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Abstract: Instrumented indentation technique at micro-scales has become more popular to de-

termine mechanical properties of materials like hardness, modulus of elasticity, and yield 

strength. It is introduced as a method that finds the stress-strain curve, instead of the traditional 

tensile test. Furthermore, it gives a possibility to determine the mechanical properties for small 

specimens and material under operation in the field. Several researchers have attempted to eval-

uate this method experimentally and to investigate the factors affecting it by using a different 

shape of indenters, and different types of materials. In the same regard, this research work is 

conducted to evaluate this method experimentally and by finite element simulation methods. 

Two types of industrially significant steels were selected; they are namely ASTM516-G70, AI-

SI1010 steel; and two shapes of indenters, blunt and sharp (Spherical, and Vickers) were used. 

The finite element simulation has been performed by ABAQUS simulation program, and its re-

sults were then compared with the experimental test results obtained from Nanovea instrumented 

indentation test machine. The results obtained have demonstrated good agreement between the 

experimental and the finite element simulation results within 5 % difference for young’s module, 

and 7.7 % for yield strength whereas excellent agreement is observed in the elastic region and 

the beginning of the plastic region for the engineering stress-strain curve. Finally, it is to be em-

phasized that the obtained results are more applicable for the tested materials, and further re-

search is recommended to accommodate other materials as well and to confirm the generality of 

this method. 

Keywords: finite element simulation; ABAQUS; Instrumented indentation. 

INTRODUCTION 

An instrumented indentation test or some-

times called depth-sensing indentation in-

strument is used to obtain mechanical proper-

ties such as hardness, Young’s modulus, and 

yield strength by calculation from indenter 

load-displacement curve. This test can be 

performed on a microscopic scale and on the 

field measurement as it is considered as a 

non-destructive testing method. Fig. (1) 

shows a photo of the Nanovea Micro-Nano 

hardness test machine CB500 which is used 

in this work (Nanovea, 2019). Figure (1). Nanovea Micro-Nano hardness test machine 

CB500.  

https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.273
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v34i3.273&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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This method is partially new and underdevel-

opment to be more flexible and trust-worthy 

in use. The elastic-plastic response of materi-

als to micro indentation is not well under-

stood in either an experimental or a theoreti-

cal context, nor is there enough experimental 

information available to support proposed 

models (Chiang, Marshall, & Evans, 1982). 

Determination of the exact shape of the in-

denter at the tip is important to the measure-

ment of both hardness and elastic modulus 

for indentation depths lees than a micro-scale 

(Doerner & Nix, 1986). Finite element meth-

od has been used to simulate the conical in-

dentation hardness test. Indentation Load-

depth curves were obtained, and the elastic 

modulus was calculated. Results justified and 

showed that the shapes of the plastic zones 

depend strongly on both the indenter angle 

and the ratio of young's modulus to yield 

strength. Where the yield zone of Aluminum 

    
⁄         is bigger than the yield zone 

of silicon     
⁄       (Bhargava & 

Sharma, 1990). Because of the non-linear na-

ture of the Nano-indentation hardness test to 

obtain the mechanical properties of implanted 

layers and thin films, the finite element nu-

merical modeling has been attempted, and the 

commercial finite code ABAQUS was used. 

The yield strength, Young's modulus, and 

hardness of the layer material extracted, with 

an absolute accuracy of at least 20%(Knapp, 

Follstaedt, Barbour, & Myers, 1996). Improv-

ing test equipment for instrumented indenta-

tion method and consideration to the error 

sources, like error due to pile-up, is a way to 

make it more accurate. Test procedures and 

concepts are still demanding to improve the 

method that was introduced before 10 years 

(Oliver & Pharr, 1992). Recently, good 

agreement between the experiment Nano in-

dentation hardness test for bulk material and 

finite element simulation in two-dimensional 

(2-D) axisymmetric model and a three di-

mensional (3-D) model have been obtained 

by using finite element ABAQUS code 

(Panich, Kraivichien, & Yong, 2004). Nu-

merical simulations of pure copper, pure tita-

nium, pure iron, and copper film were ob-

tained using ABAQUS. It was found that the 

result depended greatly on mesh size, indent-

er radius, and the hardening law used 

(Bressan, Tramontin, & Rosa, 2004). Also, a 

finite element model for a spherical indenta-

tion test for metallic substrates has been de-

veloped. The results were found to be rela-

tively in close agreement to experimental da-

ta with a very minor effect of Poisson’s ratio 

on the load-displacement curve but were less 

successful for polymeric materials because of 

the effects of anisotropy strain rate depend-

ence e.g., viscosity (Clayton, 2005). Continu-

ous instrumented indentation test with the 

Oliver–Pharr method using Vickers's indenter 

under load values from (10 to 100 N) was 

performed to determine the mechanical prop-

erties of Carbide/aluminum composites. For 

Vickers hardness numbers, determined by the 

Oliver–Pharr method and by conventional 

hardness measurement, they are found to be 

in good agreement (Chen, 2009; Kimmari & 

Kommel, 2006), concluded that the finite el-

ement method (FEM) is an effective tool for 

simulation of Nano-indentation test on metal-

lic films, and the limitations caused by the 

simplification of models and assumptions 

should not be neglected (Chen, 2009).  

(Midawi, Kisaka, Santos, & Gerlich, 2016) 

found good agreement between yield strength 

obtained from instrumentation hardness test 

and yield strength obtained from a tensile test 

for weld zone of X80 pipeline steel (Midawi 

et al., 2016). Therefore, in this study, finite 

element method is adopted to build the inden-

tation model with different indenters’ geome-

tries in order to understand the contact prop-

erties for each indenter shape and to evaluate 

the test using different materials. After model 

building, the target is to determine the FE 

load-displacement curves and compare it with 

the experimental curves to validate the FE 

models. Then after model validation, a sensi-

tivity analysis would be performed by chang-

ing friction coefficient, boundary condition, 
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and strain hardening exponent to find the ef-

fect of that on the load-displacement curve. 

Then the mechanical properties and the 

stress-strain curves would be generated and 

compared with experimental values. 

METHOD AND BASIC THEORY 

Nano-indentation hardness test, which is called 

Instrumented Indentation Hardness test or 

depth-sensing indentation test, is becoming a 

popular application of contact mechanics used 

to measure hardness and extract other mechan-

ical properties such as elastic modulus and 

yield strength. This is achieved by measuring 

the indenter penetration ″h″ under the ap-

plied force P throughout the testing cycle and 

continue to record the change of the penetration 

depth after the load removed. The output is 

called load-displacement curve as shown in 

(Fig.2 and 3), where ″    ″  represent the 

maximum indenter displacement at peak inden-

tation load     , ″ S ″ is the initial unload-

ing slope of the load-displacement curve, and 

″ 𝑐″ is the contact depth.  From this curve, 

an elastic solution can determine hardness, 

elasticity modulus, and other mechanical prop-

erties.

 

 

 

Figure (2). Schematic illustration of an instrumented indentation system. 

 

Figure (3). Load-Displacement curve for indentation test. 
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The hardness can be found by dividing the 

maximum load by the area of contact or pro-

ject area, which is determined by the depth of 

the impression and the known angle or radius 

of the indenter. 

 

           
    

 
                                               (1) 

 

The Oliver–Pharr method was originally de-

veloped to measure the hardness and elastic 

modulus of a single-phase elastic-plastic ma-

terial from the indentation load-displacement 

curve with sharp indenters, such as Berko-

vich tip. It has been proven that this method 

can also be applied in any axisymmetric in-

denter geometries, including a sphere. As 

shown in equation (2), the Oliver–Pharr 

method begins by fitting the unloading por-

tion of the indentation load-displacement data 

to the power-law relation. 

 

            
                                      (2) 

Where  

       are the fitting parameters 

        is the final depth after complete un-

loading. 

 

The slope of the unloaded curve in equation 

(2) represents the stiffness, and by using it in 

equation (4) the Reduced modulus can be 

found as follows: 

 

  
  

  
                                                       (3) 

   
 

√ 
    √                                              (4) 

Where    is the project area. 

 

For spherical indenter according to Multiple-

point unloading method, the project area 

equal to:  

                                                      (5) 

  √                                               (6) 

Where: 

    is the indenter radius.  

     is the plastic penetration depth. 

For Vickers indenter, the relationship between 

the projected area     of the indentation and 

the diagonal diameter d  is: 

 

    
  

      
 

  

        
                                 (7)                                          

Thus: 

  

  
 

 

 
   √

 

 
                                                 (8)                                                       

Where   is the correction factor equal to 

1.0124 for Vickers indenters. 

According to Hertz theory, the Reduced modu-

lus or the combined modulus of the indenter 

and the specimen    is given by equation (9)  

as follows (Fischer-Cripps & Nicholson, 2002): 

 

 

  
 

       

 
 

     ̀  

 ̀
                                 (9)                                   

Where  

 ̀   ̀   the elastic modulus and Poisson’s ratio of 

the indenter 

       the elastic modulus and Poisson’s ratio 

of the specimen. 

 

At this stage, determination of the modulus of 

elasticity for the specimen is possible as shown 

by equation (10). 

          )                                       (10) 

Where  
     ̀ 

 ̀
  is too small because the indenter 

is totally rigid (means  ̀ has a big value ). 

 

Extraction of the stress-strain curve from the 

load-displacement curve is by the configuration 

of the constraint factors, which connect be-

tween the normal stress-strain and indentation 

stress-strain as shown (Rabinowicz & Tabor, 

1951): 

     
    

 
 (11)                                                                 

                                                       (12)                                                  

Where: ψ is the stress constraint factor and β is 

the strain constraint factor and their values de-

pend on the material. Generally, the indentation 

strain constraint factor β is considered to be 

equal to 0.2, and the indentation stress con-

straint factor ψ ranges from 2.8 to 3.2 (Yang & 
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Li, 2008). The stress and strain constraint fac-

tor have empirical values according to Taber's 

theory and depended on material properties as 

shown in Table 1 (Xu & Chen, 2010). 

Table (1). Constraint factors for different materials (Xu 

& Chen, 2010). 

Materials 
E 

(GPa) 
n 

 

ψ 
 

Iron 211 0.26 2970.9 3.81 0.141 

Steel  210 0.1 420 4.1 0.105 

Steel1  211 0.12 378.33 4.05 0.11 

SUS304  196 0.27 965.517 
3.7 

3 
0.138 

Aluminum  70 0.295 5622 3.71 0.131 

Al7039OA  71 0.115 265.6 4.05 0.11 

Cu-51100  113.69 0.076 256.6 4.11 0.091 

Cu-10200  110.24 0.305 3991.31 3.52 0.158 

Cu-17510  124.02 0.11 204.26 4.01 0.101 

Cu20   110 0.485 25217 3.23 0.131 

Cu5.3  125 0.52 28115 3.06 0.152 

Au 82 0.25 2050 3.82 0.139 

Inconel  170 0.293 646.39 3.80 0.146 

A5051  73 0.126 948.05 4.01 0.122 

Brass  96 0.36 1633.8 3.51 0.154 

According to many researches (Chang, 

Garrido, Ruiz-Hervias, Zhang, & Zhang, 2018; 

Karthik, Kasiviswanathan, & Raj, 2016), the 

values of stress and strain constraint factors for 

steel are still under investigation and fluctuat-

ing between 0.11 to 0.2 for strain constraint 

factor and 2.87 to 4.1 for stress constraint fac-

tor.   

As shown in equation (13) the indentation 

stress is equal to the indentation applied load 

divided by the contact or project area presented 

in equation (5). 

     
 

  
                                                    (13) 

According to Oliver –Pharr method, the radius 

of contact    for spherical indenter is calculated 

from the following equation (14).  

  √     (  
      

 
)     

      

 
     (14) 

 Where   is the penetration depth. 

Also, Tabor defines the indentation strain as 

        
 

  
                                                 (15) 

 

FINITE ELEMENT SIMULATION 

Materials and Experimental Test: As a refer-

ence material, AISI 1010 and ASTM 516 G70 

were chosen. These materials were chosen as 

they are very popular in oil and gas industry 

and also in electrical power stations. The main 

equipment made from these materials includes 

pipelines and pressure vessels (see Fig.4). The 

mechanical properties for these materials are as 

shown in Table (2). 

 

Figure (4). low-pressure heat-recovery steam generation 

tank in North Benghazi power station used high strength 

steel alloy ASTM A516-70. 

The mechanical properties for these materials 

are as shown in Table (2). These values ob-

tained experimentally from the tensile test.   

Table (2). Mechanical properties of the considered mate-

rials. 

Materials 

Young’s 

modulus 

E (GPa) 

Yield 

strengt

h   

Poisson’s 

ratio 

AISI1010 205 220 0.203 

ASTM516G70 240 260 0.23 

 

The indentation test experiment was performed 

using the Nanovea mechanical testers, at a 

maximum load 10N for spherical indentation 
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and 4N for Vickers indentation. The unloading 

curves were used to derive the modulus values 

by the analytical technique developed by Oli-

ver and Pharr. 

Modeling Procedure: In this model, the inden-

tation test of bulk materials with isotropic elas-

tic and plastic properties was simulated by the 

capability of the ABAQUS finite element (FE) 

code. (Fig.5) and (Fig.6) show the View of the 

Spherical and Vickers indentation models. Be-

cause of the symmetries of both geometry and 

loading conditions, the present indentation 

problem can be reduced to an axisymmetric (2-

dimensional) model. The specimen is modeled 

as an axisymmetric geometry with four-node 

axisymmetric quadrilateral continuum elements 

with reduced integration (CAX4R in 

ABAQUS) (Abaqus, 2014). Since the indenter 

is much stiffer than the specimen, the indenter 

is considered to be perfectly rigid and is mod-

eled as an analytical rigid surface. Because of 

the assumed total rigidity for the indenter, there 

is no need to mesh the indenter as no defor-

mation happens during the test. 

 

 
Figure (5). Diagrams show that a 3-D indentation problem can be solved using a 2-D axisymmetric model for Spherical 

indentation. 

 

 

Figure (6). Diagrams show that a 3-D indentation problem can be solved using a 2-D axisymmetric model for Vickers 

indentation.
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The specimens are modeled with 38416 four-

node axisymmetric reduced integration ele-

ments (CAX4R element type) for spherical 

indentation and 43681 for Vickers indentation. 

A fine mesh is used around the contact area 

and near the tip of the indenter. The mesh is 

continuously coarser further away from the 

tip, as shown in (Fig. 7) and (Fig. 8). 

 

 

 

Figure (7). Meshing density illustration for spherical indentation (38416 elements) 

 

 

Figure (8). Meshing density illustration for Vickers indentation (43681 elements). 
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The indentation process is simulated both dur-

ing the loading and unloading steps. During the 

loading process, the simulation is performed to 

a depth of 10 µm in the y-direction (U-2) into 

the specimen; and during the unloading pro-

cess, the indenter tip returns to the initial posi-

tion as shown in (Fig.9) and (Fig.10).  

 

 
Figure (9).  Loading and Unloading steps for spherical 

indentation (Colors represent Stress, Von-Mises) 

 

 
Figure (10). Loading and Unloading step for Vickers 

indentation (Colors represent Stress, Von-Mises) 

 

The contact constraint is defined by the master 

and the slave surfaces. Because only the master 

surface can penetrate into the slave surface, the 

contact direction is then determined by the 

master surface. The model chooses the indenter 

as the master surface and the specimen as the 

slave surface. The boundary conditions are ap-

plied along with the original point, centerline, 

and bottom of the specimen. 

The Micro indentation model developed was 

based on the following assumptions: 

 There is a perfect interface between the in-

denter and the substrate so that the indenter 

and the substrate will not be separated dur-

ing the indentation process.  

 The friction between the indenter tip and 

the specimen surface is assumed to be zero. 

 In the calculation, the elastic deformation 

occurs at the beginning of the process. The 

specimen starts to deform plastically when 

the        reaches the yield criterion yield 

strength (  ).   

       √
                          

 
          (16) 

Where  ,   , and    are the three principal 

stresses. There is no strain hardening behavior 

of the specimen considered in the model. 

The indentation stress and the indentation 

strain values were obtained directly from the 

simulation program postprocessor routines 

where the element under the indenter studied as 

shown in Fig. (11). 

 

  

Figure (11). contact element. 
 

It is found that the engineering stress-strain 

converted directly from the indentation stress-

strain curve of a deep spherical indentation test 

has an agreement with the effective stress-

strain value defined by equations (11) and (12). 

The stress and strain constraint factors have 

empirical values according to Taber theory and 

depended on material properties as shown in 

Table (1) above (Xu & Chen, 2010). 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

 

Model Validation: To verify the accuracy of 

the results obtained from FE simulations, as 

mentioned previously, micro-indentation ex-
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periments were conducted with a Nanovea me-

chanical tester. The indenters used for the ex-

periment were the spherical indenter 200 µm 

diameter and Vickers indenter with     . The 

Two commercial steel grades that widely used 

in the engineering applications are the low car-

bon steels AISI-1010 and ASTM-516-G70. 

Fig. (12) Shows comparison between the aver-

age experimental curve and simulation load-

displacement curve of the spherical indenter for 

AISI1010 and ASTM516G70 materials. As 

shown, there was an excellent agreement be-

tween the experimental and the finite element 

simulation.  

Fig. (13) shows a comparison between the ex-

perimental results and the simulation load-

displacement curves for Vickers indenter. The 

agreement between results was excellent for 

both materials (AISI-1010, ASTM-516-G70), 

which validate the finite element models.

 

 

 

Figure (12). Comparison of F.E simulation and experimental results for spherical indenter. 

 

 

Figure (13). Comparison of F.E simulation and experimental results for Vickers indenter. 

 

This agreement is found to be sufficient to 

estimate the yield strength and the strain 

hardening exponent that we obtained from  

 

 

the tensile test and the effective stress-

strain curve which is obtained from the in-

dentation test as shown in Table (3). 
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Table (3). Comparison of yield strength and Strain hardening exponent from tensile and indentation tests (Spherical 

indenter). 

Material 
Yield  strength (Mpa) Strain hardening exponent 

Tens. test Inden. test Err.% Tens.test Inden.  test Err. % 

AISI1010 220 225 2.3 0.149 0.091 38.9 

ASTM516-G70 260 280 7.7 0.154 0.139 9.7 

The relatively high error value of strain harden-

ing exponent is because it was based on a sin-

gle tensile test, which cannot be considered as a 

typical or standard curve for the considered 

materials. This shows that further investigation 

considering stress-strain curve refining to re-

duce the error is recommended in the future. 

For Vickers indentation, the yield strength and 

strain hardening exponent values were difficult 

to find from indentation stress-strain curve 

method because of the sharp tip of the Vickers 

indenter which caused the fast transfer from the 

elastic and elastic-plastic region to the fully 

plastic region, especially for hard materials or 

materials that have low ductility. 

Modulus of Elasticity Prediction: Table (4) 

compares results for elastic modulus extracted 

from experimental and finite element simula-

tion methods and also from the tensile test for 

spherical indentation test. As shown, a very 

good agreement was obtained from the finite 

element simulation model as compared to other 

methods, and the error % is within acceptable 

limits for both materials. 

Table (4). Comparison of modulus of elasticity obtained 

with different methods (spherical indenter). 

Material 

Modulus of Elasticity (GPa) 

Typical 

Tensile 

Test 

(Exp.) 

Inden.  

Test 

(Exp.) 

Inden.  

Test  

(FEM) 

Error 

% 

AISI-

1010 

190-

210 
203 201.6 623..16 0.06 

ASTM-

516 
200 672 253.44 252 5 

 

The error percentage obtained above is calcu-

lated as the % between the tensile test results  

 

and the results of the experimental and the 

simulation of the indentation test.  

 

For Vickers indentation test, Table (5) com-

pares results for elastic modulus extracted from 

experimental and finite element simulation 

methods and also from tensile test. 

 
Table (5). Comparison of modulus of elasticity obtained 

with different methods (Vickers indenter). 

Material 

Modulus of Elasticity (GPa) 

Typical 

Tensile 

Test 

(Exp.) 

Inden.  

Test 

(Exp.) 

Inden.  

Test  

(FEM) 

Error 

% 

AISI-

1010 

190-

210 
203 210.38 622.2 1.37 

ASTM-

516 
200 672 235.92 254.25 5.9 

 

Extracted Engineering Stress-Strain Curve: 

Figs.(14 & 15) shows the FE simulation results 

for the stress-strain curve with the experimental 

stress-strain curves overlapped on it for spheri-

cal indenter. As shown, there is a good agree-

ment between experimental engineering stress-

strain curve and the effective (FE) stress-strain 

curves. However, a deviation is observed at a 

later stage of the beginning of the plastic part, 

as shown. Therefore further analysis is recom-

mended after this stage. The effective stress-

strain is obtained by selecting 3.7 for stress 

constraint factor and 0.11 for strain constraint 

factor for AISI 1010 and 3.9 and 0.11 for 

ASTM516-G70. These values are according to 

published references (Chang et al., 2018; Xu & 

Chen, 2010). 
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Figure (14). Comparison between F.E simulation and experimental engineering stress–strain curves results for AI-

SI1010. 

 
Figure (15). Comparison between F.E simulation and experimental engineering stress –strain curves results for 

ASTM516-G70

CONCLUSION 

From this study, generally, it is found that fi-

nite element simulation has become a powerful 

tool to study the micro-indentation test and thus 

to help develop improvements in the analytical 

theories used to extract mechanical properties 

from experimental data.  

More specifically, in this work, FE simulation 

of the indentation has been implemented in the 

ABAQUS software based on the material prop-

erties obtained from the uniaxial tensile tests of 

ASTM516G70 and AISI1010 steel. For these 

particular materials, the following points have 

been concluded:The FE simulated loading-

unloading curves for both materials agreed well 

with experimental loading-unloading curves. 

 The agreement between the FE simulation 

and experimental mechanical results is ex-

cellent.   

 The sensitivity of the response of the model 

is evaluated in load conditions under the 

change of strain hardening exponent, frac-

tion coefficient, and boundary condition 

and were found to be stable.  

 As an analytical tool, FE simulation helps 

to lower the cost and duration of experi-

mental studies by accurate and fast compu-

tation. 

REFERENCES 

Abaqus. (2014). ABAQUS user’s manual. 

Version 6.14: ABAQUS Providence, 

RI. 

Bhargava, A., & Sharma, C. (1990). 

Mechanical Behaviour and Testing of 

Materials; PHI Learning Pvt. Ltd: New 

Delhi . 



Al-Mukhtar Journal of Sciences 34 (3): 126-147, 2019 

 

© 2019 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license. 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

173 

Bressan, J., Tramontin, A., & Rosa, C. (2004). 

Modeling of nanoindentation of bulk 

and thin film by finite element method. 

Wear, 258(1-4), 115-122 . 

Chang, C., Garrido, M., Ruiz-Hervias, J., 

Zhang, Z., & Zhang, L.-l. (2018). 

Representative stress-strain curve by 

spherical indentation on elastic-plastic 

materials. Advances in Materials 

Science and Engineering, 2018 . 

Chen, C. (2009). 2-D finite element modeling 

for nanoindentation and fracture stress 

analysis . 

Chiang, S., Marshall, D., & Evans, A. (1982). 

The response of solids to elastic/plastic 

indentation. I. Stresses and residual 

stresses. Journal of Applied Physics, 

53(1), 298-311 . 

Clayton, J. D. (2005). Spherical Indentation in 

Elastoplastic Materials: Modeling and 

Simulation: Army Research Lab 

Aberdeen Proving Ground Md 

Weapons And Materials Research. 

Doerner ,M. F., & Nix, W. D. (1986). A 

method for interpreting the data from 

depth-sensing indentation instruments. 

Journal of Materials research, 1(4), 

601-609 . 

Fischer-Cripps, A. C., & Nicholson, D. (2002). 

Nanoindentation. Mechanical 

engineering series. Appl .Mech. Rev., 

57(2), B12-B12 . 

Karthik, V., Kasiviswanathan, K., & Raj, B. 

(2016). Miniaturized Testing of 

Engineering Materials: CRC Press. 

Kimmari, E., & Kommel, L. (2006). properties 

of B4C/A1 composites. Paper presented 

at the Proceedings of the Estonian 

Academy of Sciences, Engineering. 

Knapp, J., Follstaedt, D., Barbour, J., & Myers, 

S. (1996). Finite-element modeling of 

nanoindentation for determining the 

mechanical properties of implanted 

layers and thin films. Nuclear 

Instruments and Methods in Physics 

Research Section B: Beam Interactions 

with Materials and Atoms, 127, 935-

939 . 

Midawi, A. R., Kisaka, Y., Santos, E., & 

Gerlich, A. (2016). Characterization of 

Local Mechanical Properties of X80 

Pipeline Girth Welds Using Advanced 

Techniques. Paper presented at the 2016 

11th International Pipeline Conference. 

Oliver, W. C., & Pharr, G. M. (1992). An 

improved technique for determining 

hardness and elastic modulus using load 

and displacement sensing indentation 

experiments. Journal of materials 

research, 7(6), 1564-1583 . 

Panich, N., Kraivichien, V., & Yong, S. (2004). 

Finite element simulation of 

nanoindentation of bulk materials. 

Journal of Scientific Research of 

Chulalongkorn University, 29(2), 145-

153 . 

Rabinowicz, E., & Tabor, D. (1951). Metallic 

transfer between sliding metals: an 

autoradiographic study. Proceedings of 

the Royal Society of London. Series A. 

Mathematical and Physical Sciences, 

208(1095), 455-475 . 

Xu, B., & Chen, X. (2010). Determining 

engineering stress–strain curve directly 

from the load–depth curve of spherical 

indentation test. Journal of Materials 

Research, 25(12), 2297-2307 . 

Yang, F., & Li, J. C.-M. (2008). Micro and 

nano mechanical testing of materials 

and devices: Springer. 



6219, 147-126(: 4) 47مجلة المختار للعلوم   

 

 .اليندسة الميكانيكية ، جامعة بنغازي ، بنغازي ، ليبيا قسم drfmshuaeib@gmail.com  محمد شعيبفرج *
147 

 ASTM 516-G)لاختبار الصلادة الحديث كأداة لحساب الخصائص الميكانيكية لممواد  المحاكاة الرقمية

 الفولاذية ( (AISI1010 ( و70

 *محمد شعيب إمضاوي، فرجرمضان  طعبد الباس المستيري،أحمد فوزي 

 ليبيا بنغازي، بنغازي،جامعة  الميكانيكية،قسم اليندسة 
 

 6219نوفمبر  17/ تاريخ القبول:  6219 مارس 17تاريخ الاستلام: 
Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.273  

 

الصببلادة الحببديث مببن الاختبببارات المشببيورة فببا خببالم قيبباس الخصبباوا الميكانيكيببة لممببواد  اختبببارأصبببحت يريقببة  :صمخستتتالم
جياد الخضوع كما ومعامل المرونةكالصلادة  مبن اختببار الشبد التقميبدي  والانفعال النبات أصبحت كيريقة لإيجاد منحنى الإجياد  وا 

العديبد مبن  .ىبداامغيبر  اً اختبار  وذلك لكونوتكون فا الموقع  التاوأيضاً قياس الخصاوا الميكانيكية لمعينات الصغيرة ب يسمحكونو ل
مبن  وأنبواع مختمفبةستخدام أشكال مختمفة مبن المثبالم االمؤثرة خمى نتاوجيا ب ومعرفة العواملبحاث خممت خمى تقييم ىذه اليريقة الأ

سبتخدام شبكمين مختمفبين او ب (ASTM 516 G 70 , AISI 1010) نوخين مبن حديبد الفبولاذ ىمبا اختيرالمواد. لتقييم ىذه اليريقة 
سببتخدام يريقببة العناصببر اجببري تحميببل المحاكبباة الرقميببة بأحيببث  (Spherical , Vickers) مببن المثببالم ىمببا الكببروي و المسببنن

 و مقارنببة النتبباو  المتحصببل خمييببا مببع نتبباو  الاختبببار العممببا (ABAQUS) ببباكوسبواسببية برنببام  الأ (FEM) يببةالمتناى

(Experimental)   فا ىذا البحث ؛ النتاو  التا تحصمنا خمييبا تظيبر توافقبا ببين   جريت  ليذه المواد تحت نفس الظروفأالتا و
ن نسببة الاخبتلاف فبا معامبل إالنتاو  المتحصل خمييا من الاختبار العممبا و النتباو  المتحصبل خمييبا مبن المحاكباة الرقميبة حيبث 

ضبافة لمخصباوا الميكانيكيبة تبم إيجباد منحنبى الإجيباد و الانفعبال لإا% لإجيباد الخضبوع  .ب4.4% و 7كانت لا تتجباوز  مرونةال
المشببابو لمنحنببى الإجيبباد و الانفعببال المتحصببل خميببو مببن اختبببار الشببد خببن يريببث المحاكبباة الرقميببة  حيببث وجببد التوافببث الكبيببر فببا 

شببكيل المببدن . كمببا لببوحظ أن يريقببة اختبببار الصببلادة الحببديث تعتمببد خمببى مجموخببة مببن مرحمببة التشببكيل المببرن و بدايببة مرحمببة الت
 لمتقييم المستمر ليشمل أكبر خدد ممكن من المواد.  المعادلات التجريبية أو شبو التحميمية مما يجعل ىذا الاختبار محلاا 

 الميكانيكية. الرقمية، الخصاواالمحاكاة ية، ، يريقة العناصر المتناىالصلادةاختبار : الكممات المفتاحية
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Abstract: The growing population in Tripoli is projected to have a sustained increase in the 

demand for health services, especially in-service areas with limited resources such as intensive 

care units (ICUs). Currently, ICUs in the city of Tripoli routinely operate at or near full capaci-

ty and have a limited ability to accommodate the next critically ill patient. This disparity in de-

mand and supply makes a substantial strain on our health care system. In response to this rising 

problem, the current study aimed to investigate the ICU capacity in the two largest hospitals in 

Tripoli, Libya. This is a retrospective observational study that conducted to compare ICU ca-

pacities and admission in the Medical intensive care unit (MICU) and surgical intensive care 

unit (SICU) of Tripoli Medical center (TMC) and Alkhadra hospital (AH) in Tripoli city of 

Libya. ICUs capacity and admissions were assessed and recorded in data collection sheet that 

includes; type of ICU, number of available ICU beds, number of available functional monitors, 

number of available functional mechanical ventilators, number of patients admitted to the ICU, 

and number of ICU nurse. In TMC, MICU occupied with 4 beds, 4 monitors, 3 mechanical 

ventilators (MV), 5 patients admitted, and 13 nurses. Whereas SICU engaged with 4 beds, 5 

monitors, 5 MV, 13 patients admitted and 15 nurses. While MICU at AHT was occupied with 4 

beds, 4 monitors, 1 MV, and 4 admitted patients with 1 nurse care, SICU at CHT was com-

prised of 3 beds, 3 monitors, 0 MV, and 3 patients with 1 nurse stuff. We concluded that facili-

ties at both MICU and SICU at Alkhadra hospital of Tripoli were less efficient than MICU and 

SICU at Tripoli Medical centre. Both ICUs at AHT had not enough beds, observation equip-

ment, and nursing staff to take care of patients. However, facilities of both ICUs at TMC were 

also not sufficient. 

Keywords: ICU; Medical; Surgical; Patient. 

INTRODUCTION 

Even with a high burden of serious illness in 

lower-middle-income and low-income coun-

tries (Adhikari, Fowler, Bhagwanjee, & 

Rubenfeld, 2010; Dondorp, Iyer, & Schultz, 

2016), handling critically ill patients faces 

serious challenges in these regions of the 

world. The inadequate intensive care unit 

(ICU) services that exist are often suffering 

from a shortage of bed capacities, physicians, 

and nurses with definite preparation in inten-

sive care, as well as material resources 

(Baelani et al., 2011; Baker et al., 2013). This 

often consequences in inadequate care linked 

with elevated mortality rates and adverse 

long-term (Dünser et al., 2008; Frikha et al., 

2005; Kwizera et al., 2016). Critical care 

treatments in Libya is new and under-

developed medical field. While studies have 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.241
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v34i3.241&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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reported comparable limitations in sufficient-

ly trained ICU staff and material resources as 

stated in other resource-restricted situations 

(Dünser et al., 2009; Jochberger et al., 2010), 

a paucity of data on the capacity of ICU beds 

and the burden of critical illness in Libya ex-

ist so far.  

Knowing the availability of ICU beds and 

their sufficiency in the country could be of 

benefit to recognize and prioritize approaches 

to enhance the care of critically ill patients in 

Libya. In this study, we sought to statistically 

compare the ICU capacity and the number of 

ICU admissions between the two largest 

Medical centers in the city of Tripoli, Libya. 

MATERIALS AND METHODS 

This is a retrospective observational study con-

ducted to observe ICU capacities and admis-

sions in a Medical intensive care unit (MICU) 

and surgical intensive care unit (SICU) of two 

governmental hospitals in Tripoli, Libya during 

March 2018. This study was endorsed by the 

committee of the faculty of Medical technolo-

gy, Tripoli University, Libya. ICUs capacity 

and admissions were assessed and recorded in a 

data collection sheet that includes; types of 

ICU, number of available ICU beds, number of 

available functional monitors, number of avail-

able functional mechanical ventilators, number 

of patients admitted to the ICU, and number of 

ICU nurses. Intensive care units (ICUs) are 

specially equipped hospital units that provide 

highly specialized care to patients who suffer 

from serious injuries or illness. A multidisci-

plinary team (physicians, nurses, respiratory 

therapists, pharmacists) trained to take care of 

critically ill patients and provide continuous 

observation and monitoring as well as special-

ized care. In the current study, we compared 

the mentioned facilities in MICU and SICU in 

the two selected hospitals. The comparison be-

tween MICU and SICU was made using excel 

sheets. 

RESULTS 

Data from both ICUs in this study are shown 

in figures 1 & 2 respectively. A total of 4 

ICUs were included in this study. Of these, 2 

ICUs (1 SICU and 1 MICU) were in Tripoli 

Medical center [TMC], and the other two 

ICUs (1 SICU and 1 MICU) were in Alkadra 

hospital of Tripoli [AHT]. In TMC, MICU has 

4 beds, 4 monitors, 3 mechanical ventilators 

(MV), 5 patients admitted, and 13 nurses. 

Whereas SICU occupied with 4 beds, 5 moni-

tors, 5 MV, 13 patients admitted, and 15 nurs-

es. On the other hand, MICU in AHT were 

occupied with 4 beds, 4 monitors, 1 MV, 4 

patients admitted, and 1 nurse while SICU had 

3 beds, 3 monitors, 0 MV, 3 patients admitted, 

and 1 nurse. 

 

 
 

Figure: (1). Comparison between MICU and SICU at CHT 
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Our results in this study reported that the num-

ber of beds in MICU at AHT was 4 beds while 

the number in MICU at TMC was 4 beds. 

MICU at AHT had 4 monitors and 1 ventilator 

compared to 4 monitors and 3 ventilators at 

TMC . The admission number at TMC was 

more than that for AHT (5 to 4 patients, respec-

tively). For the nursing staff, we found that the 

number of nursing staff in the AHT was less 

than that for the MICU at TMC (1, 13 respec-

tively).  SICU data represented low facilities 

compared to MICU. For SICU at AHT, the 

number of admissions were high (3) compared 

to the facilities (3, 2 monitors to ventilators), 

and the nursing staff were insufficient to take 

care of these patients (n=1). At TMC, the SICU 

equipments were more likely to be sufficient 

with the admission number. The numbers of 

functional ventilators and monitors were 5 and 

5, while the admission number was 13 with to-

tal care of 13 nurses. 

 

 

Figure: (2). Comparison between MICU and SICU at TMC 
 

When we compare between the MICU and 

SICU at AHT, we found that the number of 

beds for MICU were more than that for SICU, 

and the number of surveillance devices were 

more suitable for MICU than SICU while the-

number of ventilators was more suitable for 

MICU than for SICU. Moreover, the number of 

nursing staff for MICU and SICU was equal. 

Instead, the facilities in MICU and SICU at 

TMC were mostly equal (Figures 3 & 4). 

 

 
Figure: (3). Comparison of MICU facilities between CHT and TMC 
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Figure: (4). Comparison of SICU facilities between CHT and TMC 

DISCUSSION 

This study identified 4 ICUs within two hospi-

tals in the city of Tripoli, Libya. SICU data rep-

resent low facilities as compared to MICU. For 

SICU at CHT, the number of admissions was 

high (n=18) as compared to the facilities (3, 2 

monitors to ventilators), but the nursing staff 

was sufficient to take care of these patients 

(n=24). These results could be attributed to a 

relevant shortage of resources in Libyan ICU 

services. Indeed, previous studies highlighted 

substantial resource restrictions in ICUs of oth-

er settings (Dünser et al., 2009). 

Our results clearly showed that in, Both ICUs, 

there was a shortage in bed numbers. This 

study in consistence with a study done in 

Uganda, which reported a limited number of 

ICU beds in as a whole - only one ICU bed for 

every one million Ugandans or 0.1 ICU 

beds/100,000. This also compares poorly with 

South Africa (8.9/100,000), Sri Lanka (1.6/ 

100,000), and the United States of America 

(20/100,000) (Adhikari et al., 2010; Dubowitz, 

Detlefs, & McQueen, 2010; Hodges et al., 

2007). 

Limitations of this study include its retrospec-

tive nature with the consequence that it could 

not provide the same level of evidence as a 

prospective survey. Furthermore, due to the 

concise format of medical records, only limited 

data could be retrieved for this audit. 

More detailed data may have allowed for a pre-

cious examination of ICU facilities and other 

variables associated with admission. It is hoped 

that advances in health information technology 

in low-income countries will result in improved 

reporting ability in the future. 

CONCLUSION 

Critical care remains an ignored zone of health 

care system in this setting. A large number of 

patients with possibly treatable situations are 

still not having access to such services. Addi-

tional prospective study to evaluate the re-

sources is required to design suitable units in 

such settings, and the influence on morbidity 

and mortality, particularly for the most com-

mon situations is worth. 
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وخاصتة فتي  الصتحية،زيادة مستتمرة فتي الطمتل عمتخ الختدما  ستشهد من المتوقع أن زيادة عدد السكان في طرابمس  المستخمص:
ليبيتتا  طتترابمس،تعمتتل وحتتدا  العنايتة المركتتزة فتتي مدينتتة  حاليًتتا، حتتدودة م تتل وحتدا  العنايتتة المركتتزةمنتاط  الختتدما   ا  المتتوارد الم

بشكل روتيني بكامل طاقتها أو بالقرل منها ولديها قدرة محدودة عمخ استيعال المتري  المصتال بتامرا  خطيترةا هت ا التبتاين فتي 
تهتد  الدراستة الحاليتة  لتخ  المتزايتدة،الطمل والعر  يشكل ضغطًا كبيرًا عمخ نظتام الرعايتة الصتحية لتديناا استتجابة لهت ك المشتكمة 

لمتحقيت  ليبيتاا أجريت  هت ك الدراستة الاستقصتائية  طترابمس،ين فتي يوحتدة العنايتة المركتزة فتي أكبتر مستشتفاستتيعال التحقي  في قدرة 
مركتتتز طتتترابمس الطبتتتي  لتتتديالطبيتتتة ووحتتتدة العنايتتتة المركتتتزة الجراحيتتتة وحتتتدة العنايتتتة المركتتتزة الاستتتتيعابية لممرضتتتي فتتتي قتتتدرا  ال متتتن

وتستجيمها فتي ورقتة جمتع  المرضتي قبتولفتي قدرة وحتدا  العنايتة المركتزة  دراسةتم  اليبيافي مدينة طرابمس في  ومستشفخ الخضراء
وعتدد أجهتزة  المتاحتة،وعتدد الشاشتا  الوظيفيتة  المتاحتة،وعدد أسرّة وحدة العنايتة المركتزة  المركزة،نوع وحدة العناية  تشمل؛البيانا  

ن فتي وحتدة العنايتة المركتزة وعتدد ممرضتا  وحتدة العنايتة المركتزةا فتي وعدد المرضخ المقبتولي المتاحة،التهوية الميكانيكية الوظيفية 
 13و مرضتتتخ 5و تهويتتتة ميكانيكيتتتة أجهتتتزة 3و شاشتتتا  4وأستتترّة 4وحتتتدة العنايتتتة المركتتتزة الطبيتتتة ، احتمتتت  مركتتتز طتتترابمس الطبتتتي

 15ومريضتتا  13، ميكانيكيتتةأجهتتزة تهويتتة  5 شاشتتا ، 5 أستترّة، 4 تتتوفر  بهتتاوحتتدة العنايتتة المركتتزة الجراحيتتة ا فتتي حتتين، ممرضتتة
 4وأجهزة تهوية ميكانيكية  1 مراقبة،شاشا   4 سرير، 4مستشفخ الخضراء في وحدة العناية المركزة الطبية ا بينما احتم  ممرضة
أجهتزة تهويتة  0 شاشتا ، 3 أسترّة، 3 تحتويمستشتفخ الخضتراء فتي وحتدة العنايتة المركتزة الجراحيتة ممرضتة الرعايتةا  1متع  مرضي
وحتدة العنايتة المركتزة الطبيتة ووحتدة العنايتة المركتزة الجراحيتة المراف  في كل متن  ان نستنتجممرضةا  1مع  مرضخ 3و، كيةميكاني

فتتي مركتتز طتترابمس وحتتدة العنايتتة المركتتزة الطبيتتة ووحتتدة العنايتتة المركتتزة الجراحيتتة فتتي مستشتتفخ الخضتتراء بطتترابمس أقتتل كفتتاءة متتن 
ومعتدا  المراقبتة وطتاقم التمتري   الأسترة،متا يكفتي متن مستشتفخ الخضتراء عناية المركزة فتي الطبيا لم يكن لدى كل من وحدا  ال

 اكافيةمركز طرابمس الطبي لم تكن مراف  كل من وحدا  العناية المركزة في   لك،لرعاية المرضخا ومع 

 امرضيوحدة العناية الفائقة؛ طبي؛ جرحي؛  :المفتاحيةالكممات 
(Hamad and Taha 2008) 
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Abstract: The aim of this study was to isolate and identify dermatomycosis causing dermatophysis 

in Al-Bayda, Libya. In this study  253 cases of skin infection were collected from the dermatology 

unit at  EL- Thoura hospital in Al-Bayda, Libya. These cases clinically diagnosed as superficial 

mycosis ,130 ( 51.4%) were isolated from males and  123 ( 48.6% )  were females. These cases 

were classified into 5 groups according to age (1-10, 11-20, 21-31, 31-40 and above 40 year). Our 

results showed that young ages were more liable to infection than adult. The cases  involved in this 

investigation represented different occupations. The highest incidence was recorded between school 

children 40.3 %, followed by workers, farmers and others  29.2%, house wives  17.8%  while it was 

12.6% among children less than 5 years. Concerning the clinical and mycological finding, it was 

noticed that 74 (63.8%) cases gave positive culture while the remaining cases were negative. Scalp 

infection was the most common clinical finding, in this study Tinea capitis was the most frequent  

42.8%  cases,  Microsporum canis and Trich ophyton violaceum were the most common fungi iso-

lated. Tinea corporis and Tinea cruris were diagnosed clinically in 68 (26.8%) cases,  24.4% were 

from  Tinea corporis while the fungus isolated were   Microsporum canis 41% , Epidermophyton 

floccosum  14% and Tinea cruris with incidence of  0.8% in which Trichophyton  tonsurans was the 

only fungus isolated . Onychomycosis and Tinea pedis were seen in  3.4% and the most important 

isolated agents were  Epidermophyton floccosum 50%, followed by  Microsporum canis and Tri-

chophyton rubrum  25% for each.  This study demonstrates that the prevalence of dermatophytoses 

in Al-Bayda cit, was high (47%), and was more common in males than females. The present study 

has also indicated that tinea capitis was the dominant (43%).

Keywords:  Dermatophytosis, Tinea, Prevalence, Microsporum ,Trichophyton , Epidermophyton

INTRODUCION 

In developing countries the prevalence of der-

matophytosis has been reported by many au-

thors, including (Carrillo-Munoz et al., 2008; 

Ghannoum et al., 2003). The disease is mani-

fested as infection of keratinized tissues such as 

the epidermis of the skin, hair or nails, and is 

caused by dermatophytes. It can affect males 

and females regardless of age.The most im-

portant fungal genera implicated in superficial 

mycoses are Epidermophyton, Microsporum, 

and Trichophyton (Ameen, 2010; Popoola, Ojo, 

& Alabi, 2006). The excessive use of immuno-

suppressive drugs for controlling as well as 

non-infectious conditions allow these fungi to 

assume greater significance.

The infection by dermatophytes is facelifted by 

excretion of the enzyme keratinase that de-

grades keratin in superficial skin tissues. Thus, 

their infections are generally cutaneous and 

restricted to the non-living layers of the skin. 

Dermatophytes lack the ability to invade deep-

er tissues or organs of the host. In chronic con-

ditions, however, these fungi may invade deep-

er tissues, particularly in concurrent infections 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.275
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v34i3.275&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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with other organisms. Because of their ring-like 

appearance, typical infections by dermato-

phytes are generally called ringworm infec-

tions, or sometimes called ‘tinea infections’ 

which are named according to the location of 

the lesions on the body ( e.g. tinea capitis, tinea 

corporis, Tinea pedis, Tinea cruris, Tinea un-

guium, Tinea manuum, and Tinea barbae) . 

Tinea infections are ubiquitous, but they are 

more common in tropical regions and may 

reach epidemic proportions in places with 

higher humidity, over-population, and poor hy-

gienic living conditions  (Popoola et al., 2006; 

Weitzman & Summerbell, 1995). 

In Libya, the hot and humid climate makes 

dermatophytosis a very common cause of su-

perficial fungal infections of the skin. 

(Malhotra, Garg, Kanwar, & Nagrajan, 1979) 

However, it is difficult to reliably ascertain the 

overall incidence and prevalence of these infec-

tions, as studies of one region of the country 

may not represent the overall disease pattern. 

Furthermore, incidence and prevalence figures 

may only be representative of the population 

sampled, which may have associated risk fac-

tors for infection. Identification of the causative 

agents may give valuable clues to the risk fac-

tors and epidemiological trends, in Libya few 

studies were conducted on the aetiology of su-

perficial fungal infections. Tinea capitis (ring-

worm of the scalp) is the most common fungal 

infection in children, more than 90% of the in-

fections are caused by Trichophyton tonsurans, 

and less than 5% are caused by Microsporum 

species (Andrews & Burns, 2008). Tinea cor-

poris infections usually appear on the trunk, 

limbs, and occasionally the face in the form of 

annular, scaly patches or plaque with raised, 

scaling border and central clearing (Weitzman 

& Summerbell, 1995).T. rubrum is the most 

common cause worldwide (Andrews & Burns, 

2008).Tinea corporis is more commonly caused 

by T. tonsurans and other causative dermato-

phytes including M. audouinii, T. men-

tagrophytes, T. verrucosum, and E. floccosum 

(Denk, 2007). Tinea cruris infects the groin, 

perianal, and perineal areas particularly in ado-

lescent, young adult men, and in post-pubertal 

females, and T. rubrum (Chakrabarti, Sharma, 

& Chander, 1992) is the most common causa-

tive agent followed by E. floccosum .Tinea 

manuum appears as diffuse dry scaling lesions 

with accentuation of the flexural creases of the 

palms of the hands, and T. rubrum is the com-

monest infecting agent (Degreef, 2008).Tinea 

pedis usually appears in the interdigital clefts, 

sometimes spreading to the soles, and is due to 

three different fungal species, T. rubrum T. 

mentagrophytes and E. floccosum  Tinea un-

guium (Onychomycosis) is a fungal infection 

of the nail caused mainly by T. rubrum and T. 

mentagrophytesvar interdigitale (Svejgaard & 

Nilsson, 2004). 

MATERIALS AND METHODS 

Sample Collection: 253 clinical samples were 

collected from patients visiting the Dermatolo-

gy Department of EL- thoura hospital in Al-

Bayda, Libya, 130 of which were isolated from 

males and 123 from females. Before collecting 

the sample, the infected area was cleaned with 

70% ethanol (Martin & Kobayashi, 1993). The 

skin and fingernail samples were obtained by 

scraping the lesion with a sterile blade, and 

broken hairs were obtained from the margin of 

scalp lesion with forceps and transferred to 

sterile folded papers. The papers were appro-

priately labeled with the age, sex, date of col-

lection, code of a patient, and location of infec-

tion and were examined in the Microbiology 

Laboratory of the Dermatology Department of 

 EL- thoura hospital in Al-Bayda.  

Direct microscopical examination: A portion 

of each sample was mounted in a drop of an 

aqueous solution of 10 -20 %( w/v) potassium 

hydroxide (KOH) on a clean microscopic slide. 

After 5 minutes of mounting, the preparation 

was examined under low (×10) and high (×40) 

power magnification for the presence of fungal 

elements (e.g. arthrospores, septate hyphae, 

spores ) (Fig .1) 



Al-Mukhtar Journal of Sciences 34 (3): 108-108, 2019 

 

© 2019 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license. 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

183 

 
Figure (1).  ( a , b ,c ) :   examined under low (×10) and high (×40) power magnification for the presence of fungal 

elements (a)  Arthrospores  (b)  Septat hyphe (c) Spores 

 
  

Isolation of causative fungi : The remaining 

portion of each clinical sample was cultured 

irrespective of the negative or positive direct 

microscopic examination results onto plates of 

Sabouraud's dextrose agar containing chloram-

phenicol with and without cycloheximide (Ox-

oid, Basingstoke, England) which were pre-

pared according to the manufacture's instruc-

tion.(GEO, 1999). All inoculated plates were 

then incubated at an inverted position for 2–4 

weeks at 25–30°C aerobically. Culture plates 

were examined twice a week for any fungal 

growth. (Gameel & ALsenosy, 1996). Colonies 

suspected of dermatophytes were sub-cultured 

onto Sabouraud's dextrose agar of chloram-

phenicol cycloheximide for the production of 

spores.  

Identification of the isolated dermatophytes 

Cultures of dermatophytes were identified by 

examining macroscopic and microscopic char-

acteristics of their colonies. For this purpose, 

texture, rate of growth, topography, and pig-

mentation of the front and the reverse side of 

the culture were employed for the macroscopic 

identification, front and the reverse side of the 

culture were used for the macroscopic identifi-

cation.  Microscopic identification of mold iso-

lates was performed by placing pieces of a col-

ony from SDA and/or DMT to clean micro-

scopic slides and stained with blue lactophenol 

cotton. After placing a cover slip, each prepara-

tion was observed microscopically to distin-

guish between dermatophytes causing disease 

(Microsporum, Trichophyton, Epidermophy-

ton) (Fig. 2).  

 

Figure (2). (a, b, c):        Microscopical examination of 

cultures  to distinguish between dermatophytes causing 

disease, (a) Microsporum,(b) Trichophyton, (c) Epider-

mophyton. 
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RESULTS 

In the present study, a total of 253 clinical 

samples were collected from suspected cases of 

dermatophytosis from the dermatology unit at 

EL-Thoura hospital in Al-Bayda, Libya, of 

which 130 (51.4%) were males and 123 

(48.6%) were females. The ages of study sub-

jects ranged from 1 year to above 41 years.  

The details regarding clinical manifestation and 

sex of study subjects are given in Table 1, 

which explains the relationship between age, 

sex, and incidence of the disease.   

The prevalence of dermatophyte infection has 

variable frequencies with respect to the age and 

gender grouping of participants. The highest 

prevalence was seen in age group 1–10 years, 

with a rate of injury of 34.4%. The least was in 

age group 11-20 years (24.1%) and was more 

in females than males. 

Table (1).  Shows the relationship between the Age, Sex, and rate of injury dermatophytosis. 

Age 

Sex The total 

number 

Percent-

age% Females Males 

% Number % Number  

1-10 Years 24.4% 30 43.8 % 57 87 34.4 % 

11-20 Years 26 % 32 22.3% 29 61 24.1% 

21-30 Years 22.1% 27 16.2% 21 48 18.9% 

31-40 Years 15.4% 19 7.7 % 10 29 11.5% 

above 41 years 12.2% 15 10 % 13 28 11.1% 

The total 100% 123 100% 130 253 100% 

 

Table: (2) shows the relationship between dif-

ferent occupations and the incidence of the dis-

ease. The highest incidence was recorded be-

tween school children which were 102 cases 

(40.3 %) followed by workers, farmers, and 

others (74 cases) (29.2%), then housewives 45 

cases (17.8%).  

Table (2). Shows the relationship between different oc-

cupations and incidence of the disease. 
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253 74 45 102 32 Number 

100% 29.2% 17.8 % 40.3% 12.6% 
Percent-

age% 
 

 

From the 253 clinical samples that were col-

lected, 197 (77.9%) had fungal elements as 

seen under microscopic examination (KOH +), 

56 (22.1%) were (KOH -), while 119 (47%) 

clinical samples were culture positive.  

Several species of dermatophytes were isolated  

in the present study. The predominant patho-

gens were M. canis (35.3%), which was re 

sponsible for 22 cases of tinea capitis, 13 cases 

of tinea corporis, 5 cases of tinea manuum, and 

1 for each of tinea barbae and tinea pedis. M. 

canis was followed by T. violaceum (21%), 

which was responsible for 20 cases of tinea 

capitis, 3 cases of tinea corporis, and 1 for each 

of tinea barbae and tinea unguium. T. rubrum 

(20 2%) was isolated from 16 cases of tinea 

unguium. 

T. verrucosum was isolated from 8.4% cases of 

tinea capitis, 2 cases of tinea corporis and tinea 

unguium, and 1 case of tinea manuum.  

E. floccosum (6.7%) was isolated from 4 cases 

of tinea corporis, 2 cases of tinea pedis, and 1 

case for each of tinea unguium and tinea 

manuum.  

T. mentagrophytes (3.4%) was responsible 

for 2 cases of tinea corporis, 11 cases for each 

of tinea unguium and tinea barbae, whereas T. 

schoenleinii and T. tonsurans were the least 

common (2.5%) for both. (see table 3, and fig. 

3,4).  
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Table (3). Shows the types of dermatophytes isolated 

and their rates of spread in the present study. 

NO 
Types of dermatophytes 

isolated 
Number 

Percent-

age% 

1 Microsporum . canis 42 35.3 % 

2 Trichophyton. violaceum 25 21 % 

3 Trichophyton. rubrum 24 20.2% 

4 
Trichophyton. verru-

cosum 
10 8.4 % 

5 
Epidermophyton. floc-

cosum 
8 6.7 % 

6 
Trichophyton. menta-

grorphytes 
4 3.4 % 

7 
Trichophyton. schoen-

leinil 
3 2.5 % 

8 Trichophton. tonsurans 3 2.5 % 

The total 119 100 % 

 

Figure (3). Species of dermatophytes were isolated in 

the present study of the predominant pathogens, M. ca-

nis, Trichophyton. rbrum, T. violaceum, T. verrucosum.  

 

Figure (4). Species of isolated dermatophytes which 

were the least common, T. mentagrorphytes Epi. floc-

cosum, T. tonsurans, T. schoenleinil. 

DISCUSSION 

Dermatophytosis infections are more preva-

lent in the developing world. The present 

study attempted to determine the dermato-

phytosis infections and identify dermato-

phytes causing disease in (Al-Bayda) Libya. 

Of the 253 clinical samples collected 

from the dermatology unite at  EL- Thoura 

hospital in Al-Bayda, Libya, 130 ( 51.4%) of 

the samples were isolated from males and 

123 ( 48.6% ) from females.  

The present study showed that the age 

group 1-10 years was more sensitive to der-

matophytes infections than other age groups. 

Infection was more common in males 

(43.8%), while in females it was  24.4%. 

Similar results were reported by earlier re-

searches (Ellabib & Khalifa, 2001; Falahati, 

Akhlaghi, Lari, & Alaghehbandan, 2003; 

Simpanya, 1989). This could be due to poor 

awareness about hygiene and increased sus-

ceptibility to the dermatophyte at a younger 

age, or because of lower sebaceous gland se-

cretion which may have an inhibitory effect 

on dermatophyte infection in older age. 

 Dermatophytes were detected in 197 (77.9%) 

samples by KOH wet mount, and 119 (47%) 

samples were culture positive for dermato-

phytes. This is similar to what was reported 

by  (Svejgaard & Nilsson, 2004); Fralco et 

al., 1991). 

 Of the total number of 119 dermatophytes 

isolates in the present study,  M. canis was 

the predominant dermatophyte (35.3%) iden-

tified, followed by  T. violaceum (21%), T. 

rubrum (20 .2%), T.  verrucosum  (8.4%), 

and T. mentagrophytes (3.4%). Similar re-

sults were reported by earlier researches . 

However, this finding is contrary to the ob-

servations by others in which a reverse trend 

has been reported (Al-Sogair, Al-Humaidan, 

& Moawad, 1989; Falahati et al., 2003; 

Shtayeh & Arda, 1985).  

T. schoenleinii and T. tonsurans were in-
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volved only in 2.5% of the cases. This is sim-

ilar to the finding by (Ellabib & Khalifa, 

2001). Among Trichophyton species, T. vio-

laceum accounted for 21% of the total iso-

lates, and our finding was compatible with 

studies carried out in several other African 

countries (Gargoom, Elyazachi, Al‐Ani, & 

Duweb, 2000; Lange, Nowicki, 

Barańska‐Rybak, & Bykowska, 2004), and  

several Asian countries (Ali‐Shtayeh, 

Salameh, Abu‐Ghdeib, Jamous, & Khraim, 

2002; Hussain, Aman, Haroon, Jahangir, & 

Nagi, 1994).  

T. violaceum has been reported as one of the 

endemic dermatophytes in the horn of Africa 

and Asia (Ameen, 2010). Although we have 

no explanation for the small number of cases 

of T. schoenleinii and T. tonsurans as domi-

nant dermatophytes in the present study as 

opposed to previous studies in East Africa, 

the heterogeneity in the distribution of der-

matophytosis, their etiologic agents, and the 

predominating clinical manifestation patterns 

in different parts of the world have been at-

tributed to factors of geographic location, 

climate, overcrowding, health care, immigra-

tion, environmental hygiene culture, and so-

cioeconomic conditions as has been postulat-

ed by (Havlickova, Czaika, & Friedrich, 

2008). 

Ep floccosum (6.7%) was present in more 

cases of tinea pedis, this was similar to the 

findings of (Ellabib & Khalifa, 2001). Spe-

cies identification of tinea capitis showed that 

M. canis (22 cases;  43%) was the most 

common dermatophyte, followed by T. vio-

laceum (20 cases;  39.2%), T. verrucosum (5 

cases; 10%), T. rubrum (2 cases; 4%), then T. 

schoenleinii (2 cases; 4%).  

These results converged with (Zaini & 

Ghagari, 1989) who reported 45.6% for tinea 

capitis, and with (Gargoom et al., 2000) who 

reported 45% for tinea capitis, but are  higher 

than the results of (Amer, Taha, Vet, Zeinab 

Tosson, & El‐Carf, 1981) who reported 

36%, and (Shtayeh & Arda, 1985) who re-

ported 38.7 % .Tinea corporis was the second 

most frequent infection in the study region 

with an incidence of 24.4%. The infection is 

mainly caused by M. canis, followed by Ep. 

floccosum, T. violaceum, and T. rubrum. 

Similar results were reported by (Ellabib & 

Khalifa, 2001; Karmakar, Kalla, Joshi, & 

Karmakar, 1995), but differed from (Amer et 

al., 1981).  

Tinea unguium was the third most common 

infection (16.8%). Tinea unguium might re-

sult from wearing socks and shoes for a long 

period providing damp conditions, especially 

in inter-digital spaces. The infection is main-

ly caused by T. rubrum (80% of the cases), 

followed by T. verrucosum (10%), Ep. floc-

cosum (5%), and T. violaceum (5%) which 

was more common in females than males. 

Similar results were reported by (Khafagy, 

Taha, & El-Gothamy, 1998) who reported 

that tinea unguium (15.6 %) was mainly 

caused by T. rubrum. These results differed 

with (Shibaki & Shibaki, 2003) who found 

that tinea unguium was 20.7 %.  

The study indicated a low tinea cruris (0.8 

%), only caused by T. tonsurans. This result 

was different from (Singh & Beena, 2003) 

who reported that the infection rate of tinea 

cruris was 12%, caused by T. rubrum. (Omar, 

2004) found that tinea cruris was 83.9%, 

mainly caused by T. rubrum and Ep. floc-

cosum. 

In the present study, as opposed to previous 

studies, the heterogeneity in the distribution 

of dermatophytosis, their etiologic agents, 

and the predominating clinical manifestation 

patterns in different parts of the world have 

been attributed to factors of geographic loca-

tion, climate, overcrowding, health care, im-

migration, environmental hygiene culture, 

and socioeconomic conditions . These varia-

tions confirm that the etiologic agents may 

differ in relation to dermatophyte host prefer-



Al-Mukhtar Journal of Sciences 34 (3): 108-108, 2019 

 

© 2019 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license. 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

187 

ence, occupation, and cultural habits with re-

spect to gender and age of the studied popu-

lation. Living with domestic animals or farm-

ing exposes individuals to zoophilic derma-

tophytes.  

CONCLUSION 

This study demonstrates that the dermato-

phytes isolated belonged to 8 species. M. ca-

nis (35.3%) was the most common pathogen 

in the study samples, whereas T. schoenleinii 

and T. tonsurans were the least common 

(2.5%).  
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 الفطريات الجمدية في مدينة البيضاء بمنطقة الجبل الاخضر دراسة انتشار

  خويمة سعيد عمر

 ليبيا-البيضاء –قسم الميكروبيولوجي، كمية العموم، جامعة عمر المختار 
 

 9818 برنوفم 11/ تاريخ القبول:  9818 أبريل 48تاريخ الاستلام: 
Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.275  

 

حالة  914تم جمع  الدراسة،ليبيا. في هذه  البيضاء،الجمد في  مرض التهابالهدف من هذه الدراسة هو عزل وتحديد  المستخمص:
هفذه الحفالات سفريريًا عمف   شخصفتليبيفا.  البيضفاء،لأمراض الجمدية في مستشفى  الوفورة ففي من حالات العدوى الجمدية من وحدة ا

 1هففففذه الحففففالات  لفففف  وصففففنىت  ٪( مففففن ا نففففاث 3014) 194و٪( مففففن الففففذكور  1113) 148وتففففم عففففزل  سففففطحية،فطريففففات أنهففففا 
أن الأعمففار الصفف يرة كانففت عامًففا(. أظهففرت نتا جنففا  38ومففا فففو   38-41 ،41-91 ،98-11 ،18-1مجموعففات حسففب العمففر )

 3814أطىفال المفدارس  ف فة مختمىفة. وسفجمت أعمف  نسفبة بفين امهنف التي فحصفتأكور عرضة للإصابة من البال ين. تمول الحالات 
 سففنوات، 1٪ بففين الأطىففال أقففل مففن  1914٪ بينمففا كففان  1.10المنففازل  ربففاتو  ٪، 9819العمففال والمففزارعين وميففرهم ف ففة تميهففا  ٪،

 يجابيففة فففي حففين أن الحففالات المتبقيففة كانففت  عزلففة٪( أعطففت  4410حالففة ) 3.لففوحظ أن  والىطففري،السففريري الكشففف بخصففو  
الحفالات  أكور Tinea capitisالتهاب  الدراسة كان هالأكور شيوعًا في هذ هي Scalp infectionسمبية. كانت عدوى فروة الرأس 

أكوفر الىطريفات شفيوعًا. تفم  Trichophyton violaceum     و canis Microsporum وكفان كفل مفن  ٪،3910انتشفارًا بنسفبة 
بينمفا  Tinea corporis٪ كفانوا مفن 9313 حفالات،٪( 9410) 40سفريريًا ففي  Tinea croriesو  Tinea corporisتشفخي  

حيث كان ٪ 810 وسعىة بنسبة  Microsporum canis 41،٪ 14٪ Epidermophyto floccosumالىطريات المعزولة كانت 
Trichophyton tonurans  هففو الىطريففات الوحيففدة المعزولففة. شففوهدت الىطريففات  Tinea pedis  الىطريففات٪ وأهففم 413فففي 

 Z  rubrum   Trichophytonو Microsporum canis، تميهفا Epidermophyton floccosum    ٪18المعزولفة هفي 
٪( وكففان أكوففر شففيوعًا عنففد .3البيضففاء كففان مرتىعًففا )   الجمففد فففيهففاب ٪ لكففل منهمففا. توضففا هففذه الدراسففة أن معففدل انتشففار الت91

 (.٪34كان هو ال الب ) tinea capitis  أشارت الدراسة الحالية أيضًا  ل  أن ،عند ا ناثها الذكور من

 فطفر، Trichophytonفطفر ، Microsporum فطفر الفرأس، تينيفاالتينيفا،  مفرض، الجمدية الىطرياتانتشار،  المفتاحية:الكممات 
Epidermophyton. 
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Abstract: The risks of dyslipidemia and cardiovascular diseases are well known to be in-

creased in diabetic patients. Moreover, the therapeutic response of fenofibrate drug on blood 

serum lipid is also known. However, previous studies did not compare the outcomes of feno-

fibrate on blood serum levels in patients with type II diabetes mellitus with non-diabetic pa-

tients. The purpose of this study was to analyze the outcomes of fenofibrate on blood serum 

lipid profiles in hyperlipidemic patients with type II diabetes mellitus compared to hyper-

lipidemic patients without diabetes mellitus. This study was conducted on 40 type II diabetic 

patients and 30 non-diabetic patients. Their ages varied 30-55 years and all of them were hy-

perlipidemic. Blood serum lipid levels were measured before and once treatment at 1, 2, and 4 

months. It was found that the levels of S. Total sterol and S. LDL-C were less in diabetic pa-

tients than in non-diabetic patients once they were exploited the different doses of fenofibrate, 

whereas the changes in S. HDL-C and S. triglyceride were nearly similar in each. Further-

more, it was noticed that just about the same responses of S. Total sterol and S. LDL-C reduc-

tion were achieved in diabetic patients once they were using a higher dose than that used for 

non-diabetic patients. Thus, higher doses of fenofibrate are required to reduce blood serum li-

pid levels in diabetic patients as compared to non-diabetic patients. 

 
Keywords: Diabetes mellitus, lipids, fenofibrate. 

 

INTRODUCTION 

The increased risk of cardiovascular events in 

diabetic patients is well established (Hirano 

et al., 2004). Recent studies demonstrated 

that diabetic patients, while not having a pre-

vious coronary artery disease (CAD), had a 

more or less similar risk of acute coronary 

syndrome as non-diabetic patients with prior 

CAD (Hirano et al., 2004; Ikejiri et al., 

2004). Several incontestable CAD patients 

with diabetes mellitus have higher mortality 

following myocardial infarction than their 

non-diabetic counterparts (Austin, Breslow, 

Hennekens, Buring, & Willett, 1988; Ikejiri 

et al., 2004). Though at higher risk for future 

cardiovascular events, patients with CAD and 

diabetes are probably as those who do not 

have diabetes to profit from Fenofibrate as a 

lipid-lowering treatment. Several large trials 

are consistent in their findings with which 

CAD patients with diabetes experienced re-

ductions in relative risk with medical treat-

ment of comparable magnitude to the danger 

reductions for CAD patients while not having 

diabetes (Keating & Ormrod, 2002; Sever et 

al., 2001). The results from alternative stud-

ies demonstrated the advantages of medical 

treatment to scale back the danger of vessel 

events compared with placebo in type II dia-

betic patient (Elisaf, 2002; Parhofer, 

Laubach, & Barrett, 2003). Given their ele-

vated risk and similar lipid management 

goals, one would expect CAD patients with 

diabetes to be treated less sharply than those 

non-diabetic patients. However, CAD pa-

http://omu.edu.ly/
http://omu.edu.ly/
https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.280
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v34i3.280&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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tients, in general, still receive optimum lipid 

management. Patients with diabetes could 

also be comparatively under-treated com-

pared with those non-diabetic patients 

(Daniel, 2011; Goldberg et al., 1998). Feno-

fibrate is extremely effective in lowering 

body fluid lipid concentrations and prevent-

ing ischemic cardiovascular disease (IHD). 

However, we tend to not understand by what 

quantity fenofibrate at completely different 

doses affects body fluid lipid concentrations 

in diabetic patients as compared with non-

diabetic hyperlipidemic patients.  
The aim of this study was to quantify the 
consequences of various doses of Fenofibrate 
on body fluid lipid concentrations in hyper-
lipidemic patients with type II diabetes melli-
tus as compared with hyperlipidemic non-
diabetic patients. 

MATERIALS AND METHODS 

This study was conducted in the Diabetic 

Clinic in El-beida city, Libya from August 

2017 to November 2017 on forty (40) type II 

diabetic patients (20 males & 20 females; 

mean age 45.5 ± 9), and thirty (30) non-

diabetic patients (15 males & 15 females; 

mean age 50 ± 8.6) whom fast blood serum 

lipid concentrations (S. Cholesterol, S. HDL-

C, S. LDL-C & S. TG) were measured as a 

baseline, and every one of them were having 

hyperlipoidaemia. Lipid profiles were meas-

ured by the exploitation “Spinreact” enzy-

matic colorimetric test (Sever et al., 2001).  

Diabetic patients were divided into two sub-

groups which had been administered 120mg 

and 160mg fenofibrate daily, whereas non-

diabetic patients were divided into two sub-

groups that had been administered 120mg 

and 160mg fenofibrate daily, respectively. 

Each patient completed a 4-month follow-up 

period within which blood serum lipids were 

measured on 1, 2, and 4 months of treatment. 

All Diabetic patients were on treatment with 

oral hypoglycemic agents; 5 patients out of 

40 (15%) were on glibenclamide 5 mg treat-

ment, 10 patients (32.5%) were on metfor-

min, whereas, 18 patients (53.5%) were on 

glibenclamide and metformin as a combina-

tion drug.  
RESULTS 

The percentages of changes in blood serum 

lipid concentrations in diabetic and non-

diabetic patients when treated with complete-

ly different doses of fenofibrate are shown in 

Tables 1 to 4 and Figures 1 to 3. It is clear 

from Table 1 and Fig.1 that there were vital 

variations between the changes in blood se-

rum cholesterol concentrations in diabetic 

and non-diabetic patients once they were 

treated with identical doses of fenofibrate 

drug. Meanwhile, it was detected that the 

changes in S. cholesterol concentrations in 

diabetics treated with 160mg fenofibrate 

were close to the changes observed in non-

diabetics after they were treated with 120mg 

fenofibrate. The same observations were also 

applied to a large extent on the changes of S. 

LDL-C concentrations shown in Table 2 and 

Fig. 2.  

In that, there were vital differences between 

the changes of S. LDL-C concentrations in 

diabetic and non-diabetic patients after they 

were treated with the same doses of feno-

fibrate. Meanwhile, diabetic patients respond-

ing to the same degree of S. LDL-C concen-

tration changes thereupon of non-diabetics 

after they were treated with higher doses used 

for non-diabetics. Relating to the Changes in 

S. HDL-C concentrations that are shown in 

Table 3 & Fig 2, it was discovered that they 

were slightly higher in non-diabetics than in 

diabetic patients’ exploitation of the same 

doses of treatment without significant differ-

ences. However, the Changes in S. triglycer-

ide concentrations were close to being similar 

in diabetic and non-diabetic patients’ exploi-

tation of the same doses of treatment as 

shown in Table 4; Fig 3. 
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Table (1). Percentage of serum level of cholesterol 

reduction after treatment with Fenofibrate * 

Time 

Period 

Non-Diabetic pa-

tients 

Type II Diabetic pa-

tients 

120             160 120                 160 

1 

Month 

30.4% ± 

5.5 

49.5%±9

.5 

50.9%± 

5.6 

46.5% ± 

2.9 

2 

Month 

22.5% ± 

8.5 

33.7%± 

8.2 

38.9% 

±5.4 

30.9%± 

5.4 

4 

Month 

12.9% ± 

9.2 

20.9%± 

10.5 

22.9%± 

10.1 

25.4%± 

8.2 

Table (2). Percentage of serum level of LDL Choles-

terol reduction after treatment with Fenofibrate* 

Time 

 Period 

Non-Diabetic pa-

tients 

Type II Diabetic 

patients 

120            160 120           160 

1 Month 65.4%± 

3.2 

68.9%

± 3.5 

69.3%

± 3.2 

65.9%± 

3.5 

2 Month 45.4%± 

7.5 

35.2%

± 10.1  

44.3%

± 5.6 

39.9%± 

7.8 

4 Month 30.2%± 

8.6 

28.8%

± 10.5 

32.1%

± 5.5 

22.2%± 

10.6 

Table (3). Percentage of serum level of HDL-

Cholesterol elevation after treatment with    Feno-

fibrate * 

Table 4: Percentage of serum level of triglyceride 

reduction after treatment with Fenofibrate * 

Time 

Period 

Non-Diabetic pa-

tients 

Type II Diabetic 

patients 

120 60 120 60 

45.2% ± 

3.6 

45.2% ± 

3.6 

44.9% ± 

4.5 

50.9% ± 

2.7 

48.9%± 

4.4 

33.7% ± 

7.5 

33.7% ± 

7.5 

31.5%± 

8.5 

44.3% ± 

7.5 

35.9%± 

9.8 

24.9% ± 

9.5% 

24.9% ± 

9.5% 

20.1%± 

10.5 

22.1% ± 

9.5 

27.2%± 

10.8 

All data were presented as Mean ± Standard 

Deviations. Student’s t-test (P<0.05) were 
considered as significant. Cholesterol;    
HDL-C High-density lipoprotein cholesterol; 
LDL-C Low-density lipoprotein cholesterol; 
TG Triglyceride. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1: Line chart that represents the percentage of 

serum level of Cholesterol after fenofibrate treatment 

in Diabetic and Non-Diabetic patients 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2: Line chart that represents the percentage of 

serum level of low-density lipoprotein after feno-

fibrate treatment on Diabetic and Non-Diabetic pa-

tients.  

 

Time 

Period 

Non-Diabetic pa-

tients 

Type II Diabetic pa-

tients 

120            160 120                 160 

1 

Month 

3.9%± 

2.8 

6.1%± 

2.5 

3.9%± 

1.8 

5.1% ± 1.8 

2 

Month 

10.1%± 

2.5 

8.9%± 

2.9 

5.6%± 

3.6 

4.9%±3.2 

4 

Month 

11.3%± 

4.5 

12.1%± 

4.8 

8.9%± 

3.8 

11.1%± 6.1 
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Figure 3:  Line chart that represents the percentage of 

serum of HDL-cholesterol after fenofibrate treatment 

in Diabetic and Non-Diabetic patients. 

 
DISCUSSION 

This study provides evidence that the re-

sponse of lipid profiles to fenofibrate in dia-

betic patients differs from that in non-

diabetics, during which the changes in S. 

Cholesterol and S. LDL-Cholesterol were 

less in diabetic patients than in non-diabetic 

patients once using the same doses of feno-

fibrate. Moreover, it is noticed that almost 

the same changes were achieved in diabetic 

patients once they were using higher doses 

that are used for non-diabetic patients. Be-

sides, another trial was done by Law et al, 

showed that the reductions in cholesterol in 

non-diabetic patients were (40%) with feno-

fibrate, 120 mg per day (Investigators, 2001). 

After treatment, lipid levels for diabetic pa-

tients have improved less quickly than those 

for non-diabetic patients.(Massing et al., 

2003), stated that mean non-HDL-C levels 

are already higher among patients with diabe-

tes and did not decline as quickly for this 

group, which increases the gap between them 

and patients without diabetes (Rubins et al., 

2002).  

Although the mean concentration of choles-

terol in diabetic patients is not considerably 

totally different from that in people without 

diabetes, qualitative changes in cholesterol 

could also be present. Diabetic patients tend 

to possess a better proportion of LDL parti-

cles that are smaller and denser (Yoshino, 

Hirano, & Kazumi, 2002), additional liable to 

chemical reaction, and should thereby in-

crease the danger of vessel events (Elkeles et 

al., 1998), and may conjointly justify the dif-

ference in fenofibrate between diabetic and 

non-diabetic patients.  

The changes in S. HDL-Cholesterol in each 

of diabetic and non-diabetic patients were 

nearly similar in spite of the less rapid im-

provement in diabetics. Nonetheless, they did 

not reach what was achieved by alternative 

reports like that found by Kothari et al, 2002. 

that stated HDL-cholesterol enlarged consid-

erably (19%) after four weeks of fenofibrate 

therapy (120mg/day) (Keating & Ormrod, 

2002). That distinction could also be as a re-

sult of that our patients were less likely to do 

exercise to support HDL-C elevation. Like-

wise, the changes in S. triglyceride were also 

similar in each diabetic and non-diabetic pa-

tients which was less than what was reported 

by Klaus et al, that fast lipids were reduced 

by (45%) after four weeks of Fenofibrate 

medical care (120 mg/day) (Kothari et al., 

2002). Besides, once reviewing literatures; 

there is no familiar drug-drug interaction be-

tween fenofibrate and oral hypoglycaemic 

agents (Westphal, Dierkes, & Luley, 2001) to 

be chargeable for that difference in response 

between diabetic and non-diabetic patients. 

CONCLUSION 

The higher doses of fenofibrate were required 
to reduce blood serum lipid levels in diabetic 
patients as compared to non-diabetic patients. 
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 تأثير فينوفايبرات عمى دهون مصل الدم في مرضى السكري من النوع الثاني

 محمد إبراهيم نسيبة عوضو * منصور السيد يحيي صابر

 الصيدلة، جامعة عمر المختار البيضاء. ليبيا قسم عمم الأدوية والسموم كمية

 2012 نوفمبر 11/ تاريخ القبول:  2012مايو  4تاريخ الاستلام: 
Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.280  

 

 .يننزداد لندر مرضننك السننكر  الوعائينةالنندم و منرال القمنن   ات دهنونجينند ا  ن خ ننر اةصنابة باضنن رابمننن المعنرو  المستتلم:  
ننا. ومنن   الفينوفننايبرات ارباةضننافة ىلننك  ن الاسننتجابة العلاجيننة لعقنن فنن ن الدراسننات  ذلنن ،عمننك النندهون فننا مصننل النندم معروفننة  يض 

عمننك مسننتور مصننل النندم فننا المننريل المصننا  بالسننكر  مننن النننوا ال ننانا منن   يننر المصننابين  فينوفننايبراتالسننابقة لننم تقننارن نتننائ  
تحميننل نتننائ  الفينوفننايبرات عمننك مسننتويات النندهون فننا النندم لنندر مرضننك فننر  دهننون النندم الغننرل مننن هننذا الدراسننة هننو . بالسننكر 

 جرينت هنذا  حين   ينر المصنابين بنداء السنكر ، المصابين بداء السكر  من الننوا ال نانا مقارننة بلنا لندر مرضنك فنر  دهنون الندم
ا مصاب ا بداء السنكر  منن الننوا ال نانا و 39الدراسة عمك  نا منن  ينر المصنابين بالسنكر  تتنراور  عمنارهم بنين  49مريض   49مريض 

واحنند  فننا  سنننة وكننانوا جميع ننا يعننانون مننن فننر  دهننون النندم. وقنند تننم قينناس مسننتويات النندهون فننا مصننل النندم قبننل العننلا  ومننر  55و
كانت  قل لندر مرضنك السنكر  عنلنا لندر  S. LDL-Cو  S. Total sterol من العلا . واكتُش   ن مستويات 3و 9و 1الشلر 

 .Sو  -S. HDL ينننر المصنننابين بالسنننكر  بمجنننرد تنننناوللم جرعنننات مختمفنننة منننن الفينوفنننايبرات، فنننا حنننين  ن التغيينننرات فنننا 

triglyceride  يلما. وباةضافة ىلك ذل  لنوح   ننت تنم التوصنل ىلنك النتنائ  نفسنلا فيمنا يخن  انخفنال كانت مما مة تقريب ا فا كم
لدر مرضك السكر  بسب  تناوللم جرعات اعمك من تمن  التنا يتناوللنا المرضنك  ينر  S. LDL-C و  S. Total sterolكل من 

مسنتويات الندهون فنا مصنل الندم لندر مرضنك  لتقمينل منن الفينوفنايبرات اعمكالمصابين بالسكر . وبالتالا لا بد من تناول جرعات 
 السكر  مقارنة بالمرضك  ير المصابين بالسكر .

 مرل السكر ، دهون، فينوفايبرات. :الكممات المفتاحية
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Abstract: Wadi Al Kuf Catchment Area WKCA is one of the largest watershed basins on Al 

Jabal al Akhdar Cyrenaica anticlinorium, the area is more than 960Km2, and considers as a 

semi-wet basin. This basin highly affected with lineaments geological features just like mor-

phometric and tectonics types including fissures, fault systems and joints set systems in the 

highly karst lime stones of Al Jabal al Akhdar group lithological formations. These linea-

ments phenomena were measured and extracted from the radar images of digital terrain model 

of 30 meters space grid, and the hyper spectral Landsat 8 of 15 meters pixel resolution, they 

were processed and interpreted by several geospatial geomatics and geological software. The 

direction orientation and the rock density of these fissures, fractures, joints set systems, faults 

and the morphometric dendritic drainage pattern had been measured and illustrated from the 

rose diagram analysis and the geological map. The main stream of this catchment area WKCA 

is the 6th order and mainly parallel to the main trend direction with the first escarpment circu-

lar fault at the major orogeny tectonic fault of Al Jabal al Akhdar uplift, and these lineaments 

features is averaged 58.3o  with the azimuth degree along the main stream. The drainage den-

sity,  lineaments density analysis and distribution of the WKCA have been classified as low 

lineaments rock fractures in the eastern boundary of the basin, moderate lineaments rock fis-

sures in the middle of the basin and high density of rock fracture in the western and northern 

boundary of the basin, these had reflected the deep percolations and infiltrations to the ground 

water bearing aquifer in the WKCA through the secondary and the tertiary porosity of the hy-

drological karst system. 

 

Keywords: Morphometric, Tectonic, Lineaments, Lineaments Density, Geospatial, DTM, 

Rose Diagram, Hydrology, Escarpments, Deep Percolation. 

 

INTRODUCTION 

WadiAl Kuf Catchment area (WKCA) is lo-

cated in Cyrenaica north east of Libya, at the 

middle of the northern flank of Al Jabal al 

Akhdar between longitude 22
0
 00’ 24” E, lat-

itude 32
0 

46’ 25” N, and longitude 21
0
 24’ 

03” E and 32
0 

47’ 09”N with elevation 870 m 

to 0 m above main sea level, with total area 

about 959.26 Km
2
 and perimeter 222.26 km 

after (Ammar,2018) Figure. (1), WKCA is 

mainly covered and partially covered with 

the most of 90% of Libyan flora, this vegeta-

tion cover is like the following maquis shrub-

land, Juniperus phoenicea,  Cedrus atlantica 

(cultivated), Pistacia lentiscus, Arbutus 

pavarii, Olea europaea, Myrtus communis, 

Quercus coccifera and some groves of Cu-

pressus sempervirens,(Meith, 1989). but un-

fortunately, in the last two decade this vege-

tation cover had deteriorated and became 

vulnerable and fragile by the human impacts’ 

degradation and the misused activates. 
 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.276
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v34i3.276&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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The weather distinguished as the Mediterrane-

an climate according to Köppen climate classi-

fication (Lohmann et al., 1993),  the average 

precipitation between 450 and700 mm per year 

(Cheblak& Ammar,2014).WKCA is one of the 

importantprovincesin Al Jabal al Akhdar anti-

clinorium it passed through 17 ruler settlements 

area, villages and cities like southern part of 

Albida, southern part of Shahat city, Fig-

ure.1.Tectonically the WKCA laid between 

shoreline, the first escarpment and end of the 

second escarpment of Al Jabal al Akhdar. This 

part of Al Jabal al Akhdar anticlinorium eco-

nomically unique for the precipitation rain fall, 

runoff ground water recharges, by these kinds 

of studies it could help for sustainable devel-

opment of this part of Al Jabal al Akhdar. This 

study used the geospatial information sciences 

techniques to calculate both the type of the lin-

eaments features morphometric like Wadi seg-

mented and stream orders and the tectonic line-

aments like fissures, faults, joints systems and 

analyze to find the relationship between these 

lineaments’ components and the water move-

ment transport directions. 

 

Geology and Tectonic Activities: WKCA is 

the main important part of Cyrenaica anticlino-

rium sitting between first and second escarp-

ment of the Mediterranean costal promontory . 

The Cyrenaica promontory was formed tecton-

ically and evolved as inversed anticlinorium 

represents a dextral constructional duplex fa-

luts. These areas are bounded by the northern 

flank of Cyrenaica and the southern flank of 

Cyrenaica dextral wrench Fault Systems figure. 

2, (Anketell, 1996) The eastern part of the Cyr-

enaica Fault System, at the boundary between 

the Al Jabal al Akhdar inversion anticlinorium 

and the Cyrenaica Platform, shows one of the 

few places which exhibit evidence of an en 

echelon shearing attributed to a right lateral 

wrenching along the fault. This shear system, 

however, inactive to westward against the main 

body of the Al Jabal al Akhdar inversion struc-

ture. It was noted that the “present-day Wa-

dies” in this area run in a general W-E direction 

parallel to the Cyrenaica Fault System, 

(Anketell, 1996). The other types of fault sys-

tem had other trend orientations This fact found 

during the interpretation of the satellite image 

and the morphometric phenomenon of the 

WKCA. Where is the main trend of the Al Kuf 
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basin is mainly west –East direction parallel to 

the main circular fault the of the first escarp-

ment Figure.2. and the joints systems mainly 

45
0
 to 60

0 
-degree azimuth direction to the main 

 

Fig (2). Main fault zones of the Cyrenaica (ANKETELL 

1996) HUGUEN & MASCLE 2001). 

fault and other fault systems of the WadiAl Kuf 

and its tributaries evolved genesis.   According 

to the geological map of Albyda sheet NI34-15 

(Röhlich, 1974), the WKCA isfully covered 

with tertiary rocks formation of Al Jabal al 

Akhdar group the lithology description with 

main four rock formations started from north-

ern part of the WKCA to the southern part of 

the basin, 

Darnah Formation: (Röhlich, 1974) Eocene 

epoch serious, Lutetian-Priabonian stage age, 

the formation consists of a basal bed of hard, 

massive, fine-grained, creamy grey limestone, 

which contains Nummulites gizhensis, fol-

lowed upward by light grey, medium-grained, 

nummulitic limestones with intercalations of 

dolomitic limestones. The upper part contains 

reefal facies (coralgal and coralline limestones) 

with Nummulites sp., which alternates with 

grey, nummulitic limestones. After (El Hawat 

& Abdulsamad, 2004). This formation appears 

and fully cover of the study area up to the first 

escarpment and can find it also in the wadi’s 

sides, figure. 3. 

Al Bayda Formation: (Röhlich, 1974) Epoch 

serious Oligocene, Lower Oligocene, Rupelian 

stage time. The Algal Limestone member of Al 

Bayda formation (Kleinsmiede & Van Den 

Berg, 1968), It is composed of thick-bedded or 

massive, white and yellowish, fossiliferous, 

medium-grained to microcrystalline, algal cal-

carenites and calcirudites, which get harder 

near the top of the sequence due to the presence 

of corals. Coralline red algae, which are fre-

quent throughout the member, form crusts as 

well as algal rhodoliths, the formation is rich in 

microfossils (e.g. Nummulites intermedium, N. 

vascus, N. cf. fichteli, N. ex. gr. hantkeni, N. 

incrassatus, N. bouillei, Operculinadiscoidea, 

Lepi-docyclina (Eulepidina) ephippioides, mil-

iolids, Gypsinasp., Rotalia sp. and various spe-

cies of ostracods). Additional to these, a high 

percentage of re-deposited Priabonian micro-

fauna is observed. These fossils were possibly 

only transported over a small distance. Coral-

line red algae such as Lithothamnionsp. and 

Archaeolithothamnion maughiniare common 

throughout. Common macrofossils include 

echinoids (e.g. Hemiaster scillae, Echino-

lampus cherichirensis), gastropods, pelecypods 

(e.g. Pectensp., Glycymerissp., Ostreasp.), and 

corals. The fauna indicate deposition in shallow 

neritic condition during the Lower Oligocene. 

This formation and the lithological member 

covered the full part of the second escarpment 

in the study area. 
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Al Abraq Formation: The term was intro-

duced by (Röhlich, 1974):  (Middle to Upper 

Oligocene, Chatian. It consists of partly calcar-

enitic to calcilutitic, partly dolomitic lime-

stones, dolomites, and marls. In the type sec-

tion it starts with basal greenish marls followed 

upward by yellowish, thick-bedded to massive 

calcarenites with Operculinasp. and Hetero-

steginasp. in the upper part. These are inter-

bedded with nummulitic limestones and marls, 

which form several coarsening upward cycles. 

The lithology is also highly variable due to the 

epeirogenic movements during the Oligocene-

Miocene times, attested by major slump struc-

tures and contorted bedding developed W of 

the Wadi Al Kuf bridge. In the Darnah area, 

the uppermost part is characterized by massive, 

cream yellow to rusty cream calcilutites or fi-

ne-grained calcarenites, which contain abun-

dant echinoids. The basal part consists of 

nummulitic marly or clayey siltstones, which 

have dark spots of glauconitic and is intercalat-

ed with algal limestones. The environment of 

deposition is deep neritic to shallow marine 

with brackish influence. Shore environments 

are developed in the S and deeper marine envi-

ronments     

Al Faidiyah Formation: (Pietersz, 1968) low-

er Miocene epoch serious, Burdigalian-

Aquitanian stage time, it consists a basal clay 

and an upper limestone basal conglomerate, 

which consists of reworked lithoclasts and 

shells of gastropods, echinoids, large foramini-

fers, and oysters, as well as debris, and shark 

teeth, some of which derived from older for-

mations. The conglomerate is followed by soft, 

yellow-brown, glauconitic, argillaceous, skele-

tal limestones, marls, and green clays. This 

formation is wide spreading in the south east of 

the WKCA, figure. 3. Regarding to the faults & 

joints sets system and the tectonic activates for 

the main region and to the karst lithological 

formations which reflected of the intensive and 

dominated karst phenomenon activities in the 

region specially in the study area of the  

WKCA that was extremely response formed of 

the drainage patterns tributaries and the Wadi’s 

shape. All of these could be found in this study 

by analyzed of the orientations of liniments 

features, density and the stream flow 

direction.(Ford & Williams, 2007). 

Methodology and Techniques: This study 

used geospatial information sciences in differ-

ent way such as remote sensing techniques in-

cluding image processing of DTM digital ter-

rain modeling of highest-resolution topograph-
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ic data generated from NASA's Shuttle Radar 

Topography Mission (SRTM) in 2000 was to 

be released globally by late 2015 with 30-meter 

grid space, also used Landsat 8 hyper spectral 

bands 15-meter resolution, vector topographic 

maps scale 1:50,000 for Survey Department of 

Libya SDL digitized by Geoplan Company, 

Vector Geological map of Libya for central 

industrial research IRC Albyda Sheet (Röhlich, 

1974)  digitized by Geoplan Co., In this study 

used several software for evaluation, interpreta-

tion and calculation Hydro Arctool 10.6.1, 

ArcGis 10.6.1 for hydrological calculations and 

mapping,  Envi 5.3 image processing by the 

above methods and techniques can interpreta-

tions, Geomatica 2017 for distinguished and 

determined the lineaments types, Rock works 

16 for geological interpretations and to can 

draw Rose diagram analysis. 

Stream Order: The Wadi`s mouth defines as 

valley place in the stream network, which 

suites general cartographic purposes. The na-

ture of stream order is the first step to under-

stand the drainage basin analysis. It is defined 

as a measure of the position of a stream in the 

hierarchy of tributaries. (Ammar, 2018) In the 

area under consideration, there are 11616 

stream segments linked with 6 orders of the 

streams orders. consideration, there are 11616 

stream segments linked with 6 orders of the 

streams orders. 
 

Table (l). Stream Segments, Orders and Length of WadiAl Kuf Catchment Area. 

Stream 

Order 

Stream 

Segment 

Stream 

Length Km 

Lu 

Bifurcation 

Ratio 

Main 

Bifurcation 

Ratio 

Main Stream 

Length (L 

sm) 

Cumulative Mean 

stream length (CL 

sm) 

Stream 

length Ratio 

RL 1 6078 1040.39 0.00 

1.50 

0.17 0.17 0 

2 2529 555.45 2.40 0.22 0.39 1.29 

3 1377 310.91 1.84 0.23 0.62 1.04 

4 820 154.06 1.68 0.19 0.80 0.83 

5 455 95.01 1.80 0.21 1.01 1.11 

6 357 

11616 

74.63 

2230.44 
1.27 0.21 1.22 1.00 

Stream length: is 2230.44 km covering. The 

catchment area   is about 959.26 km
2
. First or-

der tributaries con 

stitute more than 52 % of all segments at a 

stream length of about 1040 km figure. 4.
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Morphometric lineaments parameters of 

WKCA drainage network after (Ammar, 2018) 

From the table 1.and figure.4. had noticed that 

the stream 6th order crossed the WKCA by 

more than 75 Km long trendingorientation is 

mainly WNW to ESE direction as approximate 

direction of the main circular fault of the first 

escapement. 

Basin Shape: is mainly elongated and this 

elongation ration calculated and defined as the 

ratio of a diameter of a circle of the same area 

as the basin to the maximum basin length 

(Schumm, 1956). It is a very significant index 

in the analysis of basin shape that helps to shed 

light on the hydrological character of a drain-

age basin. Re= √A /π / Lb, where A= Area of 

the Basin (Km
2
), Lb=Maximum Basin length 

in km’s. If values are near 1.0, the region is 

typical of low relief (Strahler, 1964). The elon-

gation ratio in the study area was found to be 

0.15 indicating relatively moderate countered 

to high relief of the terrain and rectangular 

elongated shape of the drainage basin, Fig-

ure.1. (Ammar, 2018).

Dendritic Drainage Pattern: A common 

drainage pattern in which the tributaries join 

the gently curving mainstream at acute angles, 

resembling in plain view the branching habit of 

an oak or chestnut tree; it is produced where a 

consequent stream receives several tributaries 

which in turn are fed by smaller tributaries. It 

indicates streams flowing across horizontal 

rock strata and homogenous soil typified by the 

landforms of soft and carbonate sedimentary 

rocks, (Ford & Williams, 2007), This pattern 

effected and formed from the joint set systems 

of the soluble karstified lithology, figure.,4. 

Drainage density (Dd): The density of stream 

network in a basin has long been  recognized as 

a topographic characteristic of fundamental 

significance. It is an expression of the close-

ness or spacing of channels (Horton, 1932). 

The significance of drainage density is recog-

nized as a factor determining the time travel by 

water (Schumm, 1956). The measurement of 

Dd is a useful numerical measure of landscape 

dissection and runoff potential (Chorley, 1969). 

On the one hand, the Dd is a result of interact-

ing factors controlling the surface runoff; on 

the other, it is itself influencing the output of 

water and sediment from the drainage basin 

(Ozdemir & Bird, 2009). Dd is known to vary 
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with climate and vegetation, soil, rock proper-

ties, relief, and landscape evolution processes 

(Oguchi, 1997). The Dd of the Wadi Al Kuf- 

watershed basin is 2.33 km/km2. Fig-

ure.5shows that the drainage density in the 

study area, which is relatively low, clearly in-

dicates that the region has permeable subsoil, 

highly liniments tectonic feature relatively 

moderate vegetation cover, and gentle to medi-

um relief (Ammar, 2018) Drainage density in 

the study area varies between low and high as 

shown in figure.5. Furthermore, the illustration 

shows aggregation around and in the main 

trunk of first and second order streams. 

 

Lineaments: A lineament is an interpreted line 

“one dimensional” drawn in a relation from 

linear to semi-linear terrain forms of any linear 

features in the ground that can be extract out as 

lines or scratches appeared as an evident be-

cause of contrasts in the terrain or the ground 

cover on either side in space and radar image 

visualizations and interpretations,  (Wise, 

1982). It has two types of lineaments morpho-

metric and tectonic, (Gay Jr, 2012). 

Morphometric Lineaments: is the line features 

exposed from physical and chemical weather-

ing of the karstic limestone lithology and from 

the alluvial erosion activities in the study area, 

it can be summarized in the stream orders and 

the drainage pattern shape of the catchment 

area. 

Tectonic Lineaments:  In the characterization 

of WKCA site that may have potential for host-

ing a secondary porosity and fissure fractures 

for karstic bedrock, it is essential to understand 

the existent framework of brittle deformation 

zones in the bedrock occurred by several tec-

tonic orogenic  

activities, (Soden et al., 2014) These zones 

have affected on deep percolation of ground-

water recharge movement in the region. The 

image resolution for the source data is a limited 

in structural interpretation of the land forms. 

This limitation is related to the remote-sensing 

techniques used, and the auxiliary information 

(e.g. geological data, maps and field observa-

tions) that can support the interpretation of the 

main types of faults systems and joint set sys-

tems (Tiren, 2010) From the image interpreta-

tion of the DTM of the SRTM 30 meters grid 

space and the Land sat 8 satellite images hy-
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perspectral bands of the WKCA study area, can 

inventoried and collected the number of geo-

logical lineaments features and their directions 

orientation trends as a set of systemsfigure.6.It 

could map them from the data illustrated, by 

using certain geological software as an earth 

work 16 to can draw the rose diagram orienta-

tion trends and to interpreted the statistical 

analysis data. From the statistical estimated 

data, the total 1928-line geological joints and 

several faults feature the bidirectional type 

used in this rose diagram with class interval 10 

degree, the main orientation of these joints is 

58.2
o
 azimuth and the minor orientation of the 

joint set is 238.18
0
 azimuth, the confidence in-

terval is 7.2
0
, 95% confidence accuracy and the 

stander deviation of the main data is 36.69 as 

showing in the figure.8Geospatial information 

sciences used in this study in different ways 

such as remote sensing techniques including 

image processing of DTM digital terrain mod-

eling of highest-resolution topographic data 

generated from NASA's Shuttle Radar Topog-

raphy Mission (SRTM) and Ladsat8 with 15-

meter pixel size resolution hyperspectral bands.  

From the table (1) and the figure.4 and figure.8 

of the rose diagram analysis could findthe 

dominant stream segments from the order 1 up 

to 5 order are mainly the same angle of the ma-

jor trend angle of the tectonic lineaments trend 

of 58.2
0
 azimuth degree to the 6

th
 order of the 

main stream and with the same geometry angel 

with the first escapement fault. 

 

 

Lineaments Density: Lineaments are structur-

ally controlled linear or curvilinearfeatures, 

which are identified from the satellite imagery 

and Digital Terrain Model DTM by their rela-

tively linear alignments. These features express 

the surface topography of the underlying struc-

tural features. Lineaments represent the zones 

of Faults, fissures, and joint set system result-

ing in increased secondary and tertiary porosity 

and permeability. These factors are geohydro-

logically very important as they arethe path 

ways for groundwater percolation movement  

 

(Cheblak M& Ammar A, 1998). Lineament 

density ofan area can indirectly reveal the 

groundwater potential, since the presence of 

lineaments usually denotes a permeable zone. 

Areas with high lineament density are good for 

groundwater potential zones, (Haridas, 

Aravindan, & Girish, 1998; Ni, Zhang, Liu, 

Yan, & Li, 2016). The lineament density map 

of the study area as shown in Figure.ure 8. Can 

find the highest lineaments density in the west-

ern boundary of the watershed basin and mod-

erated lineaments density in the middle of the 
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study area but the lowest fracture density in the 

eastern part of the WKCA’s boundary. 

 

CONCLUSION 

 The main stream of WKCA is the 6
th

 stream 

order and is mainly parallel to the first escarp-

ment direction ENE- WSW in the main trend 

direction also in the other hand the morphomet-

ric lineaments of the other stream orders seg-

ments with the tectonic lineaments features the 

angle is 58.2
0
NE degree along the main 

stream(the 6
th

 order). The annual total average 

precipitation of the WKCA is approximately 

650 mm, that means about 624 million cubic 

meters, these lineaments feature of faults, fis-

sures and joint set systems helped the deep per-

colation and infiltration in the WKCA to re-

charge the ground water aquifers and the water 

bearing formations of the region during the wa-

ter movement of runoff transports to the sea 

shoreline .From the lineaments density map 

figure.7, found the joint systems and fractures 

lineaments density highly distributed in the 

western part of the study area and the low line-

aments density in the eastern boundary to the 

WKCA which reflected the increasing of  the 

lineaments joint set systems and fractures at the 

west more than the east pattern part of the 

study area,  that leads to more water percola-

tion through the joints fractures ad joints of the 

karst rocks to recharge the groundwater aqui-

fers and water bearing rocks in the west of the 

catchment area more than the eastern side. And 

more flooding flash or runoff to the east rather 

than the western side of the basin. 
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 الكوف برقة شمال شرق ليبيا.تأثير الظواهر الخطية الجيولوجية عمى اتجاه الجريان في حوض وادي 

  *عمار بعمار عبد المطم
 ليبيا-الرئيس التنفيذي لشركة جيوبلان لأعمال الهندسة المكانية, شحات 

 2819 نوفمبر 28/ تاريخ القبول:  2819مايو  28تاريخ الاستلام: 
Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.276  

 

كيمووومتر  968حوووو وادي الكووود أحوود أكبوور الأحووواو المائيووة بالجبوول الأة وور, ة موويم بر ووة بمسوواحة تقوودر بحوووال   المستتتخم :
النهووري الجيولوجيووة ماوول ال وواهرة المرفومتريووة المكونووة لوونم  الت ووريد مربوو , هووذح الحوووو متوورار توورايراً مباشووراً بووال واهر الة يووة 

عمو  ال بيةوة  الموثارة بقووةورتبته النهرية, وال اهرة الة ية التكتونية مال مجموعة الفوا ل الة ية وال دوع والانكسارات  الشجيري
انووات هووذح ال وواهرة الة يووة بواسوو ة ال ووورة الكارسووتية لتكوينووات الجبوول الأة وور ال ووةرية.  وود يمكوون  يوواس واسووتةلا  وتجميوو  بي

 15بد وة مكانيوة  Landsat 8و وورة الأ موار الا و ناعية  SRTMمتوراً  30 الردارية مون نمووذا الت واريس الر مو  بفوراي شوبك 
هووذح عولجووت وفسورت بةوودة برمجيووات مكانيوة وجيولوجيووة لتحديوود اتجواح وكاافووة هووذح الانكسوارات والفوا وول فوو  الة يوة  متوراً. السوومات

ال ةور الرئيسة المكونة لمحوو. نجد أن الرتية السادسة لمنهور الرئيسو  لمحووو مووازي لم ودع الودائري المكوون الرئيسو  ل ودع 
تتمو وو  الحوووو والوونم  الشووجيري  و وودوع هووذافوا وول وانكسووارات ان الم وو بة الاانيووة لمحافووة الشوومالية لمجبوول الأة وور, ونجوود 

باتجاح زاوية السمت م  المجرى الرئيس  لحووو الكوود. وكموا نجود أي واً كاافوة هوذح الانكسوارات  وةيفة فو   5883وتتجه بحوال  
كمما اتجهنا غربا ازداد شرق حدود الحوو ومتوس ة الكاافة ف  منت د الحوو وعالية الكاافة غرب الحوو وهذا يةكس عميها 

مةوودل الرشووع الةميووق لميوواح اله ووول الم ووري لشووحن الميوواح الجوفيووة, وكممووا اتجهنووا شوورق الحوووو نجوود أن مةوودل الجريووان السوو ح  
 واحتمالات الغمر والفي ان ف  شرق الحوو أكار من غرب الحوو.

يوووة, كاافوووة السووومات الة يوووة, الجيومووواكن , وردة الرسوووم : السووومات الة يوووة المرفومتريوووة, السووومات الة يوووة التكتونالمفتاحيتتتةالكممتتتا  
 الرشع الةميق. البيان , نموذا الت اريس الر م , الهيرولوج , الم ا ب ال دعية,
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Abstract: The buccalexostoses are broad-based, non-malignant surface growth occurring on 

the outer or facial surface of the maxilla and/or mandible, found usually in the premolar 

and/or molar regions, and rarely in the anterior region. A 35-years-old female patient seeks 

the dentist for a carious anterior tooth. On examination, bone exostosis on the buccal aspect of 

both quadrants of the maxillary arch was found. They are painless and may increase patient 

concern about poor esthetics, inability to perform oral hygiene procedures, and compromised 

periodontal health by causing food lodgment. The following article presents a very rare case 

of bilateral buccal-sided maxillary exostosis in the anterior region.  

 

Keywords: Exsostosis, Libyan patient, case report. 

 

INTRODUCTION 

Tori and exostosis are nodular protuberances 

of calcified bone. They can be classified as 

torus mandibularis (TM), torus palatinus 

(TP), and buccal maxillary and mandibular 

exostosis (Medsinge et al., 2015). The most 

common types of intraoral osseous over-

growths are TP and TM (Antoniades, Belazi, 

& Papanayiotou, 1998; Neville, Damm, 

Allen, & Bouquot, 1995). The buccal  maxil-

lary exostoses are rare findings (Antoniades 

et al., 1998). The  exostosis is most frequent-

ly seen in molars region, extending anteriorly 

sometimes as far as a second premolar and in 

rare cases, up to the canine and incisors re-

gion (Medsinge et al., 2015). 

The maxilla has a higher prevalence rate of 

5:1 in comparison to the mandible (Morrison 

M,  et al. 2017). Most of the previous studies 

showed a higher rate of bucaalexostosis in 

males  than  females in ratio 6:1 (Antoniades 

et al., 1998; Medsinge et al., 2015). TP is a 

sessile, nodular bony mass commonly seen 

on the midline of the hard palate (Morrison 

M, et al. 2017). TM is a bony protuberance 

found on the lingual aspect of the mandible, 

in the canine and premolar region (Medsinge 

et al., 2015). 

The buccalexostoses are multiple bony nodu-

lar masses found less frequently than tori. 

Some consider them a variation of normal 

anatomy rather than a disease, and they are 

usually painless (Gorsky, Raviv, Kfir, & 

Moskona, 1996). The bilateral  buccalexosto-

sis occurs as bilateral, smooth bony growth 

along the facial aspect of the maxillary and/or 

mandibular alveolus. It is commonly found to 

appear in the premolar-molar region 

(Jainkittivong & Langlais, 2000; 

Puttaswamaiah, Galgali, & Gowda, 2011). 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.274
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v34i3.274&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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The exact etiology is still not known, but it 

has been suggested that the bony overgrowth 

can be due to an abnormal increase in masti-

catory forces in the teeth (Jainkittivong & 

Langlais, 2000). Compensatory response to 

the periodontal disease has been proposed to 

explain some cases of exostosis 

(Jainkittivong & Langlais, 2000). The aim of 

this Study is to document the first case of bi-

lateral bony exostosis in the anterior region 

seen in a Libyan patient and to review rele-

vant literature about oral bony exostosis. 

CASE PRESENTATION 

A thirty five-years-old female Libyan patient 

reported to the dental clinic, Faculty of den-

tistry- University of Benghazi, for dental 

treatment of carious maxillary anterior tooth. 

On intraoral examination, dental caries was 

present in the upper lateral incisor.  Bilateral 

bony overgrowth just above the canine region 

in the maxilla was seen (Figure 1). The pa-

tient noticed this overgrowth one month ago 

and did not increase in size, she had no histo-

ry of any kind of symptoms associated with 

this region. She did not experience any dis-

comfort or pain. The patient had no history of 

trauma in  the involved area. However, She 

had a medical history of hyperthyroidism. 

She had also no family history of similar le-

sions. 

On clinical examination, the oral cavity re-

vealed bilateral round overgrowths with few 

centimeters located on the buccal aspect of 

the maxillary anterior region. On palpation, 

the lesions were small in size and bony-hard. 

The overlying mucosa was thin and blanched, 

and the generalized moderate periodontitis  

was observed. It did not interfere with 

speech, chewing or other oral functions. By 

electrical pulp tester, the adjacent teeth were 

vital and there was no history of pain or sen-

sitivity. 

Figure (1). Showing bilaterally maxillary exostosis in 

anterior region. 

Radiographic examination showed a well-

defined radiopaque area superimposing the 

roots of the anterior teeth (figure 2). These 

bony protuberances are caused by the thick-

ening or enlargement of the cortical plate of 

the facial surface of the maxilla without any 

systemic abnormality helped to reach the di-

agnosis. 
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Figure (2). Radiographic picture for the buccal maxillary exostosis. 

DISCUSSION 

Multiple masses in the maxilla may represent 

multiple buccalexostosis, which are bony 

protuberances that arise from the cortical 

plates in the maxilla and mandible (Horning, 

Cohen, & Neils, 2000). On palpation, the ex-

ostoses are bony hard protuberances, the 

overlying mucosa appears to be stretched but 

intact and normal in color, ulcerations may 

be seen as a result of any trauma to the mu-

cosa. They usually occur in teenagers and 

early adulthood (Pechenkina & Benfer Jr, 

2002). It may continue to enlarge slowly over 

time. They are commonly self-limiting and 

painless. Their size may increase to several 

centimeters thus, contributing to the perio-

dontal disease of adjoining teeth by retaining 

food during chewing instead of flushing away 

(Bouquot, 1998). 

The exact etiology of  the multiple exostosis 

remains unknown, some of the suggested 

causes include genetic factors, environmental 

factors, masticatory hyperfunction,  bruxism 

(tooth clenching and grinding), injury, chron-

ic irritation of a bone, a calcium-rich diet, 

excessive fish consumption, vitamin defi-

ciency, sleep apnea,  and temporomandibular 

joint dysfunction (Basha & Dutt, 2011; 

Chaudhry, Tappuni, & Challacombe, 2000; 

Nery, Corn, & Eisenstein, 1997), and it has 

been suggested to be the outcome of a mild, 

chronic periosteal inflammation (Bruce, 

Ndanu, & Addo, 2004). 

The histological features of tori and exostosis 

are identical (Bathla, 2011). A very small ex-

ostosis and tori consist entirely of compact 

bone, but when large and nodular it consists 

of a cancellous bone surrounded by cortical 

bone (Shamim, 2014). 

The clinical examination along with radio-

graphic interpretation will aid an exostosis 

diagnosis, the tori may appear as numerous 

rounded protuberances or calcified multiple 

lobules, whereas the exostosis is a single, 

smooth broad-based mass, which may have a 

sharp, pointed bony projection producing 

tenderness just beneath the mucosa (Smitha 

& Smitha, 2015). 

Exostosis may slowly enlarge up to centime-

ters in its greatest diameter, but it does not 

have malignant transformation potential 

(Tolstunov, 2009). Buccalexostoses are usu-

ally found only on the facial surface of the 

maxillary alveolar bone, especially in the 

posterior segment (Chaudhry et al., 2000). 

On a radiograph,  the exostosis appears as a 

well-defined round or oval calcified structure 

superimposing the roots of teeth. 
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In our case, Gardner syndrome and fibrous 

dysplasia were considered in the differential 

diagnosis (Gorsky et al., 1996). Because of  

the lack of multiple polyposis of the large 

intestine, osteomas of the bones, multiple ep-

idermoid or sebaceous cyst of the skin; par-

ticularly on the scalp and back; desmoid tu-

mors, impacted supernumerary and perma-

nent teeth , the Gardner syndrome was  ex-

cluded (García-García, Martínez-González, 

Gómez-Font, Soto-Rivadeneira, & Oviedo-

Roldán, 2010; Morrison & Tamimi, 2013; 

Palm, Franklin, & Marklund, 2014). 

Clinical findings of nodular protuberances on 

the buccal surface of the maxilla bilaterally 

below the mucobuccal fold in the anterior  

region over which the mucosa appeared 

blanched in the present case ruled out fibrous 

dysplasia. As, fibrous dysplasia is usually 

presented as painless swelling or bulging of 

the jaw with malaligned teeth (Chambrone & 

Chambrone, 2005; Corsair, Iacono, & Moss, 

2001; Hassan, Alagl, & Abdel-Hady, 2012). 

Many of the previous studies showed that the 

diagnosis of a buccalexostosis is based on 

clinical and radiographic findings. An addi-

tional biopsy for diagnostic support is usually 

not recommended. However, sometimes a 

biopsy is required to exclude early osteosar-

coma and chondrosarcoma (Echeverria, 

Montero, Abad, & Gay, 2002; Islam, Cohen, 

Waite, & Bhattacharyya, 2010). 

Usually no treatment is required, but for 

those possibly affecting the periodontal con-

dition, or when the protruberances cause pain 

or discomfort to the patient or  these bony 

enlargements cause pseudo swelling over the 

lip, or becomes large enough to interfere with 

function denture placement, or cause recur-

ring traumatic surface  ulceration (usually 

from sharp food such as potato chips or fish 

bones) or as used to get autograft as it is a 

potent donor site, the conservative surgical 

excision can be performed. The bony mass 

may be removed using bone cutting bur or 

chiseled off through the base of the lesion 

(Aydin, Yildirim, & Bozdemir, 2013; 

Chandna, Sachdeva, Kochar, & Kapil, 2015; 

Siddiqui, Singh, Mishra, & Mandal, 2017). 

Most dental professionals recommend moni-

toring the areas with routine checkups. Rou-

tine cleansing of the areas above and below 

the bony projections can remove food parti-

cles that may become lodged in the irregular 

surfaces on the gum tissue (Chandna et al., 

2015; Shamim, 2017). Swishing with a rinse, 

such as Colgate Total Advanced Health 

mouthwash, which removes more bacteria for 

a healthier mouth.(Shamim, 2017). 

CONCLUSION 

This is a unique and a rare presentation of 

exostosis on the buccal side of the maxillary 

anterior region, bilaterally in hyperthyroid-

ism patient. Although exostosis is rarely 

found in the anterior region of the facial sur-

face of the maxilla, it should not be ignored 

and should be carefully included in the dif-

ferential diagnosis of bony hard swelling in 

the anterior region. 
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Abstract: The aim of the present study was to evaluate the levels of nicotine in twenty urine sam-

ples taken from ten smokers and ten non-smokers in Libya. Each volunteer was required to com-

plete a questionnaire before providing the urine sample. The evaluation of the nicotine concentra-

tions was carried out by means of a simple, rapid, cost effective but reliable, one-step extraction 

technique-reversed-phase high-performance liquid chromatography which was developed and vali-

dated for this purpose. The criteria and factors taken into consideration for this evaluation and vali-

dation include the linearity, precision, accuracy, limit of detection, and limit of quantitation. The 

urine samples from the smokers presented nicotine concentrations in the range of 0.037-1.979 

µg/ml, with an average of 0.663 µg/ml. The range of the nicotine concentrations in non-smokers, on 

the other hand, was from 0.017-1.331 g/ml, where 0.273 µg/ml is the average value. Statistical 

analyses show that the nicotine concentrations were very significant in the smoker samples in con-

trast with the nonsmoker samples.  

Keywords: Cigarettes; Smoking; Nicotine; Urine; Extraction; RP-HPLC 

INTRODUCTION 

Smoking, especially cigarettes, certainly has 

a harmful impact on the health of smokers 

and people around them, along with econom-

ic issues for smokers. As the recognition of 

such problems has become more widespread, 

the movement to ban smoking has gained 

momentum (Tollison, 1988; Watson & 

Witten, 2001). Cigarette smoking is the lead-

ing cause of mortality and morbidity in our 

society (Giovino, 1999), and the leading 

cause of preventable disease and death in 

world (Jha et al., 2008). Each year, tobacco 

deaths in the United States are estimated to 

be higher than those from motor vehicle ac-

cidents, suicide, fires, homicide, AIDS, alco-

hol, heroin and cocaine combined (U.S. 

Department of Health and Human Services, 

2000). People often commence smoking at 

the age of 16-17 years, and adolescent males 

tend to continue smoking for another 16 

years and females for 20 years (Pierce & 

Gilpin, 1996). Every day, approximately 3000 

teenagers and children become regular tobac-

co users (Stevens, A. Marie Barron, Carol A. 

Ledbetter, Katie M. Foarde, & Menard., 

2001). Some research studies that have fo-

cused on adolescent smoking and its relation 

to several individual and family backgrounds, 

have discovered that white people are more 

likely to engage in smoking in comparison to 

other racial groups (Allen et al., 2003; 

Orlando, Tucker Joan S, Ellickson Phyllis L., 

& J., 2004; Wills & Cleary, 1997). Further-

more, it is more common for non-smokers to 

come from two-parent families or families in 

which the parents have higher levels of edu-

cation.  (Orlando et al., 2004). Smoking is 

considered to be a high risk factor for chronic 

obstructive pulmonary disease, cancer and 

atherosclerosis, etc., (Gupta, Prakash, Gupta, 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.323
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v34i3.323&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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& Gupta, 1997; Padmavati, 2002). The World 

Health Organisation estimates that deaths re-

sulting from cigarette smoking in India might 

exceed 1.5 million yearly by 2020 (Pasupathi, 

Bakthavathsalam, Rao, & Farook, 2009; 

Rani, Bonu, Jha, Nguyen, & Jamjoum, 2003). 

Nicotine (3-(1-methyl-2-

pyrrolidinyl)pyridine), which exists in the 

leaves of nicotine tobacco, is considered to 

be the most toxic chemical in tobacco alka-

loids (Rodricks, 1992; Wu, Siems, Hill, & 

Hannan, 1998). It is one of many thousands 

of substances that make up tobacco contrib-

uting to its flavor, aroma, and physiological 

effects. Nicotine is a tracer for environmental 

tobacco smoke (ETS) due to the fact that it 

specifies the tobacco (Jones, 1994). In addi-

tion, it is a chemical that is commonly used 

as a natural insecticide, as well as being a 

highly addictive drug (Hamm, 1982).  

Certain modifications were made for the pur-

pose of the isolation and determination of 

nicotine in urine in smokers, constituting liq-

uid–liquid extraction with binary solvents 

(Davoli, Stramare, Fanelli, Diomede, & 

Salmona, 1998; Elmanfe & Abdulla, 2014; 

Massadeh, Gharaibeh, & Omari, 2009) to get 

better detection limit, linearity over high 

range, recovery, and no interference peaks. 

The one-step extraction method used in this 

study was more rapid and simpler than other 

extraction methods, but still reliable. It was 

developed specifically for this purpose, with 

consideration given to methods recommended 

by previous researchers (Ceppa, El Jahiri, 

Mayaudon, Dupuy, & Burnat, 2000). The uti-

lization of a single extraction step with 5-10 

ml of a solvent mixture is another advantage 

of the method developed. The analyses of the 

method were all developed and validated us-

ing HPLC. This study was aimed to estimate 

the concentration of nicotine in smokers and 

nonsmokers' urine samples using RP-HPLC. 

MATERIALS AND METHODS 

 Chemicals and reagents: All chemicals, ana-

lytical standards, reagents, and solvents used 

throughout this study were of analytical grade 

and high quality (≥ 99.9%) without any further 

purification and were obtained from Sigma-

Aldrich, Fluka, Riedel-Dehaen AG Seelze 

Hannover and Merck) unless mentioned other-

wise. 

Preparation of standard solutions: Standard 

nicotine solution: 611 mg in 100 ml (1 mg/ml) 

solution was prepared. After that, the desired 

standards solution were prepared by appropri-

ate dilution of the stock. (5, 10, 15, 20 and 25 

µg/ml). The solution of Potassium dihydrogen 

phosphate (KH2PO4): (0.2973 g) of salt was 

dissolved in one litre or (0.5946 g) of KH2PO4 

in two litres. This standard solution was used as 

the mobile phase for HPLC, with its pH modi-

fied by means of dropwise addition of ortho-

phosphoric acid (pH ≈ 3.2). Sodium hydroxide 

(5M) solution is prepared by dissolving 20 g of 

NaOH in 100 ml of H2O to make 5M of the so-

lution. Also, 0.25M of hydrochloric acid was 

prepared.  

Instrumentation: The HPLC system (Thermo 

Series P2000 Pump) Autosampler, Series 200 

UV/Vis (from 190 to 1000 nm, Series 200 Au-

tosampler, Series 200 Analytical Pump, Series 

200 Column Oven, and 20 μl loop injector. The 

stationary phase represents the analytical col-

umn which was a Brownlee Bio C18 column of 

250×4.6 mm and 5 µm particle size. The HPLC 

operating conditions are shown in Table 1. 

Table (1). HPLC operating conditions  

Mobile Phase 

a: 82% phosphate buffer (KH2PO4); 

pH≈3.2 

b: 18% MeOH 

Flow rate 1 ml/min 

Injection 10 μl 

 

Standard Solutions (HPLC Calibration): 

Calibration standards in the range (5-25 µg/ml) 

were prepared by serial dilution from the stock 

solution of nicotine and the calibration curve 

for it as shown in Figure 2. Figure 3 displays 

the chromatograms of different concentrations 

of nicotine (5-25 µg/ml) at 258 nm. 
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Figure (1). Calibration curve for standard solutions of 

nicotine, expressed on a linear scale. 

 

Figure (2). Chromatograms of different concentrations 

of nicotine by HPLC. 
 

Sample collection: The samples were collect-

ed at the Medical Laboratory of the Clinic of 

Omar Al-Mukhtar University, El-Beida in Lib-

ya. A total of 20 samples were taken, 10 from 

male smokers, eight from male non-smokers 

and two from female non-smokers. All samples 

were taken at the same time. The detailed con-

tent of each volunteer was tailored according to 

the answers in their individual questionnaires. 

The collected data were classified on the basis 

of smokers' urine (male) and nonsmokers' urine 

(male/female) and the data are shown in Tables 

2, 3, respectively. Note: all the urine samples 

were collected and transported immediately to 

the laboratory and kept at ₋ 80 °C until analy-

sis. 
 
 

Table (2). Samples collection from male smokers' urine. 
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6 21 21 Milano 20 5 

2 01 01 Milano 20 0 

0 22 60 Eagle 21 15 

2 22 21 
Onis 

White 
21 10 

0 63 3 Platinum 01 60 

1 01 62 
Oris  

Blue 
21 10 

2 23 20 
Oris  

Blue 
21 0 

3 23 20 D.G 21 3 

4 01 01 
Onis 

White 
3 11 

61 26 62 
Oris  

Blue 
2 0 

 

S. No. = Sample Number; Time/min = After Smoking  

Table (3). Samples collection from male and female 

nonsmokers' urine. 

S. No. 
Volunteer Age 

/Year 
Volunteer Gender 

11 02 Female(pregnant) 

62 00 Male 

60 11 Male 

62 22 Male 

60 63 Male 

61 20 Female 

17 60 Male 

18 4 Male 

19 61 Male 

20 26 Male 

Extraction of Nicotine: The extraction proce-

dure was carried out according to those de-

scribed in the literature, with minor modifica-

tions (Davoli et al., 1998; Elmanfe & 

Abdulla, 2014; Massadeh et al., 2009) at 

room temperature and neutral pH. A 0.5 ml 

urine sample was placed in a glass test tube. 

Each sample was alkalinized with 200 μl of 5 

M NaOH, then vortex mixed at 2800 rpm for 2 

minutes. An aliquot (6 ml) of the dichloro-

methane/diethylether (1:1 v/v) was used for 

one-step single extraction, then vortex mixed 

again at 2800 rpm for 2 minutes. When the or-
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ganic layers were centrifuged (3000 rpm for 3 

minutes) to break the emulsion formed, they 

were transferred to a new glass tube containing 

40 μl of 0.25M HCl. After that, the organic 

phase was then evaporated at 35 ºC in a water 

bath until dry and reconstituted to (2 ml) with a 

mobile phase consisting of a mixture of 0.2973 

g of KH2PO4, (820 ml) of distilled water, and 

180 ml of methanol (HPLC-grade). The sam-

ples (aliquot 10 μl) were injected automatically 

onto the HPLC and analyzed. 

RESULTS 

This section explains the results obtained in 

this study, as well as highlighting the efficiency 

of the methods used, together with the instru-

mentation. The results indicate that the nico-

tine in the smokers' urine was in the range of 

0.037-1.979 µg/ml with an average of 0.663 

µg/ml (see Table 4), while the nicotine in the 

non-smokers’ urine was in the range of 0.017-

1.331 µg/ml with an average of 0.2735 µg/ml 

(see Table 5). According to the detailed results 

shown in Tables 4 and 5, there was a signifi-

cant difference in nicotine concentrations be-

tween smokers and non-smokers at a 95% con-

fidence level, but the average concentration of 

nicotine in smokers’ urine was greater than that 

in non-smokers urine.   

 

Table (4). Concentrations of nicotine in  male smokers' urine by HPLC,( n=3) 

Sample No. Age/year Gender Area 
Concentration of nicotine/ppm 

(µg/ml)  in 0.5 ml of  Urine 

1 40 5 4232 1.9793 

2 50 5 0232 152032 

3 22 15 6021 153212 

4 42 10 0422 151022 

5 18 15 622 65004 

6 36 10 26489.33 152222 

7 48 3 62600 152240 

8 48 3 112150 152120 

9 50 60 1 15111 

10 21 5 02065000 152632 

 
Average 15110 

ST 15163 

 

Table (5). Concentrations of nicotine in  male and female nonsmokers' urine by HPLC 

Sample No. Age /year Gender Area 
Concentration of nicotine/ppm 

(µg/ml)  in 0.5 ml of  Urine 

11 32 Female (pregnant) 129 151622 

12 33 Male 63426512 150621 

13 60 Male 22220512 650062 

14 22 Male 66002512 152032 

15 18 Male 20005000 156623 

16 45 Female 222 151124 

17 13 Male 612450 156100 

18 9 Male 162 151262 

19 16 Male 1614 156022 

20 21 Male 03125000 156201 

 
Average 152200 

ST 15042 
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DISCUSSION 

Linearity of the technique was appreciated by 

successive dilutions of high concentration 

nicotine samples. Limit of detection and 

quantitation were determined, as well as pre-

cision and confidence limit for the mean. 

Study Statistic: 

Linearity: Examination of calibration curves 

was conducted by computing a linear least-

squares regression analysis on the plot of the 

peak area ratio of nicotine versus concentra-

tion over the range of 5-25 µg/ml. In the RP-

HPLC (utilizing five concentration levels) 

and in the equation of the regression curve 

was y=29301x+4035 with correlation coeffi-

cients (R
2
), it was always higher than 0.995. 

It should be noted that the extractions were 

carried out at a neutral pH and room tempera-

ture, as shown previously. 

Limit of detection (LOD): Limit of detec-

tion (LOD) is defined as the concentration of 

analyte required to give a signal equal to 

three times the standard deviation of the 

blank. The LOD was calculated using the 

following equation5 

 
Where S is the average of the standard devia-

tion Sy/x of the peak area /concentration ratio 

(peak area of standard solution/its concentra-

tion), and b is the average of the slope of a 

calibration curve. In the present study, the 

limit of detection (LOD) value for nicotine in 

urine samples using HPLC was 2.26 µg/ml. 

Compared with other studies, the LOD value 

for nicotine using HPLC was 0.15 ng/ml 

(0.00015 µg/ml) in a urine sample (Massadeh 

et al., 2009) whereas LOD value reported for 

nicotine in urine using GCMS was 0.2 ng/ml 

(0.0002 µg/ml) (Shin, Kim, Shin, & Jee, 

2002). In both studies, the LOD values were 

much smaller than our result (LOD = 2.26 

µg/ml). Knowing that the concentration range 

in these studies was much smaller than that in 

our study. 

Limit of quantitation (LOQ): Limit of 

quantitation (LOQ) is defined as the concen-

tration of analyte required to give a signal 

equal to ten times the standard deviation of 

the blank. The LOQ was calculated using the 

following equation:  

 
The LOQ of nicotine in the present study 

was determined by HPLC to be 6.85 µg/ml. 

in urine. The LOQ of nicotine using RP-

HPLC in urine sample has been previously 

reported to be 0.5 ng/ml (0.0005 µg/ml), 

whereas the LOQ of nicotine in urine was 

determined by HPLC to be 0.66 ng/ml 

(0.00066 µg/ml) (Massadeh et al., 2009). 

Compared with previous assays, LOQs 

achieved in this study were less sensitive than 

those obtained in a previous study (Massadeh 

et al., 2009). Taking into account the differ-

ence in the concentration range of the stand-

ard solutions between these studies and our 

study. 

Accuracy and precision: Accuracy is ex-

pressed as a relative error percent (% R.E.). 

Precision is expressed as a relative standard 

deviation percent (% RSD). For the accura-

cy, a standard working solution of nicotine 

was prepared. The prepared standards were 

injected 3 times as a test sample. From the 

respective area counts, the concentrations of 

the nicotine were calculated using the detec-

tor responses. The accuracy (% R.E.) = 6.18 

%. Precision of the proposed method was also 

determined by running calibration series solu-

tions  at 5-25 µg/ml and then was evaluated in 

terms of repeatability and expressed as the 

relative standard deviation (RSD,%). The re-

sults of precision ranged between 0.182 and 

2.603 %, indicating a good repeatability. 

Confidence Limit (or Interval) for the 

Mean: This is the limit (above and below) 
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around x  that µ must lie, with a given degree 

of certainty (probability or confidence level). 

In our study, the confidence limit for the 

mean of nicotine in smokers' urine samples 

using RP-HPLC was xt = 0.663 ± 0.0442; 

whereas its value for nicotine in non-

smokers’ urine samples was xt = 0.273 ± 

0.0259. 

CONCLUSION 

The concentrations of nicotine in the urine 

were mostly less than expected, but the aver-

age concentrations of nicotine in the male 

smokers' urine samples were higher than 

those in the male and female non-smokers' 

urine samples. This study employed a highly 

efficient extraction method and the modified 

methods used were applicable and reliable in 

determining nicotine in urine using HPLC. It 

also provided good results in terms of LOD, 

LOQ, correlation coefficient, percentage of 

R.E. and percentage of RSD. We recommend 

further research to be carried out to examine 

nicotine concentrations and their metabolisms 

in urine and serum samples. In addition, fur-

ther techniques such as GC–MS, HPLC-ESI-

MS, HPLC-UV or/and HPLC-FL and statisti-

cal analysis should be carried out to provide 

further information and confirm these results. 
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تقدير النيكوتين في عينات بول مدخنين ليبيين ومقارنة مع غير المدخنين باستخدام جهاز كروماتوجرافيا 
 (RP-HPLC) طور معكوس –السائل عالي الكفاءة 

 ¹آمنة منصور حسن ،2، نور الدين أسويكر يحي عبد الله ¹*، سعاد خميفة عمر¹جلال محمد المنفي
 قسم الكيمياء، كمية العموم، جامعة عمر المختار، البيضاء، ليبيا   1

 قسم الكيمياء، كمية العموم، جامعة طبرق، طبرق، ليبيا 2
 

 2164يوليو  11/ تاريخ القبول:  2164يونيو  22تاريخ الاستلام: 
Doi  :https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.323  

عينة من البول مأخوذة من عشرة مدخنين وعشرة غير مدخنين في ليبيا.  21: تهدف هذه الدراسة لتقدير النيكوتين في ستخمصالم
 سريعة،كان عمى كل متطوع استكمال استبيان قبل أخذ عينة البول. تم تقدير النيكوتين من خلال عممية استخلاص بمرحمة واحدة 

الطور، وقد تم  معكوس-الأداءباستخدام تقنية التحميل الكروماتوجرافي السائل عالي وذلك  بها،عالية الأداء وموثوق  رخيصة،
تطويرها والتحقق منها لهذا الغرض. تشمل المعايير والعوامل التي أخذت في الاعتبار لهذا التقييم والتحقق: الخطية والدقة 

 65424إلى  15102عينات البول من المدخنين من والحساسية وحدود الكشف وحدود الكميات. تراوحت تركيزات النيكوتين في 
 15162تراوحت تركيزات النيكوتين لدى غير المدخنين من  أخرى،ميكروجرام / مل. من ناحية  15110وبمتوسط  مل،ميكروجرام / 

 كبيرة فيكانت ميكروغرام / مل. تبين التحاليل الإحصائية أن تركيزات النيكوتين  15220وبمتوسط  مل،ميكروجرام /  65006إلى 
 .عينات المدخنين عمى عكس عينات غير المدخنين

 .RP-HPLC؛ السجائر؛ التدخين؛ النيكوتين. البول. الاستخلاص :المفتاحيةالكممات 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.323
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الفيزيائية والكيميائية بالجبل الأخضر, التربة عمى بعض خصائص  تأثير عاممي الحرارة والأمطار
 ليبيا

 , سري فرج محمد*أحمد يوسف هابيل, مراد ميلاد أبوراس
 عمر المختار، البيضاء، ليبياقسـ التربة والمياه، كمية الزراعة، جامعة 

 9102 نوفمبر 01/ تاريخ القبوؿ:  9102 أبريؿ 3تاريخ الاستلاـ: 
Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.282  

رجػة الرػرارة ضػمف ود الأمطػار دور، شماؿ شرؽ ليبيػا، بيػدؼ ر ػد وتقيػيـ الأخضرالجبؿ  إقميـىذه الدراسة ب أجريتالمستخمص: 
تػـ  .سػمبا أو ايجابػا عمػو جودتيػا الأثػرلمتربػة السػطرية ممػا قػد يكػوف لػو بعػض  الأساسػية الخػواصفي تعديؿ بعض منطقة الدراسة 

ؿ التبػايف يػث، وذلػؾ لرػرض تمشػمالو إلػو الأخضرالجبؿ  إقميـوب يمتداف مف جن يفيالدراسة عمو ىيئة مساريف متواز مناطؽ  اختيار
عينات ، كما تـ جمع ناطؽ الدراسةإجراء التو يؼ الكامؿ لممظاىر التضاريسية لم تـ .السنوية الأمطارفي متوسط معدلات سقوط 

. بالعنا ػػر المناخيػػة تػػرثرا   الأكثػػرو تريػػرا  الأسػػرعكػػوف الطبقػػة السػػطرية ىػػي سػػـ،  01 إلػػو ي ػػؿ ات المعمميػػة لعمػػؽختبػػار للاالتربػػة 
، بينمػا %( 2969كبرىػا فػي منطقػة المخيمػي )، وأ%( 0.61)ؿ كانػت فػي منطقػة شػرات أف أقػؿ قيمػة لمو ػوؿ الرمػ وجدت الدراسة

%، وأدناىػا فػي منطقػة المخيمػي التػي  29لو، ريث كاف أعلاىا في منطقة شرات والتػي بمرػت  ا معاكسا  اتجاىخذت نسب الطيف تا
وجػػود أكػػدت  الارتبػػاطقػػيـ معامػػؿ  قػػاليـ المناخيػػة.للأتبعػػا  شػػبو متقاربػػة ا  بالسػػمت فقػػد أظيػػر نسػػبمػػا يتعمػػؽ مػػا في. أ% 91لػػـ تتجػػاوز 

السػػنوية، بينمػػا كانػػت ىػػذه  الأمطػػارالرمػػؿ ومتوسػػط  مرتػػو مػػا بػػيف  1620قػػوي يقػػدر برػػوالي  ارتبػػاطعلاقػػة عكسػػية متميػػزة بمعامػػؿ 
، زيػادة ر ػة الطػيففػي مطػار ىػاـ للأ يشػير لػدورتقريبػا، ممػا  1622قيمػة بالطينػي   العلاقة طردية ذات دلالة معنوية قوية لممرتو 

المنرػػدرات جنػوب خػط تقسػػيـ  أراضػيرغػـ الػدور المؤكػد والمعػػروؼ لمريػاح فػي عمميػات نقػػؿ التربػة وزيػادة الجػزء الخشػػف عمػو تػرب 
يػػا رتباط%، وذلػػؾ لا 01بيػػر يقػػدر برػػوالي ك اخػػتلاؼالعضػػوي لمنػػاطؽ الدراسػػة بمعامػػؿ  مرتػػو تقػػديرات الت ػػوت ا. كػػذلؾ الميػػاه

الكثافػػة  ارتبػاطأظيػر معامػؿ كمػا بػيف منػاطؽ الدراسػػة.  الأمطػارومعػدلات  درجػػات الرػرارة بمسػتوياتالمتػرثر كثافػة الرطػاء النبػاتي ب
الكثافػػة  توزيػػع قػػيـ أف نسػػتخمص أف( ويمكػػف 1622الرمػػؿ قػػدرت برػػوالي ) مػػع مو ػػوؿمعنػػوي  مسػػتو الظاىريػػة علاقػػة طرديػػة ذات 

نتاجيػة الطبقػة ا  جػودة و عمػو  قػد تػؤثرالتػي ر ػدتيا الدراسػة  تىػذه الاختلافػاف إ .الأمطػارالظاىرية كاف متطابقا مع توزيع معدلات 
 .يااستخدامثمارىا و تيردد فرص اس  ؼ بشكؿ عاـ بضرالة سمكيا مما قدتت أراضي عموالسطرية مف التربة خ و ا 

 ، الكثافة الظاىرية، عامؿ الررارة، مو ولات التربةالأمطارعامؿ  المفتاحية:الكممات 

 لمقدمةا
بتضػػػاريس مميػػػزة تختمػػػؼ تمامػػػا عػػػف  الأخضػػػريت ػػػؼ الجبػػػؿ 

لبرر كشػبو بػاتتمثػؿ فػي توغمػو  ،الأخػر معظـ المنػاطؽ الميبيػة 
ات ارتواعػػجزيػػرة ليضػػاب جيريػػة تسػػير بمرػػاذاة السػػارؿ، ذات 

مػع  ،بشػدة نرػو الشػماؿة تنردر تدريجيا نرو الجنػوب أو ينمتبا
والوديػػػػػاف العميقػػػػػة التػػػػػي تقطػػػػػع  الأرػػػػػواضوجػػػػػود الكثيػػػػػر مػػػػػف 

سػػػػػػػػاىمت ىػػػػػػػػذه العوامػػػػػػػػؿ  .ات مختموػػػػػػػػةاتجاىػػػػػػػػو فػػػػػػػػي مسلاسػػػػػػػػ
المنػػػػػػاخ لعنا ػػػػػر التبػػػػػايف المكػػػػػػاني  فػػػػػػيالطبوغرافيػػػػػة المعقػػػػػدة 

عػػدد مػػف  فػػي خمػػؽودرجػػة الرػػرارة، وبالتػػالي  الأمطػػار وبخا ػػة
البيئات المرمية المردودة التي يتميز كػؿ منيػا بظػروؼ مناخيػة 
خا ة بيا، تختمؼ نوعا ما عف الظروؼ المناخيػة السػائدة فػي 

ترػػػت  الأخضػػػرتطػػػورت تػػػرب الجبػػػؿ  المنػػػاطؽ المريطػػػة بيػػػا.

https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.282
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v34i3.282&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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، المنػاخ، الطبوغرافيػا، الأ ػؿمػادة عوامؿ تكػويف التربػة:  ترثير
 خويعتبػػػر عامػػػؿ المنػػػا (،Jenny )، 0200، الػػػزمف الأريػػػاء

ىػذه  أرػد أىػـ والرػرارة والريػاح والرطوبػة  الأمطاربعنا ره مف 
(،  .White،  911؛  Jenny، 0211العوامػػػػػػػػػؿ الخمسػػػػػػػػػة ) 

التػػي ترػػدث  وذلػػؾ لػػدوره النشػػط فػػي العمميػػات البيوجيوكيميائيػػة
(، ومسػػػئوليتو الكبيػػػرة فػػػي Osman )، 9103 الأ ػػػؿلمػػػادة 

ترديػػد سػػيادة نػػوع التجويػػة، وبالتػػالي قػػواـ التربػػة وعمػػؽ قطاعيػػا 
(Verheye  وRosa، 9112  ونػػوع وكثافػػة الرطػػاء النبػػاتي ،)

 وآخػروف،Troeh الذي يعد الم در الرئيسي لممادة العضوية )
9112 .) 

 إلا وعمو الرغـ مف أىمية المناخ ودوره البارز في تكويف التربة
 الأخر رد عوامؿ تكويف التربة أنو غالبا ما يكوف متظافرا مع أ
(، ويظيػػر ىػػذا 0220 وآخػػروف، Basist)خا ػة التضػػاريس وب

التػػػي عمػػػو الػػػرغـ مػػػف  الأخضػػػرجميػػػا  فػػػي تػػػرب منػػػاطؽ الجبػػػؿ 
لتجويػػػػػػة  ػػػػػػخور  كنتيجػػػػػةتطورىػػػػػا مػػػػػػف مػػػػػواد أ ػػػػػػؿ رسػػػػػػوبية 

 Selkhoz Prom)كربوناتيػػة معظميػػػا كمسػػية أو دولوماتيػػػة 

Export، 0211) ،تميػػز بعمميػػات تكػػويف متباينػػة مػػف ينػػو أ إلا
وبالتػػالي تبػػػايف  ،تنػػوع رتػػػب تربػػو إلػػوأخػػر  قػػػادت  إلػػومنطقػػة 

و ػػواتيا الويزيائيػػة والكيميائيػػة. يكمػػف  ،مظاىرىػػا المورفولوجيػػة
اتيػػا، ارتواعمػػف ريػػث  الأخضػػردور طبوغرافيػػا منػػاطؽ الجبػػؿ 

قربيػػػػا وزاويػػػػة مواجيتيػػػػا لسػػػػارؿ البرػػػػر فػػػػي  اتيا، أوانخواضػػػػو 
مػػػف ريػػػث الرػػػزارة أو النػػػدرة لمناطقػػػو  الأمطػػػارجررافيػػػة توزيػػػع 

المختموػػػة خػػػلاؿ شػػػيور السػػػنة، عػػػلاوة عمػػػو دورىػػػا فػػػي ترديػػػد 
 الارتوػػػػػػاععتػػػػػػداؿ او لااالنطػػػػػاؽ الرػػػػػػراري السػػػػػػنوي مػػػػػػف ريػػػػػػث 

، اىمة مظػػػاىره الطبوغرافيػػػةمسػػػ إلػػػوإضػػػافة . (0290 ،)طػػػري 
 الأرػػػواضبػػػالكثير مػػػف و الجيريػػػة مف ػػػؿ سلاسػػػ والمتمثمػػػة فػػػي

ثػار مسػتقمة آ، باتلاتجاىػاوالمختموػة  الأعمػاؽة نالمتباي وديةلأاو 
سػػػتوادة مناطقػػػو المنخوضػػػة اوذلػػػؾ ب الأمطػػػارفػػػي إعػػػادة توزيػػػع 
ىضػػػابو بميػػػاه جريػػػاف سػػػطري مػػػف المنػػػاطؽ  المراذيػػػة لرػػػواؼ  

منيػػا  ؛، مػػع مػػواد عضػػويةمرتوعػػة المرممػػة بالرواسػػب الناعمػػةال
القطػػػػػاع وزيػػػػػادة مرتواىػػػػػا  البقايػػػػػا النباتيػػػػػة، تعمػػػػػؿ عمػػػػػو تعمػػػػػؽ

تبعيػِػػات فػػػي التنػػػوع البيولػػػوجي ، ومػػػا يرافػػػؽ ذلػػػؾ مػػػف يالرطػػػوب

التػػػػي تعػػػػد م ػػػػدر المػػػػادة العضػػػػوية. مظػػػػاىر الريػػػػاة النباتيػػػػة ل
ظيػػػور عػػدد مػػػف  إلػػوأدت ىػػذه الظػػػروؼ الطبوغرافيػػة عمومػػا ، 

ظػػػروؼ مناخيػػػة خا ػػػة بيػػػا،  اتكػػػؿ منيػػػا ذالبيئػػػات المرميػػػة، 
تيف مختموتػػيف، ىمػػا البيئػػة السػػارمية ييئتػػيف منػػاخميزىػػا كبيمكػػف ت

عمو السووح والمرتوعات الشمالية الخاضػعة لممػؤثرات السػينوبية 
 شػػبوالمتوسػػط، والبيئػػة الجنوبيػػة  الأبػػيضالخا ػة بمنػػاخ البرػػر 

ثراتيا القاريػة عمػو السػووح الجنوبيػة  رراوية وال رراوية بمؤ ال
  .(9100 ،نوح)

عمػػو ظيػػور  الأخضػػرسػػاعدت ىػػذه الظػػروؼ المناخيػػة لمجبػػؿ 
 شػػػبوالمنػػػاخ الرطػػػب  إقمػػػيـثػػػلاث بيئػػػات مناخيػػػة مختموػػػة، وىػػػي 

مرػدود المسػارة والتوزيػع، ويوجػد  إقمػيـجاؼ؛ وىو عبارة عػف ال
في المناطؽ المرتوعة مثؿ سيدي الرمري وشػرات، ريػث يقػدر 

 11. إلػو 221رػوالي السػنوية ب الأمطػارمتوسط ن يبيما مف 
يا ئة لكسػػػاجػػػيفػػػي ثرائيػػػا بالمػػػادة العضػػػوية كنت ممػػػا سػػػاعد ،ممػػػـ

 الأفػػؽذات الرشػػائش تػػرب كثيػػؼ وبالتػػالي تطػػور برطػػاء نبػػاتي 
المرادفػػة  (Alfisols) الرابػػات، وتػػرب (Mollisols)العضػػوي 

 )بػػػػف( ذات القػػػػواـ الطينػػػػي Terra Rosa)لمتػػػػرب الرمػػػػراء 
وؿ مػػف مػع النػز  الأمطػارومػع تنػاقص كميػات  .(0222،مرمػود

نرػػو السػػارؿ، أو شػػرقا وغربػػا فػػي  ىػػذه المنػػاطؽ المرتوعػػة سػػواء  
ا بيات المتوسػػػطة والمرجوبػػػة نسػػػالارتواعػػػالمنػػػاطؽ ذات  اتجػػػاه

المتميػز الجػاؼ  شػبوالمنػاخي  الإقمػيـعف سارؿ البرػر، يظيػر 
المعتػػػػدؿ، ريػػػػث تنتشػػػػر التػػػػرب الجافػػػػة  ئوب ػػػػيوو الرػػػػار وشػػػػتا

(Aridsols) التطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػور ، وكػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػذلؾ التػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرب الضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػعيوة
(Inceptisols) اؿ ، مػػػػػػػػع وجػػػػػػػػود التػػػػػػػػرب الجيريػػػػػػػػة الضػػػػػػػػرمة

في بعػض المنػاطؽ المرتوعػة نسػبيا،  Lithic Rendollsرمراء
، وغالبا ما يكسو سط  ىذه الترب غطاء نبػاتي مختمػؼ الكثافػة

المنػػاخ الجػػاؼ السػػائد  إقمػػيـكػػؿ منطقػػة. وأخيػػرا  والجػػودة رسػػب
البرريػػة،  المػػؤثراتالمنػػاطؽ الجنوبيػػة البعيػػدة عػػف عمػػو معظػػـ 

والػػػذي شػػػجعت ظروفػػػو المناخيػػػة عمػػػو انتشػػػار التػػػرب الرديثػػػة 
(، والمتميػػػػزة بخشػػػػونة قواميػػػػا ومرتواىػػػػا  Entisolsالتكػػػػويف ) 

 ،الممريػة أو القمويػة سػمتيامع  الكمسي لسيادة التجوية الويزيائية
غمػػػب الوراثيػػػة مػػػف معظػػػـ قطاعاتيػػػا فػػػي أ فػػػاؽلآا اختوػػػاءمػػػع و 
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تبػػػػر الرػػػرارة مػػػف العنا ػػػػر تع. (0222بػػػف مرمػػػود، ) الأريػػػاف
فػي  دورىػا إلورجع ىذا وي ،الأراضيعمميات تكويف  ياليامة ف

وال ػػػخور، ومػػػا  الأ ػػػؿترػػػدث لمػػػواد  التػػػيالتجويػػػة الطبيعيػػػة 
، ومػػف الأوليػػةالتركيػػب البمػػوري لممعػػادف رات فػػي ي ػػيتبعيػػا مػػف تر

ف لممػػػػاء أثػػػػرا  كبيػػػػرا فػػػػي التوػػػػاعلات أ إلػػػػو يجػػػػب أف نشػػػػيرىنػػػػا 
فانػػػػت  )قاعػػػػدةدرجػػػػة الرػػػػرارة  ارتوػػػػاعقتػػػػرف باالكيميائيػػػػة إذا مػػػػا 

الأمطػػار ميػة عاعمػو مػد  ف ىػذا، ترثيراتيػا إلػويضػاؼ  .ىػوؼ(
مػػف  دمػػا يوقػػمػػد   فػػي ترديػػدلتركميػػا  ،منطقػػة مػػا يالسػػاقطة فػػ

ا معػا، والػذي عف طريؽ البخػر أو النػت  أو كمييمػ الأمطارىذه 
لة عمػو نػوع ؤو الأرضػية المسػبدوره يػؤثر عمػو ظػروؼ الرطوبػة 

وكثافػػػػػة وجػػػػػودة الرطػػػػػاء النبػػػػػاتي الػػػػػذي يعتبػػػػػر  م ػػػػػدرا لممػػػػػادة 
زالتيػػا مػػف القطػػاع إأو  الأمػػلاحالعضػػوية، وكػػذلؾ فػػرص تػػراكـ 

 .(0222)بف مرمود، . الأرضي

أىميػػة  ا ػػره المختموػػةاخ بعنبػػرف لممنػػ القػػوؿيمكننػػا  ،ممػػا سػػبؽ
الويزيائيػػػػة والكيميائيػػػػة  وتعػػػػديؿ خػػػػواص التربػػػػة تبػػػػايففػػػػي كبيػػػرة 

(Jenny، 0200؛ Esu، 2010؛ Lawal ،9100 وآخروف.) 
 بعػػػػػػضومقارنػػػػػػة ر ػػػػػػد  إلػػػػػوالمرػػػػػػدودة تيػػػػػدؼ ىػػػػػػذه الدراسػػػػػػة 

خ ػػػائص التربػػػة بعػػػض المناطقيػػػة فػػػي  والتريػػػرات اتالاختلافػػػ
تػػرثرا  الأكثػػرعمػػو مسػػتو  الطبقػػة السػػطرية  الأساسػػية الويزيائيػػة
فػػي عن ػػري  بالاختلافػػاتذه التريػػرات وعلاقػػة ىػػتريػػرا  والأسػػرع
 .والررارة الأمطار

 المواد وطرق البحث
السػػارؿ الجنػػوبي الشػػرقي مػػف  وعمػػ الأخضػػرالجبػػؿ  إقمػػيـيقػػع 

 – 1 39المتوسػػط بػػػيف دائرتػػي عػػػرض  الأبػػػيضرػػوض البرػػر 
وىػػػو عبػػػارة  شػػػرقا، 1 93 – 1 91وخطػػػي طػػػوؿ  . شػػػمالا  1 33

عػػف ىضػػبة جيريػػة ذات شػػكؿ جيمورفولػػوجي مميػػز تتبػػايف فييػػا 
تتكػػػػوف مػػػػف ثػػػػلاث درجػػػػات متواوتػػػػة  ،ات بشػػػػكؿ جمػػػػي  الارتواعػػػػ
ػػت   الارتوػػاع  ايػػتر ػػر بين ،الانرػػدارشػػديدة  منيػػا رػػواؼ   كػػلاا  د  ر 
 .تعرؼ بالم اطب الاتساعمختموة  أراضي

عمػػػػو ىيئػػػػة مسػػػػاريف  (0)جػػػػدوؿ منػػػػاطؽ الدراسػػػػة  اختيػػػػارتػػػػـ 
 ،شػػمالو إلػػو الأخضػػرالجبػػؿ  إقمػػيـمػػف جنػػوب  متػػوازييف يمتػػداف
 الأمطارالتبايف في متوسط معدلات سقوط  تمثيؿوذلؾ لررض 

 .مواقػػع الدراسػػة (0ويظيػػر شػػكؿ رقػػـ ) ،الإمكػػافالسػػنوية بقػػدر 
التو يؼ الكامػؿ لممظػاىر التضاريسػية لمنػاطؽ الدراسػة  اجري

 ،(USDAالأمريكيػػػػة ة الزراعػػػػة رسػػػػب الطػػػػرؽ القياسػػػػية لإدار 
(، 9ات المعمميػػػػػػة )جػػػػػػدوؿ الاختبػػػػػػار جػػػػػػراء إولرػػػػػػرض  ،(2011

جمعت عينات التربة مػف الطبقػات السػطرية عمػو عمػؽ يتػراوح 
ىػدافيا بر ػد أوذلػؾ لمردوديػة الدراسػة و سـ  01 إلو 2ما بيف 

، تريػػرا والأسػػرع تػػرثرا   الأكثػػرعمػػو مسػػتو  الطبقػػة فقػػط التريػػرات 
( أخذت عينات تربة غير مثارة Db ولتقدير الكثافة الظاىرية ) 

  (.USAD، 9100) 3سـ 011سطوانات ذات رجـ أبواسطة 
  الدراسة:ما يمي و ؼ مخت ر لمواقع وفي

كيمػومتر جنػوب  12تقع ىذه المنطقة عمو بعد  :موقع المخيمي
المتوسػػػط ممػػػا يزيػػػد مػػػف فر ػػػة سػػػيادة  الأبػػػيضرػػػوض البرػػػر 

يتػػػػراوح   . ػػػػرراوي عمػػػو تػػػرثير المنػػػػاخ البرػػػريال شػػػبوالمنػػػاخ 
 93المتوسػػط السػػنوي لػػدرجات الرػػرارة ليػػذه المنطقػػة فػػي رػػدود 

مػػػا  إلػػػورػػػاد لممتوسػػػط السػػػنوي للأمطػػػار  مترافقػػا  بانخوػػػاض ،0ـ
تاـ خلاؿ الوترة الممتدة مػا بػيف ال شبومع انعدامو  ،مـ 21دوف 

 شػػػبوممػػػا سػػػاىمت ىػػػذه الظػػػروؼ  ،سػػػبتمبر إلػػػوشػػػيري أبريػػػؿ 
والػذي يتمثػؿ فػي  ،نبػاتيالرطػاء ال اختوػاء رراوية عمو شػبو ال

عينػة ممثمػػة   تأخػذ .مػػاكفلاابعػض  متنػػاثرة فػيشػجيرات قزميػة 
 ،شػػػػػػػػػػػػػػػمالا   "10.57'10°32ات ياثليػػػػػػػػػػػػػػػذه المنطقػػػػػػػػػػػػػػػة بإرػػػػػػػػػػػػػػػد

متػػػػػػرا  فػػػػػػوؽ سػػػػػػط   910وبارتوػػػػػػاع  ،شػػػػػػرقا   "57.44'16°99و
معظػـ ىػذه التػرب مػف  تطػورتمف النارية البيدولوجيػة   .البرر

 ،أو القػػواـ النػػاعـ ،المػػومي يلرواسػػب الريريػػة ذات القػػواـ السػػمتا
مرطػػو  لػػوميقػػواـ سػػمتي  سػػطرية ذاتمػػع وجػػود طبقػػة ترػػت 

ونظػرا  ، ػخور الرجػر الجيػري المتكػوف مػف ،بالر و الخشف
جيريػػػػة  يمكػػػػف و ػػػػويا كتػػػػربلثرائيػػػػا فػػػػي كربونػػػػات الكالسػػػػيوـ 

 .رديثة التكويف

 01عمػػو مسػػافة  المنطقػػةقػػع ىػػذا ت :لممععودة – موقععع المخيمععي
بيف منطقتي عمو الطريؽ الرابط ما  ،كمـ شماؿ منطقة المخيمي

 ،. شػػػػػػػػػػػمالا  "55.53'27°32 بإرػػػػػػػػػػداثياتالمخيمػػػػػػػػػػي ولممػػػػػػػػػػػودة 
متػػػػرا   000يقػػػػدر برػػػوالي  ارتوػػػاعشػػػرقا  مػػػػع  "32.43'17°99و

وتعػػػد ىػػػذه المنطقػػػة نموذجػػػا  لمسػػػيوؿ شػػػبو  ،فػػػوؽ سػػػط  البرػػػر
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أثػػػرت  .والنتػػػوءات ال ػػػخريةل ػػػرراوية مػػػع ظيػػػور للأرجػػػار ا
الظػػروؼ المناخيػػة السػػائدة فػػي ىػػذه المنطقػػة فػػي تميزىػػا برطػػاء 
نبػػػػػاتي ضػػػػػعيؼ اقت ػػػػػر عمػػػػػو بعػػػػػض النباتػػػػػات الشػػػػػوكية ذات 

وتربػػػػػة ضػػػػػػرمة ذات بنػػػػػػاء كتمػػػػػػي  ،الجػػػػػودة الرعويػػػػػػة المرػػػػػػدودة
ىذه ال وات يمكف إِدراجيا ضػمف  وبناء  عمو ،ضعيؼ التطور

 Lithic)ة التػػػػرب رديثػػػػة التكػػػػويف ذات المنػػػػاخ الجػػػػاؼ رتبػػػػ

Torriorthents). 

ريػث يمتػد  ،تتميػز ىػذه المنطقػة بمنػاخ شػبو جػاؼ :موقع القبة
 ،ورتػػػو نيايػػػة شػػػير أبريػػػؿ ،مػػػف شػػػير أكتػػػوبر الأمطػػػارموسػػػـ 

 311لي ؿ ذروتو في شير ديسمبر بمتوسػط سػنوي فػي رػدود 
0الرػػرارة مػػا بػػيف لمتوسػػط الشػػيري لػػدرجات امػػع نطػػاؽ  ،ممػػـ

1 
01 إلو

02ومػف  ،ـ خلاؿ ف ػؿ الشػتاء 1
فػي ف ػؿ  ـ 1-321

 ،. شػػػػمالا  "30.77'46°32ات يثاأ خػػػػذت عينػػػػة بإرػػػػد .ال ػػػػيؼ
فػػػوؽ سػػػط  البرػػػر يقػػػدر  ارتوػػػاعمػػػع  ،شػػػرقا   "50.77'10°99و

يتميػػػػز ىػػػػذا الموقػػػػع بوجػػػػود غطػػػػاء نبػػػػاتي  .متػػػػرا   09.برػػػػوالي 
وبعػض الرشػائش  ،والبطػوـيتكوف مف أشجار العرعػر  ،متوسط
 .التي تبدو في رالة جيدة نظرا  لرياب النشاط البشػري ،الق يرة

ومػف  ،الأرمػرتت ؼ ترب ىػذا الموقػع بضػرالة عمقيػا ولونيػا 
ت ػػػػػػنيويا كتػػػػػػرب غابػػػػػػات البرػػػػػػر المتوسػػػػػػط الرمػػػػػػراء  الممكػػػػػػف
 (.  Lithic Haploxeralfs)  ،الضرمة

 

تنر ػػػر ىػػػذه المنطقػػػة بػػػيف  :)الأصعععلا (موقعععع رأس ال عععلال 
39 20’خطػػػػي عػػػػرض 

1 -’2. 39
وخطػػػػي طػػػػوؿ  ،. شػػػػمالا  1

’11 99
1 -’01 99

عمو شكؿ شريط عريض ما بػيف  ،شرقا   1
بعػػػد  ،جنوبػػػا   والسػػػووح الجبميػػػة ،البرػػػر المتوسػػػط. شػػػمالا  سػػػارؿ 

ا  نظر  غربا ؛مدينة سوسة  اتجاهكمـ ب 2قرية رأس اليلاؿ بروالي 
ومواجيتيػػا يػػا النسػػبي ارتواعة فػػي مػػثالمتملمميزاتيػػا الطبوغرافيػػة 

تزيػد مػف فر ػتيا لاسػتقباؿ  ،مف النارية الشمالية الرربية لمبرر
تت ػؼ  .مقارنة بالمنػاطؽ القريبػة ليػا الأمطاركميات أكثر مف 

يتكػػػػوف فػػػػي معظمػػػػو مػػػػف  ،ىػػػػذه المنطقػػػػة برطػػػػاء نبػػػػاتي كثيػػػػؼ
د د موقػ التي تبدو في رالة جيدة. ،والخروبأشجار العرعر  ع ر 

 ،. شػػػػػمالا  "10.38'55°32 بإرػػػػداثياتالدراسػػػػة ليػػػػذه المنطقػػػػة 
 ،متػرا  فػوؽ سػط  البرػر 22وبارتوػاع  ،شػرقا   "25.39'9 °99و

قطػار متوسػػطة أببنػػاء كتمػي جيػد ذي  ه المنطقػةىػذ وتتميػز تربػة
يمكػػػف وضػػػعيا  ،رمػػػراريٍ يميػػػؿ للان ػػػذات لػػػوف ب   ، ػػػريرة إلػػػو

 السػطري الرنػي   الأفػؽضمف ترب غابات البرر المتوسط ذات 
 .(Mollic Haploxeralfsبالمادة العضوية )

تعػػد ىػػذه المنطقػػة مػػف أعمػػو مرتوعػػات  :موقععع سععيدي الحمععري
 ا  متػػر  111رػوالي إلػو ريػث ت ػؿ قمتيػػا  الأخضػػرالجبػؿ  إقمػيـ

أنيػػػا  إلا الارتوػػػاع؛عمػػػو الػػػرغـ مػػػف ىػػػذا و  ،فػػػوؽ سػػػط  البرػػػر
ببعػدىا  ذلػؾويػرتبط  ،ممػـ 022تستقبؿ أمطارا  سنوية في رػدود 

أ خذت عينة تربة ممثمة ليذه المنطقػة  .النسبي عف خط السارؿ
 ،. شػمالا  "8.13'38°32 بإرػداثياتداخؿ نطاؽ الرابػة القديمػة 

متػػرا  فػػوؽ سػػط   100 ارتوػػاع شػػرقا ، وعمػػو "41.19'47°90و
غطػػػاء نبػػػاتي كثيػػػؼ متكػػػوف فػػػي  المنطقػػػة هويرطػػػي ىػػػذ ،البرػػػر

مػػػػع وجػػػػود بعػػػػض الرشػػػػائش  ،معظمػػػػو مػػػػف أشػػػػجار ال ػػػػنوبر
 المنطقػػة هتتميػػز تربػػة ىػػذ .التػػي تبػػدو فػػي رالػػة جيػػدة ،الق ػػيرة

الذي تعموه طبقة رقيقة مف المخموػات النباتيػة  ،بضرالة قطاعيا
ييػا أفػؽ سػطري بن ػي المػوف يم ،في مرارميا المختموة مف الترمػؿ

ذو بنػػاء كتمػػي شػػبو زاوي متوسػػط الرجػػـ جيػػد  ،رمػػراريميػػؿ للا
المتوسػط  الداكنػة لمبرػرف تعريويػا بتػرب الرشػائش يمك ،التطور
 (.   Lithic Agrixerollsالطيني )  الأفؽذات 

يمن   الموقػع الجررافػي ليػذه المنطقػة مػف ريػث  :منطقة شحات
لشػػػػػػاطر البرػػػػػػر مػػػػػػف معظػػػػػػـ  ،والمواجيػػػػػػة ،والارتوػػػػػػاع ،القػػػػػػرب

سػػػػتقباؿ الريػػػػاح الرطبػػػػة المرممػػػػة لا الأكبػػػػرالور ػػػػة  ،الجيػػػػات
ممػـ ممػا يكسػبيا  11.التي ي ػؿ متوسػطيا السػنوي  ،الأمطارب

تػػػـ تمثيػػػؿ ىػػػذه المنطقػػػة بجمػػػع عينػػػة  . ػػػوات المنػػػاخ الرطػػػب
 ،شػرقا   "22.53'51°90و ،شػمالا   ."35.32'48°32بإرداثيات 
ينػػػدر الرطػػػاء النبػػػاتي  .متػػػرا  فػػػوؽ سػػػط  البرػػػر 09.وبارتوػػػاع 

؛ نظػرا  لمنشػاط الزراعػي الكثيػؼ مػف  المنطقػة هالطبيعي فػي ىػذ
و تت ػؼ تربػة ىػذا  ،و زراعة لبعض المرا يؿ البعميػة ،رعي

شػػػػدة مػػػػع  ،بقػػػػواـ طينػػػػي ذي بنػػػػاء كتمػػػػي جيػػػػد التطػػػػورالموقػػػػع 
ممػا يػؤدي  ،معػدلات اليطػوؿ رتوػاعو ينسػب ذلػؾ لا ارمرارىا ؛

غسػػػيؿ جزئػػػي للأمػػػلاح و العنا ػػػر القاعديػػػة مػػػف طبقػػػات  إلػػػو
تجمعيػػػا فػػػي  ،ميكاتية جديػػػدةينتػػػاج معػػػادف سػػػا  و  ،القطػػػاع العميػػػا

مكػػاف تكوينيػػا فػػي نوػػس الوقػػت تجمػػع أكاسػػيد و ىيدروكسػػيدات 
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و  ،ت الجواؼ تكتسب التربة لونا أرمرو مع طوؿ فترا ،الرديد
ىذا  كدليؿ عمػو إزالػة المػاء مػف ال ػور المختموػة مػف مركبػات 

 .Dehydration ) الرديد  )
ر المتوسػػػػػط الرمػػػػػراء يمكػػػػػف و ػػػػػويا بتػػػػػرب البرػػػػػ بشػػػػػكؿ عػػػػػاـ

والتػي يماثميػا  ،(Terra Rosa ) الرجػر الجيػريالمتطػورة مػف 
 (. Rhodoxeralfs Typic)  الأمريكيفي الت نيؼ 

عمػػػو الػػػرغـ مػػػف قػػػرب ىػػػذه المنطقػػػة لشػػػاطر  :منطقعععة سوسعععة
و  ،ممػػـ 011أنيػػا تسػػتقبؿ أمطػػارا  سػػنوية متوسػػطيا  إلا ،البرػػر

 الأمطػػػاريعػػػد ىػػػذا المعػػػدؿ  أقػػػؿ بكثيػػػر مػػػف متوسػػػط معػػػدلات 
 الاتجػػػػاهلممنػػػػاطؽ المجػػػػاورة ليػػػػا ؛ و يوسػػػػر ذلػػػػؾ بوقوعيػػػػا فػػػػي 

 التػػي غالبػػا  مػػا تيػػب   ،الشػػمالي الشػػرقي المػػوازي لمريػػاح الممطػػرة
مػػػداىا  إلػػػوو ت ػػػؿ درجػػػة الرػػػرارة  ،الشػػػماؿ الرربػػػي اتجػػػاهمػػػف 

31 الأق ػػػػو
وتػػػػنخوض فػػػػي ف ػػػػؿ   ،ـ فػػػػي ف ػػػػؿ ال ػػػػيؼ 1

09الشػػػػػػتاء لرػػػػػػدود 
أ خػػػػػػذت عينػػػػػػة ممثمػػػػػػة ليػػػػػػذه المنطقػػػػػػة  .ـ 1

  "31.76'54°21و  ،.شػػػػػػػػػػػػػمالا   "22.91'53°32 بإرػػػػػػػػػػػػػداثيات
تظيػػػػر عمػػػػو  .متػػػػرا  فػػػػوؽ سػػػػط  البرػػػػر 31 ارتوػػػػاعو ب ،شػػػػرقا  

التدىور عمػو  ورالات ،أرض ىذا الموقع دلائؿ النشاط البشري
الرشػػػػائش  بعػػػػض فػػػػيمػػػػا تبقػػػػي مػػػػف الرطػػػػاء النبػػػػاتي المتمثػػػػؿ 

نرػدار بسػيط ا. يت ػؼ ىػذا الموقػع بوبعض الأشػجار ،الق يرة
كمػا  ،سػطرو وعم الأرجارقطاع متوسط العمؽ مع وجود  يذ

يتيا بتػػػرب يمكػػػف تسػػػم ،رمػػػراريميػػػؿ للا بمػػػوف بن ػػػيتتميػػػز تربتػػػو 
  (. Typic Haploxeralfs ) غابات البرر المتوسط 

 لمناطؽ الدراسة البيانات الييدروجررافية .(1) جدول
 

منطقة 
 الدراسة

 المسافة
 كمـ()

 الارتواع
 )ـ(

 الأمطار
 )ممـ(

 الررارة
 (1 )ـ

 المتوسط السنوي عف سط  البرر
 المخيمي 

 النوار 
 القبة

 رأس اليلاؿ 
 س الرمري

 شرات
 سوسة

19.2 

2061 

19.2 

9.01 

31.2 

0061 

0.01 

204 

411 

603 

3961 

150 

615 

.261 

50 

270 

450 

380 

500 

570 

400 

23.0 
91.0 

16.6 

20.0 

14.9 

16.5 

19.9 

 
 Google Earth، توزيع مناطؽ الدراسة (.1)شكل 

 والكيميائيػة لعينػاتالطرؽ المعممية لتقدير الخ ائص الويزيائيػة  .(2جدول )
 التربة 

 الم در الطريقة ال وة / الخا ية

 Burt R,2009 طريقة الييدروميتر الترميؿ الميكانيكي
 pH – meter , 1986bKlute استخداـ الييدروجيني الرقـ

القابمػػػػة  الأمػػػػلاحتقػػػػدير مرتػػػػو   التو يؿ الكيربي
مسػػػػتخمص التربػػػػة  لمػػػػذوباف فػػػػي

بواسػػػطة جيػػػػاز  (0 :0) يالمػػػائ
 التو يؿ الكيربي

USDA, 

2011 

 , Calimetry Rowellجياز  كربونات الكالسيوـ

1996 
 Walkley – Black Klute,1986bطريقة  المادة العضوية

والبوتاسيوـ تقدير ال وديوـ  الكايتونات المتبادلة
 Flameجياز  باستخداـ

Spectrometer،  وطريقة
الورسنيت لترديد مرتو  التربة 

 والماغنيسيوـمف الكالسيوـ 

Jackson 

,(1958) 
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ر ػػػائية لإاات الاختبػػػار جريػػػت بعػػػض أ-الإحصعععائي: التحميعععل 
لرػػرض رسػػاب  ،.Minitab 0 الإر ػػائيالبرنػػام   اسػػتخداـب

وأكبػػر  لممتريػػرات المدروسػػة مػػف ريػػث أقػػؿ الإر ػػائيالو ػؼ 
وبالتػػالي  ،المعيػػاري والانرػػراؼ ،والمتوسػػط الرسػػابي ليػػا،قيمػػة 

قتررػػػو او طبقػػػا  لمتقسػػػيـ الػػػذي مػػػيالػػػذي تػػػـ تقي معامػػػؿ الاخػػػتلاؼ
Wilding وDress (0213). ة العلاقػات ولإدراؾ وفيػـ طبيعػ
 قػػػػػو  ترابطيػػػػػاالمتريػػػػػرات ونوعيػػػػػا ومػػػػػد   بػػػػػيف ىػػػػػذهالمتبادلػػػػػة 

الارتػػػػػػػػػػػب بمعامػػػػػػػػػػػؿ  الاسػػػػػػػػػػػتعانةتمػػػػػػػػػػػت  ،ببعضػػػػػػػػػػػيا الػػػػػػػػػػػبعض
معػػادلات  اسػػتخداـمػػع  ،Coefficient of correlationاط

  لترديػػد مػػد (Regression equations)الانرػػدار معامػػؿ 
 .ستقلالية أو تبعية ىذه المتريرات مع بعضيا البعضا

 :والمناقشة النتائج

نتػػػائ  الترميػػػؿ  3 يتضػػػمف الجػػػدوؿ :وعلاقتعععا بالمنعععا القعععوام 
قػد  الميكانيكي لمناطؽ الدراسة، وعمو الرغـ مف أف ىػذه التػرب

انيػا  إلا، رػد كبيػر إلػوتطورت مف مواد أ ػؿ جيريػة متشػابية 
قد تباينػت فػي تركيبيػا المعػدني خا ػة لمكػوني الرمػؿ والطػيف، 

 ،% 02609كبير في رػدود  اختلاؼبمعامؿ  الأوؿريث تميز 
أمػػػػػا  ،% 92620بينمػػػػػا كػػػػػاف لمطػػػػػيف قيمػػػػػة متوسػػػػػطة مقػػػػػدارىا 

 انا  منخوضا  بيف منػاطؽ الدراسػة ذبالنسبة لمسمت فقد أظير تباي
 (.2 )جدوؿ%  09690ق در بروالي  اختلاؼمعامؿ 

 ة لترب الدراسة الأرضيو ولات مر ص ال توزيع (.3)جدول 

مناطؽ 
 الدراسة

 الرمؿ

Sand 
 السمت

Silt 
 الطيف

Clay 
 القواـ

Textural 

Classes 

 المخيمي

 النوار
 القبة 

 رأس اليلاؿ
 الرمري-س

 شرات
 سوسة 

52.2 

44.. 

2..1 

17.9 

29.9 

16.0 

25.0 

91.1 

28.1 

38.0 

39.3 

34.3 

32.0 

38.0 

12.7 

27.3 

35.6 

0261 

43.0 

2961 

37.0 

Sandy Loam 

Loam 

Clay Loam 

Clay 

Clay 

Clay 

Clay Loam 

يمكننا القوؿ برف ىذه النتػائ  قػد تتوافػؽ بشػكؿ جيػد مػع  ،عموما
فمػثلا مػف الجػدوؿ  ،السػنوية الأمطػارالتوزيع الجررافي لمتوسط 

أف أقؿ قيمة لمو وؿ الرمؿ كانت في منطقػة شػرات  ( نجد3)
بينمػػػػا  ،%( 2969وأكبرىػػػا فػػػػي منطقػػػػة المخيمػػػػي ) ،%( 0.61)
ريػث كػاف أعلاىػا فػي  ،ا معاكسػا لػواتجاىػتخذت نسب الطيف ا

ياىػا  ػوات التػرب إمانرػا   ،% 29منطقة شػرات والتػي بمرػت 
%  0269وأدناىػػا فػػي منطقػػة المخيمػػي التػػي لػػـ تتجػػاوز  ،ةمػػيالثق
 وىنػػا قػػد تكػػوف الريػػاح لعبػػت دورا أساسػػيا .جمػػالي التوزيػػعإمػػف 

الخشػػػػف بالتربػػػػة بسػػػػبب نقميػػػػا لمجػػػػزء النػػػػاعـ فػػػػي سػػػػيادة الجػػػػزء 
بالريػػػاح تنشػػػط فػػػي غيػػػاب دور الرطػػػاء  )الطػػػيف(، لكػػػف التعريػػػة

النباتي الذي يرمي التربة والذي ترثر بدوره بعدـ توفر المرتػو  
معػػدلات  ارتوػػاعو  الرطػػوبي الكػػافي بسػػبب قمػػة اليطػػوؿ المطػػري  

 معدلات الررارة. ارتواعنت  النات  عف -البخر
 متقاربػػػة تبعػػػػاشػػػبو  ا  مػػػا يتعمػػػؽ بالسػػػمت فقػػػد أظيػػػر نسػػػبأمػػػا في 

فػػػي منػػػػاطؽ المخيمػػػي والنػػػػوار ذوات  تفكانػػػػ ،المناخيػػػةقػػػاليـ للأ
وشػػػػبو  ،%1.91 قيمػػػػة ات ػػػػرراوي متطابقػػػػة ذال شػػػػبواخ المنػػػػ

 شػػػػبو الإقمػػػػيـ% لمنػػػػاطؽ  31 إلػػػػو 339.متشػػػػابية فػػػػي رػػػػدود
جػػػػاؼ الممثمػػػػة بمنػػػػػاطؽ القبػػػػة ورأس اليػػػػػلاؿ وسوسػػػػة، بينمػػػػػا ال

% لمناطؽ شرات وسػيدي الرمػري  330.و 39 إلو انخوضت
وىػػذه النتػػائ  ليسػػت  رطػػب.ال شػػبوالمنػػاخ  إقمػػيـالم ػػنوة ضػػمف 

 –رػرارة  –كوف العنا ػر المناخيػة المختموػة )أمطػار لمسترربة 
ريػػػػاح( ارتبطػػػػت مباشػػػػرة بتعػػػػديؿ نسػػػػب الرمػػػػؿ والطػػػػيف ورسػػػػب 

سػتقرار الاظروؼ كؿ منطقة، بينما ترقؽ لجزء السمت نػوع مػف 
 وأبعمميػػػػات النقػػػػؿ والترسػػػػيب سػػػػواء بالريػػػػاح  أريانػػػػارغػػػػـ تػػػػرثره 

ىػػػػو القػػػػواـ الطينػػػػي لتربػػػػة رأس  هالانتبػػػػاممػػػػا يسػػػػتدعي  الميػػػػاه.
مقارنػة  بمنػاطؽ  ،سػتقباليا لأمطػار أقػؿااليلاؿ عمو الرغـ مف 

 ابطوبوغرافيتيػػػػػويػػػػػرتبط ىػػػػػذا  ،سػػػػػيدي الرمػػػػػري والقبػػػػػة وسوسػػػػػة
المنبسػػػطة المتميػػػزة باتسػػػاع شػػػريطيا السػػػارمي ووقػػػوع سػػػووريا 

التػػي ترػػدىا مػػف الناريػػة الجنوبيػػة  الأولػػومباشػػرة أسػػوؿ الرافػػة 
ية عػائؽ طبيعػي يرػوؿ دوف جعميػا مسػتودعا لميػاه أدوف وجود 

لة كتمتيػػػا آلضػػػ كنتيجػػػة ،الجريػػػاف السػػػطري المرممػػػة بالررويػػػات
مقارنػػة بمنطقػػة سوسػػة  ،وبالتػػالي سػػيولة نقميػػا لمسػػافات طويمػػة
الكثيػػػػرة  وديػػػػةلاا الأولػػػػوالتػػػػي تو ػػػػميا عػػػػف رػػػػواؼ الم ػػػػطبة 
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كثػػر شػػيوعا  فػػي لاامػػف القواعػػد .والاتجاىػػات عمػػاؽالأالمختموػػة 
رػػد مػا بػػيف  إلػوعمػـ البيػدولوجي ىػػو وجػود علاقػة طرديػػة قويػة 
 Jenny، 0200متوسط درجة الررارة السنوي وتكويف الطػيف ) 

ا  وثيقػػػػا  بػػػػدور ارتباطػػػػريػػػػث يػػػػرتبط ىػػػػذا  ،( Jenny، 0211؛  
عضػػوية كمػػا ال غيػػرالرػػرارة فػػي التعجيػػؿ لمتوػػاعلات الكيميائيػػة 

جانػػب شػػدة النشػػاط الريػػوي  إلػػو ، ػػاغتيا قاعػػدة فانػػت ىػػوؼ
مقترنػة  الأنشػطةلمكائنات الدقيقة في التربة، وبالطبع تكوف ىػذه 
فػي معظػـ  فعػالا   ا  بوجود الماء الذي بوضػؿ ترينػو يكتسػب نشػاط

 ف ىػػذه القاعػػدة قػػد تشػػذ  إعمميػػات التجويػػة الكيميائيػػة. وبالتػػالي فػػ
جافػػة كمػػا ىػػو الرػػاؿ لمعظػػـ ال شػػبوافػػة و غالبػػا فػػي المنػػاطؽ الج

ف يالمتػوازيت سمسػمتيو تجػاه، الذي نظػرا  لاالأخضرمناطؽ الجبؿ 
ات ارتواعػػالجنػػوب الرربػػي مػػع تبػػايف  إلػػومػػف الشػػماؿ الشػػرقي 

ىضػػػابو، أ ػػػبرت عائقػػػا لتوغػػػؿ السػػػرب الممطػػػرة القادمػػػة مػػػف 
ر اثئسػػػتاالشػػمالي الرربػػػي لمبرػػر، ممػػا يزيػػػد مػػف فػػرص  لاتجػػاها

مقارنػػة بالػػدواخؿ منيػػا، ممػػا يعنػػي  الأمطػػارؽ السػػارمية بالمنػػاط
فػػي  نوػػع   ايكػػف ذ لػػـدرجػػة الرػػرارة لممنػػاطؽ الداخميػػة  ارتوػػاعأف 

ي سػػػػيادة التجويػػػػة أأمطارىػػػا؛  زيػػػادة نسػػػػب الطػػػيف لتربيػػػػا لشػػػػ   
قػيـ معامػؿ  بمسػاعدة الويزيائية عمو رسػاب التجويػة الكيميائيػة.

بوجػود علاقػة  القػوؿيمكننػا  ،(0)الموضرة في جػدوؿ  رتباطلاا
مػا بػيف  1620قػوي يقػدر برػوالي  ارتبػاطعكسية متميزة بمعامػؿ 

السػػػػنوية، بينمػػػػا كانػػػػت ىػػػػذه  الأمطػػػػارالرمػػػػؿ ومتوسػػػػط  مرتػػػػو 
الطينػي ق ػدرت  مرتػو العلاقة طرديػة ذات دلالػة معنويػة قويػة لم

 يشػيرتقريبا، مما  1622قيمة  يمرضي لمراية ذ ارتباطبمعامؿ 
 ،خػػر لأازيػػادة ر ػػة الطػػيف. مػػف الناريػػة فػػي  رالأمطػػا لػػدور

بالجزء السمتي بعلاقػة طرديػة ذات  الأمطار ارتباطتميز معامؿ 
المتوسػػط ممػػا يػػدؿ عمػػو التػػرثير  ،1619رػػدود متوسػػطية تقػػدر 

برنو غالبا مػا  ،يمكننا توسير ىذه العلاقات عمو نسبو. للأمطار
ة لسيادة عمميػات جيكنت الأوليةيوجد الرمؿ والسمت في المعادف 

 كنتيجػػػةبينمػػػا يتكػػػوف الطػػػيف  ،الأ ػػػؿالتجويػػػة الويزيائيػػػة لمػػػادة 
( التػػػي تطػػػرأ Alterationعمميػػػة الترػػػوؿ ) لمتريػػػرات الكيميائيػػػة

ػػ الأوليػػةعمػػو المعػػادف  تبمورىػػا عػػادة إ ومػػف ثػػـ ، و والجػػزء المج 
(Recrystallization )بمسػاعدة  ،ةسػيميكاتيمعػادف طػيف  إلو

 ؛0223 وآخػػػػػػػػػػػػروف، Wu)العمميػػػػػػػػػػػػات التجويػػػػػػػػػػػػة الكيميائيػػػػػػػػػػػػة 

Posadas ؛9110 وآخػػػػروف Gunal ،مػػػػف  .(9100 وآخػػػػروف
خػػر لآار ػػص القػػواـ عمػػو رسػػاب   رػػدإالمعػػروؼ أف سػػيادة 

ريانػا قػػد توػرض قيػػودا أو  ،غيػػر مرغوبػة انعكاسػاتقػد تكػوف ليػػا 
مػػػف ريػػػث  ،سػػػترلاؿ التػػػرب مػػػف الناريػػػة الزراعيػػػة خا ػػػةافػػػي 

رتياجاتيػػػػا لمتسػػػػميد ابالمػػػػاء و  الارتوػػػػاظضػػػػعؼ مقػػػػدرتيا عمػػػػو 
و أالمستمر لوقرىا الشديد في العنا ر الرذائية كػالترب الرمميػة 

مشػػػاكميا مػػػف ريػػػث لػػػدونتيا والت ػػػاقيا أثنػػػاء عمميػػػات الخدمػػػة 
كػالترب الطينيػة،  الأرضػييػا ئوسوء تيويتيا ل عوبة  رؼ ما

التالي تريػر توزيعيػا المسػامي نكماشيا أو تمددىا وباجانب  إلو
ومػػػػا  ،تبعػػػػا لػػػػدورات الجوػػػػاؼ والترطيػػػػب خػػػػلاؿ ف ػػػػوؿ السػػػػنة

 سػؤالاوىنػا يبػرز  ،ي ارب ىذا مف أضػرار زراعيػة أو عمرانيػة
 الأمطػارمتوسػط درجػات الرػرارة ومعػدلات  وما ىػ :يطرح نوسو

 (3 ،9) الأشػػػػكاؿعػػػد تفػػػي نسػػػبو    وٍ متسػػػػا لخمػػػؽ قػػػوا ٍـ والمثمػػػ
فنجػػد أنػػو لخمػػؽ قػػواـ متميػػز  ،ىػػذا السػػؤاؿ عػػفجابػػة مراولػػة لإ

ومتوسػػػػط  1ـ 9160رػػػػرارة بنسػػػػب متسػػػػاوية ىػػػػو متوسػػػػط درجػػػػة 
 .ممـ 9.2معدلات أمطار سنوية 

 

 
 

 السنوي الأمطارة ما بيف القواـ ومتوسط قالعلا .(2)شكل 

 
ة مػػػػػػػػػػػا بػػػػػػػػػػػيف القػػػػػػػػػػػواـ ومتوسػػػػػػػػػػػط درجػػػػػػػػػػػة الرػػػػػػػػػػػرارةقػػػػػػػػػػػالعلا .(3)شعععععععععععكل 
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 م ووفة معامؿ بيرسوف لعنا ر المناخ والقواـ وبعض ال وات الكيميائية لترب الدراسة .(4)جدول 

 CaCO3 المادة العضوية الطيف السمت الرمؿ الإر ائيالمعامؿ 

 7.00 0.51 19.71 28.11 16.01 أقؿ قيمة

 42.00 5.01 47.01 39.00 52.21 أكبر قيمة

 17.43 3.243 36.24 34.86 28.91 الرسابي ـ.

 12.29 1.569 9.39 4.26 13.13 نرراؼ المعياريلاا

 70.49 48.39 25.91 12.21 45.42 )%( ختلاؼالا ـ.

 كبيرة كبيرة متوسطة مقبولة كبيرة ؼدرجة الاختلا

  pH EC ESP SAR ر ائيلااالمعامؿ 

  0.40 1.60 1.00 8.00 أقؿ قيمة

  8.10 9.30 11.0 8.80 أكبر قيمة

  2.24 3.63 3.59 8.22 الرسابي ـ.

  2.87 2.76 3.69 0.26 المعياري الانرراؼ

  127.9 75.95 102.73 3.15 )%( الاختلاؼ معامؿ

  كبيرة جدا كبيرة جدا كبيرة جدا مقبولة الاختلاؼ درجة

 لقواـ وبعض ال وات الكيميائية لترب الدراسة الإر ائيالو ؼ  .(5)جدول 

 O.M الطيف السمت الرمؿ الررارة الأمطار ال وة
 الرمؿ

 ـ. المعنوية
-0.944 

0.001 
0.791 
0.034 

    

 السمت
 ـ. المعنوية

0.818 
0.025 

-0.584 
0.169 

-0.915 
0.004 

   

 الطيف
 ـ. المعنوية

0.948 
0.001 

-0.841 
0.018 

-0.983 
0.000 

0.825 
0.022 

  

O.M 
 ـ. المعنوية

0.925 
0.003 

-0.787 
0.036 

-0.972 
0.000 

0.822 
0.023 

0.986 
0.000 

 

CaCo3 
 ـ. المعنوية

-0.900 
0.006 

0.797 
0.032 

0.976 
0.000 

0.852 
0.015 

-0.978 
0.000 

-0.962 
0.001 

pH 
 ـ. المعنوية

-0.832 

0.020 
0.862 

0.013 
0.912 

0.004 
-0.722 

0.067 
-0.947 

0.001 
-0.930 

0.002 
EC 

 ـ. المعنوية
-0.888 
0.008 

0.781 
0.038 

0.976 
0.000 

-0.897 
0.006 

-0.958 
0.000 

-0.940 
0.002 

ESP 
 ـ. المعنوية

-0.886 

0.008 
0.765 

0.041 
0.967 
0.000 

-0.884 

0.008 
-0.951 

0.001 
-0.930 

0.002 
SAR 

 ـ. المعنوية

-0.862 

0.013 
0.775 

0.041 
0.965 

0.000 
-0.882 

0.009 
-0.949 

0.001 
-0.932 

0.002 
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فتػراض غيػاب نشػاط امع  :الكثافة الظاهرية والمسامية الكمية 
بػػرف توزيػػع قػػيـ الكثافػػة الظاىريػػة القػػوؿ يمكننػػا  ،العامػػؿ البشػػري

ومػا يرافػػؽ ذلػػؾ مػػف ، الأمطػػاركػاف متطابقػػا مػػع توزيػع معػػدلات 
وال ػػوات الكيميائيػػػة  ،العضػػػوي مرتػػو وال ،فػػي القػػػواـ اخػػتلاؼ
جافػػػة ال شػػػبوفمػػػذلؾ نجػػػد أعمػػػو قيمػػػة ليػػػا فػػػي المنػػػاطؽ  لمتػػػرب.

 العضػػػػوي وقمػػػػة المرتػػػػو القاعديػػػػة بخشػػػػونة القػػػػواـ و  المت ػػػػوة
 ثػـ تبػدأ الكثافػة الظاىريػة ،(3-جـ سـ  0602)كمنطقة المخيمي 

عبػر  الأمطػارالزيادة فػي معػدلات مع التدريجي  الانخواض في
مناطؽ الدراسة، لتسجؿ أدنو قيمة ليا في تػرب منػاطؽ المنػاخ 

 مرتػػػػو الرنيػػػػة فػػػػي الو رطػػػػب، المت ػػػػوة بػػػػالقواـ النػػػػاعـ ال شػػػػبو
ذت خػتافي ريف  .(3-جـ سـ  0693)العضوي كمنطقة شرات 

المسػػامية الكميػػة مسػػػارا مرػػايرا تمامػػػا، ريػػث كانػػػت أعلاىػػا فػػػي 
. عمو الػرغـ مػف ىػذا منطقة شرات وأدناىا في منطقة المخيمي

الكثافػػػػػػة  اخػػػػػػتلاؼر ػػػػػػائيا ات ػػػػػػؼ معامػػػػػػؿ إأنػػػػػػو  إلاالتبػػػػػػايف 
 %، 600.) الضػػػػػعيؼ مسػػػػػتو بالالظاىريػػػػػة والمسػػػػػامية الكميػػػػػة 

 )جػػدوؿلضػػيؽ نطاقيمػػا  ويرجػػع ذلػػؾ ،التػػوالي %( عمػػو 690.
.).

 ة والكثافة الظاىرية والمسامية الكمية لترب الدراسة الأرضيتوزيع المو ولات  .(6)جدول 

 سوسة شرات سيدي الرمري رأس اليلاؿ القبة النوار المخيمي الدراسة مناطؽ

 S1 S2 S3 S4 رقـ العينة
S5 

 S6 S7 

 25.0 16.0 22.7 17.7 26.0 00.6 52.2 % الرمؿ
 38.0 32.0 34.3 39.3 38.0 28.1 91.1 % السمت
 37.0 2961 43.0 45.0 35.6 27.3 0269 % الطيف

 جـ سـ) الكثافة الظاىرية
-3) 1.45 1.38 1.29 1.24 1.27 1.23 1.28 

 1629 1620 0.52 0.53 0.51 0.48 1602 المسامية الكمية
 

علاقة طرديػة ( 9)جدوؿ الكثافة الظاىرية  ارتباطأظير معامؿ 
الرمػػػؿ قػػػدرت برػػػوالي  مػػػع مو ػػػوؿمعنػػػوي كبيػػػر  مسػػػتو ذات 

عكسػػػية مػػػع كػػػؿ مػػػف مو ػػػولي السػػػمت ، بينمػػا كانػػػت (16222)
 ارتبػػػػػػاط. فػػػػػػي رػػػػػػيف اكتسػػػػػػب (16219- ،16192-والطػػػػػػيف ) 

، 16121شػػػػارة موجبػػػػة مػػػػع المسػػػػامية الكميػػػػة )إالسػػػػمت والطػػػػيف 
أنػو  إلػو(. ويرجػع ذلػؾ 16211-وسالبة مع الرمؿ )  ،(16210

 الثانويػػةغالبػا مػا تسػػاىـ نعومػة القػػواـ فػي زيػادة رجػػـ الربيبػات 
 إلػو يػؤدي الذي الكمي، الأمرالوراغ البيني  نسبةوبالتالي زيادة 

الظاىريػػة، وبالتػػالي زيػػادة فػػي المسػػامية الكميػػة  الكثافػػة انخوػػاض
ممػا سػبؽ يتضػ  لنػا مػد  تبعيػة الكثافػػة  (.9103 ،)المو ػممي

والسػػػؤاؿ الػػػذي يطػػػرح  ،الظاىريػػػة والمسػػػامية الكميػػػة لقػػػواـ التربػػػة
 كبر لأاثير مف ىذه المو ولات سيكوف لو التر ي  أ ،نوسو

 

 
 .لممسػػامية الكميػػةفػي ترديػػد الكثافػػة الظاىريػة والتػػي تعػػد مؤشػرا 

 ،البسػػيط الانرػػدارعمػػو ىػػذا بمسػػاعدة معػػادلات  الإجابػػةيمكننػػا 
كبػػر فػػي ترديػػد قػػيـ لأالمو ػػوؿ الرمػػؿ التػػرثير  ريػػث وجػػدنا أف

ة % لممسػػامي 2169وبنسػػبة  ،% 2269الكثافػػة الظاىريػػة بنسػػبة 
 بنسػػبة السػػمت لكمييمػػا، ثػػـ %2262 نسػػبةيتبعػػو الطػػيف ب ،الكميػػة
رساسػػية  إلػػووينسػػب ىػػذا  ،عمػػو التػػوالي % 1069و%  1361

أمػػا  ،ةالأرضػػيالرطوبػػة  لرػػالاتالطػػيف لمتريػػرات الرجميػػة تبعػػا 
مػػػػا يتعمػػػػؽ بالسػػػػمت فػػػػيكمف فػػػػي عػػػػدـ تبػػػػايف نسػػػػبو بػػػػيف تػػػػرب في

 .(2و 0 الأشكاؿ)الدراسة 
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 ومكونات القواـ BDالكثافة الظاىرية  فما بيالعلاقة  .(3شكل)

 

 
 ومكونات القواـ (Pالعلاقة ما بيف المسامية الكمية ) .(5) شكل

 

الكثافػػة الظاىريػػة والمسػػامية الكميػػة مػػع  ارتبػػاطم ػػووفة معامػػؿ  (.7)جععدول 
 بعض  وات التربة

 المسامية الكمية الكثافة الظاىرية 
 **0.98- **0.99 الرمؿ
 *0.85 **0.87- السمت
 **0.98 **0.98- الطيف

 **0.95- **0.96 الكالسيوـ كربونات
 **0.96 **0.97- ةالمادة العضوي

ىميتػػػػو فػػػػي تعػػػػديؿ وترييػػػػر أو  الأمطػػػػارسػػػػيظير دور عن ػػػػر  
ال ػػوات الويزيائيػػة والييدروليكيػػة لمتربػػة مػػف خػػلاؿ تػػرثيره عمػػو 
 المرتو  العضوي بالتربة وعمو ممورتيا وقمويتيا ومرتواىػا مػف

سػػط  أات السػػائدة عمػػو وع ونسػػب الكاتيونػػالقواعػػد المختموػػة ونػػ
ف مواقػػػػع الدراسػػػػة الشػػػػمالية وريػػػػث تسػػػػتقبؿ معػػػػدلات إ التبػػػػادؿ.
قؿ ستتمتع بكثافػة أنت   –عمو وتت ؼ بمعدلات بخر أىطوؿ 

أظيػػر عكس عمػػو مرتػػو  التربػػة العضػػوي. ننمػػو نبػػاتي اعمػػو يػػ
العضػػػوي  رتػػو ممػػا بػػػيف الكثافػػة الظاىريػػة وال رتبػػاطلاامعامػػؿ 

 16291في رػدود  معنوي عاؿٍ  مستو لمتربة علاقة سالبة ذات 
مساىمة المادة العضوية في تجميع  إلووىذا يعود  ،(9)جدوؿ 

مسػػاـ  يبينػػي ذ تتمتػػع بوػػراغورػػدات مركبػػة ربيبػػات التربػػة فػػي 
الػػػذي يزيػػد مػػػف رجػػػـ العينػػػة لػػػوزف  الأمػػػركبيػػػرة،  إلػػػومتوسػػطة 

 ،)كػػػػػاظـكثافػػػػػة الظاىريػػػػػة معػػػػػيف وبالتػػػػػالي يخوػػػػػض مػػػػػف قػػػػػيـ ال
 الكميػة التػي. وبالطبع سيعمؿ ىذا عمو زيػادة المسػامية (9102

برػػوالي قػػدرت  معنػػوي عػػاؿٍ  مسػػتو تمثمػػت بعلاقػػة طرديػػة ذات 
تختمػػػػػػػؼ علاقػػػػػػػة كربونػػػػػػػات الكالسػػػػػػػيوـ مػػػػػػػع الكثافػػػػػػػة  .162.0

الظاىرية تبعا لمظروؼ المناخية التي تتركـ في  ور تواجدىا 
ترػػػػت الظػػػػروؼ الرطبػػػػة  فمػػػػثلا الأرضػػػػية،ضػػػػمف المو ػػػػولات 

ستكوف ضمف مو وؿ الطيف الذي يعمؿ عمػو تروليػا لم ػورة 
 ،أسػػوؿ القطػػاع مػػع الميػػاه الراشػػرة إلػػوالررويػػة ومػػف ثػػـ نقميػػا 

تداخؿ مػػػػػع الرمػػػػػؿ وبالتػػػػػالي تبينمػػػػا ترػػػػػت الظػػػػػروؼ الجافػػػػػة سػػػػ
سػػػػػبؽ .  (9101 وآخػػػػػروف، )أرمػػػػػدتكتسػػػػػب  ػػػػػوات الخشػػػػػونة 

ـ عمػػػو ىيئػػػة ربيبػػػات خشػػػنة وجػػػود كربونػػػات الكالسػػػيو ل الإشػػػارة
ولػػػذلؾ  ،ضػػمف أقسػػاـ الجػػزء الرممػػي وبالتػػالي اكتسػػبت  ػػواتيا
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ات ػػػػوت علاقتيػػػػا مػػػػع الكثافػػػػة الظاىريػػػػة بعلاقػػػػة طرديػػػػػة ذات 
وبػػػديييا علاقػػػة عكسػػػية  ،(162.2مػػػف المعنويػػػة ) عػػػاؿٍ  مسػػػتو 

وىػػػذا يتوػػػؽ مػػػع مػػػا أشػػػار اليػػػو  ،(16229مػػػع المسػػػامية الكميػػػة )
أثنػػػػػػاء دراسػػػػػػتيـ لتػػػػػػرثير كربونػػػػػػات  (9102وآخػػػػػػروف،  )ىابيػػػػػػؿ

الكالسػػيوـ عمػػو الكثافػػة الظاىريػػة لػػبعض التػػرب الميبيػػة الجيريػػة 
لمكثافػػػػػػة  الارتبػػػػػػاطأظيػػػػػػر معامػػػػػػؿ . الأخضػػػػػػربمنطقػػػػػػة الجبػػػػػػؿ 

( علاقػػات طرديػػػة بػػدرجات متواوتػػػة يمكننػػػا 1 )جػػػدوؿالظاىريػػة 
و ػػػويا بالقويػػػة والقويػػػة جػػػدا مػػػع كػػػؿ مػػػف الػػػرقـ الييػػػدروجيني 

ي ونسب ال وديوـ المتبادؿ ونسب ال ػوديوـ بر والتو يؿ الكي
 ،واليعمػو التػ (162.0 ؛162.0 ؛.1.79 ؛16212)المػدمص 
 قيـ مسامية ترب الدراسة.  انخواض إلومما أد  

الكثافػػة الظاىريػػة والمسػػامية الكميػػة مػػع  ارتبػػاطة معامػػؿ فم ػػوو  .(8جععدول )
 معايير الممورة والقموية

 

 
مستو  --الظاىرية الكثافة 

 المعنوية
 --المسامية الكمية 

 مستو  المعنوية
الرقـ 

 لييدروجينيا
 0.005 ------ 0.905 0.006 ---- - 0.899 

التو يؿ 
 يالكيرب

0.000 ------- 0.973 0.000 ---- - 0.969 

 ال وديوـ
 % المتبادؿ

0.000 ------- 0.964 0.000 ----- - 0.963 

 ال وديوـ
 % المدمص  

0.000 ------- 0.964 0.000 ----- - 0.958 

 
الكثافػػة الظاىريػػة والمسػػامية الكميػػة مػػع كػػؿ  ارتبػػاطف علاقػػات إ

لا تتوافػؽ مػع  يلييػدروجيني ودرجػة التو ػيؿ الكيربػمف الػرقـ ا
 وآخػػػروف PravinوShaffer (0221 ،)بعػػػض البػػػارثيف مثػػػؿ 

ات موجبػػػػة مػػػػا بػػػػيف ىػػػػذه ارتباطػػػػ إلػػػػوالػػػػذيف أشػػػػاروا  ،(9103)
يرجػع عػدـ  ومعايير الممورة مع عػدـ توسػيرىـ لػذلؾ.رات يالمتر

وف تيسػيادة كػا إلػومع ىؤلاء البارثيف تطابؽ نتائ  ىذه الدراسة 
 اخػػتلاؼال ػػوديوـ عمػػو المعقػػد التبػػادلي لتػػرب الدراسػػة وعػػدـ 

س لأامػا بيػنيـ، ممػا روػػز مػف مسػئوليتو عمػو رفػع قػػيـ تركيػزه في
وبػػػػػػػالطبع نسػػػػػػػب  ،يلييػػػػػػػدروجيني ودرجػػػػػػػة التو ػػػػػػػيؿ الكيربػػػػػػػا

لتوضػػػي  مػػػا سػػػبؽ رياضػػػيا تػػػـ  .ال ػػػوديوـ المتبػػػادؿ والمػػػدمص  
 ،Regression (R) Stepwiseاؿ تػدريجي الانردار استخداـ

ونػػات تيمػػد  تػػرثير ىػػذه الكا عػػف والتػػي بوضػػميا يمكننػػا الكشػػؼ
نػػػوع العلاقػػػات  وومػػػا ىػػػ ،المتبادلػػػة عمػػػو قػػػيـ الكثافػػػة الظاىريػػػة

( ، ت، ثأ، ب 2)مػػػػف الجػػػػداوؿ . (1)جػػػػدوؿ  المتبادلػػػػة بيػػػػنيـ
 الأكبػػرالن ػػيب كػػاف لػػو وف الكالسػػيوـ المتبػػادؿ تيكػػا فأنلارػػظ 

لمرايػػة  الظاىريػػة بمعامػػؿ ترديػػد مرضػػيفػػي خوػػض قػػيـ الكثافػػة 
فػي زيػادة الضػرط عمػو ة عالٍ اليوسر بمقدرتو ىذا ، و %( .196)

( ممػا  Diffuse Double Layerالمزدوجػة ) الانتشػارطبقػة 
يسػػاعد مػػف خوػػض قػػو  التنػػافر بػػيف ربيبػػات الطػػيف ومػػا يتبػػع 

أمػػا  ذلػػؾ مػػف زيػػادة الثبػػات لمورػػدات المركبػػة والمسػػامية الكميػػة.
 ا  مشػػػابي اوالبوتاسػػػيوـ فقػػػد أظيػػػرا تػػػرثير  بالماغنسػػػيوـمػػػا يتعمػػػؽ في

يمػػػا ارتباطريػػػث ات ػػػؼ معامػػػؿ ولكػػػف بدرجػػػة أقػػػؿ لمكالسػػػيوـ 
وضػػػػػػعيوة مػػػػػػع الكثافػػػػػػة و  متوسػػػػػػطة ات ق ػػػػػػشػػػػػػارات سػػػػػػالبة ذإب

وف تيىػػػػػػػذا بينمػػػػػػػا كػػػػػػػاف لكػػػػػػػا .(0.607- ،0.752-الظاىريػػػػػػة ) 
فػػي رفػػع قػػيـ الكثافػػة الظاىريػػة ومػػا يرافقيػػا  ال ػػوديوـ دور ىػػاـ

 1611فػػػي رػػػدود  ارتبػػػاطمػػػف خوػػػض لممسػػػامية الكميػػػة بمعامػػػؿ 
جػػػة لكبػػػر قطػػػره المتػػػردرت الػػػذي بػػػدوره يعمػػػؿ يوذلػػػؾ كنت ،تقريبػػػا

ربيبػات  ػريرة تترسػب فػي  إلػوعمو ترطيـ الورػدات المركبػة 
 فػي زيػادة تسػبب مضػروطة شبو مكونة طبقاتالوراغات البينية 

 المسامية. انخواضو  الظاىرية الكثافة

 في معادلة الانردار المستخدمة والمستبعدةالمتريرات  .أ(2)جدول 

Stepwise (Criteria: 

Probability-of-F-to-enter 

<=.050, Probability 

Method 

Mg, K, Na Variables Removed 
Ca Variables Entered 
1 Model 

 مقاييس معادلة الانردار  (. 2جدول )

0.036 Std. Error of the Estimate 

0.005
b

 Sig. 

79.1 R 
2 
 Adj. 

82.6 R 
2 

90.9
a R 

1 Model 
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كاتيوف الكالسيوـ  الظاىرية معمعادلة انردار الكثافة  .ت( 2جدول )
 المتبادؿ

Ca Constant Model 

- 0.003 1.501 
Unstandardized 

Coefficients --- B 

0.001 0.042 

Unstandardized 

Coefficients ----- 

Std. Error 

- 0.909  
Standardized 

Coefficients -Beta 

- 4.869 35.414 T 

0.005 0.000 Sig. 

 مع الكثافة الظاىرية المتريرات المرذوفة علاقة ث(. 2جدول )

Na K Mg Model 
0.400

b - 0.262
b - 0.383

b Beta In 
2.627 - 1.528 -2.284 t 
0.058 0.201 0.084 Sig. 
0.796 - 0.607 - 0.752 Partial 

Correlation 

0.690 0.935 0.672 
Co linearity 

Statistics----

Tolerance 

 الاستنتاج

 إقمػيـىذه الدراسػة دورا واضػرا لممنػاخ المرمػي ضػمف  أوضرت
ومػػػػا بالتربػػػػة السػػػػطرية الدراسػػػػة عمػػػػو نسػػػػب مو ػػػػولات التربػػػػة 

الأكثػػر عمػػو إمكانيػػات ىػػذه الطبقػػة  عػػف ذلػػؾ مػػف تػػرثير بيترتػػ
اتيا. مػػػػف خػػػػلاؿ نتػػػػائ  اسػػػػتخدامو  الإنتاجيػػػػة خ ػػػػوبة وأىميتيػػػػا

بوجػػػود  القػػػوؿر ػػػائي يمكػػػف ليػػػذه الدراسػػػة الإ رتبػػػاطلااترميػػػؿ 
 1620قػػوي يقػػدر برػػوالي  ارتبػػاطعلاقػػة عكسػػية متميػػزة بمعامػػؿ 

السػػنوية، بينمػػا كانػػت  الأمطػػارمرتػػو  الرمػػؿ ومتوسػػط  فمػػا بػػي
ت معنوية قويػة لممرتػو  الطينػي لاىناؾ علاقة طردية ذات دلا

قػػد  الأمطػػاربػػرف  يبػػيفتقريبػػا ممػػا  1622 ارتبػػاطقػػدرت بمعامػػؿ 
ر ة الطػيف. وكانػت ىنػاؾ المسئوؿ الرئيسي عمو زيادة  تكوف

 بالاتجػػاهدرجػػات الرػػرارة  ارتوػػاع فمػػا بػػيعلاقػػة مباشػػرة طرديػػة 
 .شػمالا   لاتجػاهاب فإنوجنوبا وزيادة مرتو  الرمؿ، وعمو العكس 

وتقػػؿ معػػدلات الرػػرارة ويػػزداد المرتػػو   الأمطػػارتػػزداد معػػدلات 
  خػػر لاار ػػص القػواـ عمػػو رسػاب   رػدإاف سػػيادة  الطينػي.

نعكاسػػػػػات عمػػػػػو ال ػػػػػوات والقػػػػػدرات اتػػػػػرثيرات و قػػػػػد يكػػػػػوف ليػػػػػا 
، سػػتثمارىا الزراعػػي. مػػف ناريػػة أخػػر المتربػػة وتكموػػة  الإنتاجيػػة

وبمعزؿ عف عامؿ النشاط البشري، يمكػف القػوؿ بػرف توزيػع قػيـ 
 الأمطػػػػارالكثافػػػػة الظاىريػػػػة كػػػػاف مترابطػػػػا مػػػػع توزيػػػػع معػػػػدلات 

وعلاقتػػػػػو بػػػػػالقواـ والمرتػػػػػو  العضػػػػػوي والخ ػػػػػائص الكيميائيػػػػػة 
لمتربة، ريث كػاف لمو ػولات التربػة مػف الرمػؿ والسػمت والطػيف 

 تػػػػػرثيردلات قاعديػػػػة وممورػػػػة التربػػػػة والمرتػػػػو  العضػػػػوي ومعػػػػ
ومػػػا عمػػػو قػػػيـ الكثافػػػة الظاىريػػػة والمسػػػامية الكميػػػة معنػػػويا ىػػػااـ 

عمػػػو ذلػػػؾ مػػػف التػػػرثير عمػػػو الخ ػػػائص الييدروليكيػػػة  بيترتػػػ
 .الإنتاجيةلمتربة وبالنتيجة الترثير عمو قدرتيا 

 المراجع

(. التوزيػػػػػػػع الرجمػػػػػػػي لػػػػػػػدقائؽ 9101أرمػػػػػػػد، رػػػػػػػازـ مرمػػػػػػػود.)
الكاربونػػػات فػػػي مو ػػػولات بعػػػض التػػػرب الكمسػػػية لشػػػماؿ 

 – 033(: 2) 00العراؽ. مجمة العموـ الزراعية العراقية،، 
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Abstract: This study was carried out in the region of Al-Jabal Al-Akhdar, in the north-east of 

Libya, in order to monitor and evaluate the role and importance of the local climate, rainfall, and 

temperature on the development of soils differ in type, texture, physical, and chemical proper-

ties. The study areas were selected in the form of two parallel courses extending from the south-

ern part of the region to the north, in order to represent the variance in the annual rainfall rates. 

A description of the topographic features was conducted according to the standard methods; sur-

face soil samples were also collected for the purpose of laboratory tests. The study found that the 

lowest percentage of sand was in the Shahat area (16.0%), the largest in the Mukheli area 

(52.2%), while the clay percentage was the opposite of it, in which the lowest clay content was 

in Al-Mukhaili with only 20%. Silt percentage showed almost similar ratios according to the 

climatic regions. Correlation coefficient values confirmed that there was a significant inverse re-

lationship, with a strong correlation coefficient of 0.94, between sand content and the mean an-

nual rainfall, while this correlation was significantly positive for the clay content of approxi-

mately 0.95, this could confirm that rainfall rates were mainly responsible for increasing clay 

content. The organic content estimates for the study areas were also characterized by a signifi-

cantly different coefficient of about 48% due to their correlation with the temperature levels and 

rainfall rates. The bulk density was shown to have a significant correlation coefficient with the 

sand content estimated at 0.99, so it can be said that the distribution of the bulk density values 

was consistent with the distribution of the rainfall rates. Our conclusion that the differences in 

soil properties identified by this study could have direct and indirect effects on the productivity 

of those soils and the possibilities and opportunities for soil investment in the region of study. 

 

    Keywords: Rainfall factor, temperature factor, soil texture, bulk density. 
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 في خشب أشجار العرعر الفينيقي الألياف النوعي وطولالثقل  تباين
Juniperus phoenicea L.  شرق ليبياالأخضر بمنطقة الجبل النامي ، 

 انيس محمد محمودو *يوسف يحميدة عبد النب
 ليبيا-البيضاء ،كمية الموارد الطبيعية وعموم البيئة، جامعة عمر المختارقسم الغابات والمراعي، 

 1329 نوفمبر 21/ تاريخ القبول:  1329 أبريل 03تاريخ الاستلام: 
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 الثقل النووعي و طوول ايليواف كل من عمى تأثير الموقع الجغرافي والاتجاه وكذلك العمربيان إلى  البحث ىذا يدفي:  المستخمص
ارت اعووووات يخضوووور وقوووود تووووم اختيووووار تسووووعة مواقووووع موزعووووة بالتسوووواوي عمووووى ثلاثووووة ا النووووامي بمنطقووووة الجبوووول لخشووووع العرعوووور ال ينيقووووي

 موأخوذةيقورا   و تم دراسة ىذه الص ات في حمقات النمو ،)المصاطع(، وأُجريت الدراسة عمى شجرة واحدة منتخبة من كل موقع
 0.830إلوى 3.17 بوين حيوث تراوحوت النخواع مون المسوافة زادت كمما النوعي الثقل قيم خمصت النتائج  إلى انخ اض .d.b.h عند 

وحوت القوويم بووين اتر ف ايليوواففيموا يتعمووط بطوول  أمووا .الوثلاث المصوواطع بووين النووعي الثقوول قويم فووي معنويوة اختلافووات ىنواككموا كووان 
 العمووور موووع يجابيوووةإ القموووف إلوووى النخووواع مووون والمسوووافة ايليووواف طوووول بوووين البسووويط الانحووودار علاقوووةكانوووت مموووم، و  2.460-2.136

 بوووين ليوووافاي طوووول متوسوووط قووويم فوووي معنويوووة اختلافووواتالدراسوووة  أظيووورتكموووا  .النخووواع مووون المسوووافة بزيوووادة توووزداد أي الكوووامبيومي
 الاتجاىووات توأثير كوان الونمط ن وس وعموى .والثانيوة ايولوى عون الثالثوة المصوطبة فوي ةقيموىوذه ال تعوارت  حيوث المختم وة، المصواطع
و فووي عنو الوسووط اتجواه فووي الناميوة شووجاريا فوي أعمووى يليوافا طووول قيموةفكانووت  ،معنووي يليووافا طوول متوسووط قويم عمووى المختم وة
، كووان موون الملاحووظ  ارت وواع  قوويم الثقوول النوووعي بشووكل معنوووي فووي ايشووجار الناميووة تحووت إجيوواد بيئووي والتووي ليووا الآخوورين الاتجوواىين

فوي حوين قويم متوسوط طوول ايليواف  ،معدل نموو أقول و التوي تمثميوا ايشوجار الناميوة فوي المصوطبة ايولوى القريبوة مون سوط  البحور
 في المصطبة الثالثة مؤكدة زيادة معدل النمو في الحجم للأشجار النامية في المصطبة الثالثة. ارت عت

 .الجبل ايخضر ،ايلياف طول النوعي، الثقل, العرعر ال ينيقي :المفتاحيةلكممات ا

 لمقدمةا
مووون  L.  Juniperus phoeniceaالعرعووور ال ينيقووويشووجرة 

 ،اينواع الواسعة الانتشوار فوي حووض البحور ايبويض المتوسوط
الكنواري وجوزر  ،نتشر من البرتغوال حتوى فمسوطين شومالاً ث تحي
لجنوووة دراسوووة وتقيووويم الغطووواء النبووواتي الطبيعوووي ) شوومال أفريقيوووا و

عتبور مون اينوواع المحميوة وت(  1332. بمنطقة الجبول ايخضور
ن إ (1321، آخرون Mazur ) المغورع و ليبيوافوي الجزائور و 

 أىوم مون L.  Juniperus phoeniceaالعرعور ال ينيقويشجرة 
 يقودر موا تمثول حيوث ايخضور، بالجبول النبواتي لغطاءا مكونات
 ىووووذه فووووي المعموووورة ايشووووجار أعووووداد إجمووووالي موووون% 03 بنحووووو

 فووي شوجرة 601 وووبو ايشووجار ىوذه عودد متوسووط المنطقوة، ويقودر

م الغطووووووواء النبووووووواتي بالجبووووووول يدراسوووووووة و تقيووووووو )لجنوووووووة   اليكتووووووار
 وتتميوز الكمسوية ةالتربو فوي جيود بشكل تنمو  .(1332،ايخضر
الحووووارة بمنوووواطط جنووووووع  الجنوبيوووووة لريوووواحاو  لمج وووواف بمقاومتيووووا

 ىوذا نموو ببيئوات مقارنوة نسوبياً  قاسوياً  مناخواً  يمثول موا وىو الجبل
  .ايخضوور الجبوول موون الشووماليةط بالمنوواط ايشووجار موون  النوووع
مصاطع تبعا لارت اعيا عن  ثلاثى إل ايخضر الجبل وينقسم

 سووواحل بوووين المحصوووورة ولوووىاي المصوووطبةالبحووور فبينموووا تمثووول 
 يتجوووواوز لا و لووووو الموازيووووة والمرت عووووات شوووومالاً  المتوسووووط البحوووور

 المصوووطبة تشووملو  م،133 البحوور ط سووو ىمسووتو  عوون ارت اعيووا
عون  م623و 133 بوين موا ارت اعيا يتراوحالمناطط التي  الثانية

 يصول حتوى م623 عموى فيزيود الثالثوة أموا ،مستوى سط  البحر

https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.287
https://www.researchgate.net/profile/Matgorzata_Mazur
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v34i3.287&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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. كمووووووا يتميووووووز ىووووووذا النوووووووع موووووون (2992) الووووووزوام، م 023 إلووووووى
ايشووووجار بالاسووووتجابة الجيوووودة لمظووووروف الملائمووووة متووووى توووووفرت 

نسووووووع معووووودلات ىطووووووول ن إوحيوووووث . ليوووووواالظوووووروف المناسوووووبة 
درجات الحورارة  مم/سنة وكذلك 123-103من  تتباين ايمطار
م  بووووووواختلاف المواقوووووووع داخووووووول منطقوووووووة الجبووووووول °03 ،23بوووووووين 

تووؤثر عمووى طبيعووة نمووو أشووجار العرعوور  والتووي بوودورىاايخضوور 
دراسووووة بعووووض الصوووو ات  . فقوووود تناولنووووا فووووي بحثنووووا ىووووذاال ينيقووووي

 Specific الطبيعية المتمثمة في كثافة الخشوع )الثقول النووعي

gravity) مون أفضول المؤشورات لمتنبوؤ بووالخوا  يعتبور  والوذي
) مجاىووووود و و الاسوووووتعمالات المتعوووووددة للأخشووووواع  الميكانيكيوووووة

 Wani؛ 1326، آخررررررررررررررون ن Fortunel؛  1333 ،عمووووووووووووووي

كما و يعتبر طول ايلياف )القصويبات( مون  (1326، آخون ن
 القصووووويبات تشوووووكل الصووووو ات التكنولوجيوووووة الميموووووة حيوووووث 

Trachiedايخشووواع فوووي الخشوووبي النسووويج مووون ايكبووور النسوووبة 
 طووووووول ويتووووووراوح( بايليوووووواف عنيووووووا يعبوووووور والتووووووي ) المخروطيووووووة
 ذات المخروطيوة ايخشواع وتعتبور ممم  2 – 0 بين القصيبات
 بينموووووا ايليووووواف قصووووويرة اً أخشووووواب مموووووم 0 مووووون ايقووووول القصوووويبات
 طويموة مخروطيوة اً أخشواب تعتبور مموم 2 عن تزيد التي ايخشاع
 وعوورض ايليواف وسووماكة جودار الخميووةطووول ايليواف  .ايليواف

 لمخصوووائ  وجوووودة المنتجوووات الورقيوووة ةىوووي المحوووددات الرئيسووو
 فووي ييوواعم عتمووديو  ،)1330نآخررون ،  Gerendiain) النيائيوة
 المعوواكس الخشووع ألووواح مثوول الخشووبية الصووناعات موون الكثيوور

Plywood  المي يوة ايخشواع ومتانوة Fiber boards (،عموي 
؛ Molteberg  ،1336؛ 2990، آخرررررررررررررررون ن Xu؛ 1333

Pulkkinen إلوووى ىوووذا البحوووثييووودف  (.1331.،آخرررون ن 
 Specific gravity الثقوول النوووعي مدراسووة الاختلافووات فووي قووي

نيقي يالعرعر ال  أشجارداخل  Fiber lengthو طول ايلياف 
المنتشووووووورة فوووووووي منطقوووووووة الجبووووووول ايخضووووووور وعلاقتيوووووووا بوووووووالمواقع 

 المختم ة.
 المواد وطرق البحث

  Juniperusال ينيقووووي العرعوووور أشووووجار بعووووض أختيوووورت

phoenicea   L. بمنطقووة الجبوول  طبيعيووة بصووورة الناميووة
جميووووع منوووواطط  - نسووووبياً  –تمثوووول مختووووارة واقووووعم ايخضوووور موووون

تسعة مواقوع تمثول  تم اختيار ،لذلك(. 2)شكل  الجبل ايخضر
فووووووي  والثالثووووووة وكووووووذلكوالثانيووووووة موووووون المصووووووطبة ايولووووووى  كوووووولاا 

كوول مصووطبة موون المصوواطع الاتجاىووات شوورط ووسووط و وورع 
بحيوث  شوجرة واحودة مون كول موقوع أختيورت .(2جودول الثلاثة )

القطوووور، وحيوووودة تكووووون موووون ايشووووجار السووووائدة فووووي الارت وووواع و 
الساط، خالية من العيوع الظاىرية و الإصابات و لم تتعورض 
لمرعووي الجووائر ولووم تتعوورض لمتووأثيرات السوومبية ل نسووان ) قطووع 

 .حرط( -احتطاع  –جزئي
 

 
 

مطوووار وخطووووط ع الدراسوووة موضوووحاً عمييوووا توزيوووع ايمواقووولخريطوووة  (1شككككل)
 Google map)الكنتور. )
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البيانات الخاصة بمواقع الدراسة بمنطقة الجبل ايخضر (.1جدول )  

 الإحداثيات الموقع الاتجاه المصطبة
 المساحة *
 باليكتار

الارت اع عن مستوى 
 سط  البحر، م

عدد ايشجار* في 
 اليكتار

 ايولى
I 

 شرط

A 
 ايصلاع

6604 225 ᴏ
01 

2014 َ30 °11 012 01 212 

 وسط
B 

ᴏ 225 0214 رأس عامر
01 

6324 09 °12 112 61 2176 

  رع

C 
 وادي الجبل

2734 025 °01 

2634 َ66 °13 001.7 01 170 

 الثانية
II 

 شرط

A 
 سيدي خالد

2634 605 °01 
0134 َ13 °11 029 620 112 

 وسط
B 

 سميون
0614 675 °01 
0274 095 °12 13 061 122 

  رع

C 
العكيوادي   6114 َ03 °01 

2604 235 °12 
127.1 621 2912 

 الثالثة
III 

 شرط

A 
 01° 63َ 0364 الظير الحمر

0124 105 °11 
271 667 70 

 وسط
B 

 01° 01َ 6024 أشنيشن
3334 215 °12 

923.11 703 631 

  رع

C 
 01° 13َ 1704 زاوية القصور

1974 225 °13 
172 212  217 

 

لمشوجرة قيواس الطوول الكموي  توم :والإجراءات الحقميكةالقياسات 
 Diameter at) (م2.03) الصدر مستوى ارت اع القطر عندو 

Breast Height ,d.b.h ) كوول عمووى الشوومال اتجوواهوتحديوود 
 مووون كووول (d.b.h)عنووود  سوووم 0 بسووومك  اقووور أ خوووذأكتموووة وتوووم 

 .وطول ايلياف النوعي الثقل لتقدير شجرة

أخوذ قور  بسومك  : Specific gravityالنكوعي الثقكل تقكدير
 .( d.b.h) عند ارت اع مستوى الصدر سم  0

أخذت شريحة نصف قطرية مون كول قور  فوي اتجواه الشومال 
ى عدة أجزاء حسوع قسمت الشريحة إل .من النخاع إلى القمف

قسوم طوول الشوريحة إلوى قسومين ايول بسومك . ال ئات العمريوة
سم لقياس طوول  1سم لتقدير الثقل النوعي و الثاني بسمك  1

 الثقل النوعي لكل فئة عمرية عند كل  قدر .(2ايلياف )شكل 
خوولال المعادلووة  موون Smith (1954)لطريقووة مسووتوى تبعوواً 

   التالية:

 





 




SOo

os

GW
WW

G
1

1

 
 : نإ حيث

G  =النوعي الثقل. 
Ws  =(جرام) بالماء المشبع الخشع عينة وزن.   
Wo  =جرام بال رن المج  ة الخشع عينة وزن(). 

Gso  =0سم/جم 2.20=  الخموي الجدار مادة كثافة. 

تم قياس طوول ايليواف  :Fiber length الألياف طول تقدير
)القصووووويبات( بعووووود عمميوووووة فصووووول ايليووووواف باسوووووتخدام حوووووامض 

وفووووووط أكسووووويد  Glacial acetic acid يالثمجووووو الخميووووك
بالسوووووووووو رانين وصوووووووووب  ايليووووووووواف  %H2O2 (03)الييووووووووودروجين 

Safranine تبعووا لطريقووةFranklin (1946)  حيووث تووم قيوواس
لكل عينة من ال ئات العمريوة مسوتخدماً الميكروسوكوع  ةلي  12

 الضوئي.
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 ايلياف. وطول النوعي الثقل عينات أخذ طريقة (.2شكل )

 التبوووووواين تحميوووووول أسووووووموع اسووووووتخدام تووووووم الإحصككككككا ي:التحميككككككل 
(ANOVA )واحووووود اتجووووواه فوووووي (One-way ) اتجووووواىينفوووووي و 
(Tow-way )الإحصووووائي  البرنووووامج النتووووائج باسووووتخدام لتحميوووول

Minitab.  باسووووووووتخدام ن ووووووووساختبوووووووورت مقارنووووووووة المتوسووووووووطات و 
 Simple) البسويط الانحودار معوادلات استخدمتكما  .البرنامج

regression) المتغيووووووووووورات بوووووووووووين بالعلاقوووووووووووة لمتنبووووووووووؤ (Steelو 
Torrie، 1890). 

 النتائج والمناقشة

( 2جوووووودول ) يوضوووووو  :Specific gravityالثقككككككل النككككككوعي 
 النخوواع موون الانتقووال عنوود النوووعي الثقوولقوويم  متوسووطات مقارنووة
 الدراسوة مواقوع مون المختارة ال ينيقي العرعر يشجارقمف ال إلى

 Specific يالنووع الثقول قويم أن النتائج أكدت حيث .المختم ة

gravity ف القمو باتجواه النخواع منطقوة عون ابتعدنا كمما تتناق
 موون الاتجوواه فووي النوووعي الثقوول لقوويم العووام السووموك يمثوول مووا وىووو

 الجوودول بووين المواقووع. كمووا أشووجار كافووة فووي القمووف إلووى النخوواع
 مووووووقعي فوووووي كانوووووت النووووووعي الثقووووول لمتوسوووووط قيموووووة أعموووووى أن

عموووووى  عوووووامر ( ورأس3.700)م  01عموووووى ارت ووووواع  ايصووووولاع
 حيووث ايولوى المصووطبة فوي ( الووواقعين3.003)م   61  ارت واع
 يكووون لوووم أخووورى ناحيوووة مووون .بينيموووا معنووووي فووورط ىنووواك يكووون لوووم

 المواقوع لبواقي النووعي الثقول متوسطات بين معنوية فروط ىناك
( 3.170قيمووة ) أقوول بووين فييووا النوووعي الثقوول قوويم تراوحووت والتووي
 المصووطبة  وورعم 212 عمووى ارت وواع القصووور زاويووة موقووع فووي

 الحموووور الظيوووور موقووووع ( فووووي3.702) قيمووووة أعمووووى إلووووى الثالثووووة
 الثقل قيم في المعنوي الاختلاف .الثالثة المصطبة شرطم 667
 فوي النووعي الثقول قويم ارت واع إلوى راجوع المصاطع بين النوعي
 لنمووو يرجووع ربمووا وذلووك ايولووى المصووطبة فووي الناميووة ايشووجار
 سووووقوط معوووودل نإ حيووووث البحوووور سوووواحل موووون بووووالقرع ايشووووجار
 ورذاذ لمريوواح المنوواطط ىووذه وتتعوورض نسووبياً  موونخ ض ايمطووار
 ذكووووووووور كموووووووووا .والثالثوووووووووة الثانيوووووووووة بالمصوووووووووطبة مقارنوووووووووة البحووووووووور

(Henderson نPetty ،2971) كثافوووة فوووي زيوووادة ىنووواك نأ 
 المنوواطط عوون السوواحمية المنوواطط فووي الناميووة للأشووجار الخشووع
 الجبوول إقموويم فووي لممصوواطع أن (2992) الووزوام وأكوود الداخميووة،
 ناحيوة مون .ايمطوار منسووع اخوتلاف فوي رئيساً  اً دور  ايخضر
 الضووغط خشووع تكوووين إلووى تووؤدي السوواحمية الريوواح فوو ن أخوورى
 وعموي، )مجاىود النوعي الثقل قيمة زيادة إلى يؤدي بدوره والذي
 .(CÔtè ،2910 وKollmann ؛1333
 ،آخررررررررررون Donaldson؛ Bamber، 1332)أشووووووووووار  كمووووووووووا

 عوودي الضوغط خشوع فوي النووعي الثقول قيمة ارت اع أن (1336
 أخورى بعوامول تتوأثر قويمال ىوذه أن كموا. المجنين نسبة زيادة إلى

 النمووو معوودل عمووى تووؤثر التووي المناخيووة والعواموول الموقووع كجووودة
 Oliva) النووووعي الثقووول عموووى يوووؤثر والوووذي الووونق  أو بالزيوووادة

  (.1331، آخون ن
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 .في مواقع أشجار العرعر ال ينيقي المختارة d.b.h)) قيم متوسطات الثقل النوعي من النخاع إلى القمف عند مستوى الصدر .(2)جدول
 

 الموقع
 البعد

 ايصلاع
IA 

عامر رأس  

IB 

 وادي الجبل
IC 

 سيدي خالد
IIA 

 سميون

IIB 

 وادي العكي
IIC 

الظير 
 الحمر
IIIA 

 اشنيشن
IIIB 

 زاوية القصور
IIIC 

23 %  0.899 0.881 0.796 0.778 0.769 0.825 0.861 0.859 0.802 

13 %  0.903 0.900 0.759 0.738 0.731 0.783 0.812 0.851 0.820 

03 %  0.878 0.859 0.783 0.763 0.810 0.775 0.793 0.852 0.755 

63 %  0.888 0.873 0.746 0.755 0.810 0.700 0.834 0.784 0.701 

23 %  0.930 0.918 0.799 0.753 0.839 0.822 0.845 0.735 0.681 

13 %  0.915 0.923 0.731 0.745 0.753 0.750 0.678 0.776 0.695 

73 %  0.696 0.912 0.568 0.566 0.559 0.688 0.620 0.597 0.707 

03 %  0.605 0.870 0.574 0.531 0.559 0.682 0.623 0.577 0.522 

93 %  0.578 0.603 0.569 0.537 0.571 0.553 0.617 0.574 0.505 

233 %  0.586 0.557 0.589 0.542 0.556 0.545 0.623 0.587 0.544 

0.788 المتوسط
a
 0.830

a
 0.691

b
 0.671

b
 0.696

b
 0.712

b
 0.731

b
 0.719

b
 0.673

b
 

 .الحروف المتشابو تعني عدم وجود فرط معنوية والغير متشابية تعني وجود فروط معنوية            
 ( تدل عمى المصاطع الثلاثة.I .II.IIIالحروف الرومانية )             

 
 الثقوووول قوووويم بووووين البسوووويط الانحوووودار علاقووووة يوضوووو ( 3) جوووودول
 d.b.h عند( D) الخارج إلى النخاع من والمسافة( G) النوعي
 أن الدراسوة أوضوحت .الدراسوة بمواقوع ال ينيقوي العرعر يشجار

R التحديود معامول قيم
 الدراسوة مواقوع أ موع فوي مرت عوة كانوت 2

 سرأ موقوووووع باسوووووتثناء%  07.9 – 12.7 بوووووين تراوحوووووت حيوووووث
R ( التحديود معامول قيموة فيوو كانوت الوذيم( 61) عامر

2
60.0 

 موووع سووومبية علاقوووة ذات النووووعي الثقووول قووويم أن بينوووت كموووا .%(
 الثقوووول قوووويم أن الجوووودول موووون يتضوووو  حيووووث الكووووامبيومي العموووور
 ىووذه تتطووابط .النخوواع موون المسووافة زادت كممووا توونخ ض النوووعي
  (1326، آخرون نWani ؛1330)يوسوف،  نتوائج موع النتوائج
 موووا موووع أيضوووا وتت وووط ال ييقوووي العرعووور خشوووع عموووى دراسوووة فوووي

  (Dingeldein  ،2919و  McGinnes)  عميووو تحصوول

 بووووووالعمر كبيوووووورة بدرجووووووة يتووووووأثر النوووووووعي الثقوووووول أن ذكوووووورا حيووووووث
، آخررون ن Sofia) وقوود تبووين موون دراسووة قووام بيووا .الكووامبيومي

للانتقوووال فوووي الاتجووواه القطوووري و  ايىميوووةتوووأثير شوووديد  (1330
  منة لمتغير في الكثافة داخل الجذع. ايسباع الرئيس أىمأحد 
 

 
 المخروطية ايخشاع أ مع في الخشع كثافة ف ن أخرى ناحية

 Mitchell) النخووووواع عووووون الحمقوووووة رقوووووم بابتعووووواد تنووووواق ت

 (1336، آخون نDeBell؛ Denne، 2997و
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العرعور ال ينيقوي فوي المواقوع ( يشوجار d.b.h(عنود مسوتوى )Dالنخواع إلوى الخوارج ) والمسوافة مون( Gعلاقة الانحودار البسويط بوين الثقول النووعي ) (.3جدول )
 .المختارة

R معامل التحديد معادلة الانحدار البسيط الموقع الاتجاه المصطبة
2 % 

 ايولى
 G = 1.020 – 0.0428 D 71.0 ايصلاع شرط
 G = 0.990 – 0.0292 D 60.0 رأس عامر وسط
 G = 0.853 – 0.0294 D 72.2 وادي الجبل  رع

 الثانية
 G = 0.846 – 0.0319 D 77.1 سيدي خالد شرط
 G = 0.867 – 0.0311 D 12.7 سميون وسط
 G = 0.869 – 0.0284 D 76.1 وادي العكي  رع

 الثالثة
 G = 0.903 – 0.0313 D 79.3 الظير الحمر شرط
 G = 0.928 – 0.0381 D 07.9 اشنيشن وسط
 G = 0.862 – 0.0343 D 84.2 زاوية القصور  رع

 G = 0.905 – 0.0329 D 20.0 العامةالمعادلة 
 

 لخشوع النووعي الثقول قويم متوسوطات مقارنوة يوضو ( 4) جدول
 المصووووووووواطع بوووووووووين d.b.h عنووووووووود ال ينيقوووووووووي العرعووووووووور أشوووووووووجار

 أي ىنووواك يكووون لوووم أنوووو النتوووائج أظيووورت. المختم وووة والاتجاىوووات
 فووي النوووعي الثقوول قوويم عمووى المختم ووة للاتجاىووات معنوووي تووأثير
ىووذه  فووي معنويووة اختلافووات ىنوواك كووان بينمووا ،المختووارة المواقووع
 موون مسووتويات ثلاثووة تمثوول التووي المختم ووة المصوواطع بووينالقوويم 

 الثقول قويم كانت ايخضر، الجبل في البحر سط  عن الارت اع
  .3.773 إلى 3.190 بين ت اوت في النوعي

 لخشووووع Specific gravity النوووووعي الثقوووول قوووويم متوسووووط (.4) جككككدول
 المصواطع بوين( d.b.h)الصودر مسوتوى ارت واع عند ال ينيقي العرعر أشجار

 .المختم ة والاتجاىات

 ايولى  الثانية الثالثة المتوسط
 المصاطع   

 الاتجاىات
 الشرط 0.788 0.671 0.731 0.730
 الوسط 0.830 0.696 0.719 0.748
 الغرع 0.691 0.712 0.673 0.692
0.723 0.708

ab
 0.693

b
 0.770

a
 المتوسط 

 .متشابية تعني وجود فروط معنويةال ير و ط معنوية و تعني عدم وجود فر  ةالحروف المتشابي

 

 مقارنوة يوضو ( 5) جودول: Fiber lengthطكول القصكيبات 
 مووون الاتجووواه فووي Fiber length ايليوواف طوووول متوسووطات

 يشجار العرعر ال ينيقي  d.b.h مستوى عندقمف ال إلى النخاع
 

أظيوورت النتووائج وجووود فووروط معنويووة بووين متوسووطات  .المختووارة
ويتض  أن ىذه القيمة  .قيم طول ايلياف داخل الشجرة الواحدة

منخ ضووة بووالقرع موون منطقووة النخوواع لترت ووع بشووكل نسووبي كممووا 
 نتوائج موع ىوذه تت وط .المسافة عن النخاع باتجاه القموف ابتعدت

(Robison نMize، 2907) سوموك ىوو ذلوك أن ذكورا حيوث 
موووون كوووول  أكووووده مووووا وىووووذا الشووووجرية، اينووووواع أ مووووع فووووي شووووائع

(Molteberg وHøibø ،1331 ؛ 1330 جبريووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووول،؛
Watt ، بوووالعمر علاقوووة لوووو ايليوواف طوووول أن (1330نآخرررون 

 طوووووول أن Lindström (1997)أشوووووار بينموووووا الكوووووامبيومي،
 حمقووة وعوورض الكووامبيومي العموور لو وواريتم عمووى يعتموود القصويبة
احوود نتووائج تحميوول التبوواين فووي اتجوواه و  يبووين ن ووس الجوودول .النمووو

يوث أكودت نتوائج ح Fiber lengthلمتوسوط قويم طوول ايليواف 
جووود فووروط معنويووة فووي متوسووط قوويم طووول ىووذا التحميوول عمووى و 

 – 1.201ايليووواف بوووين المواقوووع المختوووارة والتوووي تراوحوووت بوووين 
 212) موة فوي موقوع زاويوة القصوورقي وكانت أعمىممم  1.613

 .م621 في موقع وادي العكي م( وأقل قيمة
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 .يالمختارة ال ينيط العرعر أشجار مواقع في( d.b.h)  مستوى ارت اع عندلقمف ا إلى النخاع من( )ممم يلياف طول متوسطات قيم .(5) جدول

الموقع       
 البعد

 ايصلاع
IA 

عامر رأس  

IB 

 وادي الجبل
IC 

 سيدي
 خالد

IIA 

 سميون
IIB 

وادي 
يالعك  

IIC 

الظير 
 الحمر
IIIA 

 اشنيشن
IIIB 

زاوية 
 القصور
IIIC 

23 %  2.042
b
 1.919

d
 2.072

a
 1.810

c
 2.082

b
 1.545

g
 2.058

c
 2.038

c
 2.108

d
 

13 %  1.871
c
 2.172

c
 2.032

c
 2.226

b
 1.910

c
 1.697

f
 2.127

c
 2.181

bc
 2.315

c
 

03 %  1.912
c
 2.111

cd
 2.023

c
 2.478

a
 2.348

b
 1.848

e
 2.156

bc
 2.321

b
 2.440

bc
 

63 %  1.936
bc

 2.342
bc

 2.102
bc

 2.477
a
 2.237

b
 2.091

d
 2.191

bc
 2.319

b
 2.485

bc
 

23 %  2.108
b
 2.471

b
 2.166

b
 2.306

b
 2.402

ab
 2.008

d
 2.273

b
 2.341

b
 2.545

b
 

13 %  2.422
a 2.706

a
 2.265

ab
 2.488

a
 2.359

ab
 2.040

d
 2.368

ab
 2.472

ab
 2.392

c
 

73 %  2.251
b
 2.559

ab
 2.360

a
 2.550

a
 2.457

ab
 2.386

c
 2.264

b
 2.521

a
 2.543

b
 

03 %  2.128
b
 2.623

ab
 2.294

ab
 2.487

a
 2.515

a
 2.516

b
 2.432

a
 2.413

ab
 2.726

a
 

93 %  2.4768
a
 2.745

a
 2.264

ab
 2.519

a
 2.519

a
 2.524

b
 2.428

a
 2.461

ab
 2.531

b
 

233 %  2.560
a
 2.700

a
 2.321

ab
 2.533

a
 2.503

a
 2.706

a
 2.371

ab
 2.339

ab
 2.511

b
 

2.171 المتوسط
E
 2.435

A
 2.190

E
 2.387

B
 2.333

C
 2.136

E
 2.267

D
 2.341

C
 2.460

A
 

 .لي و 6233 لي و ب جمالي قياس 23 كل قيمة تمثل          
 .الثلاثة( تدل عمى المصاطع I .II. III)الحروف الرومانية             

 ايليوواف طووول بووين البسوويط الانحوودار علاقووة يوضوو  (1جوودول )
 يشووجار( d.b.h) ارت وواع عنوود قمووفال إلووى النخوواع موون والمسوافة
 قووووويم أن النتوووووائج أوضوووووحت. الدراسوووووة بمواقوووووع ال ينيقوووووي العرعووووور
R   التحديود معامول

 الدراسوة مواقوع أ موع فوي منخ ضوة كانوت 2
 موقوع باسوتثناء المواقوع جميوع فوي ،% 07 مون قولأ كانت حيث
 مرت عوة التحديود معامل قيمة فيو كانت التي م 621العكي وادي

 بعواموووول تتووووأثر ايليوووواف طووووول أن يوضوووو مووووا  وىووووذا. % 70.0
 الانحودار علاقة بينت كما. الكامبيومي العمر مع تشترك أخرى
 العمووور موووع يجابيوووةإ علاقوووة ذات ايليووواف طوووول قووويم أن البسووويط

 من المسافة بزيادة تزداد ايلياف طول قيم نإ حيث الكامبيومي
 .القمف إلى النخاع

( يشووجار العرعوور ال ينيقووي فووي d.b.hمسووتوى )  ( عنوودD)النخوواع إلووى الخووارج  والمسووافة موون( FL)علاقووة الانحوودار البسوويط بووين طووول ايليوواف  (.6جككدول )
 المختارة.المواقع 

R2معامل التحديد  معادلة الانحدار البسيط الموقع الاتجاه المصطبة  %  

 ايولى
 FL = 1.80 + 0.0681 D 35.1 ايصلاع شرط

 FL = 1.95 + 0.0878 D 01.9 راس عامر وسط
 FL = 1.99 + 0.0369 D 26.3 وادي الجبل  رع

 الثانية
 FL = 2.09 + 0.0546 D 16.2 سيدي خالد شرط
 FL = 2.02 + 0.0576 D 12.6 سميون وسط
 FL = 1.45 + 0.1240 D 73.3 وادي العكي  رع

 الثالثة
 FL = 2.05 + 0.0401 D 27.9 الظير الحمر شرط
 FL = 2.14 + 0.0256 D 21.3 اشنيشن وسط
 FL = 2.24 + 0.0399 D 26.6 زاوية القصور  رع

 FL = 1.97 + 0.0605 D 24.1 المعادلة العامة
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 Fiber القصيبات طول قيم متوسط مقارنة( 7) جدولويوض  

length الجبووول بمنطقوووة المختم وووة والاتجاىوووات المصووواطع بووين 
ىوذه   فوي معنويوة اختلافوات ىنواك أن النتوائج أظيورت .ايخضر
 موون مسووتويات ثلاثووة تمثوول التووي المختم ووة المصوواطع بووينالقوويم 

 إلووووووى 1.112 بووووووين تراوحووووووت ايخضوووووور، الجبوووووولفووووووي  الارت وووووواع
 فوي لقيموةا ليوذه معنووي ارت واع الملاحوظ مون وكوان مموم 1.021

 ن ووس وعموى .والثانيوة ايولوى المصوطبتين عون الثالثوة المصوطبة
 متوسووط قويم عموى اً معنويو المختم ووة الاتجاىوات توأثير كوان الونمط
 مموم 1.019 و  1.111 بين تتراوح كانت التي القصيبات طول
 المعنووووي الارت ووواع واضووحاً  كوووان و المختوووارة، المواقووع فوووي وذلووك

 ال ينيقووووي العرعووور أشووووجار فوووي القصوووويبات طوووول قيمووووة لمتوسوووط
 يتضوو  كمووا .الآخوورين الاتجوواىين عوون الوسووط اتجوواه فووي الناميووة
 الجبوووول فووووي النووووامي ال ينيقووووي العرعوووور خشووووع أن الجوووودول موووون

 لطووووول عوووام بمتوسووووط ايليووواف القصووويرة اينووووواع مووون ايخضووور
 ذكووووووووور كموووووووووا(. 1333 عموووووووووي،) مموووووووووم 1.00 ايليووووووووواف

Kandeel أشوووجار عموووى دراسوووة فوووي (1987) آخرررونJ. 

Procera ممم، 0.13 - 1.09 كان ايلياف طول متوسط أن 
 أشوجار أن استنتج Welle and Adams (1998)دراسة وفي

 طووول متوسووط تووراوح حيووث ايليوواف قصوويرة اينووواع موون العرعوور
نظووراً يىميوووة الارت ووواع عنووود  .مموووم 1.79 – 2.13 بوووين ايليوواف

(d.b.h حيوث يعتبوور واحوداً موون أكثور القياسووات شويوعاً و التووي )
 تعبووور عووون خصوووائ  و صووو ات نموووو ايشوووجار وىوووو موووا يؤكوووده

(Husch ؛ 2972، وآخووووووورونMolteberg  نHøibø  ،

أن أكثووور المؤشووورات لمتغيووورات  المختم وووة بوووين ايشوووجار ( 1331
 الصدر.ىو القطر عند مستوى 

 لخشوووع )مموووم( Fiber length ايليووواف طوووول قووويم متوسوووط (. 7) جكككدول
 والاتجاىووات المصوواطع ( بووينd.b.hمسووتوى ) عنوود ال ينيقووي العرعوور أشووجار

 .ايخضر الجبل بمنطقة لمختم ةا

 ايولى الثانية الثالثة المتوسط
عالمصاط       

 الاتجاىات
2.275b 1.117 1.007 1.272 الشرط 
2.369a 1.062 1.000 1.602 الوسط 
2.262b 1.613 1.201 1.293 الغرع 
2.302 2.356a 2.285b 2.265b المتوسط 

 .تعني وجود فروط معنوية و ير متشابيةط معنوية و تعني عدم وجود فر  ةالحروف المتشابي

أن قووويم إلوووى عميووو توووأتي ىووذه الدراسوووة التوووي تشووير بصووو ة عامووة 
تتوووأثر بالاتجووواه مووون النخووواع إلوووى  وطوووول ايليوووافالثقووول النووووعي 

والذي يمثل العمر الكامبيومي حيث يتبين أن قيموة الثقول  قمفال
النووووعي تتنووواق  كمموووا زادت المسوووافة عووون النخووواع بينموووا يوووزداد 

وىووو ( 0)شووكل  قموفطوول ايليوواف بالابتعوواد عون النخوواع إلووى ال
فووي  وطووول ايليووافيمثوول السووموك العووام لقوويم الثقوول النوووعي  مووا

من ناحية أخرى نجد أن  .(d.b.hلعرعر ال ينيقي عند )خشع ا
قووويم الثقووول النووووعي كانوووت مرت عوووة بشوووكل معنووووي فوووي ايشوووجار 
الناميوووة تحوووت إجيووواد بيئوووي والتوووي ليوووا معووودل نموووو أقووول و التوووي 
تمثميا ايشجار النامية في المصوطبة ايولوى القريبوة مون سوط  

ت اع فوي في حين تميزت قيم متوسط طول ايلياف بالار  ،البحر
المصوووطبة الثالثوووة مؤكووودة نتوووائج زيوووادة معووودل النموووو فوووي الحجوووم 

 .للأشجار النامية في المصطبة الثالثة
 

 

مووع البعوود  (FL) وطووول ايليوواف (G)سووموك قوويم الثقوول النوووعي  (.3شكككل )
 .لخشع أشجار العرعر ال ينيقي d.b.hالخارج عند  النخاع إلىعن 
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Abstract: This study aimed to investigate the effect of geographical location, direction, and age on 

wood specific gravity and fibre length of the Phoenician juniper (Juniperus phoenicea L.) tree in the 

Al-Jabal Al-Akhdar region. Nine sites over three terraces were selected. The study was carried out 

on growth rings at d.b.h. for one tree of each site. The results revealed a decrease in wood specific 

gravity values with the increase in the distance from the pith, which ranged from 0.67 to 0.83. 

There were also significant differences in wood specific gravity values between the three terraces. 

The fibre length values ranged from 2.136 to 2.460 mm. A positive correlation between the fibre 

length and the distance from the pith with age was found, which increased with the increase in the 

distance from the pith. The study also showed significant differences in the values of mean fibre 

length between the different terraces, where the highest values were in the third terrace. On the 

same pattern, the direction influenced significantly the values of mean fibre length, where the trees 

in the centre have higher values of fibre length than those in the other two directions. The wood 

specific gravity values were significantly high in the trees grown under environmental stress in the 

first terrace near to the sea level, where the trees have a low tree growth rate. While the values of 

mean fibre length were high on the third terrace, confirming the increase in the tree growth rate and 

size.  

 
Keywords: Juniperus phoenicea L, Al-Jabal Al-Akhdar , Specific gravity ,Fibre length. 
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 ليبيا، جامعة بنغازي ،كمية الزراعة، قسم الانتاج الميراني 1
 ليبيا ،امعة بنغازيج، كمية الزراعة ،قسم الصناعات الغذائية 2

 1029 سبتمبر 12/ تاريخ القبرل:  1029ماير  4تاريخ الاستلام: 
Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.289  

ط  متن مدينتة بنغتازي ختلال مرستم الصتي  منتا 5استتددتت الدراستة تقيتيم النرعيتة البكتيريتة لممتم التدجاج المستر  تتي  المستخمص:
رالمتضتتمنة العتتدد الكمتتي لمبكتيريتتا الدرائيتة ربكتيريتتا القرلتترن ربكتيريتتا المكتتررات العنقرديتتة دلتة التمتترث، أمتن ختتلال تقتتدير أعتتداد بعتتض 

ت نتتتائ  (. أظدتتر Salmonella( كمتتا لتتممت الدراستتة تلتتخيص رعتتزل بكتيريتتا الستتالمرنيلا  Staphylococcus aureusالذهبيتتة  
3.84هتتذا الدراستتة أن أعتتداد البكتيريتتا الدرائيتتة الكميتتة تتتي المنتتاط  الخمستتة الملتتمرلة بالدراستتة لمتتدجاج المممتتي كتتان بتتين 

 7.22 ر 
6001ربمترسط 

4049ر.ت.م/جم رتتي التدجاج المستتررد بتين  20لر 
6076ر  

ر.ت.م/جتم ، أمتا بكتيريتا القرلترن  20لتر 5094رمترستط  
600ر.ت.م/جتتم رتتتي المستتتررد بتتين  20لتتر  5056ربمترستتط  6080ر  605تبمغتتت تتتي المممتتي بتتين 

 20لتتر 505ربمترستتط  6080ر  
405ر.ت.م/جتتم ربمغتتت أعتتداد المكتتررات العنقرديتتة تتتي المممتتي تتتي المنتتاط  الخمستتة متتا بتتين 

6006رتتتي المستتتررد بتتين  706ر  
ر  

6040تتتي المستتتررد ربمترستتط  6050
أجريتتت عمتتت العتتزلات اختبتتارات كيمرميريتتة لمتعتتر  . ر.ت.م/جتتم عمتتت التتترالي 20لتتر  6018ر  

 E. coli 4009%عزلة بكتيرية لُخصتت لأنتراع   11ميث أُخذت البكتيرية المرجردة عمت ذبائح لمم الدجاج عمت بعض الأجناس 
 .Pseudomonas sppر% Salmonella spp 902ر  Klebsiella spp. 2606%ر % Citrobacter spp. 2801ر 

الأمتر التذي يعكتس  ،مبكتيريتا الممرضتةلنتائ  هذا الدراسة إلت مسترى تمرث مرتفع لذبائح الدجاج المممي مع رجرد  . تلير2801%
إجراءات صتمية جيتدة ختلال تمضتير ذبتائح التدجاج رختزن رعترض  اتباعصمية منخفضة لدذا الممرم ريرجع ذلك إلت عدم  ظررتاً 

 الذبائح عند البيع.

.السالمرنيلا، الميكرربات الممرضة، بنغازيالممرم، لمرم الدراجن،  ةرجيبكتريرل :المفتاحيةلكممات ا

 لمقدمةا
تعد لمترم التدراجن رمنتجاتدتا متن الأ ذيتة ذات الأهميتة العاليتة 

رلكتتن رمستت  لتتيس لاستستتا تدا ررختتص  مندتتا لتتدى المستتتدمك 
أيضتتتاً لقيمتدتتتا الغذائيتتتة رالبيرلرجيتتتة العاليتتتة رانخفتتتاض ستتتعراتدا 

إلا أندا تعد من المنتجات التتي لدتا  ،تمضيرها المرارية رسرعة
قابميتتتتتتة كبيتتتتتترة لمتمتتتتتت  رالفستتتتتتاد بميتتتتتتث تصتتتتتتبح  يتتتتتتر صتتتتتتالمة 

رمتتتن الممكتتتن أن يلتتتكل استتتتدلاكدا خطتتتررة عمتتتت  ،للاستتتتدلاك
 صمة المستدمك نتيجة لتسببدا بالتسمم الغذائي له.

تتعتتتتترض لمتتتتترم التتتتتتدراجن إلتتتتتت التمتتتتترث بالعديتتتتتتد متتتتتن الأميتتتتتتاء 
متتل المختمفتتة متتن اإنتتتاج إلتتت التمضتتير المجدريتتة ختتلال المرا

لا تعتبتر ذات أهميتة قتل الفطريتات التتي أرهي البكتيريا ربدرجة 
رئيستتة تتتي تستتاد لمتترم التتدراجن بستتب  معتتدل نمرهتتا المتتنخفض 

  عتن ستيادة البكتيريتا الستالبة تنتيجة لمظرر  التناتسية التي تن
متتتن نراعدتتتا المعزرلتتتة أرمتتتن  ،لصتتتبغة جتتترام تتتتي الممتتتم الطتتتازج

رهتتي  اً يرمتت 24م لمتتدة °4ذبتتائح التتدجاج المخزنتتة بدرجتتة متترارة 
Candida رCryptococcus رKluyveromyces 

 Yarrowia  Hintonر Zygosaccharomycesر
 (.1001رآخررن، 

يمكتتتن تقستتتيم البكتيريتتتا الممر تتتة لممتتترم التتتدراجن إلتتتت مجمتتترعتين 
مدمتتتتتتتين همتتتتتتا البكتيريتتتتتتا الممرضتتتتتتة المدمتتتتتتة لمصتتتتتتمة العامتتتتتتة 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.289
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v34i3.289&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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ك رالمستتتتتببة لأمتتتتتراض التستتتتتمم الغتتتتتذائي تتتتتتي اإنستتتتتان لممستتتتتتدم
 Todd ،2980  ؛Lammerding  ،؛  2988رآختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتررن

Bryan  رDoyle ،2995)  م تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتلSalmonella  ر
Campylobacter jejuni رListeria monocytogenes 

ر  Escherichia coliر  Clostridium perfringensر
Staphylococcus aureus  Lillard ،2989 ؛

Uyttendaele  ،؛  2997رآختتتتتتتتتتتتتتتتررنCapita  ، رآختتتتتتتتتتتتتتتتررن
رآختتتتتتتتتتتررن،  Adzitey؛  1006رآختتتتتتتتتتتررن،  Vural ؛ 1001
؛  1002رآختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتررن،  Davies؛  1026،  1021،  2011

Hänel  رAtanassova ،1007 ؛ Ruban   ،رآختتتتتتررن
رالبكتيريتتتتتتتا المستتتتتتتببة لمفستتتتتتتاد المستتتتتتتؤرلة عتتتتتتتن خستتتتتتتائر  (1028

نتي يخز تالعمتر الاقتصادية تي صناعة الممرم رالمستببة لخفتض 
، Cunningham؛  Newton ،2978ر  Gillلممتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتترم  

رمن أك ر الأنراع ليرعاً رالمرتبطة ( Mead ،2990؛  2987
 Pseudomonasبفستتتاد الممتتترم المخزنتتتة هرائيتتتا بالتبريتتتد هتتتي 

 Moraxellaر Enterobacterر Acinetobacterر
 Brochothrix  Geornarasر Flavobacteriumر

 (.2996 رآخررن،

ينلتتت تمتترث التتذبائح متتن البكتيريتتا المممرلتتة عمتتت جمتتد أر ريتتش 
 Bhatia( أر المرجتردة متع الفرلتة  Lillard ،2989الطيرر  

( أر متتتتتتن ممتريتتتتتتات المرصتتتتتتمة ختتتتتتلال نتتتتتتزع 2979رآختتتتتتررن، 
( أر متن التمتترث العرضتتي Lillard ،2990الأملتاء الداخميتتة  

 (. 2017رآخررن،  Rouger ناء التمضير  أتي المجازر 
تبعت إجتراءات عتدة لغترض تمستين النرعيتة الميكرربيتة لممترم ا

رمتتن التتدراجن تبتتدأ متتن المقتتل رختتلال عمميتتة تمضتتير التتذبائح 
ستتتتتتتتتتتتتراتيجيات تطبيتتتتتتتتتتتت  مبتتتتتتتتتتتتدأ الت بتتتتتتتتتتتتيط التناتستتتتتتتتتتتتي هتتتتتتتتتتتتذا اإ

 Competitive exclusionأر مبتتدأ نتتررمي )  Nurmi 

concept)   متتتتن قبتتتتل المقتتتترحNurmi  رزملائتتتته Nurmi  ر
Rantala ،2976 ؛Seuna  رNurmi ،2979 ستتتتتتتتتتتتتتتتتتتم  ( ر

لخفتتض الممتترى الميكرربتتي  ستاعة 21-8العمت  قبتتل التذبح بتتت 
 ،(1021رآختتررن،  Barreiro  معتتاء التتدراجن قبتتل التتذبحأتتتي 

ضتتاتةر  العديتتتد متتن المتتتراد إلتتت الأعتتتلا  لدتتا درر تتتتي خفتتتض  ا 

 Al-Shadeediالتمتتترث م تتتل بتتتذرر المبتتتة الستتترداء أر زيتدتتتا  
قفتتتاص نقتتتل الطيتتترر بالمتتتاء رتركدتتتا  ستتتل أ( ر 1005رآختتتررن، 

ضتتتتتتاتةستتتتتتاعة ر  48لتجتتتتتت  لمتتتتتتدة   Izatالكمتتتتتتررين  مركبتتتتتتات  ا 
( رمركبتتتتتتتتتات الفرستتتتتتتتتفات  لا يتتتتتتتتتة الصتتتتتتتتترديرم 2989رآختتتتتتتتررن،
Na3PO4 .ألتتتار  Lillard ،2994؛ Hollender  ،رآختتتررن

  يرات المعاممتتتة بدتتتذا المركتتت . رمتتتن المركبتتتاتتلتتتت تتتتإ( 2996
( Brown ،2986ر Sheldonالأرزرن  التتتتتتتتتتتتتي استتتتتتتتتتتتتخدمت 

( 2998رآختتتتتتتتتتتررن،  Sodium bisulfate  Yangر
( Ivey ،2978ر Potassium sorbate  Robachر
ممتتتاض العضتتترية م تتتل رالأ( 2989رآختتتررن،  H2O2  Izatر

ضتتتتاتتدا إب (2989رآختتتتررن، Izatممتتتتض الخميتتتتك راللاكتيتتتتك  
لتتتتت إة مرضتتتتدت المأميتتتتث  التبريتتتتد،ر متتتتاء أإلتتتتت متتتتاء الغستتتتل 

يدتتتد  البمتتتث إلتتتت تقتتتدير بعتتتض  .لارجتتترد الستتتالمرنيانخفتتتاض 
المؤلتترات البكتيريتتة ربعتتض البكتيريتتا الممرضتتة رالمستتببة لفستتاد 

 مدينة بنغازي.أسرا  تي  المبيعةلمرم الدجاج 

 المواد وطرق البحث

جُمعتتت عينتتات لمتترم التتدجاج المممتتي   يتتر المجمتتد(  العينااات:
 5رالمستتتررد  المجمتتد( متتن الستتر  المممتتي لمدينتتة بنغتتازي متتن 

 C  ، متي الستلام( B،  لتارع علترين رالستمماني( Aاط   منت
براقتتع خمتتس  ( ضتترامي بنغتتازي( E&  برهديمتتة( D،  المي تتي(

رتم جمع العينات مندا  عينات من كل نرع  المممي رالمستررد(
علرائياً درن تمديد لممستاتة الفاصتمة بتين مراقتع الجمتع أر نترع 

ل جمعدتتا إلتتت النلتتاط التجتتاري تتتي المنطقتتة رنقمتتت العينتتات متتا
المعمل ميث تم البتدء تتي العمتل عميدتا رتجديزهتا لعتد البكتيريتا 

 رتلخيصدا.

قدرت أعداد  تقدير أعداد البكتيريا: الفحوصات البكتيريولوجية:
 ر Harriganالبكتيريتتتتتتا مستتتتتت  الطريقتتتتتتة المتتتتتتذكررة متتتتتتن قبتتتتتتل 

McCance  2976  ميتتث استتتخدمت طريقتتة صتت  الأطبتتا )
 Pour Plate Methodير أعتتتداد البكتيريتتتا الكميتتتة ( لتقتتتد

 Spreadربكتيريا القرلرن  الكرليفررم(  رطريقة نلر الأطبا   

Plate Method لتقتتدير أعتتداد بكتيريتتا المكتتررات العنقرديتتة )
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 Staphylococcus aureus رذلتتتتك برضتتتع الذبيمتتتة تتتتتي )
متتتتل متتتتن متتتتاء الببتتتتترن  100كتتتتيس نتتتتايمرن معقتتتتم يمتتتتتري عمتتتتت 

ريتتتتا ربعتتتتد متتتتزج يميريتتتتة البكت%( لأجتتتتل المماتظتتتتة عمتتتتت 002 
مل من مممرل الغسل إلت  2الذبيمة جيداً مع ماء الببترن نقل 

متل متن متاء الببتترن رأجريتت بقيتة  9قنينة تخفي  تمتري عمت 
20  التختتاتي  العلتترية رصتترلًا إلتتت التخفيتت  الستتادس  

 تتم  6 -
متل  002مل  لتقدير البكتيريا الكمية ربكتيريا القرلترن( ر  2نقل 
أطبتا  بتتري معقمتة  6دير بكتيريا المكررات العنقرديتة( إلتت  لتق

 Plateمتتن كتتل تخفيتت  رصتت  تيدتتا الرستتط الزرعتتي المعقتتم 

count agar  لتقتتدير البكتيريتتا الكميتتة( أر MacConkey 

Agar  درجتة مل عنتد  10-25 لتقدير بكتيريا القرلرن( بمعدل
ستط أر النلتر عمتت ستطح الر  ،م تقريباً تتي كتل طبت °45مرارة 

 Staphylococcus medium No 110الزرعتتي المعقتتم 
 لتقتتتدير بكتيريتتتا المكتتتررات العنقرديتتتة(  تتتم تمريتتتك الأطبتتتا  إلتتتت 

لتتت الجتتانبين  تتم بلتتكل دائتتري لضتتمان ترزيتتع  ،الأمتتام رالخمتت  را 
تتتتتتي الأطبتتتتتا   رمتتتتتزج جيتتتتتدين لمعينتتتتتة متتتتتع البيئتتتتتة المستتتتتتخدمة 

نت تركت الأطبا  ليتصم  الرسط الزرعي  تم مضتالمصبربة ر 
م رقتدرت أعتداد ˚67ساعة بدرجة مرارة  48 - 14مقمربة لمدة 

 Colonyالمستتعمرات المتكرنتة باستتخدام عتداد المستتعمرات  

Counter مستعمرة. 600-60( تي الأطبا  المارية عمت 

مُضِتتتنح مممتتترل  ستتتل  عااازل وتشاااخير بكتيرياااا الساااالمونيلا:
قناني  مل منه إلت 2 م نقل  ساعة 14م لمدة 65الذبائح عند 

متتتتتتتتتتتل متتتتتتتتتتتن الرستتتتتتتتتتتط الزرعتتتتتتتتتتتي الستتتتتتتتتتتائل  9تمتتتتتتتتتتتتري عمتتتتتتتتتتتت 
Tetrathionate Broth  65رمضتتنت القنتتاني عنتتد م لمتتدة

خذ مسمة من السائل بإبرة ذات ممقة ربلتكل أساعة ميث  14
ر  SS agarمعقتتتتم رتتتتتم تخطيطدتتتتا عمتتتتت الأرستتتتاط الزرعيتتتتة 

XLD agar  65رمضتتنت الأطبتتا  عنتتد ستتاعة 14م لمتتدة، 
لتمضتتتتتتتين أجريتتتتتتتت عمتتتتتتتت المستتتتتتتتتعمرات ربعتتتتتتتد انتدتتتتتتتاء تتتتتتتتترة ا

 (.AOAC ،1000الاختبارات المُلحخِصة لمبكتيريا  

أجريتتت  (:Identification Tests) الاختبااارات التشخيصااية
رآختتتتتتتررن  Holtالاختبتتتتتتتارات التلخيصتتتتتتتية مستتتتتتت  متتتتتتتا ذكتتتتتتترا 

 Morphological( رهتتتتتتتي الصتتتتتتتفات اللتتتتتتتكمية 2994 

Characteristicsدتتتتا ( رالمتضتتتتمنة لتتتتكل المستتتتتعمرات رمجم
 Microscopicرلرندا رمظدرها رماتتدا رالفمص المجدتري  

Examination لمتعر  عمت لكل رترتيت  الخلايتا البكتيريتة )
رنتتتتتترع اصتتتتتتتطبا دا بصتتتتتتتبغة جتتتتتترام رالاختبتتتتتتتارات الكيمرميريتتتتتتتة 

 Biochemical Tests)  Feng  رالتتتتي 1001رآختتتررن )
متتتتتن الكربرهيتتتتتدرات  رالغتتتتتاز ختبتتتتتارات إنتتتتتتاج المتتتتتامضا لتتتتممت
راختبتتتتار الستتتتكريات ال لا يتتتتة رالمديتتتتد  ار تخمتتتتر اللاكتتتتترزراختبتتت

 يتتتل رتركتتتاس بررستتتكارر رتمتتتص يراختبتتتار الأنتتتدرل رأممتتتر الم
 استدلاك السترات.ر  رالأكسيديز إنزيم الكاتاليز

 SPSSمممتتتت النتتتتائ  باستتتتخدام برنتتتام   حصاااا ي:التحميااال اإ
 Statistical package for social) 16مصائي النسخة اإ

science version 23, IBM/SPSS) دات ا، كتتل التعتتد
 20لتت لترإمصتائي جتل التمميتل اإلتت لأر  البكتيرية الممستربة مُ 

لتمميتتتل رمقارنتتتة اقتتتتل  Duncanراستتتتخدم اختبتتتتار  ر.ت.م/جتتتم
بتتتين القطاعتتتتات ربتتتين مصتتتادر التتتتدراجن  L.S.Dتتتتر  معنتتتري 

 .P ≤ 0005ر مستررد( عند مسترى أالمدررسة  مممي 

 

 قشةالنتا ج والمنا

( أعتتتداد البكتيريتتتا الكميتتتة المقتتتدرة عمتتتت ستتتطح 2يبتتتين الجتتتدرل  
ذبائح الدجاج المممي رالمستررد إذ بمغت تتي المنتاط  الخمستة 

،  5086،   7069،  7011الملتتمرلة بالدراستتة لمتتدجاج المممتتي 
  20لتتتتتتتر 6.024ر.ت.م/جتتتتتتتم ربمترستتتتتتتط  20لتتتتتتتر 5086ر  6084

،  4048،  5079،  6062ر.ت.م/جتتتم رتتتتي التتتدجاج المستتتتتررد 
 20لتتتتتتتتر 50946ر.ت.م/جتتتتتتتتم ربمترستتتتتتتتط  20لتتتتتتتتر 6069ر  6071

ر.ت.م/جتتتتم ميتتتتث يظدتتتتر ارتفتتتتاع ممتتتتترى البكتيريتتتتا تتتتتي جميتتتتع 
 Cتتي التدجاج المممتي رالقطتاع  Dالقطاعات باستت ناء القطتاع 

المستتتررد متتع ارتفتتاع ممتتترى البكتيريتتا تتتي التتدراجن تتتي التتدجاج 
 المجمدة المسترردة . رالدراجنالمممية 

ر.ت.م/جم( عمت ذبائح  20أعداد البكتيريا الدرائية الكمية  لر (.1) جدول
 الدجاج المممي رالمستررد.
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 مترسط القطاعات المستررد المممي القطاعات
A  b 7.22 ± 

0.07 

 b 6.31 ± 

0.00 

a 6.77 ± 0.50  

B a 7.39 ± 

0.03  
c 5.79 ± 

0.01   
a 6.59 ± 0.88  

C c 5.83 ± 

0.01  
d 4.49 ± 

0.09  

b 5.16 ± 0.74  

D  d 3.84 ± 

0.08  
 a 6.73 ± 

0.15 

b 5.29 ± 1.58  

E  c 5.83 ± 

0.02  

b 6.39 ± 

0.15  

ab 6.11± 0.32  

 ± 6.024 المترسط

1.32 
5.943 ± 

0.82 
5.983 ± 1.08 

L.S.D 0.094 0.185 1.087 

 ند مسترىالمترسطات تي كل عمرد الملار لدا بمرر  مختمفة، بيندا تر  معنري ع     
       P ≤ 0005  

أعداد بكتيريا القرلرن المرجردة عمت سطح  (1يرضح الجدرل  
ذبتتتائح التتتدجاج المممتتتي رالمستتتتررد إذ بمتتتي مترستتتط عتتتددها تتتتي 

ر.ت.م/جتم  20لتر 50547ر  50566الدجاج المممي رالمستتررد 
 6066ر 6050ر  4.10ر   6066ر  6080عمتتت التتترالي براقتتع 

ر  6000ر   5.63ر  5.87ر ممتتتتتير.ت.م/جتتتتتم تتتتتتي الم 20لتتتتتر
ر.ت.م/جتتتم تتتتي المستتتتررد تتتتي المنتتتتاط   20لتتتر 6046ر  6080

الخمسة عمت الترالي ميتث ستمك ممتترى بكتيريتا القرلترن ستمرك 
ن ميتتث عتتددها تتتي القطاعتتات البكتيريتتا الدرائيتتة نفستتدا مت أعتداد

 الخمسة.
 

ئح ر.ت.م/جم( عمت ذبا 20أعداد بكتيريا القرلرن الكمية  لر (.2جدول)
 الدجاج المممي رالمستررد.

 مترسط القطاعات المستررد المممي القطاعات

A a 6.80 ± 

0.00  

c 5.87 ± 

0.06 
a 6.33 ± 0.51  

B a 6.63 ± 

0.15  

 d 5.63 ± 

0.06 
ab 6.13 ± 0.56 

C b 4.10 ± 

0.17 

e 3.00 ± 

0.27  
c 3.55 ± 0.64  

D c 3.50 ± 

0.27 

a 6.80 ± 

0.00  
b 5.15 ± 1.82  

E a 6.63 ± 

0.06 

b 6.43 ± 

0.06  
a 6.53 ± 0.12 

 ± 5.533 المترسط

1.49 

5.547 ± 

1.39 5.540 ± 1.41 

L.S.D 0.290 0.230 1.101 
 المترسطات تي كل عمرد الملار لدا بمرر  مختمفة، بيندا تر  معنري عند مسترى     

      P ≤ 0005 

اد مرتفعتة متن تمتري ذبائح الدجاج المممي رالمستررد عمت أعد
( ميتتتث بمغتتت أعتتتدادها 6بكتيريتتا المكتتررات العنقرديتتتة  الجتتدرل 

7060تي المممي رالمستررد تي المناط  الخمسة عمت التترالي 
 

6050ر  Aلمقطتتتتتاع  6016؛ 
6010؛  

4050ر  6047؛ 7020ر 
 

7.20ر  6006؛ 
ر.ت.م/جتتتتتتتتم تتتتتتتتتي المنتتتتتتتتاط   20لتتتتتتتتر 6.23؛  

60188؛  60400الخمستتتتتتتة عمتتتتتتتت التتتتتتتترالي ربمترستتتتتتتط 
  20لتتتتتتتر 

 ر.ت.م/جم 

ر.ت.م/جم( عمت ذبائح  20أعداد بكتيريا المكررات العنقردية  لر (.3)جدول
 الدجاج المممي رالمستررد.

 مترسط القطاعات المستررد المممي القطاعات
A a 7.30 ± 

0.00  

a 6.23 ± 

0.75  
a 6.58 ± 0.80  

B b 6.20 ± 

0.00  

a 6.50 ± 

0.00  
a 6.35 ± 0.16  

C 
a 7.10 ± 

0.36  

a 6.47 ± 

0.06  
a 6.78 ± 0.42  

D c 4.50 ± 

0.20  

a 6.03 ± 

0.06 
b 5.27 ± 0.85  

E a 7.20 ± 

0.10  

a 6.23 ± 

0.06  
a 6.72 ± 0.54  

 ± 6.400 المترسط

1.12 

6.288 ± 

0.38 
6.340 ± 0.80 

L.S.D 0.369 0.243 0.724 
 ة، بيندا تر  معنري عند مسترىلمترسطات تي كل عامرد الملار لدا بمرر  مختمفا   

      P ≤ 0005 . 

رمجدرية  مظدريةعزلة اختبارات تلخيصية  11أجريت عمت 
البكتيرية المرجردة ركيمرميرية لمتعر  عمت بعض الأجناس 

 (.4 جدرل  عمت ذبائح لمم الدجاج
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  ( 2994  رآخررن Holt الاختبارات الكيمرميرية لتعري  العزلات البكتيرية  (.4جدول )

 الاختبار الكيمرميري

TSI SIM S
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n
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ram
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E. coli A A - + - + + - - + + - - 

Citrobacter Alk/A A d + d - + + - + + - - 

Klebsiella A A - + - + - + + - + - - 

Pseudomonas Alk Alk - - - - + + - - + + - 

Salmonella Alk A V + V - + - - + + - - 

Alk ،تفاعل قمري :A ،تفاعل مامضي :MR ،أممر المي يل :VP ،نتيجة سالبة، -: نتيجة مرجبة، +: تركاس بررسكارر :d،نتيجة مختمفة :Vمتغير :
 

دتتتتتا تتتتتتي البكتيريتتتتتا رترزيع ترمتتتتتن ختتتتتلال تمتتتتتك الاختبتتتتتارات كانتتتتت
 .Citrobacter spp ر E. coliالعتتتتتزلات المدررستتتتتة 

ر  .Pseudomonas spp ر .Klebsiella sppر
Salmonella spp  ر  2606ر  2801ر  40.9بنستتتبة عتتتزل

 (.5% عمت الترالي  الجدرل 902ر  2801

البكتيريا المعزرلة مس  الاختبارات الكيمرميرية  رأنراع نس  (.5جدول )
 ممي رالمستررد.من ذبائح الدجاج الم

 % العزلات عدد الأجناس
E. coli 9 4009 
Citrobacter spp. 4 2801 
Klebsiella spp. 6 2606 
Pseudomonas spp. 4 2801 
Salmonella spp.  1 902 

 200 11 المجمرع

 المناقشة

لقتتتتتد اظدتتتتترت النتتتتتتائ  المتمصتتتتتل عميدتتتتتا ارتفاعتتتتتا راضتتتتتما تتتتتتي 
التتتدجاج المممتتتي رالمستتتتررد  الممتتتترى الميكرربتتتي الكمتتتي لتتتذبائح

 عتتتتتدادبصتتتتتررة مجمتتتتتدة، رقتتتتتد كانتتتتتت الفتتتتترر  المعنريتتتتتة بتتتتتين الأ
ختتتذت مندتتتا أالمستتتجمة راضتتتمة بتتتين القطاعتتتات الخمستتتة التتتتي 

 تي ممترى البكتيريا  الأعمت Bالعينات ميث كان القطاع 
 

عمتتتتتت  Dقمدتتتتتا القطتتتتتاع أمقارنتتتتتة ببقيتتتتتة القطاعتتتتتات رالتتتتتتي كتتتتتان 
 متتتت  العينتتتتات متتتتن أت ختتتتذأالمممتتتتي، ميتتتتث التتتتدجاج مستتتتترى 

إن ممتتتتتلات جتتتتتزارة التتتتتدراجن ركانتتتتتت العينتتتتتات مدي تتتتتة التتتتتذبح. 
الارتفاع تتي الممتترى البكتيتري لمتذبائح الممميتة ربمتا يرجتع إلتت 
عتتدم اتبتتاع إجتتراءات صتتمية مناستتبة ختتلال التربيتتة أر التتذبح أر 

التمتترث عمتتت ستتطح التمضتتير أر عنتتد العتترض لمبيتتع، تمستتترى 
أعتداد البكتيريتا رالتمتترث  مستترىتتتي الطيترر الميتة لته درر مدتم 

( 1007رآختتتررن،  Ndeالعرضتتتي ختتتلال عمميتتتات التمضتتتير  
عتتدم ستتم  العمتت  متتن أمتتام الطيتترر قبتتل التتذبح يستتب  ن أكمتتا 

( 2989رآختتتتررن،  Izatارتفتتتتاع ممتتتتترى البكتيريتتتتا رالفطريتتتتات  
إضتتتتتتاتة لعتتتتتتدم اتبتتتتتتاع الطتتتتتتر  الصتتتتتتمية الصتتتتتتميمة تتتتتتتي ذبتتتتتتح 

دم تغييتتتر متتتتاء الستتتتمط رتمضتتتير لمتتتترم التتتتدراجن متتتن ميتتتتث عتتتت
ر   Onoرالتتذي يعتتد متتن المصتتادر الرئيستتة لمتمتترث العرضتتي  

Yamamoto ،2999(  لتتتتتتتتت عتتتتتتتتدم اتبتتتتتتتتاع الطتتتتتتتتر  إإضتتتتتتتتاتة
ختتتذ أن إالصتتتمية الصتتتميمة تتتتي عتتترض الممتتترم عنتتتد بيعدتتتا إذ 

العينات كان تي مرسم الصي  ردرجات المرارة مرتفعتة، رالتتي 
، Al-Jasserئح  خلالتتته تتتتزداد أعتتتداد الممتتتترى البكتيتتتري لمتتتذبا

( أن أعتتتتتتتتتتداد 1007رآختتتتتتتتتتررن   Cohenتقتتتتتتتتتد رجتتتتتتتتتتد  (1021
البكتيريتتتتتا الدرائيتتتتتة الكميتتتتتة تتتتتتي ذبتتتتتائح التتتتتدجاج المنتجتتتتتة ختتتتتلال 

% مقارنة بذبائح التدجاج 28الألدر المارة كانت أعمت بمقدار 
 المنتجة خلال الألدر الباردة.

ن أعتداد البكتيريتتا الدرائيتتة أ( 1002رآختتررن   Yashodaرجتد 
ستتاعة متن الختتزن بدرجتة متترارة  48يتة رالممبتة لمبتترردة بعتد الكم

ر.ت.م/جتتم عمتتت التتترالي كمتتا  20لتتر 5024ر  6061 تم بمغتت4°
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ن أعتتتداد البكتيريتتتا الدرائيتتتة أ( 1007رآختتتررن   Chaibaرجتتتد 
  20لتتتتتتتتتتر 4048ر  6028الكميتتتتتتتتتتة الممبتتتتتتتتتتة لممتتتتتتتتتترارة رالبتتتتتتتتتترردة 

 نأ( 1025رآختتررن   Heetunين ر.ت.م/جتم عمتت التترالي. ب ت
مترسط أعداد البكتيريا الكمية عمت ذبتائح التدجاج الطتازج كانتت 

5  ×20
 5 - 2  ×20

 20لتتتتتتتتتتتتتتتتتتر 7 – 507ر.ت.م/جتتتتتتتتتتتتتتتتتتم    7 
 ر.ت.م/جم(. 

بمقارنتتتتتتتة نتتتتتتتتائ  الدراستتتتتتتة متتتتتتتع المراصتتتتتتتفات القياستتتتتتتية الميبيتتتتتتتة 
LNCSM  نلامتتتظ تجتتتارز العينتتتات  1009/  557تمتتتت رقتتتم

تتتتتي قصتتتتت قيمتتتتة لممتتتتد الميكرربتتتتي اللأ A  &Bمتتتتن قطاعتتتتات 
 20لتتتتتتتتتر 7 ر.ت.م/جتتتتتتتتتم  7 20تصتتتتتتتتتل لدتتتتتتتتتا رهتتتتتتتتتي  ألايجتتتتتتتتت  

بينما كانت عينات بتاقي القطاعتات ضتمن المتدرد ر.ت.م/جم( 
 20المقبرلة رالمستمرح بدتا رهتي عتدم تجتارز متد 

ر.ت.م/جتم  6
ر.ت.م/جتتتتتتتم(. ربمقارنتتتتتتتة نتتتتتتتتائ  التتتتتتتذبائح المجمتتتتتتتدة  20لتتتتتتتر 6 

تمتتتت  LNCSMالمستتتترردة متتتع المراصتتتفات القياستتتية الميبيتتتة 
الخاصتتتتتة بممتتتتترم التتتتتدراجن المجمتتتتتدة رالتتتتتتي  1026/ 558رقتتتتتم 

ن المتتد الميكرربتتي المطمتتر  تمقيقتته تتتي المنتتت  أنصتتت عمتتت 
% متن العينتات المستترردة 60ن أر.ت.م/جم يلامتظ  6 20هر 

ندتتتا لتتتم تتجتتتارز اقصتتتت قيمتتتة لممتتتد ألا إقتتتد تجتتتارزت هتتتذا المتتتد 
الميكرربي. متن هتذا النتتائ  تتان الارتفتاع تتي العتدد الميكرربتي 

عتتتدم اتبتتتاع إجتتتراءات صتتتمية مناستتتبة ختتتلال التتتذبح  يرجتتتع إلتتتت
 لمبيع. رالتمضير رعند العرض

( ارتفاع ممترى الذبائح من بكتيريا 1يتضح من النتائ   جدرل:
ظدتر الجتدرل رجترد تترر  معنريتة بتين القطاعتات أالقرلرن رقد 

ستتبا  متتن رقتتد يرجتتع ذلتتك لتتنفس الأ ،تتتي أعتتداد بكتيريتتا القرلتترن
جتراءات الصتمية الصتميمة تتي تمضتير التتذبائح عتدم اتبتاع اإ

رآختتتتتتتررن  Chaibaركتتتتتتتذلك تتتتتتتتي تستتتتتتتريقدا ربيعدتتتتتتتا. أرضتتتتتتتح 
جريت عمتت ذبتائح التدجاج المنتجتة أ( تي دراستدم التي 1007 

  20لتتتتتر 4064ن أعتتتتتداد بكتيريتتتتتا القرلتتتتترن بمغتتتتتت أتتتتتتي المغتتتتتر  
ر.ت.م/جتتتم تتتتي العينتتتات المبيعتتتة  تتتتي الأستتترا  العامتتتة. ررجتتتد 

Heetun   ن مترسط أعداد بكتيريا أ( 1025رآخررنE. coli 
20×  2عمتتتت ذبتتتائح التتتدجاج الطتتتازج كانتتتت 

20×  2التتتت  1 
 4 

ر.ت.م/جتتم(. رلتتم تلتتر المراصتتفات  20لتتر 4 – 1ر.ت.م/جتتم  
نتتتته ربمقارنتتتتة ألا إلتتتتت المتتتتدرد المستتتتمرح بدتتتتا، إالقياستتتتية الميبيتتتتة 

مريكيتتة رالتتتي متتتددت النتتتائ  المتمصتتل عميدتتا بالمراصتتتفات الأ
20.ت.م/جم لمدراجن الطازجتة بعتد الغستل، ر 6 20

لمتدراجن  1 
 ن كل العزلات المدررسة تاقت هذا المدرد.  إالمجمدة ت

ألارت النتائ  إلت ارتفاع أعداد بكتيريا المكررات العنقردية تتي 
العينتتتتات المختمفتتتتة، رقتتتتد ستتتتجمت تررقتتتتا معنريتتتتة راضتتتتمة بتتتتين 

بينمتا  القطاعات الخمسة عمتت مستترى عينتات التدجاج المممتي،
لتتتتتم يكتتتتتن هنتتتتتاك تتتتتتر  معنتتتتتري بتتتتتين عينتتتتتات التتتتتدجاج المستتتتتتررد 
المجمتتتدة رهتتتذا قتتتد يعتتترد لرجردهتتتا تتتتي صتتتررة مغمفتتتة رممدرديتتتة 
 تعرضتتتدا لمرستتتط الختتتارجي أ نتتتاء العتتترض رالتتتتدارل. رقتتتد ألتتتار

Chaiba   إلتتتتت أن أعتتتداد بكتيريتتتتا المكتتتتررات 1007رآختتتررن )
لمختمفتة تتي الممتلات ا المبيعتة تتيالعنقردية تي ذبتائح التدجاج 

ر.ت.م/جتتم. رجتتد  20لتر 4064- 2085نظاتتدتا رمراقعدتتا كانتتت 
Cohen   ن أعتتتتتتتتتتداد بكتيريتتتتتتتتتتا المكتتتتتتتتتتررات أ( 1007رآختتتتتتتتتتررن

العنقرديتتة تتتي ذبتتائح التتدجاج المنتجتتة ختتلال الألتتدر المتتارة متتن 
خذ العينات من ممتلات أر.ت.م/جم عند  20لر 104السنة كان 

 البيع.

ر  Pseudomonasكتيريتتتتا إن البكتيريتتتتا الأك تتتتر أهميتتتتة همتتتتا ب
Salmonella  إذ تعتتتتتد الأرلتتتتتت مستتتتتببة لفستتتتتاد لمتتتتترم التتتتتدراجن

 Venkitanarayanan  ،كرندتتتتتتتا لرال انيتتتتتتتة  (2996رآختتتتتتتررن
رقتتتد  ،(1025، رآختتتررنShu-Kee مستتتببة لمتستتتمم الغتتتذائي  

يكتترن مصتتدر بكتيريتتا الستتالمرنيلا متتن أقفتتاص رصتتنادي  النقتتل 
أر متتن التمتتترث العرضتتتي بتتتين التتتذبائح ختتتلال عمميتتتات تمضتتتير 

رآختتتتتتتررن،  Reiterالممتتتتتترم رخاصتتتتتتتة الستتتتتتمط رنتتتتتتتزع التتتتتتريش  
رآختتررن،  Carramiñana( أر عتتن طريتت  الفضتتلات  1007
ن نستتتتتبة رجتتتتترد الستتتتتالمرنيلا عمتتتتتت ذبتتتتتائح إ( رعمرمتتتتتا تتتتتت2997

ر  (1002رآختتتتتتتتررن   Zhaoمرتفعتتتتتتتتة عمتتتتتتتتا رجتتتتتتتتدا التتتتتتتتدجاج 
Sackey   608ر  401إذ كانتتتتتت النستتتتت   (1002رآختتتتتررن %

ر  Mikolajczykعمتتتتتتتتتتتتت التتتتتتتتتتتتترالي رمقاربتتتتتتتتتتتتة لمتتتتتتتتتتتتا رجتتتتتتتتتتتتدا 
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Radkowski  1001متتتتن التتتتذبائح  26رجتتتتدا أن ن اذمتتت( ال %
 بعد التبريد كانت مرجبة لمسالمرنيلا. 

جمتترع % متتن م902متتا نستتبته كمتتا ستتجمت عتتزلات الستتالمرنيلا 
( Eالعتتزلات المعرتتتة. رالتتتي انمصتتر رجردهتتا تتتي قطتتاع رامتتد  

متتن القطاعتتات الخمستتة رعمتتت مستتترى التتدراجن الممميتتة. ميتتث 
 ترضح هذا النسبة سرء الظرر  الصمية تي هذا القطاع.

المعزرلتتة متتن  Pseudomonasان نستتبة عتتزل بكتيريتتا الفستتاد 
ذبتتتتتتتتائح هتتتتتتتتذا الدراستتتتتتتتة تفتتتتتتتتر  النستتتتتتتتبة المعزرلتتتتتتتتة متتتتتتتتن قبتتتتتتتتل 

Geornaras   ،رربمتتتتا يعتتتترد 401( رالبالغتتتتة 2996رآختتتترين %
الستتتتتتب  إلتتتتتتت اختتتتتتتلا  الرستتتتتتط المستتتتتتتخدم تتتتتتتي تنميتتتتتتة رعتتتتتتزل 

 البكتيريا. 

  الخلاصة

أستتترا   المبيعتتتة تتتتيأ بتتتتت الدراستتتة أن لمتتترم التتتدراجن الممميتتتة 
مدينتتتة بنغتتتازي ممر تتتة بالبكتيريتتتا ربكتيريتتتا القرلتتترن، إضتتتاتة إلتتتت 

المصتتدر الممتمتتل لدتتذا البكتيريتتا  أنتتراع أختترى متتن البكتيريتتا. إن
 التتذبائح،ستتببه الأستتمر   يتتر الصتتمي المتبتتع تتتي التعامتتل متتع 

رالبيئة التي يتم تيدا الذبح ركذلك المياا المستخدمة تي معالجة 
ر سل الذبائح بعد إزالة الريش رالأملتاء الداخميتة مندتا  بعتض 
العينتتتتتات أختتتتتذت متتتتتن المستتتتتالخ لمظتتتتتة تتمدتتتتتا صتتتتتباما(. هتتتتتذا 

 يتتر الصتمي يجعمدتتا مصتدرا ميريتتا مدمتا لمعديتتد متتن  الأستمر 
 ، كما يمكندا أن تلكل مخاطر صمية خطيرة.الأمراض

إن رستتتائل التجميتتتد تتتتي عينتتتات التتتدجاج المجمتتتد رالمستتتتررد لتتتم 
تكتتن كاتيتتة لأداء الغتترض مندتتا، ميتتث بقيتتت التتدراجن المجمتتدة 
ماممتتتة لمميكرربتتتات رمندتتتا الميكرربتتتات المستتتببة لمفستتتاد ركتتتذلك 

ن كتتان بنستتبة أقتتل، ميتتث لتترمظ أن المم رضتتات عبتتر الغتتذاء را 
الممتتل الميكرربتتتي لممتتترم المجمتتتدة المستتتترردة كتتتان أقتتتل مقارنتتتة 

 بالدراجن المذبرمة ممميا.

رجرد خمل تي الخطرات المتبعة لمسيطرة  إلتهذا النتائ  تلير 
عمت التمرث رمصادرا تي الدجاج المممي ستراء أ نتاء التذبح أر 

رمتت أ نتاء الترزيتع رالعترض تتي نقتاط البيتع  التنظي  رالتغمي 

المختمفتتتتتتة. كتتتتتتذلك أ نتتتتتتاء مفتتتتتتتظ التتتتتتدراجن المجمتتتتتتدة رعرضتتتتتتتدا 
رتسريقدا. رهذا يتطم  أن تكرن الرقابة عمت كتل نقتاط التعامتل 
متتتتع لمتتتترم التتتتدراجن متتتتن قبتتتتل جدتتتتات الاختصتتتتاص متراصتتتتمة 
رمستمرة رمازمة تي تطبي  اللررط الصمية بدءاً من العاممين 

الأدرات رالرستتتتتتتائل المستتتتتتتتخدمة أ نتتتتتتتاء التمضتتتتتتتير تيدتتتتتتتا إلتتتتتتتت 
رالتجديتتز ركتتذلك أ نتتاء التختتزين  التتدراجن المستتترردة رالمجمتتدة( 
رالتسري  رالعرض، مع ضرررة ت قي  العاممين تي هذا المجال 

 بالرسائل رالأسالي  الصمية لمعمل.
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Abstract: The study aimed to evaluate the bacterial quality of marketed poultry meat in five areas 

in Benghazi during the summer season by estimating the number of some evidence of contamina-

tion, including the total number of bacteria, coliform bacteria, Staphylococcus aureus and identifi-

cation of Salmonella. The results showed that the total number of bacteria in all the studied areas on 

domestic chicken meat was between 3.84 and 7.22, with an average of 6.02 log10CFU/g, and in im-

ported poultry between 4.49 and 6.73 and an average of 5.94 log10CFU/g. Coliform bacteria was in 

local chicken meat between 3.5 and 6.80 averaged 5.53 log10CFU/g, and in imported poultry be-

tween 3.0 and 6.80 and averaged 5.5 log10CFU/g. Staphylococcus aureus in the five sectors be-

tween 4.5 and 7.3 in domestic poultry meat, and in imported poultry meat was between 6.03 and 

6.50. Biochemical tests for 22 bacterial isolates found E. coli 40.9%, Citrobacter spp. 18.2%, 

Klebsiella spp. 13.6%, Salmonella spp 9.1% and Pseudomonas spp 18.2%. The results of this study 

indicate that there was a high percentage of contamination in chicken carcasses, especially local 

chicken carcasses, with pathogenic bacteria which reflect the low health quality of this meat due to 

the lack of good sanitary procedures during the preparation of chicken carcasses, storage, and dis-

play of carcasses when selling. 
 

Keywords: Meat bacteriology, Chicken meat, Salmonella, Pathogenic bacteria, Benghazi. 
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 Brachychiton مقارنة تأثير معاملات مختمفة لكسر سكون بذور أشجار بودرة العفريت

populneus   ليبيا -عة في منطقة الجبل الأخضرالمستزر 
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مدن أجدجار الزيندة المتكيفدة بي يدام والمدخمدة حدديقا لمنطقدة   Brachychiton populneusريد العفتعدد أجدجار بدودرة  المستتخم::
 بدودرة العفريد  تضدمن  بدهور أجدجار سدكون مختمفدة لكسدرمعداملا  لمعرفدة تديقير عددة هده  الدراسدة  تهدفليبيا.  -الجبل الأخضر

ميكدانيكي، خددش مدع النقدع )خددش الخددش معاممة و قيقة، ( د30، 20، 10المركز لفترا  زمنية )النقع في حمض الكبريتيك معاممة 
معاممدة النقدع فدي المداء السداخن لفتدرا  زمنيدة (، و 100ppmأنددول حمدض البيوتريدك ، خدش مع النقع في 100ppmفي الجبريمين 

ول حمدددض أنددددالنقدددع فدددي معاممدددة وأخيدددرا (، 300ppm، 200، 100)النقدددع فدددي الجبدددريمين تركيدددز معاممدددة و ، ( دقيقدددة40، 30، 20)
عمد  دقيقدة  30المركدز لمددة النقدع فدي حمدض الكبريتيدك معاممدة النتدا   تفدوق  أظهدر  (،300ppm، 200، 100)تركيدز  البيوتريك

  بينمدا كاند  معداملاتميها معاملا  الخددش المختمفدة، يوم،  3.56نبا  إمتوسط زمن يقل %، وب92جميع المعاملا  بنسبة إنبا  
الطريقددة لدد  أن إوخمصدد  الدراسددة  ،السددكون وتحسددين اتنبددا  كسددرفددي  ( غيددر فعالددةGA3 ،IBA) ةالهرمونددا  النباتيددالنقددع فددي 
 30كاندد  المعاممددة بحمددض الكبريتيددك المركددز لمدددة  بددودرة العفريدد  أجددجارلكسددر السددكون النددات  عددن صددلابة غددلاف بددهور  الأمقددل
 .دقيقة

ملا  مختمفة.، كسر سكون، معا Brachychiton populneus:  لكممات المفتاحيةا

 لمقدمةا
جدددنس صددديير جديدددد مفصدددول عدددن   Brachychitonأجدددجار
التابعدة  Sterculiaceaeل  عا مدة إ ، ينتميSterculiaجنس 

 ام،نوعدددددد 30، تحتددددددوم عمدددددد  مدددددا يقددددددار  Malvaceaeلمعا مدددددة 
تحتدددوم بدددداخمها عمددد  خجدددبية أزهارهدددا جرسدددية، وقمارهدددا جرابيدددة 

 صدددددددددددددددفراء بدددددددددددددددهور صدددددددددددددددفراء المدددددددددددددددون محاطدددددددددددددددة بجدددددددددددددددعيرا 
(1988،Guymer مددن أجددجار الزينددة الواسددعة الانتجددار فددي .)

 Thabetموطنهددا الأصدددمي قدددارة أسدددتراليا ) ،جميددع بمددددان العدددالم
سدددددددتوا ية مدددددددع مندددددددا  المنددددددداطق الا ةتكيفدددددددم (2018خدددددددرون، وآ

تسدددددددداقط أوراقهددددددددا قبددددددددل موسددددددددم الجفدددددددداف ل الموسددددددددمية الجافددددددددة
(Franklin ،2016 ) تخددزين كميددا  عاليددة مددن  ولقدددرتها عمدد

تنمو عادة في أغم  أنواع  (،2006خرون، وآ  Choat  )الميا
. تسددددتخدم بي يددددا (2006، خددددرونوآ Bolandالتددددر  المختمفددددة )

لمتخفيددف مددن انبعاقددا  قدداني أكسدديد الكربددون والتمددو  كمددا تقددوم 
(، تعدرف 2011خدرون، وآ McCarthyبتوفير الظل والبرودة )

را  بخصا صددددها الطبيددددة المضددددادة لمبكتيريددددا والفطريددددا  والحجدددد
حتوا هددددددددا عمدددددددد  الفلافونيدددددددددا  والجميكوسدددددددديدا  والقمويدددددددددا  لا

لهدددددا أنجدددددطة كمدددددا أن والتانيندددددا  والصدددددابونيا  والكوماريندددددا ، 
وآخرون،  Thabetمضادة للأكسدة ومكافحة لزيادة سكر الدم )

2017 ; Abdel-Megeed تسددددددددددددتعمل  (،2013خددددددددددددرون، وآ
ضدددددطرابا  الجهددددداز الهضدددددمي، ابجدددددكل فعدددددال لعدددددلا   تقميدددددديام 

 Thabetتخفيدددف الحمددد  )ل، و وكمسدددكنا الأمدددراض الجمديدددة، و 
كما يستخدم زيتها فدي العديدد مدن الأغدراض  (.2018خرون، وآ

https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.324
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v34i3.324&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14


2019, 274-263(: 3) 34مجلة المختار للعلوم   

 

 CC BY-NC 4.0 لممؤلف )المؤلفون(، يخضع هها المقال لسياسة الوصول المفتوح ويتم توزيعه بموج  جروط ترخيص إسناد المجاع اتبداعي© 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

264 

  .(2018، خرونوآ Mokbliالدوا ية والتجميمية )

تعتبدددددر البدددددهور الطريقدددددة الأكقدددددر نجاحدددددام لمتكددددداقر الجنسدددددي فدددددي 
النباتدددددا  باتضدددددافة لددددددورها فدددددي نقدددددل الصدددددفا  الوراقيدددددة عبدددددر 

(. غيددر أن الكقيددر مددن البددهور تمددر Bareke ،2018ال )الأجيدد
بمرحمدة عدددم القدددرة  عمدد  اتنبددا  سددواء  فددي الظددروف الملا مددة 

 Nelsonأو غيددددر الملا مددددة وتعددددرف هدددده  المرحمددددة بالسددددكون )
(، ويددددرتبط السددددكون بعوامددددل داخميددددة كصددددلابة 2017، خددددرونوآ

غدددلاف البدددهرة والأجندددة غيددددر الناضدددجة ومقبطدددا  اتنبددددا ، أو 
 Prudenteوامددل خارجيددة كدرجددة الحددرارة والضددوء والرطوبددة )ع
هده  العوامدل تدم تقسديم السدكون   عمد وبناءم (، Paiva ،2018و

                       خمسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة مسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددتويا  إلدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد 
Physiological، Morphophysiological ،Physical، 

Morphological ،Combinational (Baskin 
ر ولمتيم  عم  طور السكون تعال  البهو  .(Baskin ،2004و

بعدة معاملا  لتحفيدز عمميدة اتنبدا  ومدن التقنيدا  المسدتعممة 
لمقضددداء عمددد  هدددها السدددكون نقدددع البدددهور فدددي حمدددض الكبريتيدددك  
لفتددددرا  زمنيددددة مختمفددددة أو حضددددنها فددددي درجددددا  حددددرارة مختمفددددة 

(Peng أو استخدام طدرق الخددش المختمفدة 2018، خرونوآ ،)
(Raji وSiril ،2018) . 

تمتددددداز  Brachychitonأجدددددجار  أن بددددهورالدراسدددددا   أجددددار 
يمندددددع ويدددددؤخر اتنبدددددا  فدددددي الظدددددروف غدددددلاف صدددددم  بوجدددددود 
حي  بين  دراسة أجريد  نبا ، مما يجعمها صعبة اتالطبيعية 

فدددددددددددي الميدددددددددددر  أن معاممدددددددددددة بدددددددددددهور كدددددددددددلا ندددددددددددوعي أجدددددددددددجار 
Brachychiton populneus ,Brachychiton 

acerifolius  بالمدداء السدداخن  لفتددرا  زمنيددة مختمفددة أد  إلدد 
خددددددرون، وآ Dardour)تحسددددددين اتنبددددددا  لجميددددددع المعدددددداملا  

عمد  سدتة أندواع  جريد أنتدا   دراسدة أخدر   خمص و  (،2014
بددددددددهور أجددددددددجار  نقددددددددعأن الجزا ددددددددر إلدددددددد  فددددددددي  مددددددددن الأجددددددددجار

Brachychiton populneus المركددددز  حمددددض الكبريتيددددكب
عندد غمرهدا نبدا  تنسدبة ا زمنية مختمفة، أدَّ  إل  زيدادة لفترا 
 (،2018خدرون، وآ Kheloufi% )100 بميد قيقة د 60لمدة 

وفدددددددي الهندددددددد سدددددددجم  دراسدددددددة لكسدددددددر سدددددددكون بدددددددهور أجدددددددجار 

Sterculia  الأقددر  تصددنيفيام لأجددجارBrachychiton  أن 
الهرمونا  النباتيدة هدي الأكقدر كفداءة فدي التيمد  عمد   استخدام

، خددرونوآ Deviنسدد  اتنبددا  الم ويددة ) طددور السددكون وزيددادة
مددددن تسددددجيل  (2012خددددرون، وآ Silva) (، كمددددا تمكددددن2012

  Sterculiaأجددجارأفضددل نسددبة إنبددا  لبددهور نددوع آخددر مددن 
لددددهلك باسددددتخدام معاممددددة الخدددددش الميكددددانيكي بددددورق الصددددنفرة. 

لكسددر  تقيدديم تديقير معداملا  مختمفدةهددف بجداء  هده  الدراسدة 
 Brachychitonأجددددددجار بددددددودرة العفريدددددد بددددددهور سددددددكون 

populneus ةلأنسددد  منهدددا والمددددة الزمنيددد، وتحديدددد افدددي ليبيدددا 
 بي ية.وال طبيةتها الميولأه لكونها من أججار الزينةالمطموبة 

 المواد وطرق البحث

أجريدد  الدراسددة المعمميددة فددي معمددل تجميتتع ومعالجتتة البتتذور: 
كمية العموم/جامعة عمر المختدار/ البيضداء/ ليبيدا لكسدر سدكون 

  حيدددد  باسدددتخدام عددددة معددداملا العفريدددد  بدددهور أجدددجار بدددودرة
 Brachychitonالعفريددددد   بدددددهور أجدددددجار بدددددودرةجمعددددد  

populneus  مددن قمددار مكتممددة النمددو لددقلا  أجددجار ناميددة فددي
 (.1حديقة مستجف  البيضاء التعميمي جكل)

مددن خددلال نقعهددا  تهدداختبددر  حيويوا ،البددهور المتجانسددة انتقيدد 
لمدددتخمص مدددن البدددهور الفارغدددة الطافيدددة عمددد   فدددي المددداء المقطدددر

% 2نقعددد  فدددي محمدددول هايبوكموريدددد الصدددوديوم و ، سدددطح المددداء
 .(2016خرون، وآ Zimmer) دقا ق ليرض تعقيمها 5لمدة 

أطبداق  وضدع  البدهور المتجانسدة فديمعاملات كسر السكون: 
بددددورقتي ترجدددديح  معقمددددة مبطنددددة سددددم15زجاجيددددة قطرهددددا البتددددرم 

(Zimmer 2016خدددرون، وآ ،)ممعددداملا  التاليدددة:وخضدددع  ل 
 معاممة و المعاملا  المختمفة.بهور غير  :الجاهد
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 Brachychitonقمددددددار وبددددددهور أجددددددجار بدددددودرة العفريدددددد  (: 1شتتتتتتكل)

populneus. 

 معاملات الخدش المختمفة:

ممددم 2-1جراء قطددع صددييرإالبددهور بدد  : خدجددميكتتانيكي ختتدش
ضدددرار بهدددا ن يدددتم بحدددهر لعددددم اتأعمددد  باسدددتخدام مقمدددم أظدددافر 

(Omran ،2013.) 

 خدج  البهور :(GA3) جبريمينالهرمون مع نقع في  خدش
 سدددددددداعة24لمدددددددددة  100ppmقددددددددم نقعدددددددد  فددددددددي الجبددددددددريمين  أولام 
(Kouakou 2016، خرونوآ.) 

 (:IBAهرمتون أنتدول حمتل البيوتريت  ) خدش مع نقع فتي
هرمددددددون أندددددددول حمددددددض قددددددم نقعدددددد  فددددددي  أولا خدجدددددد  البددددددهور

وآخددرون،  Solichatun) سدداعة24لمدددة  100ppmالبيوتريددك 
2016.) 

 نقعد  البدهور فدي حمدضفتي حمتل الكبريتيت :  معاممة النقع
دقيقدة مددع  30، 20، 10 لفتددرا  زمنيدة% 96بتركيدز  الكبريتيدك

نتيجدة الدبعض ق البدهور ببعضدها التصدلمندع االتحريك المسدتمر 
لمحمدض تزالدة أم أقدر  المداء المقطدربغمفتها قم غسدم  أتحمل 
 (. 2019خرون، وآ Sheoranنبا  )ختبارها للإاقبل 

نقعددد  البدددهور فدددي المددداء  نقتتتع فتتتي المتتتا  الستتتاخن:معاممتتتة ال

دقيقدة  40، 30، 20 زمنيدة لفترا ° م100الميمي بدرجة حرارة 
 Sheoran°)م25قدددددم تركددددد  لتبدددددرد فدددددي درجدددددة حدددددرارة اليرفدددددة 

 (.2019خرون، وآ

حضدددددر  تراكيدددددز  معاممتتتتتة النقتتتتتع فتتتتتي الةرمونتتتتتات النباتيتتتتتة:
اسدي بعد تحضير محمول قي( GA3 ،IBAالهرمونا  النباتية )

فدددي حجدددم لتدددر مددداء  عمدد  حدددد  محمدددولكدددل جدددرام مدددن  1بإهابددة 
سدددددددتخدام قدددددددانون امقطدددددددر ومنددددددده حضدددددددر  التراكيدددددددز الأخدددددددر  ب

 C1 X V1=C2 X V2. :التخفيف

 25طبدددداق بتددددرم معقمددددة بمعدددددل أالبددددهور المعاممددددة فددددي وزعدددد  
 وكدرر  كدل معاممدة °م25بهرة/طبق وحضن  فدي درجدة حدرارة 

 12ظدددة اليوميدددة لمددددة قدددلا  مدددرا ، وخضدددع  الأطبددداق لمملاح
ضددافة المدداء المقطددر حسدد  إنبددا  مددن حيدد  ومتابعددة اتيومددام، 

 .(2002خرون، وآ Karaguzelالحاجة لكل طبق )

نقعدددد  البددددهور فددددي  :(GA3) الجبتتتتريمينهرمتتتتون النقتتتتع فتتتتي 
لمددددددددددة  300ppm، 200، 100هرمددددددددون الجبددددددددريمين بتراكيددددددددز 

 .ساعة24

نقعددد   (:IBAهرمتتتون أنتتتدول حمتتتل البيوتريتتت  ) النقتتتع فتتتي
، 100بتراكيددددز  أندددددول حمددددض البيوتريددددكالبددددهور فددددي هرمددددون 

200 ،300ppm  ساعة24لمدة (Porto 2018خرون، وآ) . 

تدددم تطبيدددق معددداملا  النقدددع فدددي الهرموندددا  النباتيدددة ومعددداملا  
الخدددش المختمفددة لأول مددرة عمدد  بددهور أجددجار بددودرة العفريدد . 

جميددع  عدددد البددهور النابتددة فدديوحسددب  نسددبة اتنبددا  بتسددجيل 
، وهدو اليدوم الدهم حدد  فيده الخدامسمن اليدوم  المعاملا  بدءام 

نبددا  هددو خددرو  الجددهير خددار  بددين معيددار ات نبددا  عممددام إأول 
(، وفددددددي نهايددددددة 2008خددددددرون، وآ Ganatsasغددددددلاف البددددددهرة )

 :التالية وفق المعادلا التجربة أخه  النتا   النها ية 

 Xدد الكمدي لمبدهور نبا % = عدد البهور النابتدة / العدنسبة ات
100 (Alomia 2017خرون، وآ .) 

نبا  = مجموع عدد البدهور النابتدة فدي كدل يدوم متوسط زمن ات

http://ascidatabase.com/author.php?author=Y.A.&last=Alomia
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خدرون، وآ Dasلنابتة في نهاية التجربة )/ مجموع عدد البهور ا
2017  .) 

تددم تصددميم تجددار  الدراسددة وفقددا لمتصددميم التحميتتل اصحصتتا ي: 
(، وأجرم التحميل اتحصا ي باسدتخدام CRDكامل العجوا ية )

، ANOVA( وجددداول تحميددل التبدداين Minitab 17برنددام  )
عندددد   (Tukey's)وتدددم مقارندددة المتوسدددطا  باسدددتخدام اختبدددار

P<0.05. 

 النتا ج والمناقشة

أجددجار بددودرة  نبددا  بددهورإ هدده  الدراسددة عجددزنتددا    أوضددح 
فددي معاممددة الجدداهد  Brachychiton populneusالعفريدد  
تددم بظدداهرة سددكون.  تمددرنهددا أ يؤكددد يومددام، وهددها العجددز 12لمدددة 

سدراع مدن عمميدة للإلكسر طور السكون و تطبيق عدة معاملا  
 .نبا ات

( نتددا   2يظهددر الجددكل)متتل الكبريتيتت : معاممتتة النقتتع فتتي ح
تددديقير معاممدددة النقدددع فدددي حمدددض الكبريتيدددك عمددد  إنبدددا  البدددهور 

% 96سددجم  معاممددة النقددع فددي حمددض الكبريتيددك تركيددز حيدد  
عمدددد  جميددددع المعددددداملا  نبددددا  إنسددددبة دقيقددددة أعمدددد   30لمدددددة 

 3.56نبددا  )إمتوسددط زمددن يقددل بو %( 92)المسددتخدمة بمعدددل 
( 2018، وآخرون Kheloufiتيجة مع )واختمف  هه  الن يوم(،

دقيقدة  30% لمددة 98عند استخدامه لحمض الكبريتيدك بتركيدز 
%( وبمتوسدط زمدن إنبدا  12لنفس البهور بنسبة إنبدا  بميد  )

يددددوم(، وقددددد يرجددددع هلددددك إلدددد  اخددددتلاف التراكيدددد  الوراقيددددة  3.5)
 Brachychiton (Kheloufiوالظددددددددددددروف البي يددددددددددددة لبددددددددددددهور 

نسدبة ومتوسدط زمدن فدي نخفاض اهلك وتبع (، 2017، وآخرون
لدنفس معاممدة النقدع فدي حمدض الكبريتيدك  حي  سدجم نبا  ات
بمتوسددط و ( %68)بمعدددل نبددا  إنسددبة دقيقددة  20لمدددة تركيددز ال

فدددي حدددين سدددجم  معاممدددة النقدددع فدددي  يدددوم(، 5.62نبدددا  )إزمدددن 
%( 10دقددددا ق أقددددل نسددددبة إنبددددا  بمعدددددل ) 10الكبريتيددددك لمدددددة 

يوم(، ويعود الانخفاض فدي نسدبة  .6.8وبمتوسط زمن إنبا  )
 Allenاتنبا  إل  المددة الزمنيدة القصديرة لمنقدع فدي الحمدض )

 (.2007وآخرون، 

 
 Brachychiton populneus تيقير معاممة حمض الكبريتك عم  النسبة الم وية ومتوسط زمن الانبا  لبهور(. 2شكل )

 %(0.05و  معنوية )الحروف المختمفة توجد بينها فروق معنوية عند مست

تفدددوق معاممدددة ( 3بينددد  النتدددا   مدددن الجدددكل)معاممتتتة الختتتدش: 
 إنبددا  بنسددبةعمدد  بقيددة معدداملا  الخدددش  الميكددانيكيالخدددش 
واتفقد   يدوم(، 3.71نبدا  )إمتوسط زمدن وبيقل %( 85) بمي 

( عندددد معاممتدددده 2015وآخددددرون،  Kebbasهددده  النتيجددددة مدددع )

الميكدانيكي والتدي  بالخدش Acacia raddianaلبهور أججار 
يدوم(،  3.00%( بمتوسط زمدن إنبدا  )85أعط  نسبة إنبا  )

مددع النقددع فددي سددجم  نسددبة اتنبددا  لمعاممددة الخدددش فددي حددين 
%(  وبمتوسددط زمددن إنبددا  82هرمددون الجبددريمين نسددبة إنبددا  )

يددددددددوم(، تقاربدددددددد  هدددددددده  النتيجددددددددة مددددددددع ماتوصددددددددل إليدددددددده  5.00)
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(Kouakou  ،بددين معاممددة الخددد2016وآخددرون ) ش مددع النقددع
فددي الجبدددريمين كانددد  طريقدددة ناجحددة فدددي التيمددد  عمددد  السدددكون 

مدع النات  عن غلاف البهور الصدمبة، وسدجم  معاممدة الخددش 
 نسددبة إنبددا  بمعدددل هرمددون أندددول حمددض البيوتريددكالنقددع فددي 

هده  وتكداد تكدون يدوم(،  5.50نبدا  )إبمتوسط زمدن و (، 74%)
عند معاممدة  (kirdar ،2010و Ertekinمع )متقاربة النتيجة 

 Arbutus unedoبددددددددددددددهور أجددددددددددددددجار 

 
 Brachychiton populneus عم  النسبة الم وية ومتوسط زمن الانبا  لبهورمعاملا  الخدش تيقير (. 3شكل )

 %(0.05)الحروف المختمفة توجد بينها فروق معنوية عند مستو  معنوية 
 

 (4ل)تجدير النتدا   مدن الجدكمعاممة النقع في المتا  الستاخن: 
لفتددرا  زمنيددة مختمفددة،  النقددع فددي المدداء السدداخن  معدداملاإلدد  

دقيقددة  30لمدددة معاممددة النقددع فددي المدداء السدداخن حيدد  أعطدد  
أفضدددل المعددددلا  مقارندددة مدددع بقيدددة معددداملا  النقدددع فدددي المددداء 

 6.17نبدددا  )إبمتوسدددط زمدددن و %( 62) إنبدددا  نسدددبةالسددداخن ب
 40اخن لمددة معاممة النقع في الماء السفي حين سجم   يوم(،

 6.03نبا  )إبمتوسط زمن و %( 44) إنبا  بمعدل دقيقة نسبة
دقيقددة  20وسددجم  معاممددة النقددع فددي المدداء السدداخن لمدددة  يدوم(،

 7.50وبمتوسددط زمددن إنبددا  ) %(16أقددل نسددبة إنبددا  بميدد  )
، خددرونوآ Dardourإليدده ) وتقددار  هلددك مددع مددا توصددليددوم(، 
ي غدددلاف البدددهرة ( بدددين المددداء السددداخن احدددد  تجدددققا  فددد2014

ممددا أد  إلدد  ليونتدده ومددرور المدداء والأوكسددجين بكميددا  كافيددة 
داخل البهور مؤديام إل  تحسين نسبة اتنبا  وأن النقع الطويدل 

 رمدددا يفسدددفدددي المددداء الميمدددي قدددد يمحدددق الضدددرر بدددالجنين وهدددها 
معددددلا  إنبدددا  منخفضدددة، كمدددا اتفقددد  هددده  النتدددا   مدددع نتدددا   

مددداء السددداخن تقنيدددة عمميدددة وغيدددر العديدددد مدددن الدراسدددا  بدددين ال
مكمفددددددددة ومتاحددددددددة الاسددددددددتخدام لمتيمدددددددد  عمدددددددد  سددددددددكون البددددددددهور 

(Mozumder  ،2018واخددددددددددددددددددرون ; Tiwari  ،وآخدددددددددددددددددددرون
2018.) 
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 Brachychiton populneus عم  النسبة الم وية ومتوسط زمن الانبا  لبهور الماء الساخنتيقير معاممة (. 4شكل )

 %(0.05بينها فروق معنوية عند مستو  معنوية  )الحروف المختمفة توجد

 معاممة النقع في الةرمونات النباتية:

أوضددددددح  النتددددددا   مددددددن (: GA3النقتتتتتتع فتتتتتتي الجبتتتتتتريمين ) 
، 100( أن معاممددددددة النقددددددع فددددددي الجبددددددريمين بتركيددددددز 5الجددددددكل)

200ppm  كان  مساوية تمامام لمعاممة الجاهد في عدم ظهور
بتركيددز  الجبددريمين يالنقددع فدد معاممددةأم إنبددا  لمبددهور، وسددجم  

300ppm ( بمتوسددددط 5.3) إنبددددا  منخفضددددة بمعدددددل نسددددبة%

 Rajiوتؤيددددد هدددده  النتددددا   مدددداهكر  ) يددددوم(، 7.75نبددددا  )إزمددددن 
( Abdulrraziq ،2018و Siril ،2018 ; Salihو

بخصوص التديقير الضدعيف لمجبدريمين عمد  إنبدا  البدهور ها  
الأخدر ، واختمفد  مددع الأغمفدة الصدمبة مقارندة ببقيدة المعداملا  

(Hilooglu  ،فدددي تسدددجيل الجبدددريمين لأعمددد  2018وآخدددرون )
 نسبة إنبا .

 
 Brachychiton populneus عم  النسبة الم وية ومتوسط زمن الانبا  لبهور النقع في حمض الجبريمينتيقير معاممة (. 5شكل )

 %(0.05)الحروف المختمفة توجد بينها فروق معنوية عند مستو  معنوية 

بيند  النتدا   مدن (: IBAالنقع فتي أنتدول حمتل البيوتريت  )
أنددول حمدض البيوتريدك بتركيدز معاممة النقع فد  ( أن 6الجكل)

100 ،200ppm  كان  مساوية أيضام لمعاممة الجاهد في عدم
ظهددددور أمب إنبدددددا  لمبددددهور، واتفقددددد  هددددده  النتددددا   مدددددع ماوجدددددد  

(Oliveira  ،بعدددددددم فاعميدددددة أندددددددول2013وآخدددددرون )  حمددددددض

، Acrocomia aculeateالبيوتريك عم  إنبا  بدهور أجدجار 
أندددددول حمددددض البيوتريددددك بتركيددددز معاممددددة النقددددع فدددد  وسددددجم  

300ppm بمتوسدددط و %( 2.6) إنبدددا  منخفضدددة بمعددددل نسدددبة
وتقاربددد  هددده  النسدددبة مدددع مدددا هكدددر   يدددوم(، 8.00نبدددا  )إزمدددن 

(Solichatun  ،بنسبة إنبا  2016وآخرون )عندد نقدع 10 %
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مددن أنددددول حمدددض البيوتريدددك،  100ppmر البونسددديانا فدددي بددهو 
بنسبة  (Funnah ,2011و Hae)واختمف  مع ما توصل إليه 

 فدددي المنقوعدددة Dovyalis Caffra %( لبدددهور100إنبدددا  )
 .البيوتريك حمض أندول

 

 

 
 Brachychiton populneus عم  النسبة الم وية ومتوسط زمن الانبا  لبهور النقع في أندول حمض البيوتريكتيقير معاممة (. 6شكل )

 %(0.05)الحروف المختمفة توجد بينها فروق معنوية عند مستو  معنوية 

فددي نسدد   معنويددة فروقددام هندداك  نب أ (7مددن الجددكل)بيندد  النتددا   
حيددد  تفوقددد  معاممدددة النقدددع فدددي . نبدددا  لممعددداملا  المختمفدددةات

 نبدددا إبددديعم  نسدددبة دقيقدددة  30المركدددز لمددددة حمدددض الكبريتيدددك 
تميهددا معدداملا  الخدددش المختمفددة،  وبيقددل متوسددط زمددن إنبددا ،

معاممدة وأخيرام معاممة النقع في الماء الساخن، حي  يلاحظ أن 
سددداهم  فدددي التيمددد  عمددد  صدددلابة  البدددهور بحمدددض الكبريتيدددك

نفداه الرطوبدة ب تهدا، والسدماحغمفأ ققد  مدن خدلال غلاف البدهرة 
ممدددا أد  إلددد  تحسدددين إنباتهدددا رغدددم اخدددتلاف  لمجندددين يدددازا وال

 Salih)المدددددددددددددددددة الزمنيددددددددددددددددة، والتركيددددددددددددددددز، ونددددددددددددددددوع النبددددددددددددددددا  
وأن معدددددددددددددددداملا  النقددددددددددددددددع فددددددددددددددددي  (،Abdulrraziq ،2018و

( غيددددر فعالددددة فددددي تحسددددين GA3 ،IBAالهرمونددددا  النباتيددددة )
نسدددبة اتنبدددا  وتقميدددل متوسدددط زمدددن اتنبدددا ، وقدددد يكدددون هلدددك 

ز الهرمونددا  النباتيددة وفتددرة التعددرض لهددا نتيجددة لانخفدداض تراكيدد
(Porto 2018خرون، وآ،)   أو لعدم سماحها بتيميل الماء إلد

 (.2019وآخرون،  Ferrizداخل البهرة )

 
 Brachychiton populneus بهورالمعاملا  المختمفة عم  نسبة انبا  تيقير (. 7شكل )
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 دقيقة 30كبريتيك لمدة نسبة الانبا  لمعاممة النقع في حمض ال(. 8شكل )

 الخلاصة

حمض الكبريتيك النقع في نستنت  من هه  الدراسة أن معاممة 
هي المعاممة الفعالة في التيم  عم  كسر سكون الأغمفة 

 Brachychitonالصمبة لبهور أججار بودرة العفري 

populneus  في حين كان  معاملا  النقع في الهرمونا ،
 جح عم  اتنبا . النباتية ليس لها تيقير نا

دراسدا  عمد  المزيدد مدن الجراء إهتمدام بدبالا الدراسةوصي تلها 
كسددر سددكون بددهور أجددجار بددودرة العفريدد  نظددرا لقمددة الدراسددا  

 التي تتناول هها الجان .

 المراجع

Abdel-Megeed, A. Salem, M. Z. M. Ali, H. M. 

and Gohar, Y. M. (2013). Brachychiton 

diversifolius as a Source of Natural 

Products: Antibacterial and Antioxidant 

Evaluation of Extracts of Wood 

Branches. Journal Of Pure And Applied 

Microbiology, Vol. 7(3): 1843-1850.  

Allen, P. S. Benech-Arnold, R. L. Batlla, D. 

and Bradford, K. J. (2007). Modeling of 

seed dormancy. In: Bradford KJ and 

Nonogaki H (eds) Seed Development, 

Dormancy and Germination. Annual 

Plant Reviews, 27: 72-112. 

Alomia, Y. A. Mosquera-Espinosa, A. T. 

Flanagan, N. S. and Otero, J. T. (2017). 

Seed Viability and Symbiotic Seed 

Germinationin  Vanilla spp. 

(Orchidaceae). Research Journal of 

Seed Science, 10: 43-52. 

Bareke, T. (2018). Biology of seed 

development and germination 

physiology. J. Adv Plants Agric Res. 

Vol, 8(4):336‒346. 

Baskin, J. M. and Baskin, C. C. (2004). A 

classification system for seed 

dormancy. Seed Science Research, 14: 

1–16. 

Boland, D. J. Brooker, M. I. H. Chippendale, 

G. M. Hall, N. Hyland, B. P. M. 

Johnson, R. D. Kleinig, D. A. 

McDonald, M. W. and Turner, J. D. 

(2006). Forest Trees of Australia. 

CSIRO Publishing, Collingwood. 

Choat, B. Ball, M. C.  Luly, J. G.  Donnelly, 

C. F. and Holtum, J. A. M. (2006). 

Seasonal patterns of leaf gas exchange 

and water relations in dry rain forest 

trees of contrasting leaf phenology. 

Tree Physiology, Vol, 26, p 657–664. 

Dardour, M. Daroui, E. A. Boukroute, A. 

Kouddane, N. E. and Berrichi, A. 

(2014). Study of pretreatment seeds 

Brachychiton populneus (Schott & 

Endl.) R.Br. and B. acerifolius F. 

Muell. for germination. J. Mater. 

Environ. Sci, 5 (6): 1877-1884. 

Das, M. Sharma, M. and Sivan, P. (2017). 

Seed germination and seedling vigor 

index in Bixa orellana and Clitoria 



2019, 274-263(: 3) 34مجلة المختار للعلوم   

 

 CC BY-NC 4.0 لممؤلف )المؤلفون(، يخضع هها المقال لسياسة الوصول المفتوح ويتم توزيعه بموج  جروط ترخيص إسناد المجاع اتبداعي© 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

271 

ternatea. Int. J. Pure App. Biosci. vol 5 

(5): 15-19.. 

Devi, P.S. Satyanarayana, B. Arundhati, A. 

and Rao, T. R. (2012). Effect of storage 

temperature and dormancy-breaking 

treatments on seed germination, 

moisture content and seed vigor in gum 

karaya (Sterculia urens Roxb.). Journal 

Forest science and technology.  Vol, 8 

(1): 11–15. 

Ertekın, M. and Kırdar, E. (2010). Breaking 

seed dormancy of the strawberry tree 

(Arbutus unedo). Int. J. Agric. Biol, 12: 

57–60. 

Ferraz, D. Ramalho, W. B. and Vale, L. S. R. 

(2019). Methods for overcoming 

dormancy and seed storage of 

Enterolobium contortisiliquum. Acta 

Scientiarum. Agronomy, Vol, 41(1), 

e42602. 

Franklin, D. C. (2016). Flowering while 

leafless in the seasonal tropics need not 

be cued by leaf drop: evidence from the 

woody genus Brachychiton 

(Malvaceae). Journal Plant Ecology 

and Evolution. Vol, 149 (3): 272–279. 

Ganatsas, P. Tsakaldimi, M. and Thanos, C. 

(2008). Seed and cone diversity and 

seed germination of Pinus pinea in 

Strofylia Site of the Natura 2000 

Network. Biodiversity and 

Conservation 17:2427–2439. 

Guymer, G. P. (1988). A taxonomic revision of 

Brachychiton (Sterculiaceae). 

Australian Systematic Botany, 1(3): 

199–323. 

Hae, M. and Funnah, S. M. (2011). Effects Of 

Various Pre-Sowing Treatments On 

Germination Of Kei Apple (Dovyalis 

Caffra) Seeds Harvested At Different 

Maturity Stages. Life Science Journal, 

8(S2): 100- 105. 

Hilooglu, M. Sozen, E. Yucel, E. and 

Kandemir, A. (2018). Chemical 

Applications, Scarification and 

Stratification Effects on Seed 

Germination of Rare Endemic 

Verbascum calycosum Hausskn. ex 

Murb. (Scrophulariaceae). J. Not Bot 

Horti Agrobo, 46(2):376-380. 

Karaguzel, O. Baktir, I. Cakmakci, S. 

Ortacesme, V. Aydınoglu B. and Atik. 

M. (2002). Effects of scarification 

methods, temperature and sowing date 

on some germination characteristics of 

Lupinus varius L. 2
nd

 National 

Congress on Ornamental Plants, 

October 22-24, Citrus and Greenhouse 

Research Institute, Antalya, Turkey: 

40-47.    

Kebbas, S. Zahra-Wassila Lekehal, Z. Aid, F. 

(2015). Analyze of different methods of 

scarification and biochemical 

composition of acacia tortilis subsp 

raddiana seeds. Journal  Agriculture - 

Science and Practice, 1(2): 93-94.   

Kheloufi, A. Monsouri, L. M. Boukhatem, Z. 

F. (2017). Application and use of 

sulphuric acid pretreatment to improve 

seed germination of three acacia 

species. Reforesta, 3:1-10. 

Kheloufi, A. Monsouri, L. M. Sahnoune, N. A. 

M.  Boukemiche, S. and Ababsa,B. 

(2018). Breaking seed coat dormancy of 

six tree species. Reforesta, 5:4-14. 

Kouakou, K. L. Kouakou, C. Koffi, K. K. 

Dao, J. Beugre, M. M. Baudoin, J. and 

Zoro BI, I. A. (2016). Effect of 

mechanical scarification and 

gibberellins (GA3) on seed germination 

and growth of Garcinia kola (Heckel). 

J. Appl. Biosci, 103:9811 – 9818.  



2019, 274-263(: 3) 34مجلة المختار للعلوم   

 

 CC BY-NC 4.0 لممؤلف )المؤلفون(، يخضع هها المقال لسياسة الوصول المفتوح ويتم توزيعه بموج  جروط ترخيص إسناد المجاع اتبداعي© 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

272 

Mccarthy, H. R. Pataki,  D. E. and Jenerette, 

G. D. (2011). Plant water-use efficiency 

as a metric of urban ecosystem services. 

Journal Ecological Applications, Vol, 

21(8): 3115- 3127. 

Mokbli, S. Sbihi, H. M. Nehdi, I. A. Younes, 

M. R. Tan, C. P. and Al-Resayes, S. I. 

(2018). A Comparative Study of 

Brachychiton populneus Seed and 

Seed-Fiber Oils in Tunisia. Waste and 

Biomass Valorization, Vol, 9(4): 635-

643. 

Mozumder, S. Khan, B. M. and Rahman, M. 

R. (2018). Pre-sowing Treatments for 

Improved Germination and Growth 

Performance of Tamarindus indica L. in 

Bangladesh. Asian J. Biol. Sci, 11: 120-

129. 

Nelson, S. Ariizumi,  K. T. and Steber, C. M. 

(2017). Biology in the Dry Seed: 

Transcriptome Changes Associated 

with Dry Seed Dormancy and 

Dormancy Loss in the Arabidopsis GA-

Insensitive sleepy1-2 Mutant. Frontiers 

in Plant Science, Vol, 8: 1-21. 

Oliveira, T. G. S.  Junior, A. G. R. Souza, P. P. 

and Ribeiro, L. M. (2013). Use of 

phytoregulators in overcoming macaw 

palm seed dormancy. Acta Scientiarum. 

Agronomy, Vol, 35(4): 505-511. 

Omran, Z. S. (2013). Effect of mechanical 

scarification, chilling, and gibberellic 

acid on germination of Leucaena 

leucocephala seeds. Journal of 

Biotechnology Research Center, Vol 

7(3): 54-60. 

Peng, Z. Xiao, H. Wang, F.  and Yu, X. 

(2018). Seed germination tests of 

Medicago ruthenica (Leguminosae). 

Journal Seed Science and Technology, 

46(1), 149-156. 

Porto, J. M. P. Oliveira1, V. L. Souza, M. L. 

Souza, R. A. V. Soares, A. and Braga, 

F. T. (2018). Pre-germination 

Treatments, Quality of Light and 

Temperature on Syagrus coronata 

(Mart.) Becc. Seeds Germination. 

Journal of Agricultural Science. Vol, 

10 (5): 268-275.   

Prudente, D. O. and Paiva, R. (2018). Seed 

Dormancy and Germination: 

Physiological Considerations. J Cell 

Dev Biol. Vol. 2 No. 1:2. 

Raji, R. and Siril, E. A. (2018). Assessment of 

different pretreatments to breakage 

dormancy and improve the seed 

germination in Elaeocarpus serratus L. 

– an underutilized multipurpose fruit 

tree from South India. Journal Forest 

science and technology.  Vol, 14 (4): 

160–168. 

Salih, S. M. and Abdulrraziq, A. A. (2018). 

Improvement of Seeds Germination of 

Carob Trees (Ceratonia Siliqua L.) by 

Using Different Treating Methods. Al-

Mukhtar Journal of Sciences. 33 (3): 

239-248. 

Sheoran, V. Kumar, M. Sharma, J. R. Gaur, R. 

K. and Saini, H. (2019). Effect of 

scarification treatments on growth 

parameters of ber seedling. Journal of 

Pharmacognosy and Phytochemistry, 

8(1): 658-661. 

Silva, K. B. Mata, M. F. and  Bruno, R. L. A. 

(2012).  Pre-germinative treatments to 

overcome dormancy of  Sterculia 

striata A. St. Hil. & Naldin seeds. 

Semina: Ciencias Agrarias, Londrina,  

3 (33), 857-866.  

Solichatun, Santosa, Dewi, K. and Pratiwi, R. 

(2016). The effects of physical and 

hormonal treatments on dormancy 

breaking and the changes in seed coat 

https://link.springer.com/journal/12649
https://link.springer.com/journal/12649


2019, 274-263(: 3) 34مجلة المختار للعلوم   

 

 CC BY-NC 4.0 لممؤلف )المؤلفون(، يخضع هها المقال لسياسة الوصول المفتوح ويتم توزيعه بموج  جروط ترخيص إسناد المجاع اتبداعي© 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

273 

ultrastructure of Delonix regia. Nusant 

Ara Biosc Ience. Vol, 8(1): pp 94-102.  

Thabet, A. A.  Youssef, F. S. El-Shazly, M. 

and Singab, A. B. (2017). Anti-

infective Properties of Brachychiton 

rupestris and Brachychiton luridum 

Leaves and their Qualitative 

Phytochemical Screening. Med Aromat 

Plants, Vol, 6(4), 299. 

 Thabet, A. A.  Youssef, F. S. Korinek, M. 

Chang, F. Wu, Y. Chen, B. El-Shazly, 

M. Singab, A. B. and Hwang, T. 

(2018). Study of the anti-allergic and 

anti-inflammatory activity of 

Brachychiton rupestris and 

Brachychiton discolor leaves 

(Malvaceae) using in vitro models. 

Complementary and Alternative 

Medicine, 18:299. 

Tiwari, R. K. S. Chandra, K. K. and Dubey, S. 

(2018). Techniques for Breaking Seed 

Dormancy and its Efficacy on Seed 

Germination of Six Important 

Medicinal Plant Species.  IJAEB, 11(2): 

293-301. 

Zimmer, G. Koch, F. Carvalho, I. R. Szareski, 

V. J. Demari, G. H.  

Nardino, M. Follmann, D. N. Souza, V. 

Q. Aumonde, T. Z. Pedó, T.  

(2016). Seed quality and initial 

performance of seedlings of soybean 

produced off-season in Rio Grande do 

Sul, Brazil. Int J Curr Res. 8: 40325-

40329 

 

 

 

 

 

 

 



Al-Mukhtar Journal of Sciences 34 (3): 263-274, 2019 

 

*Corresponding Author: Sami mohammed salih sami.mohammed@omu.edu.ly, Department of Biology, Faculty of Education, Omar Al-Mukhtar 

University, Al-Bayda, Libya 

274 

 Comparing the effect of different treatments for breaking seeds dormancy of 

Brachychiton populneus trees cultivated in Al-Jabal Al-Akhdar region-Libya  

 
Sami mohammed salih*¹, Ahmed amrajaa abdulrraziq¹, Sameer Salih mohammed

2
 

 
1
Department of Biology, Faculty of Education, Omar Al-Mukhtar University, Al-Bayda, Libya 

2
Sector Agriculture of Labraq, Ministry of Agriculture, Libya 

 

 

Received: 13 June 2019/ Accepted: 16 November 2019 

Doi: https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i3.324  
 

 
Abstract: Brachychiton populneus is an ornamental tree that adapts ecologically and newly-

introduced to Al-jabal Al-akhdar region - Libya. The study aimed to investigate the effect of several 

different breaking-dormancy treatments for the seeds of Brachychiton populneus Including the 

treatments of soaking in concentrated sulphuric acid for periods of (10, 20 and 30) minutes, the 

scarification (mechanical scarification, scarification with soaking in gibberellin 100ppm, scarifica-

tion with soaking in Indole-3-butyric acid 100ppm), soaking in hot water for periods of (20, 30 and 

40) minutes, soaking in gibberellin concentrations 100, 200, and 300pmm, and finally soaking in 

Indole-3-butyric acid concentrations 100, 200, and 300pmm. Results showed the superiority of 

treatment of soaking in concentrated sulphuric acid for 30 minutes on all treatments with a germi-

nation percentage of 92% and the lowest average germination time of 3.56 days followed by differ-

ent scarification treatments, while plant hormon treatments (GA3, IBA) were ineffective in break-

ing dormancy and improving germination. The study concluded that the best method for breaking 

dormancy caused by the hardness of Brachychiton populneus seeds was the treatment of concen-

trated sulphuric acid for 30 minutes. 
 

Key words: Brachychiton populneus, dormancy breaking, Different treatments. 
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