly known as Broad bean, is an important 
pulse crop used as vegetable, silage, forage and stock feed. Faba bean is used green or 
dried, fresh or canned; it is commonly known as breakfast food in the Middle East, 
Mediterranean region, China and Ethiopia (Bhat et al., 2007). The pulse crops can 
improve soil fertility by fixing atmospheric nitrogen and increasing inorganic matter of 
the soil by adding leaves and other plant parts (Bond et al., 1985). The salinity of 
irrigation water as a cause of yield reduction has been the subject of many investigations, 
the lower the salinity, the better the growth expressed by many parameters such as 
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development of leaf area and dry matter (Katerji et al., 2002). The yield depression of 
broad bean confirms the low salt tolerance of broad beans (Katerji et al., 2002). 

Since genotype of Vicia faba is homozygous, because of self pollination, therefore, 
there is need for its further improvement which can be done by creating additional 
variability in its genotype by mutation breeding. Inducing mutations serve as a 
complementary approach in genetic improvement of crops (Joshi et al., 2011). 
Mutation induction programs in different field crops reported numerous successful 
achievements in developing many induced mutants to new cultivars in different 
countries (Micke, 1983; Micke, 1988). Statistical reports of The International Agency 
of Atomic Energy (IAEA), mentioned that more than 30 legume cultivars had been 
developed from induced mutants either by gamma rays or and chemical mutagens 
(Micke, 1988). Many researchers have compared the mutagenic efficiencies of 
different mutagens on different crops. Their results seem to be entirely specific for 
particular species and even varieties. While many researchers like Dhanayanth and 
Reddy (2000) and Bhat et al., (2005) found chemical mutagens to be more effective 
than physical ones, many others like Tarar and Dnyansagar (1980), Zeerak (1991) 
found the reverse case. 

Various physical and chemical mutagens agents are used to induce favorable 
mutations at high frequency in plants (Goyal and Khan 2010), Among the chemical 
mutagens, ethyl methane sulphonate EMS (Kozgar et al., 2011) has been widely used 
for introducing variability in higher plants 

Ethyl methane sulfonate (EMS), is the most commonly used chemical mutagen in 
plants, its produces random mutations in genetic material by nucleotide substitution; 
particularly by guanine alkylation. This typically produces only point mutations. It 
can induce mutations at a rate of 5x10−4 to 5x10−2 per gene without substantial 
killing. However, the use of mutagenic alkylating agents, especially EMS, has 
become a standard approach for mutagenesis that has been successfully used in the 
classic forward genetic screens that have defined the field of developmental genetics, 
as well as in many alternative screening schemes that have since been developed 
(Bökel, 2008). The ethyl group of EMS reacts with guanine in DNA, forming the 
abnormal base O-6-ethylguanine. During DNA replication, DNA polymerases that 
catalyze the process frequently place thymine, instead of cytosine, opposite O-6-
ethylguanine. Following subsequent rounds of replication, the original G:C base 
pair can become an A:T pair (a transition mutation). This changes the genetic 
information (Bhat et al., 2007). 

The present investigation aimed to determine the tolerance of Vicia faba to NaCl 
conditions in germination and other growth stages, attempt to obtain mutations through 
the EMS agents and identify its effect on different growth stages of Vicia faba.  
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Materials and Methods  

The experiment was conducted at the Faculty of Agriculture, University of Benghazi, in 
the season of 2013/2014. 180 seeds of broad beans (Vicia faba L.), were soaked in 4 
EMS solutions (0. 0.1, 0.5 and 1%) twice (1 and 24 hours), then sowed in plastic bags 
containing 1:1:1 peat, sand and clay soil. The 180 bags divided in four groups were 
irrigated with (0.3000, 6000 and 9000 ppm) of NaCl solution.  

The experiment consisted of factorial arrangements of treatments (NaCl concentrations at 
four levels, EMS concentrations at four levels and time of EMS soaking at two levels) in 
a completely random design. Five replicates were assigned per treatment. Data was 
analyzed using the Statistical Analysis System, general linear model (GLM procedure, 
SAS Institute Inc., 2004) and means were evaluated by least significant difference (LSD). 
The response was assessed in the germination stage and in the end of the experiment 
which consists of total fresh weight, total dry weight, shoots length, shoots weight, roots 
length and roots weight. 

Results and Discussion  

The percent of germination in absence of NaCl was decreased from 80% and 90% to 
40% due to the increase of EMS concentrations from 0 and 0.1% to 1% respectively 
(Table 1), which indicate the considerable effect of EMS on germination. Reduction in 
seed germination in mutagenic treatments, as explained, due to delay or inhibition in 
physiological and biological processes necessary for seed germination which include 
enzyme activity (Chrispeeds and Vaener, 1976), hormonal imbalance (Ananthaswamy 
et al., 1971) and inhibition of mitotic process (Sato and Gaul, 1967). Germination 
percentage generally decreased with increasing concentrations of EMS and it was also 
reported in sesame by Ganesan (1998) and in Okra by Kumar and Mishra (2004). 

Reduction in germination percentage might be due to an increase in the production of 
active radicals responsible for seedling survival (Lethality) and increasing concentration 
of EMS immediately damaged the physiological activities of seeds (Anbarasan and 
Rajendran, 2013), The reduction in germination percentage might have been also due to 
the effect of mutagen on meristematic tissues of the seed. The mutagenic treatments 
also delayed the germination process (Kumar and Yadav, 2010). 

The interaction effect of EMS was clearly apparent in the concentration 6000 ppm 
NaCl, which positively increased the germination from 40% in absence of EMS to 
60%, when 0.5 or 1% EMS used, however the raise in seeds germination wasn’t 
significant according to LSD means separation. Lima et al., (2015) report a mutant with 
enhanced water stress tolerance, identified from the EMS induced mutant population of 
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rice, it showed enhanced germination and increased maximum root length without 
increase in its root weight, root volume and total root number on crown. 

Table (1) show that with increasing NaCl concentration in absence of EMS, the seed 
germination decreased from 80% in control treatment to 20% at 9000 ppm of NaCl, 
which was usually due to salinity effect on germination, Shokohifard et al., (1989), 
have reported that salinity stress negatively affected seed germination, either 
osmotically through reduced water absorption or ionically through the accumulation of 
sodium and chloride causing an imbalance in nutrient uptake and toxicity effect. 
Germination and seedling growth are reduced in saline soils with varying responses for 
species and cultivars (Bliss et al., 1986).  

Interaction between high concentrations of NaCl 9000 ppm and high concentration of 
EMS 0.5 and 1% guide to no seeds germinated. According to Lal (1985) and Almansouri 
et al., (2001) seed germination is usually the most critical stage in seedling establishment. 
Pulses in general are sensitive and have inadequate control over ion uptake, which leads 
to high internal salt concentrations and results in plant injury when exposed to high 
salinity. Talebi et al., (2012) also observed decrease in germination, seedling height, root 
length and emergence under field conditions of M1 generation of Malaysian rice as 
concentration of applied EMS increased. 

The data of total fresh weight in (Figure 1) show a significant difference between the 
interaction of EMS concentration and the duration of soaking, one hour soaking in 0, 
0.1, 0.5 and 1% EMS gave 24.88, 26.79, 23.55 and 24.32 gm per plants, which had no 
significant differences on total fresh weight according to statistical analysis, however 
24 hours soaking made a significant difference which decreased the fresh weight from 
33.36 and 32 gm per plant in 0 and 0.1% EMS to 13.55 and 16.84 gm per plant in 0.5 
and 1% EMS. Akhtar (2014) observed that by increasing dose of EMS shows lethal 
effect and morphological parameters such as plant height, number of leaves, leaf area, 
and relative water contents of leaves reduced significantly. But lower doses of EMS and 
Gamma radiation improve thermo tolerance capacity significantly. 

Roots fresh weight as in (Figure 2) beehives as a total fresh weight which decreased 
from 19.80 and 19.48gm per plant in 0 and 0.1% EMS to 7.23 and 7.97 gm per plant 

Table 1. Effect of NaCl and EMS concentrations on the germination % of Vica fab 

EMS Concentration % NaCl Concentration ppm 
0 3000 6000 9000 

0 80ab* 80ab 40cd 20de 

0.1 90a 50bcd 50bcd 0e 
0.5 50bcd 50bcd 60abc 0e 
1 40cd 30cde 60abc 0e 

*Separation of means by LSD test at the 5% level and means with the same letter are not significantly different. 
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Figure 1. Effect of EMS concentrations and soaking time on the Total fresh weight of vica faba 
*Separation of means by LSD test at the 5% level and means with the same letter are not significantly different. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figure 2. Effect of EMS concentrations and soaking time on Roots fresh weight of vica faba 
*Separation of means by LSD test at the 5% level and means with the same letter are not significantly different. 
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Roots fresh weight as in (Figure 2) beehives as a total fresh weight which decreased 
from 19.80 and 19.48gm per plant in 0 and 0.1% EMS to 7.23 and 7.97 gm per plant 
in 0.5 and 1% EMS. Kumar and. Yadav (2010) concluded that the mutagenic 
effectiveness increased with the increase in the dose/treatment of EMS, verifying the 
effects of EMS on germination, plant height, seed yield and its correlation with 
meiotic behavior.  

High doses of EMS are inhibit the growth of chilli morphological parameters such as 
(taproot length, longest lateral root length and lateral roots number) due to genotoxic 
effects (Sri Devi and Mullainathan, 2011), also observed Stickiness, precocious 
movements, chromosomal bridge, micronucleus and others chromosomal aberrations 
in chilli root tip cells were treated with various concentration of EMS. Kleinhofs et 
al., (1978) reported a delay in the initiation of metabolism following germination, 
resulting in uniform delay in mitotic activity, seedling growth, plant height, and ATP 
and DNA synthesis. 

The data presented in (Figure.3) indicate that the concentration of NaCl in irrigated 
water has a significant effect in decreasing of the length of the roots of the broad 
bean. The roots length went from 22.0cm per plant in the control treatment to 14.2cm 
per plant when 3000 ppm of NaCl was added. Shah et al., (2008) noticed the same 
effect on the roots length of chick beans, also Bibi et al., (2012) found that the plants 
length tend to decrease with increase in salinity in broad bean. Epstien and Norlyn 
(1997) reported that salinity effects the growth of plants by decreasing the rate of 
water uptake due to osmotic effect through ion specific toxic effect or through a 
nutritional imbalance caused by ion antagonism. 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

Figure 3. Effect of NaCl concentrations on root length of vica faba. 

0

5

10

15

20

25

1 3111 

R
oo

t L
en

gt
h 

/ c
m

 

NaCl ppm 



Investigation of EMS effect on Vicia faba seed germination and seedling growth 
under saline condition                                                                                                                7 
 

 
Al Mukhtar Journal of Sciences, Vol. 31, No. 01 (2016) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4. Root nodulation of broad bean A. Few nodulation compared with B. more nodulation 

may due to EMS effect. 

It was also noticed that the roots nodulation of broad bean is not affected during the 
increase of NaCl, possibly due to the interactional effect of mutagenesis agent as 
shown in (Figure.4) While the growth of beans due to salt stress is associated with 
toxic effect of NaCl and inhibition of nodule formation due to low interaction 
between rhizobium and plant root for nodule formation under salt stress, this result 
contradicts Bibi et al., (2012) they noticed a decrease in the number and weight of the 
nodulation in the root of the broad bean due to the increase of NaCl.  

Generally, nodulated crop plants do not like saline conditions (Mirza and Tariq, 2011). 
Yousaf and Sprent (1983) found that under saline conditions nodules partially 
compensated by producing larger rather than more nodules. The inhibitory effect of 
salinity on the nodulation is well documented (Cooper et al., 1986; Sprent, 1984). 
Adverse effects of increasing salinity on nodules number and nodule weight have been 
well reported (Lauter et al., 1981; Predeepa and Ravindran, 2010). 

Conclusion 

The irrigation with saline water is decreasing the seed germination and effecting the 
seedling’s fresh weight, root’s fresh weight and root length of Vicia faba. By treating 
the seeds with EMS, the germination increased from 40% to 60%, additionally 
maintaining the root nodulation, however the high dosage of EMS along with 
extensive soaking time led to the reduction of the fresh weight from 33.36 to 13.55 
gm per plant and shrinkage of the root length from 22.0cm to 14.2cm per plant. 

A B 



8                                                                                                                               Elmeer et al. 
 

 
 (6106العذد الأول) مجلة المختار للعلوم، المجلذ الواحذ والثلاثون،

References 

Akhtar, N. (2014). Effect of physical and chemical mutagens on morphological 
behavior of tomato (Lycopersicon esculentum L.,) CV. “Rio Grande” under heat 
stress conditions. Scholarly Journal of Agricultural Science, 4:350-355. 

Almansouri, M., J. M. Kinet and S. Lutts. (2001). Effect of salt and osmotic stresses 
on germination in durum wheat (Triticum durum Desf.). Plant and Soil, 231:243-254. 

Ananthaswamy, H. N., U. K. Vakil and A. Sreenivasan. (1971). Biochemical and 
physiological changes in gamma-irradiated wheat during germination. Radiation 
Botany, 11:1-12. 

Anbarasan, K. and R. Rajendran. (2013). Studies on the mutagenic effect of EMS on 
seed germination and seedling characters of Sesame (Sesamum indicum L.) Var. 
TMV3. International Journal of Research in Biological Sciences, 3:68-70. 

Bhat, T. A., A. H. Khan, S. Parveen and F. A. Ganai. (2005). Clastogenic effect of 
EMS and MMS in Vicia faba L., Journal of Cytology and Genetics, 6:117-122. 

Bhat, T. A., M. Sharma and M. Anis. (2007). Comparative Analysis of Meiotic 
Aberrations Induced by Diethylsulphate and Sodium Azide in Broad Bean (Vicia faba 
L.). Asian Journal of Plant Sciences, 6:1051-1057. 

Bibi, A., N. Ellahi, A. Ali, F. Hussain, N. Hussain and M. Ahmad. (2012). Nutritional 
Influence of Salt Stress on the Growth and Nodule Formation of Vicia faba. Pakistan 
Journal of Nutrition, 11:562-567. 

Bliss, R. D., K. A. Platt-Aloia and W. W. Thomson. (1986). Osmotic sensitivity in 
relation to salt sensitivity in germinating barley seeds. Plant Cell Environment, 9:721-
725. 

Bökel, C. (2008). EMS screens: from mutagenesis to screening and mapping. 
Methods in Molecular Biology, 420:119-138. 

Bond, D.A., D.A. Lawes, G.C. Hawtin, M.C. Saxena and J.S. Stephens. (1985). Faba 
bean (Vicia faba L.). In: Grain Legume Crops, Ed.: R. J. Summerfield and E. H. 
Roberts, William Collins & Sons, London, U.K., P: 199-265. 

Chrispeeds, M. J. and J. E. Varner. (1976). Gebberllic acid induced synthesis and release 
of α-analysis and ribonuclease by isolated barley aleurons layers. Plant Physiology. 
42:346-406. 



Investigation of EMS effect on Vicia faba seed germination and seedling growth 
under saline condition                                                                                                                9 
 

 
Al Mukhtar Journal of Sciences, Vol. 31, No. 01 (2016) 

Cooper, J. E., M. Wood and A. J. Bjourson. (1986). Influence of acidity and aluminium 
on the nodulation of marsh trefoil and white clover by rhizobia. In: Microbial 
Communities in Soil, Ed.: V. Jensen, A. Kjoller and L. H. Sorensen, Elsevier Scientific 
Publishing Company, Oxford, U.K., P: 97-104 

Dhanayanth, K. P. M. and V. R. K. Reddy. (2000). Cytogenetic effect of gamma says and 
ethylmethane sulphunate in chilli piper (Capsicum annuum). Cytologia, 65:129-133. 

Epstien, E. and J. D. Norlyn. (1997). Sea water based crop production: A feasibility 
study. Science, 197: 249- 251. 

Ganesan J. (1998). Induced mutations for sesame improvement. Proc. Third FAO/ 
IAEA Res. Co-ord. Meet. On induced mutations for sesame improvement. 6-10 April, 
Bangkok, Thailand 

Goyal, S. and S. Khan. (2010). Induced mutagenesis in urdbean: A review. 
International Journal of Botany, 6: 194-206. 

Joshi, N., A. Ravindran and V. Mahajan. (2011). Investigation on chemical mutagen 
sensitivity in onion. International Journal of Botany, 7: 243-248. 

Katerji N., I. W. van Hoorn, A. Hamdy, N. Bouzid, M. S. El Sayed and M. Mastrorilli. 
(2002). Effect of salinity on water stress, growth and yield of broadbean. In: 
Mediterranean crop responses to water and soil salinity: Eco-physiological and 
agronomic analyses, Ed.: N. Katerji, A. Hamdy, I. W. van Hoorn and M. Mastrorilli, 
Bari: CIHEAM, P: 1-15. 

Kleinhofs, A., R. L. Warner, F. J. Muehlbauer and R. A. Nilan. (1978). Induction and 
selection of specific gene mutations in Hordeum and Pisum. Mutation Research, 51: 29–35. 

Kozgar, M. I., S. Goyal and S. Khan. (2011). EMS induced mutational variability in 
Vigna radiate and Vigna mungo. Research Journal of Botany, 6: 31-37. 

Kumar, A. and M. N. Mishra. (2004). Effect of gamma rays, EMS and NUM on 
germination, seedling vigor, pollen viability and plant survival in M1 and M2 generation 
of Okra (Ablemoschus esculentus L.) Moench. Advances in plant sciences, 17: 295-297. 

Kumar, G., and R. S. Yadav. (2010). EMS induced genomic disorders in sesame. 
Romanian Journal of Biology - Plant Biology, 55: 97-104. 



10                                                                                                                               Elmeer et al. 
 

 
 (6106العذد الأول) مجلة المختار للعلوم، المجلذ الواحذ والثلاثون،

Lal, R. K. (1985). Effect of salinity applied at different stages of growth on seed yield 
and its constituents in field peas (Pisum sativum L. var. arvensis). Indian Journal of 
Agronomy, 30: 296-299. 

Lauter, D. J., D. N. Munns and K. L. Clarkin. (1981). Salt response of chickpeas 
influenced by N supply. Agronomy journal, 73: 961-966. 

Lima, J. M., M. Nath, P. Dokku, K. V. Raman, K. P. Kulkarni, C. Vishwakarma, S. P. 
Sahoo, U. B. Mohapatra, S. V. Amitha Mithra, V. Chinnusamy, S. Robin, N. Sarla, M. 
Seshashayee, K. Singh, A. K. Singh, N. K. Singh, R. P. Sharma and T. Mohapatra. 
(2015). Physiological, anatomical and transcriptional alterations in a rice mutant 
leading to enhanced water stress tolerance. AoB PLANTS :1-48.  

Micke, A. (1983). Some considerations on the use of induced mutations for improving 
disease resistance of crop plants. In: Proc. Res. Meet. IAEA, Riso, Denmark. pp. 3-19.  

Micke, A. (1988). Genetic improvement of grain legumes using induced mutations. In: 
Improvement of Grain Legumes Production Using Induced Mutations. 4, International 
Atomic Energy Agency (IAEA), Vienna. pp. 1-8 

Mirza, J. I. and R. Tariq. (2011). The growth and nodulation of Vicia faba as affected 
by salinity. Biologia Plantarium, 35: 289-292. 

Predeepa, R. J. and D. A. Ravindran. (2010). Nodule formation, distribution and 
symbiotic efficacy of Vicia faba L. under different soil salinity regimes. Emirates 
Journal of Food and Agriculture, 22: 275-284. 

Sato, M. and H. Gaul. (1967). Effect of ethyl methane sulphonate on the fertility of 
barley. Radiation Botany, 7: 7-15. 

Shah, T. M., J. I. Mirza, M. A. Haq and B. M. Atta. (2008). Radio sensitivity of various 
chickpea genotype in M1 generation. Pakistan Journal of Botany, 40: 649-665. 

Shokohifard, G., K. H. Sakagam and S. Matsumoto. (1989). Effect of amending materials 
on growth of radish plant in salinized soil. Journal of Plant Nutrition, 12: 1195-1294. 

Sprent, J. I. (1984). Nitrogen fixation. In: Advances in plant physiology, Ed.: M.B 
Wilikins, Pitman, London, P: 249-276. 

Sri Devi, A. and L. Mullainathan. (2011). Genotoxicity Effect of Ethyl 
Methanesulfonate on Root Tip Cells of Chilli (Capsicum annuum L.) World Journal 
of Agricultural Sciences, 7: 368-374. 



Investigation of EMS effect on Vicia faba seed germination and seedling growth 
under saline condition                                                                                                                11 
 

 
Al Mukhtar Journal of Sciences, Vol. 31, No. 01 (2016) 

Talebi, A. B., A. B. Talebi and B. Shahrokhifar. (2012). Ethyl Methane Sulphonate 
(EMS) Induced Mutagenesis in Malaysian Rice (cv. MR219) for Lethal Dose 
Determination. American Journal of Plant Sciences, 3: 1661-1665. 

Tarar, J. L. and V. R. Dnyansagar, (1980): Comparison of ethyl methane sulphonate 
and radiation induced meiotic abnormalities in Turnera ulmifolia L. var angustifolia 
wild. Cytologia, 45: 221-231. 

Yousaf, A. N. and J. I. Sprent. (1983). Effects of NaCl on growth, chemical 
composition of inoculated and NH4NO3 fertilized Vicia faba L. plants. Journal of 
Experimental Botany, 34: 941-950. 

Zeerak, N. A. (1991). Cytogenetical effect of gamma rays and ethylmethane 
sulphunate in brinjal (Solanum Melongena L.). Cytologia, 56: 639-643. 

 .عمى أنبات بذور ونمو بادرات نبات الفول البمدي تحت ظروف المموحة EMSتأثير  استقصاء فى

  .6, إبتسام الجراري6, إيمان عبدالجواد0خالد المير
 قسم البستنة, كمية الزراعة, جامعة عمر المختار البيضاء. 0
 سموق.  ,النباتي, كمية الزراعة, جامعة بنغازيقسم الإنتاج  6

 الممخص

درست بناءً عمى النسبة عمى انبات البذور وصفات البادرات في نبات الفول البمدي  EMSتأثير مادة ايثايل ميثان سالفونيت 
, حيث نقعت البذور المئوية لإنبات البذور وكذلك صفات البادرات مثل الوزن الرطب الكمي, وزن الجذور الرطب وطول الجذور

 , ثم بعد زراعتها تم ريها بمحاليل مختمفة من كموريد الصوديوم. EMSفي عدة تركيزات وفترات زمنية مختمفة من مادة 
مع  EMSبصفة عامة كمما زاد تركيز كموريد الصوديوم في مياه الري كمما قمت نسبة الإنبات, ولكن كان لتداخل مادة 

 %06إلى  EMSبدون %06إيجابياً , حيث زادت نسبة الإنبات من  تأثيركموريد صوديوم جزء في المميون  0666تركيز 
تأثيراً معنوياً في  EMSساعة في ماد  40. كما كان لفترة النقع لمدة %1و  6.0بتركيز  EMSحين تم استخدام  مادة 

 44.6خفاض طول الجذور من جم لكل نبات, بالإضافة إلى إن 13.00جم إلى  33.30إنخفاض الوزن الكمي الرطب من 
سم لكل نبات, كما لوحظ عدم تأثر العقد البكتيرية في جذور نبات الفول بزيادة تركيز كموريد الصوديوم في  10.4سم إلى 

 المطفرة. EMSمياه الري وربما يعود ذلك إلى تأثير مادة 

 ,  كموريد الصوديوم.EMSالفول البمدي, مادة مفتاح الكممات: 
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 Abstract   

Escherichia coli O157:H7 is a potentially lethal pathogen which has been responsible for 
several outbreaks of milk-borne illness in recent years. The objective of this study was to 
evaluate the survival and metabolic activity (indexed by bioluminescence) of a 
chromosomally lux-marked strain of E. coli O157:H7 in raw, pasteurized and microfiltered 
pasteurized milk at 4 and 20°C for up to 14 d. Results showed that the population of E. coli 
O157:H7 and its metabolic activity decreased in all samples during storage at 4°C, with no 
significant differences in numbers observed between the different milk types; but the 
metabolic activity was significantly higher (P<0.05) in the microfiltered pasteurized milk than 
that in raw milk. At 20°C, E. coli O157:H7 counts and cell activity peaked at day 2, and then 
declined progressively. At 20°C, survival and metabolic activity were significantly lower in 
raw milk compared with pasteurized milk. We conclude that storage temperature is more 
important in regulating the survival of E. coli O157:H7 in contaminated milk than its 
origin/pre–treatment conditions. 

Keywords: Cross-contamination, dairy products, food poisoning, hygiene, microbiological quality. 

Introduction 

Due to the high nutrient content of milk, it is an optimal medium for the growth of 
several microorganisms (Barbano et al., 2006). Consumption of raw milk, if not heat–
treated or pasteurized, can be particularly problematic and is responsible for many 
disease outbreaks worldwide. Outbreaks are also associated with improperly 
pasteurized milk, and dairy products made from unpasteurized milk (Vernozy–Rozand 
et al., 2005). 
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Escherichia coli O157:H7 was first identified as a human pathogen in 1982 when 
outbreaks of bloody diarrhea and severe abdominal cramps occurred in the USA 
(Riley et al. 1983). The majority of affected individuals are children and the elderly, 
who can develop complications including haemorrhagic, diarrhoea, haemolytic uremic 
syndrome, and thrombotic thrombocytopenic purpura (Griffin, 1995). Though only a 
small percentage of raw milk samples have been found to be E. coli O157:H7 positive 
(Duncan and Hackney, 1994), contamination with this pathogen has resulted in several 
milk–borne outbreaks of gastroenteritis (Chapman et al., 1993). Since E. coli O157 is 
an ordinary inhabitant of the bovine intestinal tract, the route of contamination with E. 
coli O157:H7 is through faecal contact with feedstuffs, or during milking without strict 
hygiene practices (Hussein and Sakuma, 2005). 

To date, the milk industry has successfully tackled issues of milk safety through 
various intervention strategies. Pasteurization has proved to be an effective measure 
in ensuring the safety of milk and dairy products. While unpasteurized raw milk can 
pose a public health concern, post–pasteurization contamination with E. coli O157 
should also be noted. Faulty on–farm pasteurizers have also resulted in an outbreak of 
E. coli O157 (Goh et al., 2002). Incidentally, microbial growth has been shown to be 
greater in pasteurized samples of whey than its unpasteurized counterpart at a range 
of storage temperatures (Marek et al., 2004). Therefore, effective pasteurization and 
avoiding post–pasteurization cross–contamination in the fridge environment are both 
necessary to ensure the safety of milk and milk products (Heuvelink et al., 1998). 

Although human pathogen outbreaks associated with milk are relatively rare, it is 
important to minimize this threat to maintain consumer confidence in dairy products 
and to protect the dairy industry. This study is the first to examine the metabolic 
activity of E. coli O157:H7 in different types of milk during storage, an important 
evaluator of the pathogen's potential infectivity (Jawhara and Mordon, 2004). The 
aim of this study was to improve our understanding of the pathogen's behaviour in 
milk through studying both its survival and metabolic activity in raw and different 
types of pasteurized milk under ambient (20 °C) and refrigeration (4 °C) conditions.  

Materials and Methods  

Preparation of milk 

Raw milk was collected from the tank of a dairy farm located in Bangor, North Wales. 
The samples were kept at 4°C in sterile ice bags during transportation. Milk was used 
within 3 h after arrival at the laboratory. Part of the raw milk remained unpasteurized, 
whilst part was heat–treated in glass containers to 63.5°C (30 min) to prepare 
laboratory-pasteurized milk. Fresh full–fat commercially-pasteurized and full-fat 
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microfiltered pasteurized milk (Cravendale) were purchased from Arla Foods UK Ltd 
(Leeds, UK). 

Screening milk samples for E. coli O157:H7 

Milk samples were tested for the presence of E. coli O157 before inoculation. Isolation 
and detection of E. coli O157:H7 involved enrichment followed by immunomagnetic 
separation (IMS). To start with, 5 ml of each milk samples were mixed with 45 ml of 
modified Tryptone Soy Broth (mTSB) (Oxoid CM 0989; Oxoid Ltd., Basingstoke, UK) 
and incubated at 37°C for 6 h. Afterwards, 1 ml of the enriched sample was analysed by 
Dynamag™–2 IMS (Invitrogen Dynal A.S., Oslo, Norway) with 0.02 ml of Captivate® 
E. coli O157 immunomagnetic beads (Lab M Ltd, Bury, UK) and incubated at 25°C for 
30 min. After IMS, the beads were washed three times using phosphate buffered saline 
with 0.05% Tween 20 as wash buffer, and resuspended in 0.1 ml of the same buffer. 
They were then spread equally on three SMAC plates (sorbitol MacConkey agar plates 
(SMAC; Oxoid CM813) supplemented with cefixime (0.05 mg l-1) and potassium 
telluride (2.5 mg l-1) CT–SMAC), and incubated at 37°C for 18 to 24 h. 

Inoculation of milk samples with E. coli O157:H7 

An inoculum was prepared from a fresh overnight culture (LB broth; Difco Ltd, 
Teddington, Surrey, UK; 18 h, 37°C, 150 rev./min; Williams et al., 2008) of E. coli 
O157:H7 (Ritchie et al., 2003) in stationary growth phase. Cells were washed and 
concentrated by centrifugation as described in Avery et al. (2005). An inoculum (1 ml) 
of the mixture at the appropriate dilution was added to 99 ml of each milk type and 
mixed thoroughly in sterilised screw–cap bottles to obtain the desired final 
concentration of approximately 103 CFU ml-1. All bottles of inoculated milk and 
uninoculated milk (control) were incubated at 4 and 20°C. 

Survival and metabolic activity of E. coli O157:H7 

E. coli O157 cells were enumerated at 0 (immediately after inoculation), 1, 2, 4, 6, 8, 
10, 12 and 14 d post–inoculation. Milk samples were serially diluted in Ringer solution 
(Oxoid), and serial dilutions were plated onto CT–SMAC and incubated at 37°C for 18 
to 24 h. Non–sorbitol fermenting E. coli O157:H7 colonies were confirmed by 
agglutination with a latex test kit (Oxoid DR0620). 

A parallel experiment was designed to assess variations in the activity of E. coli O157 
among the different milk types (raw, laboratory–pasteurized, full-fat commercially-
pasteurized, and microfiltered pasteurized). Bioluminescence of bacteria in milk was 
measured at 0 (immediately after inoculation), 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12 and 14 d post–
inoculation. At each time–point, a 1–ml aliquot from samples used for the enumeration 
study detailed above was placed into a plastic luminometer cuvette and its 
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luminescence (RLU) was determined using a SystemSURE plus Pi-102 Luminometer 
(Hygiena International Ltd, UK). 

Aerobic plate counts and pH 

Aerobic plate counts (APC) were determined from uninoculated milk samples (as 
control) at 0 (immediately after inoculation), 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12 and 14 d. The 
uninoculated samples were serially diluted in Ringer solution, and serial dilutions 
(1:10) were plated onto plate count agar (PCA; Oxoid) and incubated at 30°C for 48 h. 
Samples’ pH values were determined with a standard pH meter (Hanna instruments 
pH 211). Calibration was performed using two standard buffer solutions at pH 4.0 
and 7.0. 

Statistical analysis 

Outcomes in the experiment were changes in E. coli O157:H7 cell counts and cell 
activity (bioluminescence), aerobic plate counts, and pH values during the 14 d 
incubation period. Log (y+1) transformation was performed on E. coli O157:H7 cell 
counts and cell activity, aerobic plate counts, which together with pH data were 
subjected to ANOVA tests and Tukey's test with significance at p<0.05 using SPSS 
18.0 software (SSPS Inc, Chicago, Illinois, USA). 

Results and Discussion  

Screening milk samples for E. coli O157:H7 

No E. coli O157:H7 was detected by the IMS method in any of the milk samples before 
inoculation. 

Survival and metabolic activity of E. coli O157:H7 

Survival and metabolic activity of E. coli O157:H7 at both 4 and 20 °C are shown in 
Figure (1). At 4 °C, E. coli O157:H7 populations declined steadily and continuously by 
1.0-1.5 log10 CFU ml-1 in all samples over 14 d incubation. While log cell count 
reduction was greatest in raw milk (1.5 log10 CFU ml-1), between-sample variations in 
survival of E. coli O157:H7 were not significant between all samples at this 
temperature (p>0.05). Metabolic activity of E. coli O157:H7 continuously and steadily 
reduced (by 1.3–2.07 log10 RLU) over the 14 d, with activity in raw milk diminishing 
near to zero. Cell activity in the microfiltered milk was significantly higher than that in 
raw milk (p<0.05), while no significant difference was seen among laboratory-
pasteurized, commercially-pasteurized and raw milk (p>0.05). To our knowledge, 
Pasteurized and unpasteurized milk may be contaminated with E. coli O157:H7 when 
inadequate farm hygiene measures (milking and milk handling) are present or post-
pasteurization contamination occurs. Given the low infective dose of E. coli O157:H7 
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(Chart, 2000) and the association of milk with past infections, it is important to 
understand the behavior of the organism in dairy products. Whilst others have 
previously studied changes in numbers of the organism in dairy products (Wang et al., 
1997; Mamani et al., 2003; Marek et al., 2004). In addition, raw milk may also contain 
several compounds with bioactive components (e.g. lactoferrin, lactoperoxidase and 
lysozyme) that can reduce or eliminate populations of pathogenic bacteria; however, 
these will be lost during heat treatment (IDF, 1991).   At 20 °C, E. coli O157:H7 cell 
counts in all milk samples showed a dramatic initial increase, peaking at day 2 (2.7-3.6 
log10 CFU ml-1), then progressively declined until the end of the 14 d incubation. Cell 
counts in raw milk samples decreased most (about 2.5-log cell count reduction using 
day 0 as baseline) and the count reduction was significantly higher (p<0.001) in raw 
milk compared with pasteurized samples. Counts did not statistically differ between the 
different types of pasteurized milk. Further ANOVA tests revealed that temperature 
was a significant factor moderating survival in all samples, with higher environmental 
temperatures leading to higher pathogen counts (p<0.001). Metabolic activity of E. coli 
O157:H7 at 20 °C in all milk samples increased significantly on day 1, which continued 
to rise and peak (2.3–2.75 log10 RLU) at day 2. Cell activity dropped significantly 
afterwards in all samples, reaching zero in raw milk at day 6 and at day 10 in 
pasteurized milk samples. 
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Figure 1. Survival and metabolic activity of E. coli O157:H7 in milk samples stored at 4 °C 
and 20 °C (R = raw milk, LP = laboratory–pasteurized milk, F = microfiltered pasteurized 
milk and P = commercially–pasteurized milk). Values represent means ± SEM (n = 3). 
Cell activity in the three pasteurized milk samples was significantly higher than that 
in raw milk (p<0.05). Further ANOVA analysis indicated that temperature was an 
important influence on E. coli O157:H7 cell activity, with the higher temperature 
inducing a peak at day 2 which was not observed at the low temperature. 

Aerobic plate counts and pH 

Changes in APC (measured in log10 CFU ml-1) and pH values are shown in Figure (2). 
At 4 °C, average APC increased significantly more in raw (around 3.9 log count 
growth) than in pasteurized milk (<1.35 log count growth) (all p<0.001, mean counts: 
raw>laboratory–pasteurized>commercially-pasteurized>microfiltered).  
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Figure. 2 Changes in aerobic plate counts (measured in log10 CFU ml-1) and pH in milk samples 
stored at 4 °C and 20 °C (R = raw milk, LP = laboratory–pasteurized milk, F = microfiltered 
pasteurized milk and P = commercially–pasteurized milk). Values represent means ± SEM (n = 
3). 
At 20 °C, APC increased approximately 5–6 log10 CFU ml-1 in all milk samples after 14 
d of incubation. APC in raw milk were significantly higher (p<0.001) than that in the 
three types of pasteurized milk, with values in microfiltered milk being significantly 
lower than those in the other pasteurized milk types (p<0.001). In the ANOVA test, 
temperature was found to be a significant factor in aerobic cell growth in the pasteurized 
milk samples. The growth rates in pasteurized samples were significantly higher under 
room temperature than under refrigeration temperature; although growth slowed down 
from day 8. In all, there was a final increase of around 6 log10 CFU ml-1 in APC from 
day 0 to 14. 
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At 4 °C, no substantial changes in pH were observed in the pasteurized milk samples 
(Figure 2), staying between 6.5 and 6.7; however, pH values in raw milk exhibited a 
gradual decrease to 5.7. Over 14 d at 20 °C, pH values decreased rapidly in all samples, 
from an average of 6.7 to 3.3 in raw milk, and to around 4.0–4.2 in pasteurized milk 
samples. Over the course of the experiment, there were significant differences in pH 
among the four types of milk (all p<0.001, pH mean: microfiltered>commercially-
pasteurized>laboratory–pasteurized>raw). Changes in pH values were negatively 
associated with the increase in APC, with higher numbers of aerobic microorganisms 
leading to lower pH values. 

The temperature is an important factor that influences the survival and activity of E. 
coli O157:H7. We observed that E. coli O157:H7 could not grow under refrigeration 
conditions in any type of milk, which was largely consistent with results from 
previous studies on a limited range of milk types (Wang et al., 1997). Previous 
studies have recommended that milk be kept at ≤5 °C as even at 7 °C, E. coli O157 
can grow at a significant rate (Heuvelink et al., 1998). Whilst other studies have also 
found the organism to survive and proliferate at room temperatures (Wang et al., 
1997; Mamani et al., 2003), this study additionally revealed a corresponding increase 
in the pathogen's metabolic activity at elevated temperatures. 

E. coli O157:H7 numbers and metabolic activity consistently decreased at a greater rate 
in raw milk than in the three types of pasteurized milk. Greater APC values were 
recovered from raw milk and this is expected to result in elevated competition with, 
and/or antagonism against the pathogen, as reported elsewhere (Wang et al., 1997; 
Elwell and Barbano, 2006). Storage of raw milk at 20 °C also reduced pH considerably, 
most probably due to lactic acid production by the elevated counts of background 
micro–organisms (Kuippers et al., 2000). Acidic conditions (pH<3.5, Figure 2) are 
likely be detrimental to survival of E. coli O157:H7; however, it should be noted that 
the pathogen was not found to be eliminated at these low pH values, consistent with 
previous studies that show its acid resistance and adaptation in acidic environments 
(Leyer et al., 1995; Mamani et al., 2003; Carter et al., 2011).  

Conclusion 

The present study examining the role of incubation temperature has practical 
significance in understanding how E. coli O157:H7 and other aerobic cells behave in 
the food chain, from retailer fridge storage to the consumer home where the greatest 
risk of human infection occurs. We have shown that allowing contaminated milk to 
reach room temperature for even a space of 2 h can induce a transient proliferation of 
E. coli O157:H7 numbers and metabolic activity. Microfiltering milk did not have a 
significant effect on pathogen proliferation in comparison to normal pasteurization 
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procedures and especially in comparison to the importance of storage temperate. 
Although pasteurization represents an effective measure to reduce pathogenic risks 
and improves the microbial quality of milk, consistent hygiene quality standards must 
be observed both pre- and post-pasteurization to guard against any possible pathogen 
and spoilage microorganisms. 
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في أنواع مختمفة من   Escherichia coli O157:H7 ريايوالنشاط الايضي لبكتمدي بقاء 
 الحميب 

 الممخص
في السنوات تسجيل حالات وبائية عديدة  مسئولة عنوال ممرضةاليكروبات ن الممEscherichia coli O157:H7 تعتبر

 لبكتيريا  الحميب. تيدف ىذه الدراسة الي تقييم مدي البقاء والنشاط الأيضيانتقاليا في  عن طريق وذلكالاخيرة 
Escherichia coli  لنوع المصمىذات اO157:H7  والمصنع بطريقة البسترة  المبسترو الحميب الخام  كل من يف

 .Eأن أعداد  . أظيرت النتائجºم 02و  1 عمى درجة حرارة يوم 41 ، والذي تم تخزينيم لمدة microfilteredوالترشيح 
coli O157:H7   م 1 تخزينيا عمى درجة حرارةالتي تم  عينات الحميبونشاطيا الأيضي قد أنخفض في جميعº،  ولكن لم

 E. coliلبكتيريا النشاط الأيضي  ووجد أن ،في تمك العيناتE. coli O157:H7 فروقات معنوية بين أعداد  يكن ىناك
O157:H7 كان أعمى (p<0.05)  االمصنع بطريقة البسترة والترشيحفي الحميب microfiltered .مقارنو بالحميب الخام 

وذلك  بمغ ذروتو في اليوم الثانيالخلايا في عينات الحميب قد ونشاط  E. coli O157:H7 داعدأأن  الدراسة أيضاً بينت 
عمى  E. coli O157:H7لبكتيريا  البقاء والنشاط الأيضي ىكان مد .تدريجياً  بدأت تنخفض ، ثمºم 02عمى درجة حرارة 

درجة تأثير  ىذه الدراسة إلى أن  خمصتحميب المبستر. ارنة بالمق (P<0.05) في الحميب الخامأقل  ºم 02 درجة حرارة
وظروف الحميب نوع ب ةفي الحميب المموث مقارن E. coli O157:H7 أكثر أىمية في تنظيم مدي بقاء تعتبر حرارة التخزين

 ت التصنيعية لو.ل المعاملاما قب

 الغذائي، الشؤون الصحية، الجودة الميكروبية.التموث العرضي، منتجات الألبان، التسمم مفتاح الكممات: 
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 Abstract     

This study investigated the change in land cover of Al-Jabal Al-Akhdar from 1984 to 2003 by 
using satellite images. Four categories of land-cover (forest, rangeland, urban area and desert) 
were studied to determine the change between 1984 and 2003. Supervised classifications were 
performed on the Landsat 5 images. The land resources database showed that the rangeland and 
forest recorded negative change over the years under study while it was a significant positive 
change in the urban areas. The most significant change was the desert expanding. Rangeland 
surface proportions were 43.34% in 1984 but were decreased to 28.63% in 2003. Forest surface 
proportions were 22.13% in 1984 but were decreased to 10.17% in 2003. This can be attributed 
to human activities, which includes over- grazing, indiscriminate bush burning, fire and urban 
areas. This is a clear indication of an increase in population and infrastructure development in 
the study area, regardless of use or pattern. Information from satellite remote sensing can play a 
useful role in understanding the nature of land use and land cover changes (LULCC), where they 
are occurring, and projecting possible or likely future changes. 

Key Words: rangeland; satellite images; land cover change; Libya. 

Introduction  

Land-use change and land-cover change (LULCC) are terms often used 
interchangeably but the two have different meanings. Land cover describes the natural 
and anthropogenic features that can be observed on the Earth's surface. Examples 
include deciduous forests, wetlands, developed/built areas, grasslands, water, etc. Land 
use, by contrast, describes activities that take place on the land and represent the current 
use of property. Examples include residential homes, shopping centers, tree nurseries, 
state parks, reservoirs, etc. In land change science, land cover and land use are often 

© The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license.

https://doi.org/10.54172/mjsc.v31i1.216DOI:



Monitoring land use /land cover using multi-temporal Landsat images in Al-Jabal  
Al-Akhdar area in Libya between 1984 and 2003                                                                     13                                        
 

 
Al Mukhtar Journal of Sciences, Vol. 31, No. 01 (2016) 

studied in conjunction with each other, especially in studies involving remote sensing, 
because satellite imagery and aerial photography can identify land-cover, however 
inferring land-use often requires more knowledge of the study region, and therefore 
some compromise is often made between identifying the variable of interest (land use) 
and the related proxy (land cover). LULCC, especially those caused by human 
activities, is one of the most important components of global environmental change 
(Jensen et al., 2005).  

Imagery in the form of aerial photographs and satellite images have been 
demonstrated to be the most cost effective method for land cover mapping throughout 
the world (Trisurat et al., 2000). Historically, remote sensing in the form of aerial 
photography has been an important source of land cover and land use information. 
(Meliadis, 2005; Μeliadis et al., 2005). 

GIS is the systematic introduction of numerous different disciplinary spatial and 
statistical data that can be used in inventorying the environment, observation of change, 
constituent processes, prediction based on current practices and management plans 
(Ramachandra and Kumar, 2004). Change detection as defined by Hoffer (1978) is 
temporal effects as variation in spectral response involves situations where the spectral 
characteristics of the vegetation or other cover type in a given location change over 
time. Singh (1989) described change detection as a process that observes the 
differences of an object or phenomenon at different times.   

Digital change detection is the process that helps in determining the changes 
associated with land use and land cover properties with reference to geo-registered 
multi-temporal remote sensing data (Papadopoulou and Tsakiri-Strati, 1993; Lu et al., 
2004). It helps in identifying changes between two or more than two dates of the area 
under study. Change detection is useful in many applications such as land cover/land 
use changes, rate of deforestation, rate and success of reforestation, habitat 
fragmentation, landscape evolution, through the synergetic use of the spatial and 
temporal analysis techniques of Geographic Information System (GIS) and Remote 
Sensing along with digital image processing techniques (Foody, 2002; Malinverni et 
al., 2003). So, the remote sensing data at different time interval help in analyzing the 
rate of changes as well as the causal factors or drivers of changes. Hence it has a 
significant role in regional planning at different spatial and temporal scales. This 
along with the spatial and temporal analysis technologies of GIS and Global 
Positioning System (GPS) help in maintaining up-to date land-use dynamics 
information for a sound planning and a cost-effective decision. In such a way it is 
possible to develop a multi-temporal atlas of the area under investigation with all the 
metadata needed for the record of the area.  Science and reporting information need 
for monitoring dynamics in land cover over time have prompted research, and made 
operational, a wide variety of change detection methods utilizing multiple dates of 
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remotely sensed data. Change detection procedures based upon spectral values are 
common; however, landscape pattern analysis approaches which utilize spatial 
information inherent within imagery present opportunities for the generation of unique 
and ecologically important information (Gitas et al., 2009). While the use of two 
images may provide the means to identify change, the use of more than two images for 
long-term monitoring affords the ability to identify a greater range of processes of 
landscape change, including rates and dynamics (Frey and Butenuth, 2009). 

The objectives of this study were to include identification of land cover and the 
spatial distribution, development of digital land cover database, create a digitally 
historical atlas of Al-Jabal Al-Akhdar with the different land cover changes, and 
continuation of the multi–temporal research of the environmental changes. 

Materials and Methods  

Study Area 

The study area represents Al-Jabal Al-Akhdar, which is, true to its name, green and 
also the most vegetated part in Libya (Johnson,1973), where it extends from a latitude 
32°00` to 33°00`N. and a longitude of 20°00` to 23° 00`E (Figure 1). 

Satellite imagery 

Six multispectral images for each of 1984 and 2003 were applied from Landsat 5 
(Landsat Thematic Mapper: http://glovis.usgs.gov/) to cover the entire study area, 
which is cloudless, enables simple processing and accurate classification. 

Multi-temporal Landsat (Thematic Mapper/Enhanced Thematic Mapper) data 
acquired on early and mid to late summer dates in 1984 and 2003 were used to 
classify the land cover. The study found that the combination of early summer (late 
May or early June) with mid to late summer (August or early September) images 
provides the highest classification accuracy. The main goal of this study was to reveal 
environmental changes using multi- temporal satellite data, in order to extract 
changes. The digital image-processing software Envi 4.8 was used for the processing, 
analysis and integration of spatial data to reach the objectives of the study.  

Classification  

Classification was carried out for the years 1984 and 2003. Classification was produced 
for the study area by supervised classifications using a spectral angle mapper. Four 
major land cover classes were mapped which are forest, urban area, rangeland, and 
desert. To be able to detect possible details, change trajectory of classification 
comparison was used to map the patterns and extents of land use and land cover in the 
study area, as well as determine the magnitude of changes between the years of interest.  
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Figure 1.  Al-Jabal Al-Akhdar, Libya. 
 

Assessment of Classification Results Using Error Matrix  
The error matrix-based accuracy assessment method is the most common and 
valuable method for the evaluation of change detection results. Thus, an error matrix 
and a Kappa analysis were used to assess change accuracy. Kappa analysis is a 
discrete multivariate technique used in accuracy assessments (Congalton and mead, 
1983; Jensen, 1996). 

The GIS software used to assist planners in the analysis of such changes, by 
combining the maps derived from the classified images from the years 1984 to 2003, 
and integrating the multiple (spatial and attribute) databases.  

Results  

The outcome of the data processing and analysis were presented in form of digital 
maps, layout and attribute tables. The area covered by the two-class land cover maps 
of 1984 and 2003 are shown in Figure 2. 

In LULC mapping, the post comparison technique is the only method that resulted in a 
change matrix that provided information. The land cover changes were computed 
between 1984 and 2003 (Table 1). The capability of the re-sampled topographic map 
was assessed from the results of Landsat 5 images. The overall result of change 
detection shows that as urbanization is increasing, the vegetation is decreasing. 
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.  
 

Figure 2. Supervised classification of satellite images of the Al-Jabal Al-Akhdar for 
the years1984 and 2003, respectively. 
 

Table 1. Result of change detection between: 1984 and 2003 in percentage (%) 
Projection 

(2035) 
Annual Rate of 

Change 

Change 
Detection 

(1984-2003) 

Landsat 
(2003) 

Landsat 
(1984) Classes 

1.986842 -0.62947 -11.96 10.17 22.13 Forest 
18.56526 -0.77421 -14.71 28.63 43.34 Rangeland 
12.36158 0.124737 2.37 10.74 8.37 Urban area 
67.08632 1.278947 24.3 50.46 26.16 Desert 

Results have showed clearly the amount of LULCC of Al-Jabal Al-Akhdar during the 
period 1984 and 2003. The most significant change was the desert expanding. A 
notable increase was remarked in urban area from 1703.96 square Km in 1984 to 
1956.85 square Km in 2003. Expanding urban areas occurred on the account of forest 
and rangeland land. Forest which significantly decreased from 2080.5 square Km in 
1984 to 1571.11 square Km in 2003 as well as the rangeland which decreased similarly 
from 6779.38 square Km in 1984 to 6066.49 square Km in 2003 (Figure. 3, Table 2).  

The standard summaries are reported for the accuracy assessment: the error matrix, the 
overall accuracy and the Kappa coefficient (Congalton, 1991). Error matrices 
quantitatively compare the relationship between the classified maps and reference 
data. The overall accuracy for the 2003 classified map based on the supervised 
classification was 91.34% which is considered good, and it is above the limit set by 
USGS guideline (85%). Because 
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Figure 3. Land-cover classes and area represented by each class in square kilometers for 1984   

and 2003. 
 

Table 2. Land-cover classes and area represented by each class in square kilometers   
for 1984 and 2003 

Land cover class Area in square km in1984 Area in square km in 2003 
Forest 2080.5 1571.11 
Rangeland 6779.38 6066.49 
Urban Area 1703.96 1956.85 

 

the overall accuracy assessment tends to overestimate the actual performance, a more 
useful representation of performance is the Kappa coefficient (Cohen 1960). The Kappa 
coefficient for the supervised 2003 image was 0.876 which means that 87.6% of the 
classification is better than a random classification. This is considered good because a 
Kappa value above 80% is considered to have a strong agreement (Ramita et al., 2009). 
Table 3 shows the results for the accuracy assessment for the supervised classification of 
the 2003 image. 

Discussion 

The result of LULCC as was analyzed using object-oriented approach which was based 
on a supervised and spectral angle mapper classification method. Statistical data 
showed  
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there were both positive and negative changes. The most significant change was the 
desert expanding. Desert surface proportions were 26.16% in 1984 but were increased 
to 50.46% in 2003. The statistical analysis showed a significant positive change in the 
urban areas which formerly occupied a proportion of 8.37% in 1984 and increased to 
10.74% in 2003 (Figure 4). This was a clear indication of increased population and 
infrastructure development in the study area, regardless of use or pattern. The natural 
vegetation reduced in the Al-Jabal Al-Akhdar may be attributed to the process of 
logging, urbanization, overgrazing, agricultural expansion, especially wheat and 
barley, which would entail removing large areas of natural vegetation, and which the 
area was rich in many places. This seems clear from the comparison between the two 
satellite images. Compounding the matter is complicated by continuing these 
subversive activities faster than it was in the past, without taking into account the 
amount of environmental damage to the region's resources. The removal of vegetation 
is followed by soil erosion and the appearance of desertification degrees. 

Rangeland and forest recorded negative change over the years under study. 
Rangeland surface proportions were 43.34% in 1984 but were decreased to 28.63% in 
2003. Forest surface proportions were 22.13% in 1984 but were decreased to 10.17% 
in 2003. This can be attributed to human activities, which includes, over grazing, 
indiscriminate bush burning, fire and urban area.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Figure 4. Distribution of LULCC categories of Al-Jabal Al-Akhdar for the years 1984 and 
2003 respectively. 
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The growth of the size of urban area, often at rates exceeding the population growth 
rate, and the accompanying loss of rangeland lands and forests, escalating 
infrastructure costs, increases in traffic congestion, and degraded environments, is of 
growing concern to citizens and public agencies responsible for planning and 
managing growth and development. Information from satellite remote sensing can 
play a useful role in understanding the nature of LULCC, where they are occurring, 
and projecting possible or likely future changes.  

Conclusion 

LULCC monitoring in Al-Jabal Al-Akhdar was achieved using supervised classifications. 
The results demonstrate how remote sensing can be used to assess, monitor and quantify 
LULCC in large areas where traditional methods (such as field observation) may not be 
possible. The most significant land cover change experienced in the study area was the 
desert cover increase. The percent of desert cover gain between 1984 and 2003 was 
24.3%. The percent of forest cover loss between 1984 and 2003 was 11.96%. While, the 
percent of rangeland loss was 14.71% and the percent of urban area gain over the same 
time period was 2.37%. Much of this change can be attributed to human activities. 

Detecting changes in areas based on a subject (E.g. urban area increase, vegetation 
etc.,) over a period of years both spatial and in quantitative way, integrating remote 
sensing data and GIS techniques will be useful, such information is essential in 
planning for development and preserving our natural resources and environment, and is 
needed by urban planners and citizens. Moreover, satellite remote sensing approaches 
provide a cost effective alternative when more information is needed, but budgets are 
decreasing. 
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مراقبة استخدام الأراضِي / الغطاء الارضِي باستعمال صور لاندسات متعددة الاطياف في منطقة الجبل 
 م 2003 -م1894ليبيا من الأخضر في 

 مسعود  جبريل محمد موسى

 ، جامعة عمر المختار، البيضاء، ليبيا.وعموم البيئة الطبيعيةكمية الموارد

 الممخص
م عن طريق إستخدام 3002م إلي سنة 4891هذه الدراسة تحقق في ظاهرة تغير غطاء الأرض في الجبل الأخضر، من سنة 

 .والصحراءالمناطق الحضارية  ،المراعي ،أربع أصناف من غطاء الأرض وهي الغاباتالصور الفضائية حيث تمت مراقبة 
، 5م. كما أجريت التصنيفات عمى صور لاندسات  3002م إلي  4891تمت دراسة التغيرات التي حدثت في الفترة من  

عمى مدى السنوات التي تمت فيها دراسة هذه  وأظهرت بيانات موارد الأرض أن المراعي والغابات سجمت تغيرا سمبياً 
 الظاهرة، بينما في نفس الوقت حدث تزايد كبير في مساحة الصحراء والمناطق الحضرية. 

اما بالنسبة  م.3002٪ في عام 39.82م. ولكنها انخفضت إلى 4891٪ في عام 12.21كانت نسب مساحة المراعي 
٪ في عام 40.41م. ولكنها بعد ذلك انخفضت مساحتها إلى 4891٪ في عام 33.42 كانت تغطيلمساحة الغابة ف

والذي قد يكون  والتوسع العمرانيالحرائق  ،الرعي الجائر أن يعزى ذلك إلى الأنشطة البشرية والتي تتضمنم. يمكن 3002
تي إن المعمومات ال عمى زيادة عدد السكان وتطوير البنية التحتية في المنطقة التي تمت فيها هذه الدراسة. واضحاً  مؤشراً 

رات الأراض والتغي استخدامفي فهم طبيعة  الاستشعار عن بعد يمكن أن تمعب دورا مفيداً اكتسبت من الأقمار الصناعية و 
 في المستقبل. اويمكن الاعتماد عميها في توقع التغييرات المحتممة او الممكن حدوثه التي حدثت وتحدث لغطاء الأرض

 
ء الأرض، ليبيا.تغيرات غطا  ،راعي، صور أقمار صناعيةغابة، ممفتاح الكممات:   
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of surface spoilage microorganisms on fresh meat 

Rabya A. Lahmer1*, Morris Angela5, Simon Curling3, Ormondroyd. Graham.A3, 
Davey L. Jones2*, Prysor A. Williams2* 
1Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, University of Tripoli, 
Tripoli, Libya. 
5Woolcool, The Old Brewery, Oakley Hall, Market Drayton, TF9 4AG UK.        
6School of Environment, Natural Resources & Geography, College of Natural Sciences, 
Bangor University, UK, LL57 2UWCC. 
7BioComposites Centre, Bangor University, Deniol Rd, Bangor, LL57 2UW,        
*Email: rabyalahme@yahoo.co.uk  

Abstract 

The present study assessed the microbiological quality of meat packaged and stored at room 
temperature for 40 h in conventional EPS (expanded polystyrene) boxes and cardboard boxes 
lined with wool using standard, approved culturing techniques. Swabs were taken from a number 
of areas within the boxes, including the surface of the boxes (at the top, middle and bottom), 
within the Woolcool® felt fibres, and from condensed liquid found on the surface of meat packs. 
A lamb breast joint from each box was sampled directly. Plate Count Agar, violet red bile agar, 
malt extra agar and brilliance E. coli/coliform agar were used to assay bacteria numbers found 
on the different surfaces. The findings suggest that the wool may have potential market value as 
packaging liners for transporting meat, and possibly other food products. Further research is 
needed to allow better characterisation to real-world conditions, and understanding of how wool 
used as a packaging liner could help maintain food quality on a larger scale. 

Keywords: Contamination, microbiological quality, packaging, raw meat, spoilage   

Introduction  

Meat spoilage is mainly caused by biological deterioration of a product, which is 
potentially hazardous to health (Anon, 2012; Haque et al., 2008) and considered 
unacceptable by the consumer due to defects such as off–flavours, off-odour, sour taste, 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v31i1.214DOI:

© The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license.
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discoloration and slime formation (Nychas et al., 2008; Maltin et al., 2003, Ouattara et 
al., 2000). 
Poor operational techniques during the slaughter of animals and the subsequent stages 
of processing and storage of the meat may lead to elevated microbial counts and 
hence reduce shelf life and quality (Dave and Ghaly, 2011; FAO, 2007). Packaging is 
important in maintaining the quality and safety of meat and the type of packaging can 
influence the microbial flora of meat (Olaoye and Ntuen, 2011). It can also affect the 
relative humidity of the meat environment, with lower humidity associated with 
lower microbial counts (Renerre and Labadie, 1993, Dillon and Board, 1991). 

The ability of wool to act as an insulator is accepted and it is often used for such 
purposes in the construction industry. Due to its complex physical and chemical 
composition, wool can also help control humidity and reduce condensation 
(Woolcool® packaging company, 2012). Given these properties, the potential of wool 
to be used as packaging liners for the transport of meat is of interest. Woolcool® is a 
eco–friendly type of packaging, made of 100% pure sheep’s wool, hygienically 
sealed in recyclable food–grade wrap1 (Figure 1). 

This study was conducted to determine whether meat stored in boxes lined with 
Woolcool® is of different microbiological quality to meat transported in conventional 
expanded polystyrene (EPS). 

Figure 1. boxes lined with Woolcool® 

Materials and methods 
Sample collection 
Three cardboard boxes were prepared: one containing lined Wool (WC), one unlined 
Wool (WCUN) and one EPS. A 10 kg variety of fresh meat (Lamb joints) were packed 
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into each box (Figure 1), a variety of meat was stored at room temperature for 72 h. The 
boxes were then opened, and swabs taken from the top, middle and bottom surface of 
each box and from the condensed liquid found on the surface of meat packs. Samples 
were also taken from the lamb shoulder joint from each box. They were then analysed 
for microbiological contamination as described below. 

 
Figure 2. Sample boxes with meat (left-right: Wool lined, Wool unlined, expanded p olystyrene). 

Microbiological characterization 
The following media were used to assay bacteria counts on meat and box surfaces: 
Plate Count Agar (Oxoid, product no CM0463) for total viable counts (TVC), Malt 
Extract Agar (Oxoid, product no LP0039) for fungi and Brilliance E. coli/coliform 
agar (Oxoid, product no CM0956) for E. coli and coliforms; as described in Lahmer 
et al. (2012). The swabs were inoculated into 10 ml of ¼-strength Ringer solution 
(Oxoid, product no. BR002), which was then subject to a ten–fold serial dilution 
series. A 25 g sub-sample was aseptically removed from the lamb shoulder joint, and 
mixed with 225 ml of Ringer solutions in a Seward 400 stomacher machine (Seward 
Ltd., Worthing, UK) at 230 rev min-1 for 30 s (Malpass et al., 2010). One ml of the 
homogenate was then plated following the serial dilution described previously. Plates 
were incubated for 48 h at 37°C for TVC, 18-24 h at 37°C for E. coli and for 3-4 days 
at 25°C for fungi. Colonies were counted manually. 

Data analysis 
Data was analyzed through IBM SPSS Statistics version 16.0 for Windows. All plate 
count, coliform, yeast and mold were log10 (y + 1) transformed prior to analyses to meet 
the assumptions of ANOVA. Post-hoc analyses were run using Tukey HSD statistic, 
unless homogeneity of variance could not be assumed, in which case Games–Howell was 
used. 
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Results 

Microbiological characterization 

The results of the microbiological analysis based on the measures of TVC, E. coli, 
other coliforms and fungi are presented in Table (1) and Figure (3). Swab samples 
taken from the middle and top were negative for the microbes tested in all box types 
(data not shown). For TVC, post-hoc analyses (Games-Howell) found significant 
differences between EPS and WCUN (p < .001), between EPS and WC (p = .006) 
and between WC and WCUN (p = .014). For E. coli (Tukey HSD), (bottom, 
condensate and meat sample) there was a significant difference between EPS and WC 
(p = .003), between EPS and WCUN (p < .001) and between WC and WCUN (p = 
.001). For coliforms, (bottom, condensate and meat sample) post-hoc analyses (Tukey 
HSD) found a significant difference between EPS and WCUN (p < .001) and between 
WC and WCUN (p < .001), but no significant difference between EPS and WC (p = 
.069). For fungi (bottom, condensate and meat sample) (Games-Howell) the EPS and 
WCUN comparison was significant (p = .009), as was EPS and WC, p = .001 but 
there was no significant difference between WC and WCUN, p =0.259 (Figure 3).  

In the present study, a variety of meat was stored at room temperature for 72 h in 
either conventional EPS boxes or cardboard boxes lined or unlined with Woolcool®, 
before being assessed for microbiological quality. For all microbial measurements, 
EPS revealed the highest count, with this being significantly higher than WC and 
WCUN in many cases (with the exception of coliform). In general, WCUN revealed 
significantly lower counts than WC (except for measurements of fungi). Although the 
best scientific methodology was practiced throughout, the study has several 
limitations. Firstly, the number of replicates was low, with each box type tested only 
once. Secondly, localised bacterial contamination of meat may result in considerable 
variation of bacteria count between samples. Therefore, directly comparing samples 
should be done with caution, although the meat types contained within all boxes were 
the same and the methods used were consistent throughout. 

Although based on a limited sample set, these results suggest that Woolcool® may be 
superior to EPS in maintaining the microbiological quality of the meat. The findings 
support those of Lamher et al. (2012). 
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Figure 3. Microbial load analysis in a lamb shoulder joint (log CFUg-1). 

Conclusions 

To conclude, the study revealed that the product may have potential market value as 
packaging liners for transporting meat, and possibly other food products. It should be 
noted that the study was carried out under small scale laboratory conditions. Further 
research is needed to allow better generalisation to real–world conditions, and 
understanding of how these packaging liners could maintain food quality on a larger 
scale. 
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 فاعلية نظام التغليف بالصوف على الكائنات الحية الدقيقة المسببه للفساد على سطح اللحوم الطازجة

 يليامز ديفي جونز، برسولموريس أنجيلا، سيمون الضفر، غراهام اورمندرويد،  ،ربيعة عبد القادر الاحمر

 الملخص 
ساعة في  04المغمفة والمخزنو عند درجة حرارة الغرفة لمدة  لمحومالجودة الميكروبيولوجية  الدراسةىذه الدراسة  قيمت

باستخدام تقنيات الزرع القياسية المعتمدة.  ®Woolcool مع التقميدية وصناديق الورق المقوى المبطن EPS صناديق ال
 دراسة نماذج فارغة ايضاً من ىذه الصناديق معرضة لنفس ظروف الخزن. لجميع التحميل الميكروبية، وجد انكما وتمت 

EPS  كان أعمى في العد الميكروبي مقارنو ب wc وwcun  ريا القولون. بشكل عام، كشفتيباستثناء بكت WCUN 
المنتج لو قيمة تسويقية محتممة لغرض نقل المحوم، باستثناء تقدير الفطريات. ىذا قد يعني أن  wc أعدادا أقل بكثير من

عوامل اخرى مثل بعين الاعتبار معايرة صلاحية النتائج اخذاً ن ىذا يتطمب دراسة و ألا إ ،ذائيةوربما غيرىا من المنتجات الغ
 .دراسة ميكروبيولوجية عمى نطاق أكبر بإجراءوالامثل يكون  ،و نتائج مقاييس الحرارة ،التكاليف

 محم، الفسادال التغميف، الميكروبيولوجية، الجودة التموث،الكممات:  مفتاح
 

 

 

 

 

 



 مجمة المختار لمعموـ

 73-51( 0134(، السنة )13(، العدد )13مجمد )

 جامعة عمر المختار، البيضاء، ليبيا
 بنغازي\0131\061ايداع دار الكتب: رقـ 

 
 .1026، 25 فبرايرالقبوؿ:  ؛ تاريخ1025، 12 اغسطستاريخ الاستلاـ: 

 AFLP ضخمة التعدد الشكمي لأطوال القطع الم

  2محمد طاىر البكوري، *1المبروؾ المير خالد
 جامعة عمر المختار، البيضاء. ، كمية الزراعة،البستنةـ قس1
 .سبيا، سبيا، كمية الزراعة، جامعة الانتاج الحيوانيقسـ 2
 elmeer@gmail.com  :الكتروني البريد*

 الملخص 

مف الواسمات الجزيئية الميمة في دراسة البصمة الوراثية والتنوع  AFLPتقنية التعدد الشكمي لأطواؿ القطع المضخمة 
المقطوعة بإنزيمات التحديد والمضخمة بواسطة  DNAالوراثي، وىذه التقنية تعتمد عمى الكشؼ عف حزـ الحمض النووي 

عديد الأكلارامايد  ، حيث يمكف فصؿ الحزـ بطريقة اليجراف الكيربائي ومشاىدتيا عمى ىلاـPCRتفاعؿ البممرة المتسمسؿ 
ىذه الدراسة اىستعراضية تعطي معمومات  .أو بواسطة الطرؽ الحديثة المعتمدة عمى الخاصية الشعرية وصبغات الفمورسنت

 آلية عمميا مع التطرؽ إلى مزاياىا وعيوبيا. تطبيقاتيا و عف فكرة الواسمة و

 التحديد و البادئات الإنتقائية.التنوع الوراثي، الواسمات الجزيئية، إنزيمات  :مفتاح الكممات

  المقدمــة

القطع بواسطة عمى تعتمد  التي مف الواسمات AFLPتعتبر تقنية التعدد الشكمي لأطواؿ القطع المضخمة 
الحمض  مف الكافية الكمية عمى الحصوؿ يؤمف إنزيمات التحديد ثـ التضخيـ بواسطة المدوّر الحراري، الذي

 في حالة ضرورية كانت التي المشعة بالنيوكميوتيدات الوسـ لعممية الحاجة دوف ومقارنتو لدراستو DNAالنووي 
 Zabeau. تـ اختراع أساس ىذه التقنية عف طريؽ (1995آخروف، و  Vosلوحده ) الأنزيمي اليضـ استخداـ

كتب ـ مف الم1993الزراعية بيولندا ومُنِحا عمييا شيادة براءة سنة  Wageningenمف جامعة  Vosو
، تـ (ـ1995)وآخروف سنة  Vos(، ثـ صدر بحث لػ Vos ،1993و  Zabeauبي لبراءة الاختراعات ) و الأور 

 .DNAواستخداميا كبصمة وراثية لمحمض النووي  AFLPفيو تفصيؿ تقنية 
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 RAPD الػو  RFLPعمى فكرة دمج مزايا نوعيف مف الواسمات الجزيئية وىما واسمة الػ AFLPوتعتمد واسمة 
(Jonah  2011آخروف، و)  مما يتيح الحصوؿ عمى أكبر عدد مف التباينات الشكمية والذي ىو ناتج بالأساس

مف عممية قطع الحمض النووي إلى قطع متعددة الأطواؿ والأشكاؿ وذلؾ بواسطة إنزيمات التحديد بناءً عمى 
فس التجربة مما يمنح ىذه إضافة إلى إمكانية الحصوؿ عمى نفس النتائج عند تكرار ن RFLPفكرة واسمة 

الواسمة صفة الثبات وىي مف المميزات الميمة في دراسة التحميؿ الوراثي لمكائنات الحية، كما أف فكرة واسمة 
RAPD  تقوـ بعممية تضخيـ ىذه القطع المتباينة في وقت قصير وبكميات كبيرة عف طريؽ تفاعؿ البممرة

 والدقة. مما يمنح ىذه الواسمة السرعة PCRالمتسمسؿ 

متضاعفة بواسطة بادئات خاصة باليضـ التحديدي  DNAتنتج ىذه التقنية قِطعاً مف الحمض النووي 
Restriction digestion  د دراستو وبالاعتماد عمى اختلاؼ ترتيب النيوكميوتيدات تعطي الجينوـ الكائف المر

ىذه التقنية البصمة الوراثية لأى كائف حي ومف أي مصدر دونما حاجة مسبقة لمعرفة تتابعات حمضو النووي 
DNA وقراءة البيانات بيذه الطريقة تعتمد عمى مبدأ وجود أو عدـ وجود مواقع الجينات بدلًا مف تحديد موقعيا ،

عمى  Adaptorsو طوليا، حيث تعتمد الطريقة عمى ىضـ الحمض النووي بإنزيمات التحديد وربط ملائمات أ
لكؿ توليفة بادئات  Fragmentقطعة  100ثـ مضاعفة تمؾ القطع ويمكف تضخيـ أكثر مف  DNAقطع 

لمستخدمة، وتمثؿ مستخدمة في الإختبار، وبذلؾ يتـ الحصوؿ عمى معمومات واسعة جداً بحسب تعدد البادئات ا
مف إنتاج أكبر عدد  AFLPكؿ قطعة تـ تشخصييا بيذه الطريقة موقعاً جينياً مميزاً عف غيره، مما يمكف واسمة 

 (. 2012 ،؛ حسيف2006 ،)الساىوكي Polymorphismمف التعدد الشكمي 

  AFLPتقنية  قاتيتطب
في عدد كبير مف الدراسات والأبحاث، فقد استخدمت  AFLP: تستخدـ واسمة مجال النبات والحاصلات الزراعية

، وفي إنشاء خرائط الارتباط الوراثي لعدد مف الأنواع النباتية Genetic diversityفي دراسة التنوع الوراثي 
في تحميؿ الصفات الوراثية الكمية في بعض المحاصيؿ  و (،1995آخروف، و  Beckerوالمحاصيؿ الزراعية )

في تحديد مواقع مقاومة الذبوؿ الذي يسببو فيوزاريـ الأوعية  (، و1997وآخروف،  Powellالحقمية )
(Hamwieh  ،(، وفي توضيح العلاقات الوراثية بيف وضمف الأنواع النباتية المختمفة )2005وآخروفOzkan 

عزالات تحديد درجة النقاوة والتماثؿ الوراثي وتتبع الإن وفي ،(2004آخروف، و  Sasanuma؛ 2005وآخروف، 
وفي دراسة التركيب الوراثي وتحديد ، (2002آخروف، و  Oleszczukالوراثية في خطوط تيجيف نبات الشعير )

وآخروف،  Zulini؛ 2000وآخروف،  Scottاماكف الطفرات التي تميز الاختلافات بيف النسؿ في أشجار العنب )
 Populus deltoids (Wuوفي رسـ الخرائط الوراثية لبعض اشجار الغابات ومنيا شجرة الحور (، 2005

صنؼ مف نخيؿ التمر في العراؽ وقد  18في التفريؽ بيف   AFLPاستخدمت واسمة ، كما (2000وآخروف، 
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ا تـ استخداـ ، كم(2005وآخروف،  Jubraelأظيرت قدرة فائقة في تقدير العلاقة الوراثية بيف ىذه الأصناؼ )
ىذه الواسمة كذلؾ في الكشؼ عف التباينات الوراثية لنباتات النخيؿ الناتجة مف زراعة الأنسجة ومدى الاختلاؼ 

، (2003وآخروف،  Diazبينيا وبيف الآباء والتي قد تحدث بيا طفرات تجعميا غير مطابقة لمصنؼ الأصمي )
في دراسة التعبير الجنسي في الكائنات الحية وتـ  Orr (1999،)و  Griffithsكما استعمؿ ىذه الواسمة 

يمكنيا التفريؽ بيف الجنسيف خصوصاً في المراحؿ المبكرة والتي  Markersالحصوؿ عمى بعض المؤشرات 
استعممت في كما يصعب فييا التفريؽ وىذا يوفر عمى الباحثيف في مجاؿ التربية والتيجيف وقتاً وجيداً كبيريف، 

، وفي التعرؼ عمى المؤشرات (Yapwattanaphun ،2015و  Dorjiراثي في الحمضيات )دراسة التبايف الو 
، وفي دراسة الإختلافات الوراثية (2015وآخروف،  Ipekالوراثية المصاحبة لبعض صفات ثمار الزيتوف )

 (.2012لنباتات الزينة )حسيف، 

واكتشاؼ الأمراض في أوقات مبكرة مف : إف مراقبة صحة النبات مجال الكائنات الدقيقة والأمراض النباتية
الأمور الميمة التي تقمؿ مف الخسائر وتعتبر الواسمات الجزيئية المعتمدة عمى تضخيـ الحمض النووي مثؿ 

مف الأدوات الأساسية والميمة في التشخيص والتعرؼ والتفريؽ بيف سلالات وأنواع كثير مف  AFLPواسمة 
 Benslimane(، و 2012خاروؼ وآخروف )(، فقد استخدـ 2015وآخروف،  Martinelliالمسببات المرضية )

عمى القمح حيث جمعت  الصدأ لمرض في تعريؼ سلالات الفطر المسبب AFLPواسمة  (2013وآخروف )
توافؽ في  AFLPمتقاربة وتـ تحديد نسبة القرابة الوراثية وأظيرت واسمة  جغرافية مناطؽ إلى تنتمي سلالات

كما تـ بواسطة واسمة المادة،  اختبارات مع التفريقية الأصناؼ فعؿ رد عمى اعتماداً  السلالات عريؼالنتائج بيف ت
AFLP  رسـ موقع المورث المسئوؿ عف مقاومة مرض الصدأ عمى الكروموسوـ وتتبعو في الجيميف الثاني

ىجيف الشعير  يف الدقيقي البياض لمرض المقاومة مورث تحديدوفي  ،(2015وآخروف،  Zhangوالثالث )
-Elولمتفريؽ يف أنواع الفيوزاريوـ المسبب لمرض عفف الجذور في نبات القمح )(، 2002)السيد وآخروف، 

Khalifeh  ،واسمة  (.2009وآخروفAFLP  ًدراسة الفروؽ بيف سلالات البكتيريا وذلؾ  فياستخدمت أيضا
سلالة مف  147كما تـ التعرؼ عمى ، (2010وآخروف،  Karahanلمعرفة المناسب منو لصناعة الأجباف )

وآخروف،  Janssenوىي تفيد في مجاؿ عمـ الأوبئة ) AFLPا تتبع لنفس النوع عف طريؽ واسمة يالبكتير 
1996). 

عمى نطاؽ واسع في دراسة التبايف الوراثي وشجرة  AFLP: تستخدـ واسمة والإنتاج الحيواني مجال عمم الحيوان
الثدييات بنسبة أقؿ، حيث تمكف  في الأنواع الحيوانية و متالنسب في النباتات ولكنيا استخد

Dasmahapatra  نوع مف حيوانات الفقمة )أسد البحر(، وتحصموا عمى  23مف دراسة (، 2009آخروف )و
بايف بيف ىذه الأنواع ورسـ شجرة القرابة بيف الأنواع وداخميا، كما مؤشر يمكف مف خلاليا التعرؼ عمى الت 310
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(، وفي دراسة 2012آخروف، و  Hodaاستخدمت في دراسة التنوع الوراثي لسلالات الماعز في البانيا )
(، وفي رسـ 2007آخروف، و  Negriniالإختلافات بيف سلالات الأبقار الأوربية عف طريقة البصمة الوراثية )

(، وفي دراسة التنوع الوراثي 1999آخروف، و  Caetanoetالجينية في بعض سلالات الخيوؿ ) الخرائط
(، كما تـ استخداـ البصمة 2008آخروف، و  Gaoلسلالات الدواجف الصينية ومقارنتيا مع السلالات الفرنسية )

 Wangدونيسيا )في دراسة التبايف الوراثي بيف نوعيف مف الأسماؾ في ان AFLPالوراثية بواسطة واسمة 
 Raoتـ استخداميا كمؤشر لمتعرؼ عمى الجنس في بعض سلالات الأسماؾ الصينية ) (، و2000آخروف، و 
 (.2012آخروف، و 

 AFLPالخطوات الأساسية لتقنية 

 DNAعممية استخلاص الحمض النووي . 1
( Solé ،2003أف يكوف الحمض النووي المستخمص ذو تركيز عالي ودرجة نقاوة جيدة ) AFLPحيث يمزـ لتقنية 

والتي مف أجميا يتـ اختيار طريقة الاستخلاص المناسبة لمكائف المراد دراستو ولمجزء الذي تؤخذ منو العينية حتى 
لاستخلاص  توجد عدة طرؽنتحصؿ عمى الحمض النووي بالمواصفات المطموبة مف التركيز والنقاوة، عمماً بأنو 

الحمض النووي مف انسجة الكائف الحي سواءً كاف نباتاً أو حيواناً أو مف الكائنات الدقيقة ولكؿ طريقة استخلاص 
تعتمد عمى إنزيمات القطع وعمى تفاعؿ  AFLPتوجد محاليؿ كيميائية تختمؼ عف الطريقة الأخرى، وبما أف واسمة 

آخروف، و  Benjakمى انزيـ البناء، فقد تتأثر نتائج الواسمة تبعاً لطريقة الإستخلاص )البممرة المتسمسؿ والذي يعتمد ع
2006.) 

 DNAعممية تقطيع الحمض النووي . 2

نوعيف مختمفيف مف إنزيمات القطع أو التحديد، والتي تعزؿ مف عدة انواع مف البكتيريا، حيث  باستخداـوذلؾ 
تستخدميا كوسيمة لمدفاع عف نفسيا حيف تياجميا الفيروسات، فتقوـ ىذه الإنزيمات بالتعرؼ عمى تتابعات 

يوكميوتيدات المتجاورة في محددة عمى الحمض النووي وتكسر الأواصر الفوسفاتية ثنائية الاستر التي تربط الن
حيث لكؿ إنزيـ قطع موقع محدد عمى شريط الحمض النووي فينتج عف ذلؾ  ،الموقع المحدد التي تعرفت عميو

 .يؿ ميمة لصقيا مرة أخرى مع التتابعات المتممة ليا في مرحمة المحاـالقطع نيايات لزجة  لتسّ 

 Frequentديد احدىما يمتاز بالقطع عالي التكرار نوعيف مف إنزيمات التح AFLPويستخدـ في تقنية واسمة 

Cutter  حيث يحدد أو يقطع أكبر عدد مف القطع وىو إنزيـMseI  قواعد  4لأنو يقطع في تتابعات قصيرة وىي
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ويحدد أقؿ عدد مف القطع لأف يقطع في  Rare Cutterالأخر يتخصص بالقطع قميؿ او نادر التكرار الإنزيـ و 
مرتبة احتمالية  6( وبالتالي إحتمالية وجود ىذه القواعد الػ 1قواعد، كما في الشكؿ رقـ ) 6تتابعات أطوؿ وىي 

 EcoRI (Solé ،2003.)قميمة، وىو إنزيـ 
 
 

 
 
 

 

نزيـ التحديد  6المتخصص في  EcoRIاماكف قطع أنزيمي التحديد  .1شكل   قواعد فقط. 4المتخصص في  MseIقواعد، وا 

بعض الأجناس أو الأنواع  AFLPوغيرىا، وذلؾ لكي تناسب تقنية واسمة  PstIقد تستعمؿ إنزيمات أخرى مثؿ 
(، 2006وآخروف ) Gustavoكما ذكر  TruIIويستعمؿ بدلًا منو  MesIالأخرى، فمثلًا يتـ تغيير إنزيـ التحديد 

وآخروف  Masumuكما قاـ بذلؾ  Bgl II ويستعمؿ بدلًا منو MesIفي تجربة عف النحؿ كما يمكف أف يتـ تغيير 
 (، في تجربة عف الصفات الوراثية لطفيميات مسببة للأمراض تصيب الأبقار وغيرىا مف الحيوانات.2006)

صغير والتي  جزيئي وزف ذات ينتج عنو قطع صغيرة متباينة MseIالإنزيـ الذي يحدد عدد كبير مف القطع 
ناسب في عممية الفصؿ عمى اليلاـ بينما الإنزيـ الذي يحدد عدد بدورىا تتضخـ بصورة جيدة وتعطي حجـ م

وفي ىذه المرحمة يتـ  .(Solé ،2003)نسبياً يقمؿ مف عدد القطع المضخمة  والكبيرة EcoRIقميؿ مف القطع 
 عممية نياية في أي يتـ تقطيعو بواسطة الإنزيمات المضافة، فنتحصؿDNA اجراء ىضـ كامؿ لمحمض النووي 

فقط، وتكوف نيايتي القطعة مف  الأوؿ بالأنزيـ التحديد عف الناتجة تمؾ القطع، مف أنواع ثلاثة عمى اليضـ
% مف مجموع قطع الحمض 90وىو انزيـ عالي التكرار وتشكؿ MseI/ MseIالجيتيف مقطوعة بإنزيـ واحد 

 Levin (2008.)(، وكذلؾ 1995آخروف )و  Vosكما ذكر  DNAالنووي 

لقطع الناتجة مف القطع بالإنزيـ الثاني فقط حيث تكوف نيايتي القطعة مف الجيتيف مقطوعة النوع الثاني ىي ا
مف مجموع قطع الحمض النووي  3.5%قميؿ التكرار وتشكؿ ما يقارب   نزيـأوىو EcoRI/ EcoRIبإنزيـ واحد 

DNA (Vos  ؛ 1995آخروف، وLevin ،2008.) ف القطع بالإنزيميف معاً والنوع الثالث ىي القطع الناتجة م
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 طرفييا وتكوف القطعة بأحد Rare/Frequent Cutter Fragmentsنيايتيف مختمفتيف  الثاني أي ذاتالأوؿ و 

 MseI/EcoRIالثاني  الأنزيـ مقطع مف جزء الثاني طرفيا ومف الأوؿ مقطع الأنزيـ مف جزء تمثؿ نيوكميوتيدات
، (Levin ،2008؛ 1995آخروف، و  Vos) DNAمف مجموع قطع الحمض النووي  6.5%وتشكؿ ما يقارب 

نو سيقمؿ الحاجة إلى زيادة عدد النيوكميوتيدات الإضافية لأ AFLPوىذا النوع الذي ترتكز عميو تقنية الواسمة 
لتقنية ويوفر لمبادئات المستخدمة، كما أنو يزيد مف احتماؿ وجود تبايف بيف القطع الأمر الذي يزيد مف كفاءة ا

 .(2014)أبوالجدايؿ،  أعداد كبيرة مف مؤشرات التبايف باستخداـ توليفات قميمة مف البادئات

ف استخداـ انزيميف مختمفيف في التقطيع في آف واحد يمتاز بفوائد، منيا أف الإنزيـ ذو القطع عالي التكرار ينتج إ
ومناسبة في عممية  PCRصغيرة تكوف مناسبة لعممية التضخيـ اثناء التفاعؿ البممرة المتسمسؿ  DNAقطعاً مف 

، لأنو ذو مساـ صغيرة ولا يتناسب مع القطع الكبيرة، كما اكرلامايدالفصؿ باليجراف الكيربائي عمى ىلاـ البولي 
ورىا عمى ىلاـ الفصؿ بشكؿ مسحة أف أعداد القطع المضخمة سيكوف كبير جداً ولا يمكف الاستفادة منيا لظي

طويمة، فمذلؾ يتـ تقميميا بواسطة الإنزيـ الثاني قميؿ التكرار، وينتج مف استخداـ الإنزيميف معاً في حالة ىضـ 
DNA  زوج قواعد  2000إلى  50جينوـ النبات قطعاُ بأحجاـ تتراوح مف(Vos  ؛1995آخروف، وSaunders  

نزيميف لمقطع يمكننا مف أف نوسـ أو نعمـ سمسمة واحدة مف الخيط المزدوج (، كما اف استخداـ إ2001آخروف، و 
وىذا يمنع حدوث عممية المزاوجة في اليلاـ بسبب عدـ تساوي حركة القطع  PCRفي تفاعؿ  DNAلقالب 

المزدوجة بعد التضخيـ، إضافة إلى أف استخداـ إنزيميف لمتحديد مختمفيف يعطي مجاؿ واسع لعممية تحوير 
يؿ عدد القطع المضخمة ويمكننا مف الحصوؿ عمى عدد كبير مف التباينات في البصمة الوراثية عف طريؽ وتعد

 .(1995آخروف، و  Vos)اختلاؼ التوليفات بعدد قميؿ مف البادئات 

 Adapters Ligationعممية لحاـ الملائمات . 3

قصيرة التتابعات  Adaptersحيث يتـ استخداـ ملائمات  AFLPتعتبر ىذه المرحمة أساسية في تقنية واسمة 
وتتكوف تتابعاتيا القصيرة مف جزئيف ىما التتابعات  Double strandsالنيوكميوتيدية تتكوف مف زوج مف الأشرطة 

نيوكميوتيدية وتستخدـ  20تتابعات معروفة يتـ تحضيرىا صناعياً قد تصؿ إلى  وىي Core sequenceالأساسية 
آخروف، و  Vosفي المدوّر الحراري ) PCRكتتابعات متممة لمبادئة في عممية التضخيـ عف طريؽ تفاعؿ لاحقاً 
يتـ لصؽ أو لحاـ ىذه الملائمات بواسطة أنزيـ و  (.2رقـ ) ثـ التتابعات المكممة لأنزيـ القطع كما في الشكؿ (،1995
، وبناء (Solé ،2003) إلى طرفي القطع الميضومة وذلؾ لتييئتيا إلى عمميات التضاعؼ اللاحقة Ligationالمصؽ 

 لزجتيف منزوعتي الفوسفات، عميو فالملائمة محددة ومعروفة التتابع وذات نيايتيف

 



 AFLP ضخمة التعدد الشكمي لأطواؿ القطع الم                                                                    79
 

 
Al Mukhtar Journal of Sciences, Vol. 31, No. 1 (2016) 

 
 
 
 
 

 

 الأساسية والمكممة لإنزيمي القطع. ومكوناتيما مف التتابعات MseIوالملائمة  EcoRIالملائمة  .2شكل 

. في الغالب عممية MseIأو  EcoRIلزجتيف منزوعتي الفوسفات، تتوافؽ مع تتابعات موضع إنزيـ القطع سواء 
ثـ عممية لحاـ الملائمات مع قطع  MseIأو  EcoRIالقطع والمحاـ، أي قطع الحمض النووي بإنزيمي القطع 

اعؿ واحد، وينتج عف عممية لحاـ الملائمة مع قطع الحمض النووي الحمض النووي المحددة، تحدث في تف
المحددة تغيير في تتابعات موقع القطع وذلؾ لمنع إنزيـ القطع مف إعادة قطع الحمض النووي مرة أخرى بعد 

 . (Solé ،2003) عممية لصقيا ولحاميا مع الملائمة

الذي يتصؼ  DNA Ligaseالحمض النووي  عمى فعالية انزيـ لحاـ DNAوتعتمد عممية لصؽ أو ربط قطع 
عف طريؽ اعادة بناء الاواصر الفوسفاتية ثنائية  DNAبقابميتو عمى لحـ الكسور في العمود الفقري لجزئية 

لإحدى  3-في النياية  OHوذلؾ بيف مجموعة الييدروكسيؿ  Phosphate diester bondsالاستر
ذلؾ لربط سمسمة واحدة مف  لمنيوكميوتيدة المجاورة و 5-النياية في  -PO4النيوكميوتيدات ومجموعة الفوسفات 

الذي يقوـ بمؿء الفراغ  Tap DNA polymeraseالشريط أما السمسمة الثانية فتربط نتيجة لنشاط انزيـ البممرة 
 .(2014)أبوالجدايؿ، المجاورة  DNAالحاصؿ بيف قطع المكيفات وسمسمة 

  Preamplificationمرحمة التضخيـ التمييدي . 4

التي تـ تحديد نيايتيا بإنزيمي القطع المختمفيف وربطت  DNAفي ىذه الخطوة يتـ تضخيـ قطع الحمض النووي  
ويستخدـ فييا  PCRمع الملائمات المتوافقة معيا باستخداـ المدوّر الحراري وعف طريؽ تفاعؿ البممرة التسمسمي 

الملائمة المعروفة مسبقاً بالإضافة إلى تتابعات مكممة  بادئات خاصة تحتوي عمى تتابعات مكممة لتتابعات
 (.Solé ،2003)لموقعي القطع الإنزيمي 
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التي لا تتوفر فييا شروط القطع والالتحاـ  DNA وتكمف اىمية ىذه المرحمة في استبعاد قطع الحمض النووي
الحجـ والناتجة )عمى الأرجح( مف لعدـ وجود مواقع الارتباط بيا مف مزيج التفاعؿ وكذلؾ استبعاد القطع صغيرة 

% مف العدد الكمي الناتج مف عممية التقطيع، وذلؾ مف خلاؿ استخداـ 90إنزيـ القطع عالي التكرار التي تشكؿ 
لاف البادئات الملائمة ليذه القطع تتطمب درجات  High Annealing Temperature درجة حرارة التحاـ عالية

ذات الاحجاـ الأكبر وبذلؾ تكوف القطع  DNA التحاـ البادئات الملائمة لقطعالتحاـ واطئة وىي أقؿ مف درجة 
 (.2014أبوالجدايؿ، ؛ 1995آخروف، و  Vos)الصغيرة أقؿ كفاءة مف الالتحاـ مقارنة بالقطع الأخرى 

زالة القطع ذات النياية   وذلؾ بإضافة   MseI/MseIيمكف استخداـ خطوة إضافية لتنقية الحمض النووي وا 
ثـ يتـ جذبيا بواسطة  Biotinylationوتسمى العممية  EcoRIالبايوتيف إلى بروتيف الحمض النووي لملائمة 

ويتـ التخمص مف  EcoRIفيتـ جذب القطع التي تحوي عمى  Streptavidin beadsحبيبات الستربتافيديف 
يدي، الذي يسمح بالإختيار (، وتعرؼ ىذه الخطوة بمرحمة التضخيـ التمي1995وآخروف،  Vosالقطع الأخرى )

ضافة إلى تتابعات الملائمة يتـ زيادة قاعدة نيوكميوتيدية  الأوؿ لمقطع بواسطة الملائمات المختمفة مف الجيتيف وا 
ذا أضيفت قاعدة واحدة لمبادئتيف يقمص  واحدة لمبادئة، والتي تسبب في تقميؿ عدد القطع المضخمة إلى الربع، وا 

 عدد القطع المضخمة إلى 
 4096قواعد لكؿ بادئة يتقمص عدد القطع المضخمة بمقدار  3بإضافة  ، و⁄  

زوج قواعد  فعند التحديد أو  910فإذا كاف جينوـ الكائف الحي يحتوي عمى  (،Cordes ،2004و  Liuضعؼ )
معاً  MseIمع  EcoRIقطعة، وحينما يقطع بالإنزيميف  250000يعطي ما يقارب  EcoRIالتقطيع بإنزيـ 

ذا تـ إضافة  500000يعطي ما يقارب  قواعد لمبادئة فسوؼ يكوف عدد القطع الناتجة ما يقارب  3قطعة، وا 
 (، وذلؾ لأنو في ىذه المرحمة تكوف أعداد قطعCordes ،2004و  Liu) 4096\50000قطعة أي  122

DNA المراحؿ الحساسة والتي تتطمب  كثيرة جداً وخصوصاً في جينوـ الكائنات الراقية. وتعتبر ىذه المرحمة مف
نزيـ البممرة وكذلؾ PCR ظروؼ مثمى مف تفاعؿ ب. ولذلؾ يمكف عمؿ عدة القال DNA وتركيز البادئات وا 

، Solé؛ 2014بتراكيز مختمفة ليذه المواد بغية الحصوؿ عمى التركيز الأمثؿ ليا )أبوالجدايؿ، تفاعلات و 
لحمض النووي، القطع، المحاـ بالملائمات، والتضخيـ التمييدي . الخطوات الأربع السابقة )إستخلاص ا(2003

، Solé)% 1.6بالبادئات مع زيادة قاعدة نيوكميوتيدية واحدة( يمكف مشاىدتيا عمى ىلاـ الآجاروز بتركيز 
 (.3كما ىو موضح في الشكؿ رقـ )( 2003
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الحمض النووي بعد ( ب .DNAاستخلاص الحمض النووي ( أ :%1.6يظير عمى ىلاـ الآجاروز بتركيز . 3شكل 
عممية ( ج لمقطع ذات الوزف الجزيئي الصغير.والمحاـ، ويلاحظ الكمية الوفيرة  MseIو  EcoRIعمميتي القطع بإنزيمي 

 زوج قواعد مع مؤشر لامبدا. 800إلى  100التضخيـ التمييدي ويظير جز مف القطع المضخمة عمى ىيئة مسحة مف 
عمى مرحمتيف، المرحمة الأولى وتسمى  PCRالكائنات الراقية ذات الجينوـ الكبير يكوف التضخيـ بواسطة 

نانوجراـ مف البادئتيف  30التضخيـ التمييدي ويستخدـ فيو بادئتيف يضاؼ إلييما نيوكميوتيدة واحدة فقط ويستعمؿ 
بعد ىذه الخطوة )خطوة التضخيـ التمييدي( الناتج  معاً ولا يتـ توسيـ البادئات بالمواد المشعة في ىذا التضخيـ،

 8( pHبدرجة حموضة ) EDTAممي موؿ  0.1مع  Tris-Hclممي موؿ  10مرات بواسطة  10يخفؼ 
ويستخدـ الناتج أو القالب في تفاعؿ التضخيـ الثاني )التضخيـ الإنتقائي( ويكوف التضخيـ الإنتقائي مثؿ 

 .(1995آخروف، و  Vos)يدات في البادئة نيكميوت 3التضخيـ التمييدي بزيادة 

 Selective Amplificationمرحمة التضخيـ النيائي أو التضخيـ الإنتقائي . 5

ويتـ في ىذه المرحمة  Polymorphismاليدؼ مف ىذه الخطوة ىو حصر مستويات التبايف أو التعدد الشكمي 
تتابعات البادئات التي تستخدـ في التضخيـ وبالتالي مف  ’3قواعد نيوكميوتيدية عشوائياً في النياية  3إضافة 

نيوكميوتيدات إضافية(   3تتكوف البادئة مف )تتابعات الملائمة الأساسية + تتابعات موضع قطع الإنزيـ + 
(Solé ،2003)( 4. كما ىو موضح في الشكؿ رقـ.) 
  
 
 
 

 نيوكميوتيدات اضافية 3تتابعات موضع قطع الإنزيـ ثـ البادئة تتكوف مف تتابعات الملائمة الأساسية، ثـ  .4شكل 
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في خميط التفاعؿ في ىذه المرحمة يكوف كبير العدد عمى الرغـ مف محاولات  DNAإف قطع الحمض النووي 
مرات تعتمد عمى  10تقميميا في المراحؿ السابقة فينصح بتخفيؼ نواتج المرحمة السابقة إلى حد قد يصؿ إلى 

قدار حجـ جينوـ الكائف المراد دراستيا وذلؾ لتقميؿ عدد نسخ كؿ قطعة، ومف ثـ القياـ بعممية عدة عوامؿ منيا م
اعتمادا عمى  rare/frequent fragment endsانتخاب ومضاعفة قطع الحمض النووي مختمفتي الطرفيف 

تراوح عدد ( ويSolé ،2003؛ 2014نفس الاسس التي اعتمدت في مرحمة التضاعؼ التمييدي )أبوالجدايؿ، 
(، وقد 2008آخروف،  و Agarwalحزمة ) 100إلى  50الحزـ الناتجة مف استعماؿ زوج مف البادئات مف 

النيوكميوتيدات التي تضاؼ إلى البادئة  (، ومف المعموـ أف1999آخروف، و  Savelkoulحزمة ) 200يصؿ إلى 
 (.5وكذلؾ يقمؿ مف عدد القطع المقطوعة المضخمة كما في الشكؿ رقـ ) تجعؿ التضخـ أكثر إنتقائية

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (1995آخروف،  و Vos)عممية القطع بإنزيمي التحديد ثـ عممية لحاـ الملائمة ثـ التضخيـ الإنتقائي نقلًا عف  .5شكل 

لننتقي مف بيف ىذا الكـ مف القطع ما ىو ملائـ ليا مما  PCRويضاؼ زوج مف البادئات في كؿ تفاعؿ 
( يوضح عممية القطع بإنزيمي التحديد ثـ عممية لحاـ 5يؤدي إلى تقميؿ عدد القطع المتضاعفة، الشكؿ رقـ )

انتخاب اري يمعب دوراً ميماً في تقميؿ و برنامج التضخيـ في جياز المدوّر الحر  .الملائمة ثـ التضخيـ الإنتقائي
وفي تمييز وانتخػاب القطػع المرغوبة وذلؾ عف طريؽ درجة حرارة التصاؽ  DNAع الحمض النووي قط

درجة مئوية والتي تناسب ارتباط  65رفع درجة الالتحاـ إلى بالبادئات بقالب الحمض النووي ويتـ ذلؾ 
 ولية أؿ دورة البادئات بالقطع الكبيرة مما يؤدي إلى إقصاء قطع الحمض النووي الصغيرة وذلؾ مف خلا
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First cycleفي برنامج الػPCR لكؿ دورة في الدورات  0.7، ثـ يتـ خفض درجة حرارة الالتحاـ بمعدؿ
درجة مئوية والتي ستؤدي إلى  56اللاحقة وىي الثانية وحتى الدورة الثالثة عشر حتى تصؿ إلى درجة حرارة 

الناتجة مف إنزيـ القطع قميؿ  DNAض النووي استبعاد القطع الكبيرة جداً والتي تمثؿ معظميا قطع  الحم
التكرار في خميط التفاعؿ حتى نصؿ إلى انتخاب القطع الاكثر تنافساً مع البادئيف المستخدميف وىي عادة 
تكوف القطع ذات الطرفيف الناتجيف مف فعؿ إنزيمي القاطع، أما المرحمة الأخيرة مف التضاعؼ فتتـ مف خلاؿ 

، كما اف عممية اختيار البادئة المناسبة والتي 56ػوف فييا درجة الالتحاـ واحدة ىي تك و 36إلى  14الدورة  ْـ
يتـ فييا تغيير القواعد الإضافية الثلاثة الأخيرة بعدة توليفات حتى يتـ اختيار التوليفة الانسب لمكائف المراد 

تحدد عدد ونوعية القطع  دراستو في التجربة إضافة إلى دقة تركيز البادئات مف العوامؿ الميمة التي
 .(Solé ،2003؛ 2014أبوالجدايؿ، ؛ 1995وآخروف،  Vos)المتضخمة 

(، غالباً ما يتـ توسيـ بادئة 2011آخروف، و  Jonahوفي بعض الأحياف يتـ توسيـ أو ربط البادئة بمادة معممة )
EcoRI  رؤية القطع المحددة فقط بإنزيـ مف خلاليا والتي يمكفEcoRI ولا يمكف مشاىدة القطع ذات النياية ،

MseI/MseI  في عممية فصؿ القطع عف طريؽ اليجراف الكيربائي، ويمكف مشاىدة نتائج التضخيـ وتباينات
المقطوعة والمضخمة والتي غالباً ما تكوف ذات وزف جزيئي صغير قد لا يتجاوز  DNAحزـ الحمض النووي 

ـ الرحلاف الكيربائي عمى ىلاـ البولي أكرلامايد وصبغو بنترات باستخدا Base pairزوج مف القواعد  500
الفضة بدلًا مف ىلاـ الآجاروز لأنو ذو مساـ صغيرة تتناسب مع صغر حجـ الحزـ المقطوعة ذات الوزف 
الجزيئي الصغير، كما يمكف استخداـ صبغة الفموريسنت لصبغ أحدى البادئات وفي الغالب تستخدـ بادئة 

EcoRI دئة معممة لتكوف باLaballed وفي طريقة الخاصية الشعرية يمكف مشاىدة تباينات الحمض النووي أو ،
( وكؿ قمة في الشكؿ تقابؿ حزمة في عممية 6القطع المحددة عمى ىيئة قمـ ومنحنيات كما في الشكؿ رقـ )

قاعدة زوجية  500إلى  30اليجراف الكيربائي بطريقة البولي اكلارامايد العادي كما يكوف مدى الحزـ مف 
(Solé ،2003.) 

 AFLPالسيادة والسيادة المشتركة في واسمة 

وىي عدـ التفريؽ بيف التركيب  Dominantمثؿ السيادة  AFLPكما يمكف التغمب عمى بعض عيوب واسمة 
 عف طريؽ  Codominantذلؾ عف طريؽ تحويميا إلى سيادة مشتركة  و Aaوغير المتماثؿ  AAالوراثي المتماثؿ 

(، أي التحكـ في كمية نواتج تفاعؿ البممرة المتسمسؿ ولكنيا قد تبقى 2010وآخروف،  Gortشدة كثافة الحزمة )
عرضة لبعض الأخطاء نتيجة لمتبايف في القياسات، كما يمكف ذلؾ عف طريؽ الإستدلاؿ بقياس الكثافة الضوئية 

(Optical Density OD)  ف الحزمة المتماثمة وراثياً لحزمة الحمض النووي عمى اليلاـ حيث تكو
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Homozygous  أكبر في الكثافة الضوئية مف الحزمة غير المتماثمة Heterozygous (Piepho  وKoch ،
2000.) 

 تحميل النتائج
تعتمد طريقة تحميؿ نتائج دراسة العلاقات الوراثية عمى وجود أو غياب الحزـ الناتجة مف تضاعؼ قطع معينة 
مف الجينوـ وعمى الوزف الجزيئي لتمؾ الحزـ التي تعتمد عمى الأعداد والمواقع المكممة لتسمسلات البادئات عمى 

 (. 2012 يتـ إىماؿ الحزـ الخفيفة جداً )حسيف، القالب، و  DNAشريط 

والتي تكوف عادةً ناتجة مف ظيور بعض  Intensityأما التبايف المعتمد عمى الاختلافات في شدة تألؽ الحزـ 
الحزـ المتضاعفة معاً في نفس الوزف الجزيئي فتظير عمى شكؿ حزمة سميكة واحدة وىي في الحقيقة أكثر مف 

حيث يتـ فيو  Homozygozityؿ الوراثي وقد تكوف ناتجة مف حالة التماث Comigrating bandsحزمة 
الموقع عمى الأليؿ الآخر وبما أنيا بنفس الوزف الجزيئي لذلؾ تتجمع القطع المتضاعفة في تمؾ  نفس عؼتضا

  معا، المواقع

     باستعماؿ  DNAفصؿ حزـ الحمض النووي ( ب باستعماؿ صبغة نترات الفضة. DNAفصؿ حزـ الحمض النووي  (أ.  6شكل 
 باستعماؿ الخاصية الشعرية وتظير الحزـ عمى ىئية منحنيات. DNAفصؿ حزـ الحمض النووي ( ج صبغة الفمورسنت.        
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اليدؼ مما يؤدي إلى  DNAالقالب والذي يؤدي إلى تكرار عدد نسخ  DNAوقد يحتمؿ أف يكوف لزيادة تركيز
ب تحديده لأنو يكوف مف الصع DNAمض النووي تضاعؼ نفس الموقع أكثر مف مرة، وبما أف التركيز الدقيؽ لمح

 (.2012مذلؾ لا يمكف استخداـ الاختلاؼ في سمؾ الحزـ الناتجة كمقياس لمتبايف الوراثي )حسيف، فيتأثر بعدة عوامؿ 

لمعينات  DNAفي جدوؿ خاص اعتماداً عمى وجود أو غياب حزـ الحمض النووي  AFLPتُجمع نتائج واسمة 
وتستعمؿ برامج الحاسوب المتعددة لعممية  0ولعدـ وجودىا بالرمز  1المختمفة، حيث يرمز لمحزـ الموجودة بالرقـ 

يجاد العلاقات الوراثية ودرجات القرابة والبعد بيف الأصناؼ والأنواع الداخمة في الدراسة   (.2012)حسيف، التحميؿ وا 

 AFLPمميزات واسمة 
 Jonah؛ Cordes ،2004و  Liuالمدروس ) DNA الحمض النوويبقة بتتابعات لا تتطمب معرفة مس .3

 (.2011آخروف، و 

المميزة لكؿ فرد نتيجة لدقة  Patternsبالدقة العالية لقدرتيا عمى إظيار الطرز  AFLPتمتاز واسمة   .0
؛ 2012ظروؼ عمؿ جياز المدوّر الحراري مما جعميا مف الطرؽ المثمى لبناء البصمة الوراثية )حسيف، 

Jonah  2011آخروف، و.) 
ثبوتية مؤشراتيا حيث يمكف الحصوؿ عمى نفس الطرز مف الحزـ عند تكرار نفس التجربة )حسيف،   .1

 (.Cordes ،2004و  Liu؛ 2012

ز ىذه التقنية بإمكانية الاحتفاظ بمحاليؿ تخزف مف كؿ مرحمة عمؿ دوف الرجوع إلى تحضيرىا مرة تمتا .2
 (.2012أخرى وىذا ما يزيد مف إمكانية المناورة بتمؾ المحاليؿ ولفترات طويمة )حسيف، 

والتي يستعمؿ فييا مجموعة كبيرة مف البادئات ونتحصؿ عمى نتائج  RAPDبخلاؼ تقنية واسمة  .3
نتحصؿ عمى نتائج يمكف تكرارىا يتـ استخداـ بادئيف فقط و  AFLPوثوقة فإنو في واسمة غير م

(Vos  1995آخروف، و.) 

عمى تباينات وراثية مختمفة ومتعددة بمجرد تغيير نيوكميوتيدة  AFLPيمكف الحصوؿ في تقنية واسمة  .4
 (.1995آخروف، و  Vosأو البادئة ) واحدة في التتابعات الإضافية لمملائمة

 AFLPعيوب واسمة 

 Semagnتعتبر مف الواسمات السائدة والتي لا تفرؽ بيف الأليلات في حالة عدـ التماثؿ الوراثي ) .3
 (.2006آخروف، و 

 (.2006آخروف، و  Semagnتعدد الخطوات التي تتطمبيا التقنية حتى تصؿ إلى النتيجة النيائية )  .0
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 تفسيرىا وقد تحتاج إلى برامج لتحميميا.توفر كمية كبيرة جداً مف المعمومات والتي يصعب  .1

نانوجراـ  DNA (10إلى كمية أكبر مف الحمض النووي   AFLPتحتاج واسمة  RAPDمقارنة بواسمة  .2
 مايكروجراـ لكؿ عينة(. 10لكؿ عينة مقارنة بػ 

الحي  غيرىا أف يتـ عزؿ الكائف خصوصاً في عينات الكائنات الدقيقة مثؿ البكتيريا والفطريات وو تشترط   .3
جراءأولًا ثـ يتـ استخلاص الحمض النووي  وذلؾ لضماف عدـ اختلاط كائنات  AFLPاختبار واسمة  وا 

ليست متخصصة في تتابعات معينة لكائف معيف  AFLPحيث أف واسمة  الاختبارحية دقيقة أخرى في 
 تتعامؿ مع جميع الكائنات الحية دوف تخصص.أف مثؿ المايكروستالايت ولكنيا يمكنيا 

 Semagnيجب خمو الحمض النووي القالب مف جميع المثبطات التي قد تتداخؿ مع إنزيمات التحديد ) .4
 (.2006 ،آخروفو 

مع صبغة نترات الفضة أو طريقة الأشعة او الفمورسينت  اكرلامايدالتقنية تحتـ استعماؿ ىلاـ البولي   .5
 (.2006 ،آخروفو  Semagnإلى عمالة )تحتاج  مكمفة وأقؿ أماناً و وكميا مقارنة بيلاـ الآجاروز تعتبر 

 الخلاصة

نشاء الخرائط  AFLPتعتبر واسمة  مف الواسمات الجزيئية الميمة في دراسة البصمة الوراثية، والتنوع الوراثي، وا 
و  RFLPالوراثية لمعديد مف الأنواع النباتية والحيوانية وكذلؾ الأحياء الدقيقة، فيي تجمع بيف تقنيتيف ىما 

RAPD أنيا تمتاز بالدقة العالية مع ثبوت المؤشرات عند تكرار التجربة ولا تحتاج إلى معرفة مسبقة ، كما
بالتركيب الوراثي لمكائف المراد دراستو، إلا أف خطواتيا متعددة وطويمة ولا تفرؽ بيف الأليلات في حالة عدـ 

 التماثؿ الوراثي.

 المراجع

 اليندسة الوراثية.  البيولوجيا الجزيئية و - (. التقانات الحيوية0132) .أبوالجدايؿ، رحيـ
-pcr-issrrapdrflpaflp-http://raheemaboualjadayel.blogspot.com/2014/04/ssr

uv.html . Accessed March 2016. 

-67: 4 مجمة العموـ الزراعية العراقية، (. تربية النبات بمساعدة المعممات الجزيئية.2006مدحت مجيد. )الساىوكي، 
72. 
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 32-13: 18الزراعية، 

. مجمة AFLP(. دراسة الإختلافات الوراثية لأنواع نبات الداودي بإستخداـ مؤشرات 2012حسيف، جناف قاسـ )
 .39-32: 15جامعة النيريف، 

 الإقميمي التوزع و يالوراث (. التبايف2012باوـ مايكؿ. ) و فواز، يحياوي عمر خاروؼ، شعمة؛ العظمة محمد
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Abstract  

Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP) is one of the most important molecular 
marker techniques which is used for fingerprinting and genetic diversity study, AFLP based 
on detecting of DNA fragments which are digested by restriction enzymes then amplified by 
polymerase chain reaction PCR, the fragments are visualized on polyacrylamide gels or by 
using fluorescent detection in capillary systems. This article provides a detailed review for 
principles, methodologies, applications, advantages and limitations of AFLP.  
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   الممخص

التممي ( FPM)تممم إجممراء ىممذه الدراسممة لمقارنممة بعممب مممن طممر  حسمماب البخممر نممتا المرجعممي ممم  طريقممة ال مماو بنمممان مونتيممث 
سمممبعة طمممر   اختيمممار. حيمممث تمممم EToلحسممماب البخمممر نمممتا المرجعمممي  FAOالموصمممه بيممما ممممن قبمممل تعتبمممر الطريقمممة المرجعيمممة 

 وأربمم  ،(TW، ثورنثويممت HSسممماني  -، ىممارقري زBCكريممدل  -يحسممابية ثمملاث منيمما تعتمممد عمممه درجممة الحممرارة وىممي )بلانمم
(. تممم اسممتخدام البيانممات المناخيممة TC، تممور  MK، ماكينمم  PTتممايمور  -، برسممتميRdتعتمممد عمممه اع ممعاع وىممي )اع ممعاع 

ه أظيمرت نتما ه ىمذ م لمحطمة أرصماد  محات بالجبمل ا خضمر ليبيما. 1999وحتمه عمام  1963عمام سنة لم تمرة ممن  37لمدة 
، حيمث كانممت قميم الجممذر (FPM)مقارنممة بطريقمة ال مماو بنممان مونتيممث  أداءً كريمدل كانممت ا فضمل  - الدراسمة أن طريقمة بلانممي

( RE(، الخطمأ النسمبي )(MAXE، أكبمر قيممة لمخطمأ MBE)، متوسط خطأ التحيمز)(RMSE)التربيعي لمتوسط مرب  الخطأ 
، حيممث كانممت قمميم ت طريقممة ثورنثويممت ىممي ا قممل أداءً % عمممه التمموالي. بينممما كانمم0.1-مم/يمموم،  0.66، 0.11، 0.33ىممي 

(، الخطممممأ (MAXE، أكبمممر قيممممة لمخطمممأ MBE)) ، متوسمممط خطمممأ التحيمممز(RMSE)الجمممذر التربيعمممي لمتوسمممط مربممم  الخطمممأ 
 داؤىا بين ىذه القيم.أوالي. أما باقي الطر  فقد تراوح % عمه الت46.48-مم/يوم،  2.76، 1.69، 1.8( ىي REالنسبي )

 .: البخر نتا المرجعي، درجة الحرارة، اع عاع، ال او بنمان مونتيثمفتاح الكممات

 مقدمة

يعتبر البخر نتا أحد أىم مكونات الدورة الييدرولوجية ولتقديره أىمية قصوى في العديد من دراسات التوازن 
دارة الموارد الما ية. في العقود  دارة نظم الري والنماذج الخاصة بإنتاج المحاصيل وتخطيط وا  الما ي وتصميم وا 

له تحسين الطر  إجديدة أكثر دقة باعضافة الخمسة الماضية تركزت العديد من الدراسات حول تطوير طر  
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تزال ا بحاث مستمرة  السابقة لتقدير البخر نتا وذل  بسبب التطبيقات الواسعة ليذا المكون في عدة مجالات، ولا
 .(Shrivastava، 2010و  Chowdharyفي ىذا الاتجاه )

 من سطا ا رب وا سطا الما يةيستيم  من ماء بالبخر  ي قد وما يعرف البخر نتا بأنو مصطما يصف ما
ي بناء أنسجتو ويمر خلال له الماء الذي تمتصو جذور النباتات ويستيم  فإوأسطا أورا  النباتات باعضافة 

ل بمعادلة ال او بنمان مونتيث بأنو معد   (ETo)يعرف البخر نتا المرجعي  له الغلاف الجوي في صورة نتا.إأوراقو 
ويمثل  0.23قدره  انعكاسث/م ومعامل  70سم ومقاومة سطحية قدرىا  12بارت اع  تراضيافالبخر نتا من سطا نبات 

ذل  تقريباً البخر نتا من سطا ممتد من الع ب ا خضر وبارت اع منتظم ينمو بن اط ولا يعاني من نقص في الرطوبة 
Allen) 1998 ،وآخرون.) 

له أنيا إعدات خاصة ذات كم ة عالية إضافة توفر أجيزة وميعتبر القياس المبا ر لمبخر نتا أمراً معقداً ويتطمب 
المراكز البحثية في  إلاله فري  بحثي متمرس ذو خبرة جيدة، ولذل  ىذه القياسات المبا رة غالباً لا تتم إتحتاج 

بسبب ىذه الصعوبة حاول العديد من البحاث وعمه مدى الخمسة عقود الماضية ربط العوامل ، وعمه نطا  محدود
له ثلاثة إتم تقسيميا التي المعادلات التجريبية له ظيور العديد من إبالبخر نتا وأدت تم  المحاولات  المناخية

 أقسام: معادلات تعتمد عمه درجة الحرارة فقط ومعادلات تعتمد عمه اع عاع والمعادلات المركبة.

قد قام بتطوير تقنية جديدة تسمه ال بكات ومن الجدير بالذكر أنو من ضمن ىذه المحاولات أن العديد من البحاث 
لتقدير البخر نتا المرجعي نذكر منيا عمه   Artificial Neural Networks (ANNs)العصبية اعصطناعية

؛ 2003 ،وآخرون Sudheer؛ 2002 ،وآخرون Kumar؛ 2007 ،وآخرون Zanettiسبيل المثال لا الحصر )
Chauhan  وShrivastava، 2010.) 

ء الري ست ارية لخبرات المركبة والتي أوصت المجنة الاالتي تعتبر مثالًا لممعادلا (FPM)معادلة ال او بنمان مونتيث 
 (ETo) المعادلة القياسية لتعريف وحساب البخر نتا المرجعي واعتبارىالة دىذه المعا يبتبن 1990والصرف في مايو 

 ،وآخرون (Allenتوفرت البيانات المطموبة  في العديد من المناط  المناخية المختم ة ول ترات زمنية قصيرة مته ما
له العديد من البيانات المناخية مثل درجة الحرارة والرطوبة النسبية واع عاع ال مسي إىذه المعادلة تحتاج  (.1998

ب معادلات حسا استخدامي أغمب محطات ا رصاد الجوية. وبالتالي فإن وسرعة الرياح والتي غالباً لا تكون متوفرة ف
 له بعب البيانات المناخية يبدو أمراً ميماً.إالبخر نتا المرجعي التي تحتاج 

 اليدف من إجراء ىذه الدراسة ىو مقارنة أداء بعب معادلات حساب البخر نتا الته لاعمه ذل  فإن  بناءً 
كطريقة مرجعية  اعتمادىاله كثير من البيانات المناخية المقاسة م  طريقة ال او بنمان مونتيث التي تم إتحتاج 

 لحساب البخر نتا المرجعي.
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 (1134مجلة المختار للعلوم، المجلذ الواحذ والثلاثون، العذد الأول)

 ق العملائالمواد وطر 

 البيانات المناخية

طمول  عممه خمطا ممن محطمة أرصماد  محات الواقعمة في ىذه الدراسمة تمم الحصمول عمييم استخدامياالبيانات المناخية التي تم 
c51 q21  عمممرب دا مممرة وc49 q32 ( يوضممما منطقمممة 1ال مممكل رقمممم ) ،متمممر 621ترت ممم  عمممن سمممطا البحمممر بمقمممدار  والتمممي

( وال مير ا كثمر أمطماراً ىمو  مير )حار جاف صمي اً دافمم ممطمر  متاءً  الدراسة. تتميز منطقة  حات بمناخ البحر المتوسط
مممم أممما مجممموع اليطممول السممنوي فيممو  0.5ىممو  ممير يوليمو وبيطممول قممدره مممم وأقممل أ ممير السممنة أمطمماراً  121.1بقيمممة  ينماير

م بينممما ال ممير ا كثممر q 9.5   ينمماير وبمتوسممط درجممة حممرارة قممدرىا أكثممر أ ممير السممنة بممرودة ىممو  مميرمممم، كممما أن  557.4
 16.6qالحمرارة يسماوي ل العمام لدرجمة م والمعمد  q 23.26ل درجمة حمرارة في درجة الحرارة ىو  ير أغسمطس وبمعمد   ارت اعاً 

% بينمما كمان  مير يونيمو ىمو أقمل 77.46جمت أعممه قيممة ليما فمي  مير ينماير وكانمت تسماوي م. أما الرطوبة النسبية فقد س  
%. أممما سممرعة الريمماح 67.79ل العممام لمرطوبممة النسممبية يسمماوي % والمعممد  53.46ل أ ممير السممنة فممي الرطوبممة النسممبية وبمعممد  

م/ث بينمممما كانمممت أقمممل قيممممة لسمممرعة الريممماح فمممي  مممير  6.07ل ليممما وبقيممممة برايمممر أعممممه معمممد  فقمممد سمممجل  ممميري ديسممممبر وف
م/ث. أممما عممدد سمماعات السممطوع فقممد كانممت أقممل  4.69ل العممام لسممرعة الريمماح يسمماوي م/ث والمعممد   3.13أغسممطس وبقيمممة 

سممماعة  11.32وليمممو وبقيممممة ل سمممجل خممملال  مممير يسممماعة يوميممماً وأعممممه معمممد   4.78ل قيممممة ليممما خممملال  مممير ينممماير وبمعمممد  
 ساعة. 7.95لعدد ساعات السطوع يساوي  ل العاموالمعد  

 منطقة الدراسة .1شكل 
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في ىذه الدراسة ىي عبارة عن بيانات درجة الحرارة والرطوبة النسبية وسرعة  استخدامياالبيانات المناخية التي تم 
( 1سنة( والجدول رقم ) 37م ) 1999م وحته عام  1963الرياح وعدد ساعات السطوع ال مسي لم ترة من عام 

ة من في الحسابات ىي بيانات كل سن استخداميايوضا ممخص ىذه البيانات. م  ملاحظة أن البيانات التي تم 
متوسط البخر نتا المرجعي المحسوب بكل طريقة من الطر  ثم إيجاد  نوات المذكورة من صمة عمه حدهالس

 المستخدمة في ىذه الدراسة.

 1999وحته عام  1963ممخص البيانات المناخية لمنطقة الدراسة من عام  .1جدول 
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 121.1 4.78 77.46 5.81 9.5 6.43 12.56 يناير

 83.6 5.72 73.41 6.07 10 6.46 13.54 فبراير

 70.4 6.56 70.07 5.79 11.56 7.49 15.63 مارس

 26.6 8.03 61.07 5.65 14.88 10.01 19.75 أبريل

 7.9 9.66 55.32 4.44 18.69 13.34 24.04 مايو

 1.8 11.09 53.46 3.73 22.33 16.93 27.73 يونيو

 0.5 11.32 65.62 3.18 22.94 18.01 27.86 يوليو

 1.3 10.79 69.27 3.13 23.26 18.52 27.99 أغسطس

 10.3 8.84 69.05 3.32 21.6 17.08 26.12 سبتمبر

 56.7 7.28 70.05 4.03 18.76 14.79 22.74 أكتوبر

 67.9 6.14 73.45 5.02 14.52 10.92 18.12 نوفمبر

 109.3 5.17 75.3 6.07 11.1 7.87 14.33 ديسمبر
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 (1134مجلة المختار للعلوم، المجلذ الواحذ والثلاثون، العذد الأول)

 المعادلات المستخذمة في الذراسة

 (FPM)مونتيث  -معادلة ال او بنمان -1
(. حيث 1998وآخرون  Allen)تعتبر ىذه المعادلة ىي الطريقة القياسية وا د  في حساب البخر نتا المرجعي 

كطريقة مرجعية في ىذه الدراسة كما  استخداميااع عاع والديناميكا اليوا ية ولذل  تم  الاعتبارتأخذ في نظر 
 التالية: له ذل  في المقدمة. وىذه المعادلة تأخذ الصيغةإاع ارة  تمت

    
*        (    )   (

   
       (      ))+

   (         )
                                         ( ) 

 حميمث أن :
 : البخر نتا المرجعي )مم/يوم(    
 /يوم(2: صافي اع عاع عند سطا المحصول )ميجا جول/م   
 /يوم(2: تدف  حرارة التربة )ميجا جول/م   
 م(qمتوسط درجة الحرارة ) :   
 م من سطا ا رب )م/ثانية( 2: سرعة الرياح مقاسو عند ارت اع    
 )كيمو باسكال(: ضغط بخار الماء الم ب      
 )كيمو باسكال(: ضغط بخار الماء ال عمي    

 : العجز في ضغط البخار )كيمو باسكال(      
 م(q: انحدار منحنه ضغط البخار )كيمو باسكال/  
 م(q: ثابت الرطوبة )كيمو باسكال/  

 (Taylor ،1972و Priestley)  (PT)تايمور -معادلة بريستمي -2
أكبر من البخر نتا الكامن ولذل   1.26أن البخر نتا ال عمي حوالي ( Taylor، 1972و  Priestleyوجد )
للإ عاع  إلاتحتاج  وعميو فإن ىذه المعادلة لا 1.26تساوي لديناميكا اليوا ية بقيمة ثابتة مصطما ا استبدلوا

 ال مسي الصافي ودرجة الحرارة وتأخذ ىذه المعادلة الصيغة الآتية:

         
 

    
 (     ) 

 
 
                                                                                             ( ) 

 م(q: انحدار منحنه ضغط البخار )كيمو باسكال/  
 م( q: ثابت الرطوبة )كيمو باسكال/   

 /يوم(2: صافي اع عاع عند سطا المحصول )ميجا جول/م   
 /يوم(2)ميجا جول/م: تدف  حرارة التربة  
 : الحرارة الكامنة لمتبخير )ميجا جول/كجم(  
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 (Turc ،1961)  (TC) معادلة تور  -3
معادلة بسيطة لحساب البخر نتا تعتمد فقط عمه درجة الحرارة واع عاع ال مسي ( Turc ،1961) قترحا

الظروف الرطبة والمعادلة ىذه الطريقة موثوقة تحت ( أن 1990و آخرون  Jensenوالرطوبة النسبية. ذكر )
 ىي كالتالي:

           
  

      
 (      )                                                                  ( ) 

 

           
  

      
 (      ) (  

     
  

)                                    ( ) 

 

 مqالحرارة : متوسط درجة    
 /يوم(2: اع عاع ال مسي عند سطا المحصول )ميجا جول/م   
 الرطوبة النسبية )%(  :  

 (Makkink ،1957)  (MK) معادلة ماكين  -4
معادلة بسيطة لحساب البخر نتا تعتمد عمه درجة الحرارة واع عاع تأخذ الصيغة ( Makkink ،1957) قترحا

 الآتية:

        
 

    
 
  
 
                                                                                                     ( ) 

 (مq:  انحدار منحنه ضغط البخار )كيمو باسكال/  
 ( مq:  ثابت الرطوبة )كيمو باسكال/   
 /يوم(2: اع عاع ال مسي عند سطا المحصول )ميجا جول/م   
 الكامنة لمتبخير )ميجا جول/كجم(: الحرارة  

 (Samani 1985و  Hargreaves)  (HS)سماني -معادلة ىارقري ز -5
 ( معادلة تعتمد عمه درجة الحرارة أخذت ال كل التالي:Samani 1985و  Hargreaves)م قد  

           (          )   (          )                                                         ( ) 
 

 مq: درجة الحرارة العظمه      
 مq: درجة الحرارة الصغرى       
 مq: متوسط درجة الحرارة        

 /يوم(2)ميجا جول/مله الغلاف الجوي إاع ال مسي الواصل : اع ع       
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 (1134مجلة المختار للعلوم، المجلذ الواحذ والثلاثون، العذد الأول)

 (Criddle، 1962و  Blaney)  (BC)كريدل -معادلة بلاني -6
معادلمة بنممان  اعتممادكريدل واحدة من أبسط المعادلات التي كانت تستخدم عمه نطا  واس  قبل  -معادلة بلاني

 تية:لدرجة الحرارة فقط وتأخذ الصيغة الآ إلاتحتاج  مونتيث كمعادلة مرجعية لحساب البخر نتا وىذه المعادلة لا

       [ (               )]                                                                                  ( ) 
 مq: متوسط درجة الحرارة        

 : النسبة الم وية لعدد الساعات المضي ة في ال ير بالنسبة لعددىا في السنة        

 Radiationمعادلة اع عاع  -7
 ( بالصيغة التالية:Pruitt 1977و  Doorenbos)دمت ىذه المعادلة بواسطة ق  

      (    )                                                                                                                       ( ) 
 

 حيث:
 تصحيا يعتمد عمه متوسط الرطوبة النسبية وسرعة الرياح خلال النيار  : معامل     
 : معامل وزن يعتمد عمه درجة الحرارة وخط العرب   
 /يوم(معند سطا المحصول )مال مسي اع عاع  :    

 (Thornthwaite ،1948) (TW)معادلة ثورنثويت  -8
ثابمممممممت يعتممممممممد  متوسمممممممط درجمممممممة الحمممممممرارة و معادلمممممممة تعتممممممممد عممممممممه( Thornthwaite ،1948)م ثورنثويمممممممت قمممممممد  

 عمه مؤ ر الحرارة لمموق  المعين والصيغة العامة ليذه المعادلة كالتالي:

       (
     
 
)
 
                                                                                                                 ( ) 

 

  ∑(
  
 
)
       

   

 

 

                                              
 حيث: 

 مq: متوسط درجة حرارة     
 : المؤ ر الحراري لممنطقة خلال العام    

 معامل يتوقف عمه قيمة المؤ ر الحراري    :  

 لكل معادلة.( يوضا تصنيف المعادلات المذكورة أعلاه والبيانات المناخية المطموبة 2الجدول رقم )
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 تصنيف المعادلات المستخدمة في الدراسة والبيانات المناخية المطموبة لكل معادلة  .2جدول 

 الطريقة
تصنيف 
 درجة الطريقة

 الحرارة
الرطوبة 
 النسبية

سرعة 
 الرياح

اع عاع 
 ال مسي

 إ عاع حرارة
 + + + + FPM 3 3  مونتيث-ال او بنمان


 +  BC 3       ل  كريد -بلاني 
 
 

   +  HS 3     سماني  -ىارقري ز 

    +  TW 3           ثورنثويت   
 Rd             اع عاع  

 
3    + 

 TC               تور    
 

3 + 
  
 
 PT         تيمور -برستمي

 
3 +   + 

 MK           ماكين      
 

3 +   + 
 : مقدر 
: مقاس      +

 المستخدمة في الحساباتالبرامج 

 3.1.16الذي تم تطويره بواسطة جامعة إيداىو بالولايات المتحدة النسخة  REF-ETبرنامه  استخدامتم 
لحساب البخر نتا المرجعي بالطر  الستة ا وله ولمزيد من الت اصيل حول البرنامه المذكور يمكن مراجعة 

(Allen ،2000). برنامه آخر  استخدام يحتوي عمه طريقة ثورنثويت فقد تم ونظراً  ن ىذا البرنامه لا
 1.6النسخة  Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index (SPEI Package)يسمه

لحساب البخر نتا بيذه الطريقة. ولمزيد من الت اصيل  Rالتي تعمل تحت البرنامه اعحصا ي م توح المصدر 
البرنامه أما ( 2009 ،آخرونو  Serrano-Vincente) طلاع عمهيمكن اع (SPEI Package)حول 

  .project.org-http://www.cran.rيمكن مراجعة الموق  الآتي:  Rاعحصا ي 
 

 المعايير الإحصائية المستخذمة في تقييم الذراسة

، )مم/يوم( RMSEكلًا من الجذر التربيعي لمتوسط مرب  الخطأ  استخداملغرب تقييم نتا ه ىذه الدراسة إحصا ياً فقد تم 
، 2R حديدمعامل الت)%(،  RE، الخطأ النسبي )مم/يوم( MAXE، أقصه خطأ )مم/يوم(MBE متوسط خطأ التحيز 

 .(Neville، 1986و  Kennedyبالمعادلات الآتية: )ىذه المعايير موضحة  ،كمعايير إحصا ية  t اختبار
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 حيث:
 : البخر نتا المحسوب بواسطة إحدى المعادلات المستخدمة في الدراسة     
 : البخر نتا المحسوب بواسطة الطريقة المرجعية )ال او بنمان مونتيث(     
 : متوسط البخر نتا المحسوب بواسطة الطريقة المرجعية )ال او بنمان مونتيث(      
 المعادلات المستخدمة في الدراسة : متوسط البخر نتا المحسوب بواسطة إحدى    

 : العدد الكمي لمبيانات  

)%(، كما ت ير  RE)مم/يوم(،  RMSE ،MBE ،MAXEلطريقة ا فضل ىي التي تعطي أقل قيمة حيث أن ا
فإن    أما بالنسبة  له أن نتا ه الطريقة المعنية أقل من الطريقة المرجعية.إ MBE ،REاع ارة السالبة لقيم 

 .1أفضل أداءً كمما اقتربت قيمة ىذا المعامل من  طريقةعتبر التحيث  1و 0قيمتو تتراوح بين 

 النتائج والمناقشة

يجي التدر  الارت اع( أن قيم البخر نتا ب كل عام تبدأ بقيم منخ ضة خلال أ ير ال تاء ثم تبدأ في 2يبين ال كل رقم )
 من  ير أبريل  بتداءً ارت اع في درجة الحرارة  ويظير ذل  بوضوح في ال كل المذكور خلال أ ير الصيف م  بداية الا
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 .المحسوبة بالطر  السبعة المستخدمة في الدراسة (مم/يوم)قيم البخر نتا  .2شكل 

وحته  ير يونيو الذي سجل أعمه قيمة لمبخر نتا في أغمب الطر  المستخدمة في ىذه الدراسة بعد ذل  يبدأ البخر نتا 
نخ اب درجة الحرارة. ونلاحظ أن ىذا الاتجاه العام لقيم البخر نتا ينسجم م  قيم البيانات افي التناقص التدريجي م  
يونيو، يوليو، أغسطس أعمه قيم لدرجات الحرارة ولعدد ساعات  (. حيث سجمت أ ير1المناخية في الجدول رقم )

 ينايرو  له زيادة البخر نتا في حين أن أ ير ديسمبرإالسطوع ال مسي وأقل قيم لمرطوبة النسبية ا مر الذي يؤدي 
ي إنخ اب قيم فبراير سجمت أقل قيم لدرجات الحرارة ولعدد ساعات السطوع ال مسي وأعمه قيم لمرطوبة النسبية وبالتالو 

 البخر نتا.

، م  ملاحظة FPMكريدل كانت ا فضل مقارنة بطريقة  -من ال كل الساب  نرى وبوضوح أن طريقة بلاني
خاصة في أ ير الصيف حيث ترت   درجة الحرارة. تمييا طريقة اع عاع التي  FPMأنيا كانت أعمه قميلًا من 

 FPMبقية الطر  المستخدمة فقد كانت كميا أقل من قيم  . أماFPMكان أداؤىا جيداً أيضاً وبقيم أعمه من 
 . استخداميامن بين الطر  السبعة التي تم  ت طريقة ثورنثويت ىي ا قل أداءً وبدرجات مت اوتة حيث كان
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عبارة عن نوع من التمثيل البياني الذي يمكن  وىو (Boxplot)مخطط الصندو " " استخدامولمزيد من اعيضاح تم 
من خلالو دراسة توزي  سمسمة إحصا ية حول وسيطيا. ويعتمد ىذا المخطط عمه خمسة قيم وىي: أصغر قيمة 

، أكبر قيمة لمبيانات 3Q والذي يمثل الوسيط، الربي  الثالث Q2 ، الربي  الثانيQ1، الربي  الاول Min xلمبيانات 
.Max x  رسم المخطط المذكور بواسطة تمثيل الخمسة قيم المذكورة بقطعة مستقيمة مدرجة أفقية أوحيث يتم 

ثم يرسم مستطيل طولو  3Q، الوسيط، Q1وتوض  عمييا قيم  Max xونيايتيا  Min xعمودية بدايتيا تمثل 
مة في ىذه لمطر  المستخد ( يوضا مخطط الصندو 3ال كل رقم ). اختياريوعرضو  3Q1-Qالربيعي  الانحراف
له نص ين متماثمين إبالخط ا فقي الذي يقسم الصندو  من ىذا ال كل نرى وبوضوح أن الوسيط الممثل  الدراسة.

حيث  (Shapiro-Wilkويم  )- ابيرو اختبارتقريباً يعني أن البيانات تتوزع طبيعياً ولمتأكد من ذل  فقد تم إجراء 
-Pيوضا ذل . حيث نرى أن قيمة  (3أن البيانات تتب  التوزي  الطبيعي والجدول رقم ) الاختباركانت نتيجة ىذا 

value  لكل الطر  وىذا يعنه أن البيانات تتب  التوزي  الطبيعي بمعنه  0.05كانت أكبر من قيمة مستوى المعنوية
 أن الوسط يساوي تقريباً الوسيط ويساوي المنوال.

. حيث FPMفي ىذه الدراسة م  طريقة  استخدمتنة الطر  السبعة التي ( يوضا أيضاً مقار 3ال كل رقم )
م  عدم وجود  ي قيمة  FPMفي أداؤىا مقارنة بطريقة  اختم تنلاحظ من ال كل المذكور أن الطر  السبعة 

من حيث  يمكن من طريقة ال او بنمان مونتيث  اذة . كما نلاحظ أن الطريقة الافضل ىي التي تكون أقرب ما
 قيم الوسيط والت ابو في حدود الصندو  وأقل وأكبر قيمة لمبخر نتا.  

وذل  بالاعتماد عمه التمثيل البياني بواسطة ىذا  داءً أله ا قل إ عمه ذل  فقد تم ترتيب الطر  من ا فضل أداءً  وبناءً 
سماني، ماكين ،  -تايمور، ىارقري ز -يكريدل، اع عاع، تور ، برستم -المخطط. وقد كان ترتيب الطر  كالتالي: بلاني

 مم/يوم.  2.10، 2.79، 2.99، 3.18، 3.22، 4.36، 4.02، 4.01مساوية الوسيط ثورنثويت. حيث كانت قيم 
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Ȅت ماكين  سماني-ىارقرȄ ز تايمور-برستمي تور  اع عاع ȞرȄدل-Ǽلاني ال او بنمان مونتيث  ثورنثو

Ȍ الصندو    مخط

 مخطط الصندو  لمطر  السبعة المستخدمة لحساب البخر نتا المرجعي .3شكل 

 لمتوزي  الطبيعيويم  -ختبار  ابيروانتيجة  .3جدول 
 

 
ال او بنمان 
 مونتيث

-بلاني
 كريدل

 تور  اع عاع
-برستمي
 تايمور

ىارقري ز
 سماني -

 ثورنثويت ماكين 

W 0.929 0.932 0.916 0.907 0.909 0.903 0.905 0.891 

p-value 0.375 0.402 0.256 0.195 0.208 0.175 0.185 0.121 

Alpha 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

Normal نعم نعم نعم نعم نعم نعم نعم نعم 

W :ويم  -ختبار  ابيروا 

( نجد أن ىذه النتا ه 4( ، وال كل رقم )4) ي المبينة في الجدول أدناه رقم له نتا ه التحميل اعحصاإوبالنظر 
طريقة  استخدامكانت ا قل عند  RMSE(. حيث أن قيمة 3(،)2تت   م  النتا ه الموضحة في ا  كال رقم )

كانتا  REوالخطأ النسبي  MAXEن أقصه قيمة لمخطأ أمم/يوم كما  0.33ل وبقيمة تساوي كريد -يبلان
 Fooladmand) التوالي. وىذه النتا ه تت   م  تم  التي تحصل عمييا كلًا من % عمه0.1-و مم/يوم 0.66

الذي قارن النتا ه المتحصل عمييا من ( 2009 ،وآخرون Fard-Mostafazadeh؛ Ahmadi 2009و 
كريدل كانت ا فضل وذل  في ظروف  -لايسيمتر ببعب طر  حساب البخر نتا ووجد أن طريقة بلاني
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عمه ن س النتا ه في الدراسة التي قام ( 2013 ،وآخرون Heydariإيران، أيضاً تحصل )في المناط  الجافة 
 بيا  مال أص يان.

 تحميل اعحصا ي لمطر  المستخدمة في الدراسةنتا ه ال . 4جدول 

 الطريقة
RMSE 
 مم/يوم

MBE 
 مم/يوم

MAXE 
 مم/يوم

RE 
% 

R2 t p-value 

 BC 0.33 0.11 0.66 0.10- 0.997 1.205 0.254    كريدل  -بلاني
 Rd 0.77 0.52 1.35 9.08 0.994 3.046 0.011           اع عاع
 TC 0.68  0.62- 1.14 17.25- 0.970 7.358 0.000             تور  
 PT 0.70  0.58- 1.02  18.7- 0.951 4.959 0.000     تيمور -برستمي
 HS 0.93  0.9- 1.35 25.18- 0.990 13.888 0.000  سماني -ىارقري ز
 MK 1.12  1.06- 1.81 28.31- 0.973 9.636 0.000            ماكين 

 TW 1.8  1.69- 2.76 46.48- 0.857 9.205 0.000        ثورنثويت  

RMSE ،الجذر التربيعي لمتوسط مرب  الخطأ :MBE : ،متوسط خطأ التحيزMAXE :أكبر قيمة لمخطأ ،RE : ،2الخطأ النسبيR: 
 .حديدمعامل الت

 

 

 نتا ه التحميل اعحصا ي لمطر  السبعة المستخدمة لحساب البخر نتا المرجعي .4شكل 

له الطريقة التي إديد الطريقة ا فضل. فإذا نظرنا يك ي لتح معياراً واحداً لا استخدامأن  (4) كما نلاحظ من الجدول
ليا كان مساوياً  RMSEعمه الرغم من أن  FPMبطريقة  ة نجد أنيا طريقة اع عاع مقارنةً تأتي في المرتبة الثاني

مم/يوم، ولكن  0.68لطريقة تور   RMSEكريدل حيث كان  -لبلاني RMSEمم/يوم وىو ليس ا قل بعد  0.77

-2.0

-1.0
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1.0

2.0
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% عمه 9.08مم/يوم و 0.52ع عاع  كانتا نجد أن قيمتييما لطريقة ا REو  MBE الاعتبارفي نظر  خذأ  ا إذا م
ىذه الطريقة في المرتبة الثانية من حيث ا داء. أما بالنسبة لباقي الطر  كانت نتا جيا  التواله ا مر الذي يجعل

 1.02مم/يوم،  RE 0.7و  MAXEو  RMSE وبدرجات مت اوتة. حيث كانت قيم  FPMأقل من طريقة 
 -% لطريقة ىارقري ز25.18-مم/يوم،  1.35مم/يوم،  0.93و تايمور -% لطريقة برستمي18.7- مم/يوم،

، فقد كانت أما طريقة ثورنثويت ا قل أداءً  % لطريقة ماكين .28.31-مم/يوم،  1.81مم/يوم،  1.12سماني و 
 % عمه التوالي، وىذه النتا ه تت   م  ما46.48-مم/يوم،  2.76مم/يوم،  RE 1.8و  MAXEو  RMSE  قيم

من أن طريقة ثورنثويت كانت أقل من طريقة ( 2012 ،وآخرون Venkatesh؛ 2004 ،وآخرون Garciaذكره )
FPM  .خاصة في ظروف المناط  الجافة 

ء بعب الطر  له حد ما بالرغم من ضعف أداإكان مرت عاً  حديدالجدول المذكور أن معامل الت أيضاً نلاحظ من
مثل ىذا المعيار اعحصا ي بم رده لم صل  استخدامله نتا ه غير دقيقة إذا ما تم إوصول له الإا مر الذي قد يؤدي 

المثال معامل . فعمه سبيل ( )أ، ب ، ج ، د ، ه، و، ز( يظير ذل  بوضوح5بين المقارنات المختم ة. وال كل رقم )
  REعمه الرغم من ضعف أداء ىذه الطريقة فقد وصل الخطأ النسبي  0.857لطريقة ثورنثويت كان مساوياً  حديدالت

 ايتوضلية أخرى ستدعه البحث عن معايير إحصا ا( )ز( يوضا ذل ، ا مر الذي 5م )% وال كل رق46.48-ليا 
( 4من الجدول رقم ). FPMوقات بين الطر  المستخدمة وطريقة لتحديد معنوية ال ر  tستخدام إختبار ا. حيث تم ذل 

 عمه ذل  لا كريدل وبناءً  -بالنسبة لطريقة بلاني 0.05كانت أكبر من مستوى المعنوية  P-valueنرى أن قيمة 
 معنوية.ال رو  كانت  فقدأما بقية الطر  الستة ا خرى  ،FPMتوجد فرو  معنوية بين ىذه الطريقة وطريقة 
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طريقة كريدل )ب( -العلاقة بين طريقة ال اوبنمان مونتيث والطر  السبعة المستخدمة في الدراسة )أ( طريقة بلاني .5شكل 

 طريقة ثورنثويت.سماني )و( طريقة ماكين  )ز( -)ه( طريقة ىارقري زتايمور -طريقة برستمي)د( طريقة تور  اع عاع )ج( 
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 الخلاصة

كريدل في حساب  -النتا ه التي تم الحصول عمييا في ىذه الدراسة يمكن الاعتماد عمه طريقة بلانيمن خلال 
كريدل  -البخر نتا المرجعي في منطقة  حات بالجبل ا خضر ليبيا. أيضاً الارتباط الوثي  بين نتا ه بلاني

 عممية البخر نتا.  وال او بنمان مونتيث يعكس وبوضوح أىمية درجة الحرارة واع عاع ال مسي في

أظيرت أغمب الطر  التي تم استخداميا في ىذه الدراسة ت اوتاً في أدا يا مقارنة بطريقة ال او بنمان مونتيث 
في نظر الاعتبار البيانات المناخية المطموبة لكل طريقة والتي غالباً لا تكون متوفرة في  تم ا خذا ولكن إذا م

حت الظروف المحمية فإن ىذه النتا ه تعتبر م جعة إذا ما تمت معايرة كثير من المحطات المناخية خاصة ت
 .ثوابت ىذه المعادلات محمياً 
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Comparison of some methods for Reference Evapotranspiration calculation 
in Shahat Area, Aljabal Alakhdar- Libya 
Mohamed A. MOMEN*, Osama A. ABDELATTI, 
 Omar Almokhtar University, Faculty of Agriculture, Soil and Water Department.  
*E-mail, gebrilm@yahoo.com 

Abstract 
This study was conducted to compare some methods for calculating the reference 
evapotranspiration (ETo) with FAO Penman-Monteith (FPM) which is the recommended method 
by the FAO to calculate the reference evapotranspiration. Seven methods were chosen, three of 
which depend on the temperature, namely, (Blaney-Criddle BC, Hargreaves- Samani HS, 
Thornthwaite TW), and four depend on the radiation (radiation Rd, Priestley-Taylor -PT, Makkink 
MK, Turc TC). Thirty seven years of climatic data for a period of 1963 to 1999 were used from 
meteorological station of Shahat, Aljabal Alakhdar, Libya. The obtained results showed that the 
method of Blaney-Criddle was the best performance compared to the FAO Penman Monteith 
(FPM), where the values of the root mean square error (RMSE), mean bias error (MBE), the 
maximum error (MAXE), and the relative errors (RE) were 0.33, 0.11, 0.66 mm/day, -0.1%, 
respectively, while the method of Thornthwaite was the least performance, where the values of the 
root mean square error (RMSE), mean bias error (MBE), the maximum error (MAXE), and the 
relative error (RE) were 1.8, 1.69, 2.76 mm/day, -46.48% respectively. The rest of the methods 
ranged between these values.  

Keywords: Evapotranspiration, Temperature, Radiation, FAO Penman-Monteith. 
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  المقدمــة

ارتفعت أسعار مكونات الأعلاف في الآونة الأخيرة ارتفاعاً كبيراً الأمر الذي أوجب البحث عن مصادر غير 
% من 50-80تقميدية من الأعلاف في محاولة لموصول بالمنتج الحيواني إلى اقل تكمفة حيث تمثل التغذية 

(. ومن أىم ىذه المصادر أشجار نخيل التمور حيث 2005وآخرون،  Pondنتاج الحيواني )تكاليف مشاريع الإ
إلى أن المساحة المزروعة في الوطن العربي تمثل ما يقرب من ( FAO ،2010)تشير البيانات المتاحة 

تشكل م.  2001-1997% من جممة المساحة التي يشغميا نخيل التمور في العالم وذلك كمتوسط لمفترة 4.71
تعتبر ، و طن 161000ىكتار والمتوقع إنتاجيا من التمور بحوالي  30000المساحة المزروعة في ليبيا حوالي 

تمعب التمور دوراً ىاماً في (. Hussein ،2009و  Kaderدول منتجة لمتمور في العالم ) 10من ضمن أولى 
بالكربوىيدرات والدىون والفيتامينات والمعادن الحياة الاقتصادية والاجتماعية لمدول المنتجة، وىى غنية جدا 

(. Al-Seeni ،2012وبالتالي فإن الجزء المستبعد منيا يعتبر من المصادر الواعدة للأعلاف غير التقميدية )
%( لا تصمح 20إلى أن جزء من التمور المنتجة )حوالي  (1999وآخرون،  Belalأشارت بعض الدراسات )

ب طول مدة التخزين أو للإصابة بالأمراض أو الحشرات، وأن ىذه التمور للاستيلاك البشري وذلك بسب
 المستبعدة يتم تغذيتيا بدون معاممة للإبل والأبقار والضأن في كل المواسم وبدون تحديد لمكمية.

تيدف ىذه التجربة لدراسة تأثير إحلال مجروش التمور المستبعدة محل جزء من العمف المركز عمى أداء 
م العناصر الغذائية في ذكور المعز المحمي الميبي النامي كما تيدف كذلك إلى اختبار تأثير ىذا ومعامل ىض

 المصدر عمى بعض المكونات البيوكيميائية في مصل الدم.   

 مواد وطرائق البحثال

مدينة البيضاء التي  -كمية الزراعة  -جامعة عمر المختار  -أجريت التجربة في حظائر قسم الإنتاج الحيواني 
مترا  624شرقاً وترتفع حوالي  221 32' 22شمالًا وخط " 232 35' 52تقع في شمال شرق ليبيا عمى خط "

ك خلال فصل الشتاء لمعام مل/ سنوياً. وذل 400فوق سطح البحر ومتوسط معدل سقوط الأمطار حوالي 
 درجة مئوية. 16-5م وكان متوسط درجة الحرارة يتراوح بين  2014/2013

 0.47±11.6أشير وبمتوسط وزن ابتدائي  4-3( رأس من ذكور المعز المحمي الميبي بعمر 15تم استخدام )
ب معاملات حيوانات وذلك حسكجم. قسمت عشوائياً إلى ثلاث مجموعات تحتوى كل مجموعة عمى خمسة 

حلال التمور المستبعدة بنسبة 0الدراسة وىى معاممة الشاىد  % كما ىو موضح في جدول 20% أو 10%، وا 
  ولــجروش فـــــ% بإضافة م14ام في العلائق المستخدمة في ىذه الدراسة عند ــ(. تم تعديل نسبة البروتين الخ1)
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 مكونات العلائق التجريبية )%( .1 جدول

 %01عميقة  %11عميقة  الشاهد المكونات

 20 10 0 مجروش التمور المستبعدة

 67.07 79.9 92.43 العمف المركز

 12.93 10.1 7.57 مجروش فول الصويا

المتعمقة بالأعلاف المصنعة الجاىزة  3-59%( وذلك حسب المواصفات القياسية الميبية رقم 42الصويا )
. تم وضع 2007( لسنة LNCSMوالمركزة لممعز الصادرة عن المركز الوطني لممواصفات والمعايير القياسية )

الحيوانات في الحظيرة لفترة أقممة استمرت حوالي أسبوعين وذلك حتى تتعود الحيوانات عمى الحظيرة وعمى غذاء 
مف )المركز والخشن( المستيمك من خلال وزن العمف المقدم والمتبقي. الماء النظيف التجربة. تم معرفة وزن الع

يوماً وتم قياس الوزن الحي كل أسبوعين طيمة  90يُعطى بحرية طوال فترة الدراسة. تجربة النمو استمرت لمدة 
نات وزعت عشوائياً عمى حيوا 9فترة التجربة. عند نياية تجربة النمو أجريت تجربة اليضم حيث استخدم فييا عدد 

أيام عمى أقفاص اليضم تمتيا فترة التجميع  5حيوانات/ معاممة( حيث خضعت لفترة أقممة لمدة  3مجموعات ) 3
أيام تم فييا وزن العمف المقدم والمتبقي لكل حيوان بالإضافة إلى وزن الروث الخارج يومياً وأخذت عينات  6لمدة 

 حفظت وذلك لإجراء التحاليل الكيميائية اللازمة في نياية التجربة.من كل من العمف المتبقي والروث و 

( حيث 1990) C.A.O.A أجريت التحاليل الكيميائية لكل من الأعلاف والروث طبقاً لمتحميل التقريبي الوارد في
ضاء مكررات لمعينة وتم التحميل في معامل مراقبة الجودة بمصنعي الأعلاف في كل من البي  3اخذ لكل تحميل

 MAFF( لمعلائق المستخدمة في الدراسة تبعا لما أوردتو MEوطبرق. تم حساب قيمة الطاقة الأيضية )
 ( وذلك بواسطة المعادلة الآتية:1975)

ME (MJ/kg DM) = 0.12CP + 0.31EE + 0.05CF +0.14NFE 

 تم حساب معدل التحويل الغذائي من المعادلة الآتية:
 الغذاء المستيمك اليومي )جم( / الوزن المكتسب اليومي )جم(معدل التحويل الغذائي = 

 تم حساب دليل الأداء بواسطة المعادلة الآتية:
 X  100ل الغذائي(دليل الأداء = )الوزن الحي )كجم(/ معدل التحوي
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تم سحب عينات الدم من الوريد الوداجي في الصباح الباكر قبل إعطاء الوجبة الصباحية في نياية تجربة 
اليضم، وتم نقل الدم مباشرة في أنابيب مانعة لمتجمط إلى معمل التحميل بمستشفي شيداء الجبل بالبيضاء، حيث 

 تم تقدير كل من الجموكوز، الكولستيرول الكمي، البروتين الكمي، الدىون الثلاثية، اليوريا في مصل الدم.

( وتم 2012) SPSSلحزمة الإحصائية عن طريق اOne Way Anova تم تحميل البيانات إحصائياً بواسطة 
 %( وكان النموذج الرياضي المستخدم ىو:5لفحص الفروق بين المتوسطات )عند  LSDاستخدام 

Yij = µ + Tj + eij 
 حيث:

  Yij المشاىدة = 

 µ المتوسط العام لمصفة = 
 Tj تأثير المعاممة = 

 eij الخطأ القياسي = 

  والمناقشةالنتائج 

( التحميل الكيميائي التقريبي لممجروش والخرطان والعلائق المستخدمة حيث تشير النتائج إلى أن 2يوضح الجدول )
وآخرون Genin % بروتين خام وىذا اقل نسبياً مما سجمو 3.97المجروش المستخدم في ىذه الدراسة يحتوى عمى 

( 2012وآخرون )Abdel-Rahman (؛ 1996وآخرون ) Yousif(؛ 1998وآخرون ) Hussein(؛ 2004)
وآخرون  Abdel-Rahman% دىن خام وىذا أعمى قميلا مما نشره 4.35%(. كما يحتوى عمى 4.5-6.1)
وآخرون Yousif (؛ 1998وآخرون ) Hussein%(؛ ولكنو أقل بكثير من نتائج كل من 3.34( )2012)
لا يتوافق مع الدراسة التي قام بيا % رماد خام وىذا 10.39%(. كما انو يحتوى عمى 10.7-14.4( )1996)

Genin ( ؛ 2004وآخرون)Hussein ( ؛ 1998وآخرون) Yousif ( إلا أنو 4.4-1.2( )1996وآخرون ،)%
%(. محتوى المجروش من الألياف الخام 10.23( )2012وآخرون ) Abdel-Rahmanيتفق تماما مع ما أورده 

وآخرون،  Abdel-Rahman(؛ 2004وآخرون، ) Genin%( حيث كان أعمى مما سجمو 11.24كان وسطا )
( 1996وآخرون ) Yousif (؛ 1998وآخرون، ) Husseinقل مما توصل إليو أ، و -%8.8)3.6( )2012)
% من المستخمص الخالي من النيتروجين وىذا اقل قميلا 70.1%(. كما يحتوي المجروش عمى 14.4-18.8)

%(. ىذا الاختلاف الواضح في التركيب الكيميائي 77.94)( 2012وآخرون ) Abdel-Rahmanمما ذكره 
لمجروش التمور المستبعدة المستخدم في الدراسة الحالية مع معظم الدراسات السابقة قد يعود لتنوع الأصناف 

 ومرحمة نضجيا والموقع الجغرافي وظروف تداول التمور التي تم استبعادىا من الاستيلاك البشري.
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 التحميل الكيميائي التقريبي )%( لممواد العمفية والعلائق التجريبية  .0 جدول

 %20عميقة  %10عميقة  عميقة الشاىد الخرطان مجروش التمور المكونات
 المادة العضوية

 الرماد

 البروتين الخام

 الدىن الخام

 الألياف الخام

NFE 

ME (MJ/kg DM) 

89.61 

10.39 

3.97 

4.35 

11.24 

70.1 

12.20 

91.31 

8.69 

6.96 

1.47 

26.4 

56.48 

10.51 

95.72 

4.28 

13.99 

2.96 

6.77 

71.99 

13.02 

95.04 

4.96 

14.00 

3.13 

7.16 

70.75 

12.91 

94.36 

5.64 

14.09 

3.31 

7.54 

69.41 

12.81 

( أن محتوى العلائق التجريبية من العناصر الغذائية كان مطابقاً لممواصفات القياسية 2نلاحظ أيضا في جدول )
( المتعمقة بالأعلاف المصنعة الجاىزة والمركزة لممعز الصادرة عن المركز الوطني 3-59الميبية )رقم 

المجروش محل جزء من العمف  ، كذلك فإن إحلال2007( لسنة LNCSMلممواصفات والمعايير القياسية )
المركز أدى إلى ارتفاع محتوى كل من الرماد والدىن الخام والألياف الخام بينما انخفض محتوى كل من المادة 

 (.MEيضية )العضوية والمستخمص الخالي من النيتروجين والطاقة الأ

( بين P>0.05د فروق معنوية )( يبين نتائج أداء الحيوانات خلال تجربة النمو، حيث لوحظ عدم وجو 3جدول )
% مقارنة بكل من عميقو 10الأوزان النيائية لمحيوانات بالرغم من تفوق الحيوانات التي غذيت عمى عميقة 

% كان أفضل 10%. ومن ناحية أخرى، فإن الوزن المكتسب الكمي واليومي لمجموعة 20الشاىد أو عميقو 
. ىذه النتائج كانت متوافقة إلى حد بعيد مع دراسة 20%( من مجموعة الشاىد ومجموعة P<0.05معنوياً )

Hassan ( ،كذلك كانت متوافقة مع دراسة كل من2013وآخرون ،)Alhomidy  ( ؛ 2011وآخرون)
Almitairy ( ؛ 2011وآخرون) Suliman وMustafa (2014) بينما اختمفت مع دراسة ،Abdel-
Rahman ( ؛ 2012وآخرون)(2005) Al-Dabeeb. ( أن معدل النمو اليومي 3كما يتضح من جدول )

جرام/يوم( مقارنة بمعظم   17.8- 30.0لمجموعة الشاىد والمجموعات التجريبية كان منخفضاً )يتراوح بين
( الذي وجد أن معدل النمو اليومي لممعز القزمي في غرب 2001) Odeyinkaالدراسات وىذا يتفق ما أورده  

 معدل( من أن 2012وآخرون ) Asaoluوكذلك تتفق مع دراسة  ،جرام/يوم 23.33-28.57إفريقيا يتراوح ما بين 
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 الخطأ القياسي(.±تأثير إحلال مجروش التمور المستبعدة عمى أداء المعز المحمي الميبي )المتوسط  .3 جدول

 %20عميقة  %10عميقة  عميقة الشاىد الصفة
 عدد الحيوانات

 الوزن الابتدائي )كجم(
 النيائي )كجم(الوزن 

 الوزن المكتسب الكمي )كجم(
 الوزن المكتسب اليومي )جم(

 العمف المركز المستيمك )جم/اليوم(
 العمف الخشن المستيمك )جم/اليوم(
 العمف الكمي المستيمك )جم/اليوم(
 معدل التحويل الغذائي )جم/جم(

 دليل الأداء

5 
11.6±1.13 
13.4±1.02 
1.79±0.14b 

19.9±1.48b 

300±3.54 
131±3.54c 

431±7.08b 

22.2±1.87ab 

60.9±3.68ab 

5 
11.5±0.8 
14.2±0.48 
2.70±0.48a 

30.0±5.25a 

301±3.54 
169±3.54b 

470±7.08a 

17.8±3.29b 

94.6±22.06a 

5 
11.7±0.64 
13.3±0.84 
1.60±0.20b 

17.8±2.28b 

300±3.63 
187±3.54a 

488±7.16a 

29.2±3.56a 

49.9±9.79b 

*a،b،c  5المتوسطات التي تحمل حروف مختمفة في نفس الصف بينيا فروق معنوية عند.% 

جرام/يوم وىذا قد يفيد أن المعز المستخدم في ىذه  14.88-21.43 النمو اليومي لنفس المعز يتراوح ما بين
كل من  التجربة قد يكون معز صحراوي والذي يكون حجمو اصغر من المعز المنحدر من مناطق باردة كما أفاد

Mayr 1970) و )Epstein (1971 .) 

كما أن إجراء التجربة في فصل الشتاء )منتصف ديسمبر إلى منتصف مارس( قد يكون لو تأثير عمى معدل 
اكتساب الوزن الكمي واليومي نتيجة البرودة الشديدة وارتفاع نسب الرطوبة والتي قد يكون ليا تأثير عمي أداء 

عن تحول جزء كبير من الطاقة لممحافظة عمى توازن درجة حرارة الجسم بدل من  الحيوان وقد يكون ىذا ناتج
( الذي أفاد أن لمبرودة والرطوبة تأثير سمبي 2013) وآخرون Hafidالتخزين في أنسجة الجسم وىذا ما يؤيده 

ومعنوي عمى معظم مكونات الدم وبالتالي قد يكون ليا تأثير عمى الأداء. السبب المباشر لتحسن أداء الوزن في 
% غير واضح لكن قد يعزى لارتفاع ترسيب الدىن في الجسم وىذا يعززه ارتفاع معامل ىضم الدىن 10مجموعة 

(، ولكن ىذا التحسن في معدل ىضم الدىن لم يؤثر 3( وكذلك زيادة استيلاك العمف الكمي )جدول 4 الخام )جدول
% والذي يقارب النصف 10% مقابل مجموعة 20% وذلك بالنظر لضعف دليل الأداء لمجموعة 20في مجموعة 
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يكون لو دور في (، كما أن الميل إلى انخفاض ىضم الألياف مع ارتفاع المجروش في العلائق قد 3)جدول 
 %.20انخفاض أداء مجموعة 

( يمثل الوزن الحي الأسبوعي )كجم( المكتسب لممعز المحمي الميبي النامي خلال فترة التجربة حيث 1شكل )
% حتى الأسبوع الثاني ثم بدأ الارتفاع في الوزن حتى نياية التجربة 10نلاحظ انخفاض في أوزان مجموعة 

وكانت أفضل من بقية المجموعات، بينما نلاحظ في الأسابيع الأولى حتى الأسبوع السادس أن أوزان مجموعة 
% حتى الأسبوع الثاني عشر 20متقاربة ثم نلاحظ حدوث انخفاض في أوزان مجموعة  20%الشاىد ومجموعة 

ة بالمجموعات الأخرى ثم بدأت الحيوانات في اكتساب الوزن. نلاحظ من الأسبوع الثامن الارتفاع الواضح مقارن
 %.20% مقارنة بمجموعة الشاىد ومجموعة 10في اكتساب الوزن لمجموعة 

كانت ىناك  في حين( في معدل استيلاك العمف المركز P>0.05لاحظ أي فروق معنوية )ت( لم 3النظر إلى )جدولب
، وقد انعكس ذلك عمى زيادة مجروشزيادة نسب إحلال المع ( في استيلاك العمف الخشن P<0.05زيادة معنوية )

( في كمية الاستيلاك الكمى لمعمف نتيجة إحلال المجروش مقارنة بعميقة الشاىد. ىذه النتائج تتفق (P<0.05معنوية 
( التي 2011وآخرون ) Almitairy  ،(2011وآخرون )   Alhomidy ،(2013وآخرون ) Hassanمع ما أورده 

% من التمور المستبعدة أدت إلي زيادة في العمف المستيمك الكمي مقارنة بعميقة الشاىد، بينما لا 15وجدت أن إضافة 
، وربما تعزى ىذه Al-Dabeeb (2005)( ومع 2012وآخرون ) Abdel-Rahmanتتفق مع نتائج كل من 

لمستبدل من العميقة عند إحلال المجروش حيث كان الاستبدال في الدراسات المذكورة الاختلافات إلى نوعية الجزء ا
 محل احد مكونات العمف المركز )الشعير أو الذرة( بينما في ىذه الدراسة كان الإحلال محل جزء من العمف المركز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 تأثير إحلال مجروش التمور المستبعدة عمى معدل اكتساب الوزن الحي الأسبوعي لممعز المحمي الميبي. .1 شكل
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 17.8% من المجروش مقارنة بعميقو الشاىد )10نتيجة إحلال نسبة P>0.05) معدل التحويل الغذائي )تحسن 
في معدل التحويل (P<0.05) % حدث انخفاض معنوي 20( وعند مضاعفة كمية الإحلال إلى 22.2مقابل 

% ومجموعة 10(. ىذه الزيادة المعنوية في معدل التحويل الغذائي بين مجموعة 17.8مقابل  29.2الغذائي )
% بالرغم من عدم وجود فروق في كمية 10% كان انعكاساً لمزيادة المعنوية في الوزن المكتسب لمجموعة 20

وآخرون   Alhomidyىذه النتائج تتوافق مع ما أوردهالعمف المركز المستيمك بين المجموعات التجريبية. و 
(2011)، Hassan ( 2013وآخرون)،  Almitairy( من أن معدل التحويل الغذائي كان 2011وآخرون )

% مجروش التمور المستبعدة، وأيضا تتفق 15الأفضل في مجموعة الشاىد والأسوأ في المجموعة المحتوية عمى 
% محل جزء من المركزات أدى إلى 10من أن إحلال التمور بنسبة  Al-Dabeeb (2005)مع نتائج دراسة 

ومن ناحية أخرى، فإن ىذه النتائج معدل التحويل الغذائي لمضأن النامي في السعودية. تحسن غير معنوي في 
. نلاحظ عدم Mustafa (2014)و Suliman  ،(2012وآخرون ) Abdel-Rahmanلا تتفق مع ما أورده 

%، 20و   10%( في دليل الأداء بين مجموعة الشاىد والمجموعات التجريبية  (P>0.05معنويةوجود فروق 
 ( بين مجموعة P<0.05وأن ىناك فروقاً معنويةً ) 10%بينما نلاحظ أن دليل الأداء كان الأفضل في مجموعة 

 (.3دول ( وىذا انعكاس واضح لتأثير معامل التحويل الغذائي )ج49.9) 20% ( ومجموعة94.6)%10

( في P>0.05( أن إحلال المجروش محل جزء من العمف المركز لم يؤثر معنوياً )4يتضح من النتائج )جدول 
معامل )%( ىضم كل من المادة الجافة والمادة العضوية والبروتين الخام والمستخمص الخالي من النيتروجين. 

، بينما Mustafa (2014)و  Suliman (؛2012وآخرون، ) Abdel-Rahmanىذه النتائج تتفق مع ما نشره 
( تتفق مع نتائج ىذه 2011وآخرون ) Alhomidy(. نتائج دراسة 2013وآخرون ) Hassanتختمف مع دراسة 

الدراسة في معامل ىضم المادة العضوية بينما تختمف معيا في نتائج ىضم البروتين الخام والمستخمص الخالي 
تتفق مع نتائج ىضم المادة العضوية  Al-Dabeeb (2005)ة من النيتروجين، في حين أن نتائج دراس

 والبروتين الخام ولكنيا تختمف مع نتائج ىضم المستخمص الخالي من النيتروجين.

( وىذه النتيجة P>0.05يميل إلى التناقص مع عدم وجود فروق معنوية ) لوحظ أن معامل ىضم الألياف الخام
في دراستو عمى الضأن النامي في السعودية، لكنيا لا تتفق مع نتائج   Al-Dabeeb (2005)تتفق مع نتائج

Abdel-Rahman ( مع جديان المعز وكذلك لا تتفق مع دراسة2012وآخرون )Hassan   وآخرون
(2013)،  Alhomidy( 2011وآخرون)، Suliman  وMustafa (2014 مع الضأن والحملان النامية في )

ىضم الألياف الخام في ىذه الدراسة قد يعود لارتفاع نسب المجروش  مصر والسعودية. انخفاض معامل
 المحتوي عمى النواة في العلائق والتي قد لا تيضم بصورة جيدة.
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تأثير إحلال مجروش التمور المستبعدة عمى معاملات )%( ىضم العناصر الغذائية في علائق المعز  .4جدول 
 الخطأ القياسي(.±المحمي الميبي )المتوسط 

 %20عميقة  %10عميقة  عميقة الشاىد العنصر الغذائي
 المادة الجافة

 المادة العضوية

 الألياف الخام

 البروتين الخام

 الدىن الخام

 المستخمص الخالي من النيتروجين

69.3±1.65 

73.1±1.71 

39.0±1.80 

75.0±1.51 

72.6±2.49b 

80.1±1.79 

67.0±1.57 

71.1±1.66 

37.5±0.90 

72.3±3.80 

74.5±1.51ab 

80.6±0.71 

68.0±0.30 

72.5±0.32 

35.8±0.49 

74.2±0.40 

79.0±0.45a 

82.0±0.42 

*a ،b  5المتوسطات التي تحمل حروف مختمفة في نفس الصف بينيا فروق معنوية عند.% 

( بين عميقة P<0.05إحلال المجروش أدى إلى زيادة في معامل ىضم الدىن الخام مع وجود فروق معنوية )
 ،(2012وآخرون ) Abdel-Rahman%. ىذه النتيجة كانت متوافقة مع ما أورده 20الشاىد وعميقة 

Alhomidy ( 2011وآخرون)،Suliman   وMustafa (2014) لكنيا لا تتفق مع دراسة ،Hassan  وآخرون
مما وفر مزيد من الطاقة  . سبب ارتفاع ىضم الدىن الخام قد يعود إلى ارتفاع استيلاك العمف الخشن(2013)

 المتاحة لنشاط الأحياء الدقيقة.

( في محتوى مصل الدم من البروتين الكمي والجموكوز  (P>0.05( عدم وجود فروق معنوية5يوضح جدول )
وآخرون Kaneko والكولستيرول الكمي والدىون الثلاثية واليوريا وأنيا تقع في نطاق القيم الطبيعية التي أوردىا 

في دم المعز. ولكن مع ذلك يمكن ملاحظة أن محتوى الجموكوز يميل إلى الارتفاع مع ارتفاع نسب  2008))
 Al-Shanti ،2012)وآخرون ) Abdel-Fattahإحلال المجروش وىذه النتيجة لوحظت في دراسة كل من 

كمى كما نلاحظ في نفس الوقت ميل للانخفاض في محتوى مصل الدم من البروتين ال .(2013وآخرون )
وآخرون  Abdel-Fattahوالكولستيرول الكمي واليوريا مع ارتفاع نسب الإحلال، وىذه لوحظت في دراسة 

محتوى مصل الدم من  (.2013وآخرون ) Al-Shanti( في محتوى اليوريا، لكنيا لم تلاحظ في دراسة 2012)
ارتفع فييا محتوى الدىون  ( التي2013وآخرون ) Al-Shantiالدىون الثلاثية لم يتأثر وىذا بعكس دراسة 

 ( 3محتوى الدىون الثلاثية في ىذه الدراسة كان مطابقا لمزيادة الوزنية )جدول الثلاثية مع ارتفاع نسب الإحلال. 
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 تأثير إحلال مجروش التمور المستبعدة عمى بعض مكونات مصل دم المعز المحمي الميبي .5 جدول
 الخطأ القياسي(.±)المتوسط          

 %20عميقة  %10عميقة  عميقة الشاىد  المكون
 مل( 100البروتين الكمي )جم/

 مل( 100الجموكوز )ممجم/
 مل( 100الكولستيرول الكمي )ممجم/

 مل( 100الدىون الثلاثية )ممجم/
 مل( 100اليوريا )ممجم/

7.98±0.13 

56.5±3.12 
86.3±4.31 
41.8±12.03 
38.5±2.66 

7.84±0.22 

65.0±5.89 
80.2±6.03 
48.4±8.09 
37.4±5.56 

7.78±0.33 

58.0±2.90 
73.2±6.67 
35.6±11.38 
35.8±1.83 

والتي قد تكون مرتبطة بمدي ترسيب الدىن في جسم الحيوان. محتوي مصل الدم من اليوريا يماثل إلى حد بعيد 
النيتروجينية في محتوى مصل الدم من البروتين الكمى وىذا نتيجة أن اليوريا إحدى نواتج ىضم وأيض المواد 

 المجترات وبالتالي فمن الطبيعي أن تأخذ نفس الاتجاه.

 الاستنتاج

نستنتج من نتائج ىذه الدراسة أن إحلال مجروش التمور المستبعدة محل جزء من العمف المركز في علائق 
ب الإحلال إلى مع ارتفاع نس %(، كما أدى أيضاً 10المعز المحمي الميبي أدى إلى تحسن في أداء النمو )عميقة 

 تحسن في معامل ىضم الدىن الخام واستيلاك العمف الخشن.
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Abstract 

This study was carried out in the experimental station of Animal Production Department, 
Faculty of Agriculture, Omar Al-Mukhtar University, El-Beida-Libya, during winter season 
2013/2014 to investigate the effect of replacing 10 or 20% of the concentrate mixture with 
corresponding percentages of discarded dates on the performance of local growing male goats. 

Fifteen male goats (3-4 months old) with average body weight of 11.6 ± 0.47 kg were 
randomly allocated equally into 3 groups. A growth trial lasted 90 days preceded with 14 days 
of adaptation period. Digestibility trial was conducted with 9 animals (3/treatment) after the 
culmination of the growth trial. Blood samples were taken from the jugular vein for 
biochemical measurements. 

Chemical analysis indicated that, discarded dates contain 3.97%, 4.35%, 11.24%, 70.1% and 
10.39% of CP, CFat, CFiber, NFE, and Ash, respectively. Total and daily gain were increased 
(P<0.05) in group 10% compared to control and 20% groups. No significant differences 
(P>0.05) were observed in the final weights and consumption of concentrate feed. Total daily 
feed consumption was lower (P<0.05) in control group in compared with 10% or 20% groups. 
Daily roughage consumption was increased (P<0.05) with increasing discarded dates in diets. 
Feed conversion rate and performance index were better (P<0.05) in 10% group in 
comparison with 20% group. 

Digestibility coefficient of crude fat was increased (P<0.05) in group 20% compared with 
control group. Blood serum total cholesterol was decreased (P>0.05) with increasing 
replacement of discarded dates. 

The replacement of 10% of discarded dates in diets of Libyan local goats was better in growth 
performance, and with increasing the replacement percent, digestibility of crude fat and 
consumption of roughages were increased. 

Key words: Discarded dates, Growth, Digestion, Blood, Goat. 
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 الممخص

 2010إلى  1992الحاصل في الغطاء الأرضي خلال الفترة الزمنية الممتدة من ييدف ىذا البحث إلى تتبع التغير 
لمنطقة القره بولمي باستخدام تقنية الاستشعار عن بعد. استخدمت البيانات الفضائية المتحصل عمييا من القمر 

ة . وتم الاعتماد عمى طريق2010لسنة  5والقمر الصناعي سبوت  2000و  1992لسنة  4الصناعي سبوت 
( في عممية التصنيف الموجو لمبيانات والتي Maximum Likelihood Classificationالاحتمالية القصوي )

ىكتار، وبإنتاج خرائط الغطاء الأرضي لكافة المرئيات الفضائية في بيئة منظومة  24866.6غطت مساحة 
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واضحة في غطاء الارض، فقد تزايدت مساحة الأراضي الجرداء والأراضي الزراعية والأراضي الحضرية بين عامي 
%، عمى التوالي، و في حين تناقصت مساحات أراضي الغابات و  28و 35.1و 37.6بنسبة  2010و 1992

.  كما يتضح من خلال النتائج الانحسار الذي شيدتو مساحات %، عمى التوالي 41و  65المراعي بنسبة 
المراعي والغابات مما ييدد بتدىور الغطاء النباتي واستفحال ظاىرة التصحر، كما تكشف الدراسة أىمية استخدام 

 تقنيات الاستشعار عن بعد في مراقبة التغيرات التي قد تحدث عمى الغطاء الأرضي وتفسير تمك التغيرات.
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  المقدمة

تمثل الموارد الطبيعية المتنوعة القاعدة الأساسية لمنشاطات البشرية وعيش السكان، ونتيجةً لمظروف البيئية وسوء 
تمك الموارد تعاني من التقمص والتدىور الاستغلال المفرط والجائر والعشوائي في العديد من المناطق أصبحت 

البيئي المتمثل في تدىور الغطاء الأرضي، وانحسار الغطاء النباتي، وانكماش مساحات الغابات، والمراعي 
الطبيعية، مما يؤدي بصورة فردية أو مجتمعة إلى عدم تحقيق تنمية مستدامة لتمك الموارد، الأمر الذي يستدعي 

جراء عمم يات الإصحاح البيئي الذي يحد من وتيرة تدىورىا، وتعتبر متابعة التغيرات التي تنشأ عمى سرعة التدخل وا 
 تمك الموارد من أىم الخطوات الضرورية لاتخاذ القرارات اللازمة لعلاج الآثار البيئية  المترتبة عن تمك التغيرات.

في تتبع التغير في الغطاء الأرضي.  تأتي تقنية الاستشعار عن بعد كأحد أىم التقنيات الحديثة التي تستخدم
تتميز ىذه التقنية بقدرتيا الفائقة عمى تقديم معمومات غزيرة عن الأرض وتمعب دوراً ىاماً في المراقبة المستمرة و

للأرض ومواردىا المختمفة، كما تساعد مرئيات الأقمار الاصطناعية في إنتاج الخرائط بنوعييا الورقية والرقمية 
لتوزيع المكاني لمظواىر الأرضية في إطار واسع، و تستخدم تمك المرئيات أيضاَ في دراسة الظواىر وفي مراقبة ا

سريعة التغير وتمثل تسجيلًا دائماً لظاىرة ما وقت حدوثيا، بحيث يمكن دراستيا في أي وقت فيما بعد وتمكن 
اعات للأىداف المختمفة الموجودة والمساحات والارتف من إجراء قياسات سريعة ودقيقة إلى حد كبير لممسافات

 (.Turner ،1995 ؛Arai ،1993عمى المرئيات )

اكتسب استخدام الاستشعار عن بعد في دراسة التغير في الغطاء الأرضي والنباتي واستعمالات الأراضي أىمية 
دىور وتتطمب مراقبة ت (.Comber ،2008كبيرة في السنوات الماضية وذلك بسبب تدىور الأرض وتصحرىا )

الأراضي منيجية صحيحة ودراسات دقيقة، وىو عمى قدر كبير من الأىمية، إذ يتطمب الاستمرار في عمميات 
الرصد والمراقبة بصورة شاممة، والمجوء إلى استعمال مختمف أنواع التقنيات الحديثة، وتوطين المناسب منيا 

 لمراقبة وتقدير عمميات التدىور المختمفة. 

الاستشعار عن بعد في دراسة تدىور الغطاء الأرضي في العديد من الدراسات، فمقد قام عبد تم استخدام تقنية 
 Elaalem( بدراسة حالة الغطاء النباتي والأرضي في منطقة بئر كوكا بسيل الجفارة، كما قام 2003الصمد )

عزيزية بالاعتماد عمى ال إلى( بدراسة التغير في الغطاء الأرضي لممنطقة الممتدة من طرابمس 2013خرون  )آو 
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( تقنية الاستشعار عن بعد في دراسة بعض الترب الزراعية 1994تقنية الاستشعار عن بعد، و استخدم قميدان )
 وتصنيفيا ومن ثم قارن بين تصنيف الترب الزراعية باستخدام المرئيات الفضائية و الطرق التقميدية.

 Ghodiehدراسة استخدامات الأراضي، حيث استخدم ثبتت تقنية الاستشعار عن بعد فعالية عالية في أ
( بيانات القمر الصناعي نوع سبوت في إيجاد مساحة الأراضي المزروعة بالمحاصيل في الجزء 2000)

( بيانات القمر الصناعي لاندسات 2005وآخرون ) Yuanالشمالي في الضفة الغربية من فمسطين، واستخدم 
Samdani (2011 )و  Al-Gaadiراضي، وفي دراسة أخرى قام في معرفة التغير في استخدامات الأ

Njike (2011 )باستخدام تقنية الاستشعار عن بعد في مراقبة التغير في النباتات الطبيعية بالسعودية، كما قام 
 بدراسة التغير الحاصل في الغطاء الأرضي في نيجيريا.

 الغطاء الأرضي مراقبة تقنية الاستشعار عن بعد فيأظيرت جل الدراسات المشار إلييا أىمية وفعالية استخدام 

عداد  التي المخاطر عمى الضوء وتسميط شدتو انتشاره وقياس ومدى أسباب تدىورىا تحديد بيدف خرائطيا وا 

لمقاومة انحسار  صحيحة أسس إلى الوصول بغية الطبيعية الملائمة لمموارد غير الإدارة عن تنجم أن يمكن
 تأىيل الأماكن لإعادة خاصة عمل برامج وضع من القرار ومتخذي المتخصصين لتمكين الغطاء الأرضي

 المرئيات في توفر تدىور الأراضي عمميات مراقبة في التقنية ىذه وتكمن كفاءة استخدام المتدىورة والمتصحرة،

 مراقبة عمى يساعد مما زمنية مختمفة، فترات والشاممة عمى الكاممة بحيث تضمن التغطية والجوية الفضائية

الوصول  يصعب والتي والوعرة النائية المناطق مراقبة من تمكن المراقبة، بحيث المناطق الطارئة عمى التغيرات
 قميل.  وجيد قصير زمن خلال إلييا

بالرغم من وجود العديد من الدراسات التي تمت عمى الصعيد المحمي في ليبيا ومنيا عمى سبيل المثال لا 
لا أن العديد من المناطق إ(، 2013)  خرونآو  Elaalem( و 2003)  عبد الصمد( و 1994ن )لمحصر قميدا

لكبر مساحة ليبيا، وتعتبر منطقة القره بولمي أحد المناطق التي تشيد توسعاً عمرانياً وزراعياً  لم يتم دراستيا نظراً 
ة عمى أراضي المراعي مما قد سريعاً وممارسات بشرية خاطئة تمثمت في إزالة الغابات والتوسعات غير المدروس

يساىم في تدىور الغطاء الأرضي والنباتي في المنطقة، ولأىمية المنطقة الاقتصادية كونيا أحد أىم المناطق في 
سيل جفارة التي تساىم بدرجة كبيرة في الإنتاج الزراعي، كان من الضروري دراسة التغيرات التي حدثت لمغطاء 

 الماضية.  الأرضي خلال الفترات الزمنية

تيدف ىذه الدراسة  إلى استخدام تقنية الاستشعار عن بعد والمتمثمة في المرئيات الفضائية لعدد من السنوات المتوفرة 
 عن منطقة القره بولمي في دراسة التغير الحاصل في الغطاء الأرضي ومن ثم معرفة مسببات ىذا التغير الحاصل.
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 المواد وطرق البحث

 منطقة الدراسة

تقع منطقة الدراسة في الجزء الشمالي الغربي من ليبيا، وبالتحديد في الجزء الشمالي الشرقي لسيل الجفارة بين خطي 
شمالًا.  ''5:'48:°32شمالًا و ''34:'40:°32دائرتي عرض  شرقاً، وبين ''56:'49°13شرقاً و ''32:'36:°13طول 

ومنطقة ترىونة وسيدي السائح  البحر المتوسط شمالاً  حيث يحدىا ىكتار 24866.6راسة وتبمغ مساحة منطقة الد
 يوضح منطقة الدراسة. (1( والشكلمن الغرب،  من ناحية الشرق وتاجوراء لأخيارا ، ومنطقة قصراً جنوب

غير متساو  اً معدلات الأمطار توزيعحيث تتوزع المتوسط،  مناخ البحريطغى عمى أغمب أجزاء منطقة الدراسة 
، فبرايرتسقط أكبر كمية من الأمطار في أشير )نوفمبر، ديسمبر، يناير( ثم تقل تدريجيا في ) وأشير السنة،  ىعم

يزداد المعدل في الشير الذي يميو و ممم  24 إلىلاحظ أن معدل أمطار شير سبتمبر يصل ، كما ي(أبريل، مارس
ممم وبعد ذلك يأخذ المعدل في  77.1 إلىحتى يصل في شير نوفمبر  الارتفاعممم ويستمر المعدل في  25.1 إلى

 .(2008، مصمحة الأرصاد الجويةالربيع ) الانخفاض التدريجي خلال أشير فصل

م( ثم تأخذ في ° 13.8تنخفض درجات الحرارة بوجو عام في فصل الشتاء حيث تصل أدناىا في شير يناير )
(. وفيما يتعمق بالرطوبة النسبية يبمغ م°29.2معدلاتيا في فصل الصيف ) ىأعم إلىالارتفاع التدريجي لتصل 

% وىي نسبة مرتفعة، بينما بمغ أقل معدل رطوبة 72معدلاتيا في المنطقة في شير يناير والتي بمغت  ىأقص
 (.2008% )مصمحة الأرصاد الجوية، 59في شير يونيو 

 Solkhozprom)رت إن دراسات موارد التربة في منطقة الدراسة التي تمت من خلال شركة سمخوزبروم اكسبو 

Export ،1980 أوضحت أن المنطقة تحتوي عمى الترب البنية الجافة المحمرة المميزة الأفاق والترب البنية )
 المحمرة المميزة الأفاق بدرجة بسيطة والترب البنية المحمرة الجافة غير مميزة الآفاق.الجافة 

 تجميع البيانات المستخدمة في الدراسة

فضائية من نوع سبوت من المركز الميبي للاستشعار عن بعد المرئيات عمى الىذه الدراسة تم الحصول  في
كما يجب الإشارة إلى أنو تم الاستعانة بالخريطة الطبوغرافية لمنطقة الدراسة من  (.1وعموم الفضاء )الجدول 

( في صورة رقمية، وذلك 1/50000مصمحة المساحة. الخريطة الطبوغرافية كانت في مستوي مقياس رسم )
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لمرئيات المتحصل كما يجب التنويو إلى ان ا جراء عممية التصحيح اليندسي لممرئيات المشار إلييا سابقاً.لإ
 عمييا كانت خالية من السحب خلال فترات اخد المرئيات الثلاثة.

 
 
 
 

 

 

 

  موقع منطقة الدراسة .2شكل   

 خصائص المرئيات الفضائية .2جدول 
إسم القمر 

 الاصطناعي
 الالتقاطتاريخ 

 مساحة دقة التمييز
 الأطياف المرئية والأشعة تحت الحمراء البانكروماتك التغطية

10/12/1992 4سبوت  متر10  متر 20  كم 60×60   
 كم60×60 متر 20 متر10 14/10/2000 4سبوت 
 كم 60×60 متر 5 متر 2.5 24/11/2010 5سبوت 

 لبياناتامعالجة 

حيث  ،ENVIمنظومة برنامج تم خلال ىذه المرحمة معالجة البيانات الخاصة بالمرئيات الفضائية باستخدام 
 قسمت  عممية معالجة البيانات عمى النحو التالي:

تم إجراء عممية التصحيح اليندسي لممرئيات وذلك  (:Geometric Correctionعممية التصحيح الهندسي )
 في دقة ممكنو أعمى عمىالمرئية الفضائية لمحصول  عمىباختيار مجموعة نقاط ضبط أرضية موزعة بشكل دقيق 
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( نوع GPSمواقعيا الصحيحة، وقد تم الاستعانة بتقنية نظام تحديد المواقع العالمي ) إلىفي إرجاع البيانات 
(Garmin S70ف ) 11أفضل دقو ممكنة، بحيث تم توزيع عدد  عمىي تحديد نقاط ضبط أرضي لمحصول 

منتشرة في المنطقة، وقد استخدمت تمك النقاط لمتأكد من تطابق الإحداثيات الجغرافية في  ةنقطة تحكم أرضي
 المرئية المصححة مع الواقع. 

نظرا لأن المرئيات المتوفرة في ىذه الدراسة تغطي مساحة   (:Subset Imageعممية استقطاع المرئيات )
أكبر من منطقة الدراسة فقد تم استقطاع منطقة الدراسة من المرئية المصححة ىندسياً وذلك حسب الإحداثيات 

 السينية والصادية لمنطقة الدراسة.

رض من ىذه العممية  في يكمن  الغ (:Spectral Enhancementالمرئيات الفضائية ) عمىعمميات التحسين 
 (Visual Interpretationمرئية واضحة المعالم والتفاصيل، مما يسيل عممية التحميل البصري ) عمىالحصول 

المزيد من المعمومات عن طريق التحميل  عمىالوحدات المكونة لمنطقة الدراسة ولمحصول  عمىوالتعرف المبدئي 
الشاشة مما  عمى( لتحسين الرؤية Liner Contrast Stretchطي )البصري ثم إتباع أسموب تعزيز التباين الخ

 زيادة التفريق بين المعالم المختمفة. إلىيؤدي 

 تصنيف المرئيات

 الظواىر أطياف لتجانس وفقا الجغرافية الأقاليم من إلى عدد الفضائية المرئية تقسيم عممية بأنو المرئية تصنيف يعرف

مثل  موضوعية خريطة إلى الفضائية المرئية في تحويل التصنيف فييا، وتكمن آلية لاستخدامات الأرض الجغرافية
 التي الأطياف متعددة الفضائية المرئية لتصنيف طريقتان الغطاء الأرضي وغيرىا. ىناك تحديد أو الأراضي استخدام

 (.1976ن، وآخرو  Andersonالموجو ) الموجو والتصنيف غير التصنيف وىما أكثر أو من نطاقين تتكون

في ىذه الدراسة لم يتم استخدام التصنيف غير الموجو وذلك لمعرفتنا بالمنطقة، ولإجراء عممية التصنيف الموجو 
في ىذه الدراسة، تم القيام بزيارة حقمية إلى منطقة الدراسة كمرحمة أولى لمقيام بعممية تصنيف الغطاء الأرضي. 

تمثل أنماط الغطاء الأرضي المختمفة وذلك  (Ground Truthing Sitesنقطة أرضية ) 60تم اختيار عدد 
 لدراسة العلاقة بين القيم الرقمية والأصناف عمى المرئية الفضائية. كما تم الاعتماد عمى طريقة الاحتمالية

( في عممية التصنيف الموجو لمبيانات،  ويعزى ىذا Maximum Likelihood Classification) القصوي
دقة تصنيف الخلايا في ىذا الأسموب عن غيره من أساليب التصنيف الموجو، ويعتبر ىذا الأسموب الخيار إلى  
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( ومصفوفة التغير داخل Mean Vectorأكثر أساليب التصنيف دقة لاعتماده عمى متجية المتوسطات )
 (. Land Coverمجموعات النقاط الأرضية لمغطاء الأرضي )

 ب التغير الحاصل لمسنوات المختمفةنتاج خرائط الغطاء الأرضي و حساإ

، ومن خلال معرفة ENVIخلال ىذه المرحمة تم إنتاج خرائط الغطاء الأرضي لكافة المرئيات في بيئة منظومة 
الأرضي لكافة السنوات، أمكن إيجاد الفارق في التغير مابين الفترتين وذلك من خلال طرح  مساحات الغطاء

 .2010من نتائج  2000، ونتائج 2000من نتائج سنة  1992نتائج سنة 

 النتائج والمناقشة 

 2991لسنة الدراسة فضائية لمنطقة المرئية و لمنتائج التصنيف الموج  

، بعد إجراء عممية 1992الأصمية لسنة سبوت تم تصنيف المرئية الفضائية المستقطعة من المرئية الفضائية 
( يوضح ىذه 2والجدول ) ،أصناف خمسة إلىمرئية مصنفة  عمىأمكن الحصول  الموجو، التصنيفو المعالجة 

 .1992يوضح خريطة الغطاء الأرضي لسنة  (2) شكلالا، و الأصناف ومساحة كل مني

% إلى أراضي 22.3% من منطقة الدراسة صنفت إلى أراضي زراعية، و 51.5( أن 2نلاحظ من الجدول )
% 0.4% و 1.4الجرداء فمقد بمغت نسبتيا حضرية و مراعي، بينما الأراضي ال % إلى أراضي17.3غابات، و 

 %.7.2عمى التوالي، بينما وصمت نسبة الأراضي غير المصنفة إلى 

 بمنطقة الدراسة والمساحة باليكتار والنسب المئوية 1992أصناف الغطاء الأرضي لسنة  .1جدول 

 النسبة )%( (ىكتار )المساحة  التصنيف

 17.3 4295.9 أراضي مراعي

 0.4 95.90 جرداء أراضي

 1.4 346.30 حضريةأراضي 

 22.3 5553.8 أراضي غابات

 51.5 12795.5 أراضي زراعية

 7.2 1779.3 غير مصنفة 

 



 المعمومات تتبع التغير في الغطاء الأرضي في منطقة القره بولمي باستخدام تقنيات الإستشعار عن بعد ونظم
    99                                                                          م 2010الي  1992الجغرافية في الفترة من 

 

 
(1136مجلة المختار للعلوم، المجلذ الواحذ والثلاثون، العذد الأول)                         

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1992خريطة الغطاء الأرضي في منطقة الدراسة لسنة  .1شكل 

  1222فضائية لمنطقة الدراسة لسنة المرئية لم ونتائج التصنيف الموج  

، بعد إجراء عممية 2000لسنة  سبوت المرئية الفضائية المستقطعة من المرئية الفضائية الأصمية تم تصنيف
( يوضح ىذه 3والجدول ) ،أصناف خمسة إلىمرئية مصنفة  عمىأمكن الحصول  ،والموج   التصنيفو المعالجة 

 .2000يوضح خريطة الغطاء الأرضي لسنة  (3) شكلال، و الأصناف ومساحة كل منيما

% 21.7% من منطقة الدراسة صنفت إلى أراضي زراعية، بينما صنفت 50.9، أن (3ظ من الجدول )نلاح
% من مساحة منطقة الدراسة إلى أراضي غابات، بينما الأراضي الحضرية و 14.2إلى أراضي مراعي، و 

 %.7.2%  لكل منيما، بينما بمغت نسبة الأراضي غير المصنفة حوالي 3الجرداء فيي 
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 بمنطقة الدراسة والمساحة باليكتار والنسب المئوية 2000أصناف الغطاء النباتي لسنة  .3جدول 

 النسبة )%( ) ىكتار( المساحة التصنيف

 21.7 5384.9 أراضي مراعي

 3.0 737.70 أراضي جرداء

 3.0 746.0 حضريةأراضي 

 14.2 3526.0 أراضي غابات

 50.9 12659.0 أراضي زراعية

 7.2 1813.0 غير مصنفة

 2000 خريطة الغطاء الأرضي في منطقة الدراسة لسنة. 3شكل 
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  1222فضائية لمنطقة الدراسة لسنة المرئية لم الموجونتائج التصنيف 

، بعد إجراء عممية 2010لسنة سبوت تم تصنيف المرئية الفضائية المستقطعة من المرئية الفضائية الأصمية 
( يوضح ىذه 4والجدول ) .أصناف خمسة إلىمرئية مصنفة  عمىأمكن الحصول  ،الموجو التصنيفو المعالجة 

 .2010خريطة الغطاء الأرضي لسنة  (4) شكللا، كما يظير الأصناف ومساحة كل منيما

% إلى أراضي 10.1% من منطقة الدراسة صنفت إلى أراضي زراعية، 67(، أن 4نلاحظ من الجدول )
ي، ل% عمى التوا1.8% و6.3نما الأراضي الحضرية و الجرداء فيي % إلى أراضي غابات، بي7.6مراعي، 

 %.7.2بينما بمغت نسبة الأراضي غير المصنفة حوالي 

 (1222 ،1222 ،2991)مقارنة أنواع الغطاء الأرضي لمسنوات المختمفة 

في مساحات (، يتضح أن ىناك تغيراً 5عند مقارنة أصناف الغطاء الأرضي لمسنوات المختمفة كما في الشكل )
حيث نجد أن الزيادة في مساحات الأراضي الزراعية  ،2010إلى سنة  1992أنواع الغطاء الأرضي من سنة 

وعمى الرغم من ارتفاع مساحات أراضي المراعي و الجرداء  ،2010سنة  و 1992ىي زيادة متسارعة بين سنة 
 .2010 ،  إلا أنيا تناقصت بشكل ممحوظ في سنة1992عن سنة   2000في سنة 

(، أن ىناك زيادة في مساحات الأراضي الحضرية في منطقة الدراسة في السنوات المختمفة، 5يبين الشكل )
 .2010إلى سنة  1992وعمى العكس من ذلك فان مساحات أراضي الغابات تناقصت وبشكل مستمر من سنة 

 تار والنسب المئويةبمنطقة الدراسة والمساحة باليك 2010أصناف الغطاء الأرضي لسنة  .4جدول 

 النسبة )%( )ىكتار(المساحة  التصنيف
 10.1 2519.1 أراضي مراعي

 1.8 456.9 أراضي جرداء

 6.3 1563.70 حضريةأراضي 

 7.6 1890.6 أراضي غابات

 67.0 16651.3 أراضي زراعية

 7.2 1785.0 غير مصنفة



 102                                                                                                آخرونعبدالسلام و 
 

 
Al Mukhtar Journal of Sciences, Vol. 31, No. 1 (2016) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2010خريطة الغطاء الأرضي في منطقة الدراسة لسنة  .4شكل 
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  حساب التغير الحاصل في أصناف الغطاء الأرضي لمسنوات المختمفة

وذلك لحساب التغير الحاصل لأنواع الغطاء الأرضي لمسنوات المختمفة تم إيجاد الفارق في التغير مابين الفترتين 
يلاحظ من ، حيث 2010من نتائج  2000ئج ، ونتا2000من نتائج سنة  1992من خلال طرح نتائج سنة 

أ ىذا التغيير عمى جميع الغطاء الأرضي، طر  مساحات حصل في قد ىناك تغييراً  ( أن5خلال الجدول )
 4295.9الأصناف، كما اختمف ىذا التغيير من صنف إلى أخر. فمساحة المناطق الرعوية كانت تصل إلى 

، حيث كان الفارق %25ىكتار، وبنسبة زيادة  5384.9أصبحت  2000، بينما في سنة 1992ىكتار في سنة 
لك، أن كمية الأمطار التي ىطمت في تمك الفترة ىكتار، ومن الأسباب التي أدت إلى ذ 1089مابين الفترتين 

، أما % 41ىكتار وبنسبة  2519.1فقد انخفضت أراضي المراعي إلى  2010كانت جيدة، أما بالنسبة لسنة 
 737.7 أصبحت 2000ىكتار، بينما في سنة  95.9كانت  1992ي سنة ففيما يخص الأراضي الجرداء ف

عن  %38ىكتار وبنسبة نقص  465.86صبحت ، فأ2010سنة ، كما نقصت %669ىكتار، وبنسبة زيادة 
ذلك إلى العامل البشري حيث يمثل عدم التقيد بالقوانين والتشريعات  إلىتعزى الأسباب التي أدت  .2000سنة 

 البيئية الخاصة بحماية الغطاء الأرضي في المنطقة أحد مسببات تدىور الأراضي.

ىكتار سنة  346.3 إلى( أن مساحة الأراضي الحضرية في منطقة الدراسة تصل 5يتضح من خلال الجدول )
فقد شيدت  2010، أما في سنة %115ىكتار وبنسبة زيادة  746 (2000)، بينما أصبحت في سنة 1992

في ذلك ، ويرجع السبب %351ىكتار وبنسبة زيادة  1563.7توسعا إلى حوالي الضعف، حيث وصمت إلى 
الزيادة الديموغرافية في منطقة الدراسة لاستقطابيا عددا كبيرا من السكان سواء من المناطق المجاورة أو من  إلى

من مراكز الخدمات بالعاصمة طرابمس أحد ثل قرب منطقة الدراسة من البحر و المناطق الميبية الأخرى حيث يم
 عوامل الجذب العمراني.

ىكتار بينما في سنة  5553.8كانت  1992الغابات بمنطقة الدراسة في سنة ( أن أراضي 5يوضح الجدول )
في التناقص  2010، واستمرت تمك المساحات في سنة %46ىكتار أي أنيا تناقصت  3526أصبحت  2000

. تكمن الأسباب التي أدت إلى تناقص المساحات 1992% عن سنة 65ىكتار وبنسبة  1890.6لتصل إلى 
الغابات في التعديات التي حصمت في المنطقة والاستعمالات الخاطئة مثل الرعي الجائر كانت تغطييا  التي

منطقة والتحطيب مع زيادة ممحوظة في المناطق العمرانية المبعثرة نتيجة لزيادة عدد السكان. مع الاشارة إلى ان 
 اشجار غابات مختمفة الانواع مثل اشجار الايوكاليبتوس والصنوبريات. عمىالدراسة تحتوي 
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من خلال الزيارة الميدانية لمنطقة الدراسة لوحظ تواجد العديد من المزارع المنتشرة في المنطقة والتي تتمثل في 
ن مساحة الأراضي الزراعية أ(، 5الزراعات المروية والأشجار المثمرة البعمية. حيث نلاحظ من الجدول )
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ىكتار،  12659.0أصبحت  2000سنة ي ىكتار بينما ف 12795.5كانت  1990)المروية والبعمية( في سنة 
% عن سنة 28ىكتار، وبنسبة زيادة  16651.3م فأصبحت  2010، بينما في سنة (1%لم تتأثر تقريباً )و 

التوجو نحو الاستثمار  إلى، تكمن الأسباب التي أدت الارتفاع الكبير في مساحة الأراضي الزراعية 1992
الزراعي، والذي يحقق عوائد مادية مشجعة مما ساىم في التوسع في الرقعة الزراعية والإفراط في استغلال 

 الأرض بطريقة مجحفة.

 الخلاصة

أظيرت الدراسة أن التغيرات التي حدثت في الغطاء الأرضي تمت عمى حساب أراضي المراعي والغابات والتي 
خلال فترات المتابعة، مما ييدد بتعرض المنطقة إلى خطر التصحر وزحف الكثبان الرممية. كما أن تقمصت مساحاتيا 

التوسع الذي تشيده المنطقة في المساحات الزراعية قد يساىم في تدىورىا ما لم يتم تنمية تمك الأراضي بحيث تضمن 
ل فحص التغيرات التي مرت عمى المنطقة التطور استدامتيا وعدم إخلاليا بالتوازن البيئي الطبيعي. كما لوحظ من خلا

المتنامي والمتفرق لممساحات الحضرية والذي يؤدي في حال استمراره إلى استفحال تدىور الأراضي الأمر الذي 
يستوجب ضرورة تنفيذ المخططات التي تحد من التوسع في النمو الحضري الأفقي. نظرا لقرب منطقة القره بولمي من 

شاء المحميات الطبيعية يوفر فرصة مواتية للاستثمار في المجال السياحي وتحسين البيئة مما يساىم في ن إنإالبحر ف
تخفيف الضغط عمى تمك المساحات. كما تؤكد الدراسة عمى ضرورة التوسع في إجراء دراسات مشابية لمتابعة 

 .ة الناشئة عن تردي الغطاء الأرضيالتغيرات في الغطاء الأرضي ووضع آليات تنفيذية لمعالجة الظواىر السمبي
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Abstract 

This study aimed to monitor the change in land cover in Garabulli region during the period 
(1992 - 2010) by using remote sensing technique. The satellite images used in this study were 
obtained from the satellite Spot 4 for each of years of 1992 and 2000 and Spot 5 for year 2010.  
The supervised classification was performed on the Spot images using maximum likelihood 
classification. The land cover changes were detected during different times by land cover maps 
which were produced using ENVI software. The results have revealed clear changes in the land 
cover whereas barren land, agricultural land, and urban area have been increased by 37.6%, 
35.1%, and 28% between 1992 and 2010, respectively. Meanwhile, forest and rangeland were 
decreased between 1992 and 2010 by 65% and 41%, respectively. The results showed that 
declining of forest and rangeland may lead to rapidly increase of desertification. Additionally, 
the present study revealed that the remote sensing techniques can be used effectively in 
monitoring and interpreting the changes which may occur in the land cover.  

Keywords: Remote Sensing, Supervised Classification, Land Cover, Garabulli 



 

Omar Al Mukhtar University 
Omar Al Mukhtar Journal of Sciences 
Volume (31), No. 1, 2016 

PAGES PAPERS 
116-107 

 
 تغيراتها الموسمية لبعض النباتات الرعوية المعمرة بالجبل الأخضر، ليبيادراسة القيمة العلفية و 

 صالح عطية ابوغرسة، جمال سليمان الغصني 

السطارة بمحافظة  جتماعية لزراعة محصول القمح على مصاطب باستخدام الآثار البيئية والإ 143-117
 الشرقية، مصر 

 موسى رجب محمد  محمد إبراهيم الخولي، غالية

 عمق التربة وعلاقته ببعض خصائصها بمنطقة الوسيطة، الجبل الأخضر، ليبيا 160-144
 يوسف فرج أبوبكر عبدالرحمن  مراد ميلاد أبوراس،

170-161 
 

لترب جيرية على نبات  المضافة   يةلأسمدة النيتروجين ا كفاءةأثير مثبطات النترتة والكبريت على ت
 الشعير بمنطقة الجبل الاخضر

 عمران حسين ،احمد عبد الرحيم مجيد ، يوسف حمد عبد الله

186-171 
 

 تقييم أداء بعض معادلات تقدير الرشح لبعض ترب الجبل الأخضر، ليبيا 
 محمد عبدالكريم مؤمن  ،عبدالحميد عبدالعاطيأسامة 

199-186 
 

محتوى السككككك ريات وتأثير المعاملات الحرارية على محتوى الهيدروكسكككككو ميثايل فورفورال    تقدير
 ليبيا – الأخضرالعسل المنتج من مناطق مختلفة من الجبل عينات من  فو

 مبروكة ميلاد موسى، ابراهيم ادريس حميد  ،عطية علي بالليل ،رمضان الصالحين عبدالقادر

 
 
 



Refereed Scientific Journal, Volume (31), No. 1, 2016 
Published by Omar Al Mukhtar University, Bayda, Libya 

Email: omu.journal@gmail.com 
P.O.BOX: 919 Bayda – Libya; Fax: +218 69 463 7053 

Editorial Board 

Editor-in-Chief 
Dr. Fowad S. Akraim 

Faculty of Agriculture 

Executive Editor 
Dr. Ateea A. Alamami 

Faculty of Agriculture 
 

Members 
Dr. Galal M. Elmanfe 
Faculty of Science 

Dr. Nagah S. A. Abubaker 
Faculty of Science 

Dr. Nwara A. Mohamed  
Faculty of Agriculture 

Dr. Hasan I. Fadeel 

Faculty of Medicine 

Dr. Omar B. K. Ragb 

Faculty of Engineering  

Dr. Almahdi M. Akraiem 
Faculty of Veterinary Medicine 

Dr. Nagi F. Idris 
Faculty of Pharmacy   

Technical Design and Production 
 Dr.-Ing Assanousi  Abufares                           

mailto:omu.journal@gmail.com
mailto:omu.journal@gmail.com


OMAR AL-MUKHTAR 
UNIVERSITY 

 
 
 

Al-Mukhtar Journal of Sciences 

 
 

Issuance No. at the National Library 280/2013/Benghazi 

 

 

 
 
 
 
 

Omar Al-Mukhtar University, Al Bayda, Libya 

 

All rights reserved to the author(s), and all articles published in the Journal are Open 
Access and distributed under the Creative Commons Attribution license (CC BY-NC 4.0), 
which allows users to download, copy and build upon published work non-commercially. 



 

 
 

AL MUKHTAR  
JOURNAL OF SCIENCES 

 

 

 
 

 
 

 
OMAR AL MUKHTAR UNIVERSITY 

       AL BAYDA – LIBYA 
 
 
 

Refereed Scientific Journal, Volume (31), No. 1, 2016 

 

Published by Omar Al Mukhtar University, 
Al Bayda, Libya. 


