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Abstract:Spectral Vegetation Indices (SVIs) have been used to examine variations in vegeta-

tion formation and phenology. Lately, researchers and agricultural practitioners have utilized 

SVIs to examine various soil properties for instance moisture and nutrients. From our review 

of the literature, there were few comprehensive studies conducted to know whether it is possi-

ble or not to predict landscape function indices by using remote sensing technology, and 

which spectral vegetation index is the best predictor. It has been shown that landscape func-

tion indices can be accurately predicted by Normalized Different Vegetation Index (NDVI). 

Therefore, we attempted to test the ability of selected SVIs to predict landscape function indi-

ces (LFA-SSA) in the Mediterranean steppes of Al-Jabal Al-Akhdar, northeast Libya. We 

used data collected between May and October of 2006 and 2014. A total of 28 sites were cho-

sen to collect the data for both SVIs and LFA-SSA. Simple linear regression was applied be-

tween LFA-SSA and SVIs. The results demonstrated that there is a positive linear relationship 

between LFA-SSC and the selected SVIs. The findings revealed that the Normalized Different 

Vegetation Index (NDVI) and Modified Soil Adjusted Vegetation Index (MSAVI) acquired 

from the Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) could be utilized in predicting the 

variability of significant structural and functional qualities of soil and vegetation in the Medi-

terranean climate. 

Keywords:SSCI, MSAVI, WII, LFA-SSA 

INTRODUCTION 

In arid and semi-arid areas, vegetation cover 

has been identified as being linked to various 

ecosystem indicators, for instance, microbial 

processes(Mazzarino, Bertiller, Sain, Laos, & 

Coronato, 1996), nutrient cycling and storage 

(Maestre & Escudero, 2009), and soil-water 

infiltration and overflow(Vásquez-Méndez et 

al., 2010). Studies have examined the ability 

of the Normalized Different Vegetation Index 

(NDVI) to determine variations in vegetation 

formation, phenology, and general health 

(Holm, Burnside, & Mitchell, 1987; 

Yeganeh, jamale Khajedein, Amiri, & 

Shariff, 2014; Zhao et al., 2009) Jiang et al., 

2006). Lately, researchers and agricultural 

practitioners have employed the NDVI to ex-

amine some worthy properties of soil such as 

moisture (Han, Wang, & Zhao, 2010) and nu-

trients(Rivero, Grunwald, Binford, & 

Osborne, 2009). A study conducted by 

(Paredes, 2011)examined the connection be-

tween plant cover and biomass while testing 

several SVIs. It seems that there were few 

comprehensive studies that have directly ex-

amined the relationship between landscape 

function and soil surface condition indices 

(LFA-SSA) and the SVIs. These studies were 

conducted to determine whether it is possible 

to predict LFA indices by using remote sens-

ing technology, and which SVIs is the best 

predictor of landscape function indices. It has 

shown that LFA parameters could accurately 

be predicted by the NDVI as seen in restored 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.191
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v33i3.191&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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Australian mines(Lau, Hewson, Ong, & 

Tongway, 2008; Ong, Tongway, Caccetta, & 

Hindley, 2009), at two gold and uranium 

mining operations in the Highveld grassland 

biome and the Eastern Cape Province in 

South Africa(Furniss, 2010; Kakembo, 

Ndlela, & Cammeraat, 2012), semi-dry grass-

lands in Spain(García-Gómez & Maestre, 

2011), and in the Patagonian rangeland 

steppes(Gaitán et al., 2013).LFA indices 

could be mapped using remote sensing tech-

nology(Lau et al., 2008). Some results 

showed a significant positive linear relation-

ship between SVIs and both vegetation cover 

and plant biodiversity(Gaitán et al., 2013).  

In another study, there was a positive and lin-

ear relationship between the NDVI and soil 

surface condition indices except in the stabil-

ity index where the relationship was 

weak(Furniss, 2010).  The NDVI could repli-

cate the ecosystems existing in semi-arid 

Mediterranean steppesand might be a useful 

index to regulate the status of the larger re-

gions in these ecosystems functions, and the 

potential encroachment of desertification 

(Gaitán et al., 2013; García-Gómez & 

Maestre, 2011; Mahmoud, Hasmadi, Alias, & 

Azani, 2016).  

Therefore, we attempted to test the ability of 

selected SVIs to predict LFA-SSA. We used 

data collected in May and October of 2006 

and 2014 in the Mediterranean steppes of Al-

Jabal Al-Akhdar known as (The Green 

Mountain), northeast Libya. 

MATERIALS AND METHODS 

The Study Area: The study area is located on 

the southern slope of Al-Jabal Al-Akhdar, 

northeast Libya, approximately 32°N, and 

21°E, occupying an area of about 3000 km² 

(Figure 1). The rainfall range in the region is 

between 50 to 250 mm per year and tempera-

ture reach below 0
o
C in January and up to 35

o
C 

in July and August.  2008). 

 
Figure:(1). Southern Al-Jabal Al-Akhdar map, shows 

the location of study area(Hamad, 2012) 

 

At lower elevations and reduced rainfall, a belt 

of dwarf shrub steppe consisting of Artemisia 

herba-alba and Haloxylonscoparium occupies 

the low hills and the undulating and narrower 

alluvial plains. Further south, a steppe of stem 

and leaf-succulent plants occupy the board flat 

alluvial plains and drier undulating plains. Spe-

cies in this formation include Haloxylonsco-

parium, Anabasis articulata, Suaedapruinosa, 

and Salsolatetrandra(Mahmoud et al., 2008). 
 

Landscape Function Analysis, Soil Surface 

Condition Methodology: To achieve the ob-

jective of this research we used LFA method-

ology. LFA data was collected on line transects 

oriented in the direction of resource flow. The 

soil surface data are combined in different 

combinations to reflect major soil habitat quali-

ty indices.(Tongway & Hindley, 2004). Five 

LFA-SSA indices were used (Table 1).  

Table: (1). Landscape Function and Soil Surface As-

sessment Indices (LFA, SSA) 

Index Name Code Scale / Unit 

Soil Stability Index SSI 0 - 100 

Water Infiltration Index WII 0 - 100 

Nutrient Cycling Index NCI 0 - 100 

Soil Surface Condition Index SCCI 0 - 100 

Landscape Organization Index. LOI 0 - 1 
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SVIs Data Sources and Analysis: We at-

tempted to test satellite images of the Landsat 

Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) 

which would cover a vast area and save time 

and money. We used two Landsat satellite im-

ages captured from Landsat-7 (ETM+) in Sep-

tember (2006 and 2014) with eight bands and 

resolution of 30m (Table 2). Typically, Landsat 

7 ETM+ images include many types of errors 

which affect the results. ERDAS Imagine soft-

ware V.9 was employed to correct the satellite 

image’s radiometric, atmospheric and geomet-

ric errors, and calculate SVIs. It should be not-

ed that these errors have been minimized in the 

sensors of newer devices. The Universal 

Transverse Mercator coordinator system 

(UTM) was used to correct the images geomet-

rically. The Geographic Information System 

(GIS) data of 28 sites (ground control points) 

were used to correct and validate the geometric 

errors. 

Table (2). Landsat Satellite Imagery Characteristics 

In
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isitio
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len
g

th
 

(μ
m

) 

 ETM+ Dec.2006  

Dec.2014 

   

183/3

8 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Pan. 

0.45 - 0.52 

0.525 - 0.60 

0.63 - 0.69 

0.77 - 0.90 

1.55 - 1.75 

10.40 - 12.5 

2.09 - 2.35 

0.52 - 0.90  

 

The Selected Vegetation Indices:Vegetation 

Indices have been widely used in remote sens-

ing applications of rangeland management, 

they are also used in available software in mar-

kets(Mróz & Sobieraj, 2004). Through a re-

view of the most common Vegetation Indices 

that were used in the arid and semi-arid range-

lands studies included the advantages and dis-

advantages of each index, we concluded that 

the Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) and Modified Soil Adjusted Vegeta-

tion Index (MSAVI) are the most useful indices 

to achieve the objective of this study.(Rouse Jr, 

Haas, Schell, & Deering, 1974)was the first to 

describe the NDVI (Equation 1). Several Near 

Infra-Red (NIR) wavelengths across the 750 to 

900 nm band, as he found, had no important 

differences. Higher NDVI values are led by 

darker soil substrates under incomplete cano-

pies. Fortunately, in our study area there is no 

dark soil, so NDVI may be useful in predicting 

LFA indices to produce a model that could 

monitor the status of rangelands in a large area. 

MSAVI is a modification of the Soil Adjusted 

Vegetation Index (SAVI) to account for areas 

which have a low (i.e. <40%) vegetation cover. 

MSAVI is particularly important for the study 

areas which have different soil brightness co-

efficients (Gaitán et al., 2013). As a result of 

the abovementioned advantage, MSAVI is con-

sidered to be a suitable index for rangeland 

studies in arid areas. Moreover, it usually has a 

strong correlation relationship with field data 

related to vegetation cover. It is also very use-

ful for degradation classification in monitoring 

desertification (Mahmoud et al., 2016), as well 

as the estimation of biomass. Due to the rea-

sons above, MSAVI may be suitable for the 

research objective (Equation 2).  

  NDVI = 𝑁𝐼𝑅 – R / 𝑁𝐼𝑅 + 𝑅…… Equation 1 

     

 
         √                        

 
             

Where R is the Red band, and NIR is the Near 

Infra-Red. 

Sampling Design and Statistical Analysis:A 

total of 56 values for each index were calculat-

ed from 28 sites in 2006 and 2014. The site 

layout was based on the Western Australia 

Rangeland Monitoring System(Russell, 2007; 

Watson, Thomas, & Fletcher, 2007). There 

were five line-transects per site. There was an 

analysis of NDVI and MSAVI variations be-

tween the years 2006 and 2014 and their links 
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to landscape function and soil surface condition 

in the study area. SPSS software, version 

20,was employed for all statistical analysis 

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA). In all statistical 

testing, significant differences were regarded as 

probability values less than 5 %.  Our hypothe-

sis was posed as follows:  There is a linear rela-

tionship between LFA-SSA indices and the se-

lected SVIs. In other words, LFA-SSA indices 

can be predicted using NDVI and MSAVI. 

Simple linear regression was applied with 

LFA-SSA indices as dependent variables and 

SVIs as independent variables (the predictors). 

39 samples (70%) were randomly selected for 

the prediction model, while the rest (17 sam-

ples) were used for the cross-validation model. 

This process was repeated 100 times in order to 

estimate the means of coefficient of determina-

tion (R
2
) for both prediction and validation 

models, as presented in Equation 3.  

 
R

2
 =  (1 / N) * Σ [(xi - x) * (yi - y)] / (σx * σy)  2 

……………Equation 3  

Where N is the number of observations used to 

fit the model, Σ is the summation symbol, xi is 

the x value for observation i, x is the mean x 

value, yi is the y value for observation i, y is 

the mean y value, σx is the standard deviation 

of x, and σy is the standard deviation of y. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 

As portrayed in tables 3 and 4, the findings 

demonstrated that there exists a good linear 

relationship between LFA-SSA indices and 

the selected SVIs. The applied regressions 

showed a positive and linear correlation be-

tween both NDVI and MSAVI, and SSCI (R
2
 

= 0.62 and 0.51 respectively, and P < 0.05 in 

89% of the cases). Increments in variability 

were equally computed for the five LFA-SSA 

indices, while the indices for landscape organ-

ization, soil stability, water infiltration, nutri-

ent cycling, and overall soil health ranged 

from 0 to 0.3, 33% to 61%, 26% to 38%, 14% 

to 33%, and 23% to 44% in that order. In this 

study, a linear relation between MSAVI and 

LFA indices was realized in -nutrient cycling 

and infiltration that had R
2
of 0.44 and 0.36 in 

that order, while their correlation with the 

NDVI was relatively weak (Table 3).In their 

research(García-Gómez & Maestre, 2011) cali-

brated vegetation cover and LFA indices with 

NDVI calculated from the Advanced Space-

borne Thermal Emission and Reflection Radi-

ometer (ASTER), in Steppes semi-arid area. 

During the process of model's validation, the 

two researchers obtained R
2
 values varying 

from 0.49 to 0.75, while MSAVIshowed a 

weak linear relationship with SSI, WII and NCI 

(R
2
 = 0.10, 0.22 and 0.33 respectively). In our 

results, MSAVI has a strong positive correla-

tion with WII and NCI, R
2
 = 0.46 and 0.55 in 

that order, while in the case of stability index 

the results were the same as Gaitán et al  

(2013)(R
2
 = 0.1). There was a positive and lin-

ear relationship between NDVI and MSAVI, 

and landscape function and soil surface condi-

tion indices except for stability index where the 

relationship was weak. Our results were sup-

ported by similar results in the Mediterranean 

climate of South Africa (Furniss, 2010). Dis-

crepancies in the stability index are not operat-

ed by variations in vegetation cover; hence this 

role cannot be suitably determined from SVIs 

(Furniss, 2010).  

On the other hand, the frail connection amid 

the stability index and SVIs obtained here im-

plies that other factors in addition to vegetation 

cover have an impact on the stability of soil. 

From the results, we realized that about 35% of 

Landscape Organization Index is predicted by 

NDVI, a finding probably operated by the con-

structive linear correlation amid Total Patch 

Area (TPA) in our data. However, the linear 

relationship between NDVI and LOI in 2006 

was weaker than 2014, this may be attributed to 

the precipitation which has a very strong posi-

tive relationship with NDVI (Nicholson, 

Davenport, & Malo, 1990). This could explain 

why the linear relationship between NDVI and 

LFA-SSA indices especially LOI was positive-

ly very strong in both prediction and validation 

models (R
2
 = 0.65 and 0.75 respectively) in the 
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Mediterranean Spanish steppes which receives 

more precipitation compared to the study area 

(400mm) (García-Gómez & Maestre, 2011). 

Referring to a research conducted by (Yeganeh 

et al., 2014), there was a very high linear rela-

tionship between NDVI and SAVI, and chang-

es in the vegetation cover where R
2
 was 0.85 in 

about 90% of the cases. Despite the approaches 

primarily employed in achieving the correla-

tions found, of which could not be expounded 

with measurements considered in the current 

study, the obtained results prove that SVIs 

could be employed in predicting deviations in 

the dry areas of rangeland ecosystems. The 

findings of the current research demonstrate the 

potential of Landsat ETM+ in evaluating the 

changeability of functional and structural quali-

ties over extensive areas, but it entails a few 

limitations that ought to be considered. For in-

stance, the models generated entailed R
2
 values 

being less than 0.68. Also, the average of R
2
 

values were less than 0.71 in all validation 

models as indicated in Table 3, implying that 

developments on the extrapolative remote sens-

ing information ability to envisage such indica-

tors are likely. Our results illustrate that the 

LFA-SSA indices may be determined remotely 

with the help of Vegetation Indices set from 

satellite imagery that is directly related to the 

amount of minerals in the soil, vegetation and 

litter cover. The findings also support similar 

results in the Mediterranean climate (Furniss, 

2010; Gaitán et al., 2013; García-Gómez & 

Maestre, 2011). 

 
Table (3). Summary of 100 Models Used to Predict and    

Validate LFA-SSA Indices by Using NDVI 

 
a: in all cases n = 39      b: in all cases n = 17 

 

Table (4). Summary of 100 Models Used to Predict and 

Validate LFA-SSA Indices by Using MSAVI 

 
a: in all cases n = 39      b: in all cases n = 17 

CONCLUSION 

NDVI and MSAVI were able to determine the 

changes in the function of the ecosystem that 

appeared to have a correlation with LFA pa-

rameters. Notably, the stability, nutrient cy-

cling, as well as infiltration indices have 

emerged to be reliable from a multitude of 

ground-oriented and spectral data. Something 

is very intricate and expensive to attain when 

employing only field-based assessment.  There-

fore, SVIs can be employed as a consistent and 

comparatively simple to use a tool in monitor-

ing and assessing rangeland degradation pro-

cesses.  Furthermore, additional case studies 

from different environments should be con-

ducted. 
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التنبؤ بوظائف المنظر الطبيعي وحالة سطح التربة في المراعي الميبية باستخدام مؤشرات غطاء نباتي طيفية 
 مختارة

 محمد أزاني بن إلياس، ²إلياس بن محمد سعود، ²، محمد هسمادي بن اسماعيل*عبد القادرعادل محمود 

 ماليزيا،سيردانق، بوترا ماليزيا ، جامعةالغاباتكمية 

 2012سبتمبر  22/ تاريخ القبول:  2017 نوفمبر20الاستلام:  تاريخ
Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.191  

 

ف في تركيب الغطاء النباتي والفينولوجيا. حديثاً وظ   ( لدراسة الاختلافSVIsالغطاء النباتي الطيفية ) أدلةاستخدمت  المستخمص:
وباااة والمغاااذيات. مااان خااالال أدلاااة الغطااااء النبااااتي الطيفياااة فاااي دراساااة خ ااااال مختمفاااة لمترباااة مثااال الرط ومهنياااين زرانياااينبحااااث 

لتنبا  بم رارات وظاااف ذا كاان مان الممكان اماا  جريات القميال مان الدراساات لمعرفاة أنا  ألمدراساات الساابقة يبادو  الباحث استعراض
ن أفضاال. بيناات  ااذا الدراسااات ي دلياال اطاااء نباااتي طيفااي  ااو اأأالمنظاار الطبيعااي باسااتخدام تكنولوجيااا الاسترااعار ناان بعااد، و 

ااااام (. لااذلك NDVIم راارات وظاااااف المنظاار الطبيعاااي يمكاان التنبااا  بهااا بدااااة باسااتخدام دليااال التباااين الخضاااري لمغطاااء النبااااتي )
( فااي LFA-SSAالتنباا  بم رارات وظااااف المنظار الطبيعااي ) مختااارة نما تباار ااادرة أدلاة اطاااء نبااتي طيفيااة اخ بمحاولااة الباحاث

كتاوبر لسانتي أبياناات جمعات باين ماايو و  م الباحاثاأخضار رامال رارق ليبياا. اساتخد بيض المتوسط بالجبالسهوب مناخ البحر اأ
لجما  بياناات أدلاة الغطااء النبااتي الطيفياة وم رارات وظاااف المنظار الطبيعاي. تام تطبياق  اً مواع 22. تم استخدام 2012و 2002

يجابياااة باااين م رااارات وظاااااف المنظااار  . بينااات النتااااا  وجاااود نلاااااة خطياااة LFA-SSAوSVIsالانحااادار الخطاااي البسااايط باااين 
( ودليال الغطااء NDVIين الخضري لمغطاء النباتي )الطبيعي واأدلة الطيفية المختارة. أظهرت النتاا  أن  يمكن استخدام دليل التبا

التنباا   فااي Landsat (ETM+)امااار ال اانانية لانااد سااات ( المتح اال نميهمااا ماان  ااور اأMSAVIالنباااتي المعاادل لمتربااة )
 المتوسطي.بتغير خ اال  فات التربة والغطاء النباتي التركيبية والوظيفية المهمة في المناخ 

 .SSCI, MSAVI, WII, LFA-SSA:المفتاحيةالكممات 
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Abstract:Protein folding is an important process for cellular function. ER is responsible for 

the synthesis, folding, modification, and quality control of numerous secretory and membrane 

proteins. The intracellular disturbance caused by different stressors leading to the 

accumulation of unfolded/ misfolded proteins can all lead to an alteration in ER homeostasis. 

If the unfolded/misfolded proteins continue to accumulate inside the ER, the unfolded protein 

response (UPR) is induced to overcome this situation. UPR acts by three different 

mechanisms:(1) increase the ER protein-folding capacity (Robertsonand Branch, 1987),(2) 

reduce global protein synthesis, and (3) enhance ER-associated degradation process. The UPR 

is mediated by three ER transmembrane protein sensors: (1) activating transcription factor 6 

(ATF6), (2) inositol requiring kinase 1(IRE1), and (3) double-stranded RNA-activated protein 

kinase (PKR) like endoplasmic reticulum kinase (PERK). Each sensor of the UPR protein 

responds to the certain level of unfolded/misfolded protein in the ER. If the cell fails to restore 

or overcome the protein-folding defect, cell-death signaling pathways are activated. 

Keywords:ER stress, PERK, Translation, UPR, Protein synthesis, Firefly, Renilla, MIN6 

cells. 

INTRODUCTION 

Translation, the first and most important phase 

of protein synthesis, involves a process by 

which mRNA is translated into proteins. The 

translation of mRNA into proteins involves 

five major components: ribosomes that 

perform the process of polypeptide synthesis, 

tRNA molecules that arrange amino acids in a 

specific sequence within the mRNA template, 

aminoacyl-tRNA synthetases that attach 

amino acids to their tRNA molecules, mRNA 

that encode the amino acids sequence 

information for protein synthesis, and protein 

initiation, elongation and termination factors 

that facilitate the translation mechanism 

(Merrick, 2010). mRNA is exported from the 

nucleus and enters the cytosol as a messenger 

ribonucleoprotein (mRNP), which is a mRNA 

molecule coated with RNA binding proteins 

(Robertson & Branch, 1987). The mRNA can 

then be translated into protein and there are 

three main stages to this process: initiation, 

elongation, and termination (Kapp & Lorsch, 

2004). The initiation of translation in 

eukaryotes is considered the most important 

stage in the regulation of protein translation. It 

is also a highly complex step which involves 

the recruitment of the 80S ribosome and the 

initiator methionyl-tRNA (Met-tRNAi) on to 

the start codon (AUG) of the mRNA. This 

process is facilitated by at least 12 protein 

initiation translation factors (eIFs) 

(Hinnebusch, 2011). The initiation phase is 

completed when the Met-tRNAi base pairs to 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.192
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the start codon (AUG) in the P site of the 

ribosome and is ready to begin the elongation 

phase of protein synthesis (Hinnebusch & 

Lorsch, 2012). One of the critical steps during 

the initiation of translation is the formation of 

the translational ternary complex (TC) 

consisting of initiator methionyl-tRNA (Met-

tRNAi) and the GTP-bound form of 

eukaryotic initiation factor 2 (eIF2). Binding 

of the TC to the 40S subunit requires initiation 

factors such as eIF1, 1A, 5, and the eIF3 

complex. The 43S pre-initiation complex 

(PIC) binds to mRNA in a process facilitated 

by eIF3, the poly(A)-binding protein (PABP), 

eIFs 4B, 4H (in mammals), 4F, a complex 

consisting of the cap-binding protein eIF4E, 

eIF4G, and the RNA helicase eIF4A 

(Hinnebusch, 2011).eIF4E is the critical factor 

for the formation of eIF4F complex (Duncan 

& Hershey, 1989), and the binding of eIF4E to 

eIF4G is inhibited by eIF4E-binding proteins 

(4E-BPs). eIF4G and 4E-BPs compete for 

eIF4E binding and as a result of binding 

eIF4E to 4E-BPs inhibits the formation of 

eIF4F complex (Haghighat, Mader, Pause, & 

Sonenberg, 1995). The affinity of eIF4E for 

4EBPs is deceased by 4E-BPs 

phosphorylation which leads to eIF4E free to 

bind eIF4G (Proud, 2007), (Friedland, 

Wooten, LaVoy, Hagedorn, & Goss, 2005). 

In eukaryotes, the untranslated regions of 

mRNA have been shown to be essential in the 

regulation of protein synthesis (Jackson, 

Hellen, & Pestova, 2010). The 5’ leaders can 

regulate downstream expression through 

upstream open reading frames (uORF), these 

5’ leaders structures act as codes so that 

ribosomes can recognize which transcripts are 

to be repressed or preferentially translated 

(Dever et al., 1993). 

Internal ribosome entry site (IRES): 

Eukaryotic cells apply different mechanisms 

to initiate translation of their mRNAs (Komar 

& Hatzoglou, 2005).  Some viral and 

eukaryotic cellular mRNA are translated using 

a cap-independent mechanism such as the 

IRES mediated mechanism by which the 40S 

ribosomal subunit is directed to a site 3’ of the 

5’end often by specific mRNA tertiary 

structures termed internal ribosome entry sites 

(IRESs) (Jackson et al., 2010). Poliovirus and 

encephalomyocarditis virus (EMCV) were the 

first biological systems found to translate their 

mRNA by the internal ribosome entry 

mechanism (Pelletier & Sonenberg, 1988). 

Later on, many other virus families were also 

found to use this mechanism for their mRNA 

translation (Vagner, Galy, & Pyronnet, 2001). 

It was found that IRES-dependent translation 

requires a variable number of translation 

initiation factors depending on the particular 

IRES (Hellen, 2009). For instant, the hepatitis 

C virus (HCV) IRES does not require any of 

the initiation factors of the eIF4 family 

(Pestova, Shatsky, Fletcher, Jackson, & 

Hellen, 1998), and the cricket paralysis virus 

(CrPV) IRES is translated without the 

requirement for any of the canonical initiation 

factors including eIF2(Jackson et al., 2010). 

Translation control under ER stress:  ER 

plays a central role in protein synthesis. 

Translation of new proteins takes place on 

ribosomes associated with the ER. Newly 

synthesized membrane or secretory proteins 

are then folded and modified in the ER lumen 

(Harding & Ron, 2002). Under ER stress 

condition, protein folding is disrupted which 

lead to the accumulation of unfolded proteins 

resulting in activation of unfolded protein 

response (UPR). In reaction to ER stress, UPR 

is intended to restore ER homeostasis through 

decreasing ER load, increasing ER folding 

capacity and increasing ER associated 

degradation. This decrease in ER load is 

classically initiated by the activation of the 

ER-transmembrane protein PERK, which 

phosphorylates the translation initiation factor 

eIF2α resulting in a decrease in global protein 

synthesis (Back & Kaufman, 2012). It is 

believed that the inhibition of protein 

synthesis in response to ER stress gives ER 

more time to qualifying the loading proteins 
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and correctly folded (Evans-Molina, 

Hatanaka, & Mirmira, 2013). During the ER 

stress, the kinase PERK phosphorylates eIF2α 

which leads to translation attenuation to 

overcome ER stress. Phosphorylation of eIF2α 

has a dual action during ER stress which 

inhibits the general mRNA translation and 

promoting selective translation of specific 

stress responsive mRNA. (Harding, Zhang, 

Bertolotti, Zeng, & Ron, 2000). We 

speculated that additional mechanisms/factors 

may be involved in repression of protein 

synthesis in response to ER stress. To 

investigate this, we exploit the differences in 

the dependency of viral IRES for translation 

initiation factors to identify which initiation 

factors are affected by ER stress and thus may 

be important in the ER stress response. 

General reagents and materials:Thapsigargin 

was purchased from Merck M, and 
35

S-L- 

Methionine was purchased from Perk Almar. 

Dual-luciferase Reporter Assay System was 

purchased from Promega. Lipofectamine 2000 

was purchased from Invitrogen. 

Viability/Cytotoxicity Kit was purchased from 

Molecular Probes. Plasmids were used: pEMCV, 

pCrpv, Renilla/Firefly (pRF), and pHCV were 

provided by Professor Martin Bushell-MRC, 

Leicester. 

Cell culture and transfection :Mouse 

Insulinoma 6 cells Insulinoma (MIN6) were 

cultured in DMEM media containing 25mM 

glucose, 15% heat-inactivated FBS, 100μg/ml 

streptomycin, 100units/ml penicillin, 

100units/ml neomycin (PSN), 40mM NaHCO3 

and 75μM β-mercaptoethanol and maintained at 

37°C and 5%CO2. Lipofectamine 2000 was 

used for transfection, prior to transfection, cells 

were split into 24 sterile multi-well plates.  

0.2µg of plasmid was used to transfect one well 

of 24 wells plate. Transfection were performed 

as recommended by the manufacturer.   

Cell treatment and lysis: Detailed descriptions 

of treatments are provided in the figure legend. 

After experimentation, growth medium was 

aspirated off the cells and the cells washed 

twice with 1x PBS. For measuring luciferase 

activity, cells were scrapped into 100 l of 

passive lysis buffer  Promega  on ice.  ysates 

were subjected to two freeze-thaw cycles and 

then centrifuged at 14,000rpm at 4  C for 10 min. 

The supernatant was kept for further analysis. 

Dual-luciferase reporter assay system:  

Samples were harvested and prepared to 

measure luciferase activity using dual-luciferase 

reporter assay system from Promega. The 

Luciferase Assay Reagent II (LARII) and 

Stop&Glo reagent were prepared according to 

manufactory instruction. After treatment, cells 

were harvested using ice-cold 50μl passive lysis 

buffer. Before the measurement, LARII and 

Stop&Glo reagent should be warmed up to 

room temperature .10μl of sample lysate was 

added to 96 well-read plate then 50μl  ARII 

were added to measure firefly luciferase activity 

using Novastar plate reader to determine 

luminescence. After that 50μl Stop&Glo was 

added to measure Renilla luciferase activity 

using Novastar plate reader to determine 

luminescence.  

TCA Precipitation of protein and protein 

synthesis measurements: 5µl of cell lysate was 

spotted onto a 1cm of 3MM Whatman filter 

papers in a triplicate. Filter papers were boiled 

for 1 minute in 100 ml of 5% Trichloroacetic 

acid (TCA) with a pinch of L-methionine. The 

5% TCA was discarded and replaced with 100ml 

of 5  TCA and boiled again for 1 minute. The 

5  TCA was discarded again, and the papers 

were rinsed in 5  TCA followed by washing 

with absolute ethanol. The papers were dried at 

 0  C for one hour. The filter papers were 

immersed in 3ml of scintillant (Emulsifier-safe, 

PerkinElmer) and DPM determined by 

Scintillation counting using a Beckman-Coulter 

liquid scintillation counter. 

Quantification and Statistical Analysis: 

Statistical differences between different groups 

were analyzed via single factor analysis of 

variance (ANOVA) followed by a Bonferroni. 
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Comparison between two sets of data was 

analyzed using Paired t-test or Mann-Whitney 

non-parametric test. A statistical test was only 

carried out when the experiments had at least 

n=3. Statistical significance was only presented 

when p≤0.05. Statistical analyses were performed 

using the GraphPad Prism software. 

RESULTS 

Bicistronic constructs initiation factors 

requirement for translation: In order to 

identify which initiation factors are responsible 

for the inhibition of protein synthesis in response 

to ER stress, a series of bicistronic constructs 

were used in which the translation of the 

upstream cistron is controlled by a cap-dependent 

mechanism whereas the downstream cistron 

(cap-independent) is regulated by a specific viral 

IRES. These bicistronic constructs have different 

requirements to initiate translation via their 

IRES. EMCV IRES can direct translation 

independently of eIE4E, whereas the CrPV IRES 

requires no initiation factors, and directly recruits 

ribosomal subunits. HCV IRES requires all the 

initiation factors except the eIF4E/4B and 4A 

(Meijer et al., 2013). pRF which was translated 

through cap-dependent only and has no IRES 

was used as the control.  

Determination of efficacy of the constructs: 

The efficacy of the constructs was determined by 

how protein synthesis is repressed under 

conditions of ER stress (Fig. 3.1) by assessing: 1. 

the effect of ER stress on cap-dependent renilla 

expression, and 2. the dependency of the 

expression of firefly on the presence of an inter-

cistronic IRES. To investigate this, MIN6 cells 

were transfected with pRF and pEMCV. 48 h 

post-transfection, the cells were incubated for 4 h 

in the presence or absence of thapsigargin (Tg) 

and the expression renilla (Ren), and firefly 

luciferase (FF) was determined by their activity 

using luminometry.  

 
Figure (1). Characterisation of the reporter constructs. MIN6 

cells transfected with pRF (a,c). Cells transfected with pEMCV 

(b,d) by using Lipofectamine for 48h, all the cells except the 

control were incubated with  Tg,1 M  for 4 h at 37   C and 5  

CO2.The luciferase activity of FF and Ren was measured by 

using Dual-luciferase reporter assay system as a Relative Light 

Unit  R. .U . The results are ± s.e.m of n≥3 experiments, data 

were analyzed by using Paired t test,* P < 0.05.**P<0.01. 

Under control conditions, the activities of Ren 

either pRF or pEMCV were similar. However, 

treatment with Tg caused a 20-25% decrease in 

Ren activity compared to untreated cells. Thus, 

changes in Ren activity in response to ER stress 

can be used as a readout of ER stress-induced 

repression of protein synthesis (Fig. 3.1a) and 

(Fig. 3.1b). The expression of FF in cells 

transfected with pRF, in either the presence or 

absence of Tg, was negligible compared to the 

expression of FF driven by the EMCV IRES in 

cells transfected with pEMCV (Fig. 3.1c and 

3.1d). Thus, the expression of the downstream 

cistron encoding FF is highly dependent upon the 

presence of IRES. Our results revealed that the 

measurement of FF expression from different 

IRES with different initiation factor requirements 

can be used to determine the role of specific 

initiation factors in ER stress-induced repression 

of protein synthesis. 

 

The repression of protein synthesis in 

response to ER stress is mediated by the 

inhibition of the initiation :MIN6 cells were 

transfected with pCrPV and incubated under 

standard conditions. post transfection, the cells 

were treated with  Tg and the activity of Ren 

and FF determined by luminometry (Fig. 3.2).  

The activity of  Ren from cells transfected with 
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pCrPV, under control conditions, was (approx. 

15,000 RLU). The addition of Tg caused a 30% 

decrease in Ren activity and readout of ER 

stress-induced repression of protein synthesis 

(Fig. 3.2a). The expression of FF in cells 

transfected with pCrPV in the presence or 

absence of Tg was unaffected and thus is able to 

overcome or bypass the effect of ER stress on 

protein synthesis repression (Fig. 3.2b). In 

addition, the FF/Ren ratio significantly 

increased in the presence of Tg (Fig. 3.2c). As a 

control, the effect of Tg inhibition of protein 

synthesis was also determined by measuring 
35

S-Methionine incorporation into protein (Fig. 

3.2d). As the translation of CrPVIRES  is 

independent of all initiation factors, this 

provides evidence that the ER stress-induced 

repression of protein synthesis is likely caused 

by the repression of initiation through 

modulation of one or more initiation factors, but 

not through the inhibition of elongation phase of 

protein synthesis. 

 

 
 
Figure (2). ER stress-induced inhibition of protein synthesis is 

independent of initiation factors. MIN6 cells transfected with 

pCrPV by using Lipofectamine for 48 h, all cells treated with 

(Tg,1µM) except control, [35S]-Methionine was added to all 

cells include control and then incubated for 4 h at 37  C and 5  

CO2. The luciferase activity of FF and Ren was measured by 

using Dual-luciferase reporter assay system as R.L.U (a,b). The 

F/R ratio was checked (c). Total protein synthesis was 

determined by measuring TCA perceptible count (d). The 

results are ± s.e.m of n≥3 experiments, data were analyzed by 

using Paired t-test, * P < 0.05, **P<0.01. For F/R ratio data 

were analyzed by using Mann-Whitney non-parametric test. 

the repression of protein synthesis in response 

to ER stress  occurs independently of the cap 

binding complex : As EMCV IRES, driven FF 

expression is known to occur independently of 

eIF4E. the results showed that the activity of Ren 

from cells transfected with pEMCV (Fig. 3.3) 

was (approx. 90,000RLU). Upon the addition of 

Tg, there was a 20-25% decrease in Ren activity 

compared to untreated cells, and thus readout of 

ER stress-induced repression of protein synthesis 

(Fig. 3.3a). Similarly, Tg caused a 30% decrease 

in FF luciferase activity compared to untreated 

cells (Fig. 3.3b). Thus, there was no significant 

change in the FF/Ren ratio demonstrating that 

both cap-dependent and EMCV IRES dependent 

translation are equally repressed in response to 

ER stress (Fig. 3.3c). Therefore, ER stress-

induced repression of protein synthesis must 

occur independently of eIF4E. As a control, the 

inhibition of protein synthesis in cells treated 

with Tg was also determined by measuring 
35

S-

Methionine incorporation into protein (Fig. 3.3d).  

 

Figure (3). ER stress-induced inhibition of protein synthesis is 

not dependent on eIF4E.MIN6 cells were transfected with 

pEMCV (by using Lipofectamine for 48 h, all cells treated with 

Tg,1µM except the control, and [35S]-Methionine was added to 

all cells including control cells and then incubated for 4 h at 

37  C and 5  CO2. The luciferase activity of FF and Ren was 

measured by using Dual-luciferase reporter assay system as 

R.L.U (a,b). The F/R ratio was checked (c). Total protein 

synthesis was determined by measuring TCA perceptible count 

 d . The results are ± s.e.m of n≥3 experiments, data were 

analyzed by using Paired t-test, * P < 0.05, ****P<0. 0001. For 

F/R ratio data were analyzed by using Mann-Whitney non-

parametric test. 
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The repression of the initiation of protein 

synthesis in response to ER stress  occurs 

independently of the cap binding complex or 

the RNA helicase eIF4A: MIN6 cells were 

transfected with pHCV. Post transfection, the 

cells were with Tg (Fig.3.4). The activity of 

Ren from cells transfected with HCV, under 

control conditions, was (approx. 

27,000RLU).The addition of Tg caused a 25-

30% decrease in Ren activity, a readout of ER 

stress-induced repression of protein synthesis 

(Fig. 3.4a), and a 35-40 % decrease in the 

expression of FF driven by the HCV IRES 

(Fig. 3.4b). The FF/Ren ratio showed no 

significant changes which demonstrate that 

both upstream and downstream translations are 

similarly inhibited by  Tg (Fig. 3.4c). As the 

translation from the HCV IRES is independent 

of eIF4E/4B/4A, this provides evidence that 

ER stress-induced repression of protein 

synthesis is independent of eIF4E, eIF4B, and 

eIF4A. As a control the rate of protein 

synthesis was determined in cells treated with 

thapsigargin, and was measuring 
35

S-

Methionine incorporation into protein (Fig. 

3.4d). 

 
Figure (4). ER stress-induced inhibition of protein synthesis is 

independent of eIF4E/4B/4A. MIN6 cells were transfected with 

HCV by using Lipofectamine for 48 h, all the cells treated with 

(Tg,1µM) except control, [35S]-Methionine was added to all cells 

including the control and then incubated for 4 h at 37   C and 5  

CO2. The luciferase activity of FF and Ren was measured by 

using Dual-luciferase reporter assay system as R.L. U (a,b). The 

F/R ratio was checked (c). Total protein synthesis was determined 

by measuring TCA perceptible count (d). The results are ± S.E.M 

of n≥3 experiments, data were analyzed by using Paired t-test, * P 

< 0.05, **P<0.01, ****P<0.0001. For F/R ratio data were 

analyzed by using Mann-Whitney non-parametric test. 

 
Figure(5).ER stress-induced inhibition of protein synthesis is 

cap-dependent only. MIN6 cells were transfected with pRF 

using Lipofectaminefor 48 h. The cells either treated or 

untreated with (Tg,1µM), [35S]-Methionine was added to all 

cells (control cells included). incubation time 4 h at 37   C and 

5% CO2.The luciferase activity of FF and Ren was measured 

by using Dual-luciferase reporter assay as R.L.U  (a,b).The F/R 

ratio was checked (c). Total protein synthesis was determined 

by measuring TCA perceptible (d). The results are ± s.e.m of 

n=3 experiments, data were analyzed by using Paired t-test, * P 

< 0.05, **P<0.01, ****P<0.001. For F/R ratio data were 

analyzed   by using Mann-Whitney non-parametric test. 

 

Together these results demonstrate that the 

repression of protein synthesis in response to 

ER stress is independent on rates of elongation 

but dependent on changes in the rate of 

initiation and more specifically changes in 

initiation factors required for EMCV and HCV 

IRES mediated translation. One likely initiation 

factor is eIF2α which is known to be 

phosphorylated by PERK in response to  ER 

stress resulting in the repression of protein 

synthesis. 

 

Inhibition of PERK leads to restore protein 

synthesis in response to ER stress in MIN6 

cell: To investigate the role of PERK-

dependent eIF2α phosphorylation in the 

repression of protein synthesis in response to 

ER stress, MIN6 cells were either treated or 

untreated with Tg in the presence or absence of 

PERK inhibitor (GSK2656157), and the rate of 

total protein synthesis was determined by 

measuring 
35

S-L-Methionine incorporation into 

protein. The results show that upon the addition 
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of thapsigargin for 4 h, protein synthesis is 

inhibited by about 70%. However, in the 

presence of the PERK inhibitor, recovery of 

protein synthesis was around 100%. We can, 

therefore, conclude that the PERK is 

responsible for the repression of global protein 

synthesis via its phosphorylation of the α 

subunit of eIF2 (Fig. 3.6).  

 
Figure (6). Inhibition of PERK can restore protein synthesis in 

response to ER stress. MIN6 cells were either treated or untreated  

(Tg,1µM) with or without PERK inhibitor, GSK2656157 (0.5µM 

added 30 min prior to thapsigargin).   [35S]-Methionine was 

posted to all cells including control and then incubated for 4 h 

 37  C and 5% CO2). Total protein synthesis was then determined 

by measuring TCA perceptible count. The results are ± s.e.m of 

n=3, data were analyzed by using one-way ANOVA and 

subsequently with Bonferroni's  test, **** P < 0.0001 

DISCUSSION 

 The results showed that the repression in 

protein synthesis is independent of a group of 

initiation factors such as eIF4E/4A and 4B. 

Ribosome binding to picornavirus IRESes such 

as EMCV IRES requires the complete set of 

initiation factors necessary for 5’ end cap-

dependent translation, except eIF4E (Meijer et 

al., 2013),(Pestova, Hellen, & Shatsky, 1996).  

eIF4E has an important role in the translation 

process since protein synthesis and cellular 

transformation in human and mouse cells are 

increased upon overexpression of eIF4E 

(Herbert & Laybutt, 2016). Under stress 

condition, the phosphorylation of eIF4E and the 

increasing in rate of translation are not always 

correlated. For instant, when cells stressed by 

arsenite or anisomycin show an increase in 

eIF4E phosphorylation, however, translation 

rate is inhibited. Indeed, the inhibition of protein 

synthesis could be caused by other components 

of the   translational machinery such as eIF2α 

phosphorylation (Gingras, Raught, & 

Sonenberg, 1999). In an agreement with 

previous studies, the results showed that both 

cap-dependent and EMCV IRES-dependent 

translation are equally repressed in response to 

ER stress and there was no significant change in 

the FF/Ren ratio (Fig. 3.3c), which indicated 

that the  ER stress-induced repression of protein 

synthesis must occur independently of eIF4E.  

Regulation of eIF4E activity is through its 

interaction with a proteins repressor termed the 

eIF4E-binding proteins (4E-BPs) (Altmann, 

Schmitz, Berset, & Trachsel, 1997).  

4E-BP1 in its hypo phosphory-lation status 

inhibits the initiation of translation through the 

interaction with eIF4E, it prevents its binding to 

other partners of other initiation factor complex 

including eIF4G. Thus, block the assembly of 

eIF4F complex. The study provided evidence 

that ER stress-induced repression of protein 

synthesis is independent of eIF4E, eIF4B, and 

eIF4A in HCV IRES. Since the FF/Ren ratio 

showed no significant changes which 

demonstrate that both upstream and downstream 

translations are similarly inhibited by Tg (Fig 

3.4). It is believed that the effect of ER stress on 

translation from HCV IRES is cell-type 

dependent. In HeLa cells, translation from the 

HCV IRES is sensitive to the inhibitory effect 

of ER stress whereas in Huh-7 cells and 

HEK293T is fairly resistant. HeLa cells are 

equally sensitive to the inhibitory effects in 

response to ER stress, which is likely mediated 

via phosphorylation of eIF2α (MacCallum et al., 

2006). These findings are consistent with other 

studies that observed the degree of repression 

was similar  in cap  dependent   and cap-

independent translation in response to ER stress, 

resulting in similar IRES/Cap ratio. Moreover, 

using Tg shows similar suppressive effects on 

translational activities (Chan & Egan, 2009). It 

has been shown that expression of a 
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phosphorylated eIF2α mimetic in He a cells 

repressed cap-dependent and IRES-mediated 

translation to a similar extent (MacCallum et al., 

2006). In addition, the results showed that the 

translation of CrPV IRES was not affected by 

the addition of Tg, and was able to bypass the 

effects of ER stress on protein synthesis. As the 

translation from CrPV IRES is independent of 

all initiation factors, the repression of cap 

dependent/total protein synthesis is likely 

mediated by repression of the activity of an 

initiation factor (Fig 3.2). Moreover, as the 

efficiency of the translation from the CrPV 

IRES is unaffected by ER stress, it is unlikely 

that ER stress inhibits translation elongation. 

Therefore, the repression of translation could be 

through inhibition of a number of initiation 

factors including eIF2α.Accumulation of 

misfolded proteins in the ER leads to 

phosphorylation of eIF2α and results in the 

repression of global protein synthesis. It was 

reported that the inhibition of cellular 

translation is mainly caused by phosphorylation 

of eIF2α (Wek, Jiang, & Anthony, 2006).  

In addition to the phosphorylation of eIF2α-

dependent mechanisms for translational 

repression during ER stress, mTORC1 

suppression activity was in parallel to the 

eIF2α-P mechanism.  mTORC1 is involved in 

the regulation of eIF4G, eIF4B and 4EBP1, of 

which 4EBP1 regulates the function of eIF4E 

that binds to the 5′mRNA cap structure. Under 

normal condition, hypophosphorylated 4EBP1 

binds tightly to eIF4E. As 4EBP1 competes 

with eIF4G for binding site on eIF4E, 4EBP1 

prevents eIF4G from interacting with eIF4E. 

However on mTORC1 activation, 

hyperphosphorylated 4EBP1 dissociates from 

eIF4E, allowing for the recruitment of eIF4G 

and eIF4A to the 5′end of a mRNA (Ma & 

Blenis, 2009). Another mechanism of regulating 

protein synthesis involves eukaryotic elongation 

factor 2 (eEF2). Phosphorylation of eEF2 at 

Thr56 by eEF2 kinase (eEF2K) interferes with 

the binding of eEF2 to the ribosome and the 

translocation step during elongation (Browne & 

Proud, 2002).As the repression of protein 

synthesis in this work was independent  of  

eIF4E/4A and 4B initiation factors as well as 

elongation factors. Thus, we can conclude that 

the repression of protein synthesis is most likely 

independent of mTORC1 activation and 

elongation translation. Accumulating evidence 

has shown the role of PERK-dependent eIF2α 

phosphorylation in the repression of protein 

synthesis in response to ER stress. The data 

showed that there was a complete recovery of 

protein synthesis in the presenceof the PERK 

inhibitor (Fig.3.6) which gives us a strong 

evidence for the essential role of PERK in 

protein synthesis. This result is consistent with 

other findings that prove PERK is required for 

both the phosphorylation of eIF2α and the 

attenuation of translation in response to ER 

stress (Harding, Novoa, et al., 2000). 

There are a number of mechanisms that are 

involved in the repression of protein synthesis 

during stress conditions. It was suggested that 

the regulating of ternary complex formation and 

subsequently, global translation and protein 

synthesis is through the competitive inhibition 

of eIF2B by the phosphorylation of eIF2α (Ma 

& Blenis, 2009)[30]. Since eIF2 is highly 

abundant than eIF2B, phosphorylation of only a 

fraction of eIF2 inhibits eIF2B and leads to 

block protein synthesis [31]. Phosphorylation of 

eIF2α under cellular stress leads to inhibition of 

eIF2B activity [28]. Phosphorylated eIF2 binds 

tightly to the regulatory subunit of eIF2Bα, β, 

and δ which lead to inhibit its activity. 

Moreover, the inhibition of phosphorylated eIF2 

is prevented by deletion of eIF2Bα subunit from 

the complex (Wortham & Proud, 2015). 

Another mechanism includes the untranslated 

regions of mRNA, which have been shown an 

importance in the regulation of protein 

synthesis. Indeed, specific mRNAs are 

selectively translated in response to stress 

conditions when eIF2 is phosphorylated such as 

mRNA for general control non-depressible 4 

(GCN4) in yeast, which is translated in response 

to amino acid deprivation (Hinnebusch, 2014), 
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and in mammals ATF4 mRNA is preferentially 

translated via eIF2α phosphorylation in 

response to ER stress which leads to upregulate 

GADD34, subsequently dephosphorylates eIF2α 

with aid of protein phosphatase I, resulting in   a 

recovery of protein synthesis(Rojas, 

Vasconcelos, & Dever, 2015). 

 The data suggest that the assay system was able 

to determine the role of specific initiation 

factors in investigating how protein synthesis is 

repressed under conditions of ER stress in real-

time based on the luciferase activity. The 

system has previously been used as a reporter 

assay in mammalian cells to monitor processing 

of proteins through the secretory pathway and 

endoplasmic reticulum monitor after treatment 

with the ER stress inducer Tg(Browne & Proud, 

2002). Indeed, the measurement of total protein 

synthesis using 
35

S-L-Methionine incorporation 

as control indicated that the system we used was 

efficient. Since we showed about 80% decrease 

in total protein synthesis whereas there was 

about 30% inhibition in luciferase (Fig. 3.3 and 

3.4), which indicated that the inhibition 

reflected the target protein that meant to be 

measured.In Summary, this work is an attempt 

to identify which initiation factor was 

responsible for the repression of protein 

synthesis in response to ER stress. The data 

showed that the eIF2α is likely responsible for 

the repression of protein synthesis in the 

presence of ER stress. Also, we showed the 

importance of PERK activation in repression of 

protein synthesis in response to ER stress. 
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، تعديل، الخمية هي المسؤول عن تصنيع، طيّ  فية هامة لوظيفة الخمية. الشبكة الإندوبلازمية هو عمميطيّ البروتين  المستخمص:
عةةةن  والتةةةي تةةةنجمن الاضةةةطرابا  داخةةةل الخلايةةةا إ ،مةةةن خةةةلال ال شةةةاءتعمةةةل وتفةةةرز  يومراقبةةةة الجةةةودي لمعديةةةد مةةةن البروتينةةةا  التةةة

 أو اختلال فةييمكن أن تؤدي إلى ت يير  والتي ها بالصوري الصحيحة،الض وطا  المختمفة قد تؤدي إلى تراكم البروتينا  وعدم طيّ 
الشةةبكة الإندوبلازميةةة، يةةتم  صةةحيحة داخةةليةةة بصةةوري مطوّ الإذا اسةةتمر تةةراكم البروتينةةا   يةةر  ،تةةوازن داخةةل الشةةبكة الإندوبلازميةةةال

( زيةةةادي قةةةدري 1عمةةةى هةةةذا الوضةةةع. وهةةةذع الاسةةتجابة تعمةةةل عةةةن طريةةة   ةةةلاث  ليةةةا  مختمفةةةة:   الخميةةةة لمت مةةة ث اسةةةتجابة مةةةن يتحةةد
وذلك عن  ،ية بشكل صحيحمطوّ العممية التخمص من البروتينا   ير  تعزيز( 3من تخمي  البروتين، و  تقميل( 2،  البروتين لمطيّ 
 يحالةة إذا فشةم  الخميةة فة يوفة الخميةة لاستعادي توازن وذلك (PERK)و 1 (IRE1)،(ATF6)م لمسارا  و عوامل  طري  تنشيط

 .لى مو  الخميةإ يتؤدمسارا  البروتين، يتم تنشيط    عمى عي  الطيّ أو الت مستعادي الا

شبكية إندوبلازميك، الترجمة، الاستجابة لعدم طيّ البروتين، تخمية   بروتين كيناز جهاد الشبكة البرونوبلازمية،إ :المفتاحية الكممات
 .اني  يج ر  البروتين، اليراع، رينيلا، خلايا مشتقة من فأر محو  
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Abstract: Rome IV defines Functional gastrointestinal disorders (FGID) as disorders of gut-

brain interaction. It is a group of disorders classified by gastrointestinal symptoms related to 

any combination of the following: motility disturbance, visceral hypersensitivity, altered mu-

cosal and immune function, altered gut microbiota, and altered central nervous system pro-

cessing. Patients with Gallbladder Functional disorder (GBFD) may have abnormal gastric 

emptying and colonic transit, suggesting a possible generalized gastrointestinal motility disor-

der. The presentation of functional gallbladder disorder mimics classic symptoms of biliary 

pain ,27 patients and 27 healthy volunteers (7 males and 20 females) in each group, age be-

tween 21 and 48 years were included into the study, and diagnosis of functional gallbladder 

disorder was based on Rome III criteria. All patients were given a standard test fatty meal, and 

Gallbladder volume was calculated manually by using the ellipsoid formula (Dodd’s formula). 

The pre-meal and post-meal gallbladder volumes and ejection fraction (EF) of the gallbladder 

(GB) were estimated. The patients and control groups were compared for age, gender, and 

body mass index. The body mass index in our control and patients was high indicating a prev-

alence of overweight in both groups. This study demonstrated that fatty meal ultrasound is a 

cheap, easy to handle, and physiologic. GBFD patients have decreased emptying of gallblad-

der compared to healthy subjects. GBFD should be considered in patients presented with re-

current right upper quadrant abdominal pain, decreased emptying of gallbladder in the ab-

sence of visualized gallstones on abdominal ultrasound, and meeting the Rome III criteria. 

Keywords: Irritable bowel syndrome, IBS, Rome III diagnostic criteria, abdominal pain or 

discomfort, Functional gastrointestinal disorders, (FGID). 

INTRODUCTION 

Functional gastrointestinal disorders are due 

to disturbances in sensory and/or motor gas-

trointestinal function, which may overlap 

across anatomic regions leading to a general-

ized functional abnormality of the smooth 

muscle of the gastrointestinal tract, the 

Gallbladder, the urinary bladder, and even of 

the bronchial tree (Drossman 1999). Rome IV 

defines Functional GI disorders as follows: 

“Functional GI disorders are disorders of gut-

brain interaction. It is a group of disorders 

classified by Gastrointestinal symptoms re-

lated to any combination of the following: 

motility disturbance, visceral hypersensitivi-

ty, altered mucosal and immune function, al-

tered gut microbiota, and altered central 

nervous system processing (Whitehead et al., 

2017). The presentation of functional 

gallbladder disorder mimics classic symp-

toms of biliary pain, which manifests as 

steady, severe epigastric or right upper quad-

rant pain that might radiate through to the 

back and right infrascapular regions, lasting 

for at least thirty minutes but less than 6 

hours. It can be associated with symptoms of 

nausea and vomiting and may awaken the pa-

tient from sleep. It has been noted that pa-

tients with functional gallbladder disorder 

may have abnormal gastric emptying and co-

https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.208
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lonic transit, suggesting a possible general-

ized gastrointestinal motility disorder. The 

diagnosis begins with the exclusion of other 

likely causes including functional dyspepsia, 

ischemic heart disease, sphincter of Oddi 

dysfunction, common bile duct obstruction, 

and peptic ulcer disease. Patients usually 

have blood work that is normal, normal liver 

and pancreatic biochemistries, and negative 

diagnostic imaging(Hansel and DiBaise 

2010).  

 
Table(1): the Rome III diagnostic criteria for func-

tional gallbladder disorder published by Behar et al 

2006. 

 
It must include episodes of pain located in the epi-

gastrium and/or right upper quadrant and all of the 

following findings: 

 Gallbladder is present 

 normal liver enzymes, conjugated biliru-

bin, and amylase/lipase 

 episodes lasting ≥30 minutes 

 recurrent symptoms occurring at different 

intervals (not daily) 

 The pain builds up to a steady level  

 The pain is moderate to severe enough to 

interrupt the patient’s daily activities or 

lead to an emergency department visit 

 The pain is not relieved by bowel move-

ments 

 The pain is not relieved by postural change 

 The pain is not relieved by antacids 

 exclusion of other structural diseases that 

would explain the symptoms 

Supportive criteria: The pain may present with one 

or more of the following findings: 

 Pain is associated with nausea and vomit-

ing 

 Pain radiates to the back and/or right infra 

subscapular region 

 Pain awakens the patient from sleep in the 

middle of the night 

 

The gallbladder ejection fraction (GBEF) is 

abnormal in patients with functional 

gallbladder disorder.  However, many of the 

studies supporting the use of the GBEF for 

diagnosis are not conclusive (DiBaise et al., 

2011). Diagnosis of functional gallbladder 

disorder is based on characteristic symptoms 

and abnormal gallbladder function resulting 

in low gallbladder ejection fraction (GBEF). 

Oral cholecystography was the first imaging 

modality used to assess gallbladder dyskine-

sia depending on visual X-ray film assess-

ment of gallbladder contraction after fatty 

meal. Other method of assessment of 

gallbladder contractility in terms of ejection 

fraction (EF) is calculated from a hepatoimi-

nodiacetic acid (HIDA) scan. Although ultra-

sound is considered the modality of choice 

for evaluating gallstones (Cooperberg and 

Burhenne 1980), it currently has a limited 

application in evaluating functional biliary 

disease, such as gallbladder dyskinesia. Most 

researchers define a normal EF as >35% 

(Francis and Baillie 2011), but the Rome III 

criteria use a cutoff of 40%. A patient who 

has an EF <40% and meets the other guide-

line criteria is diagnosed with functional 

gallbladder disorders (FGBD) (Goussous et 

al., 2017). Surgical gallbladder removal 

(cholecystectomy) results in pain relief in 

more than 90% of the individuals with 

gallbladder dyskinesia(Mahid et al., 2009). 

Therefore, our study is aimed to investigate 

gallbladder motility in patients with func-

tional gallbladder disorder diagnosed by 

Rome III diagnostic criteria for functional 

gallbladder disorder published by(Behar et 

al., 2006); and in healthy subjects using a re-

al time ultrasonography measurement. 

Patients and methods: 27 patients and 27 

healthy volunteers (7 males and 20 females) 

in each group, age between 21 and 48 years 

were included into the study, and diagnosis 

of functional gallbladder disorder was based 

on Rome III criteria. Table (1). All subjects 

gave informed consent for the study. All sub-

jects with functional gallbladder disorder had 

normal results of the following tests: com-

plete blood count, erythrocyte sedimentation 

rate, stool hemoccult test, stool culture, stool 

test for ova and parasites, urinalysis, blood 

chemistry, thyroid function tests, and studied 



Al-Mukhtar Journal of Sciences 33 (3): 281-189, 2018 

 

© 1528 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license. 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

184 

for anti-tissue transglutaminase IgA and IgG 

antibodies for Coeliac Disease.  

Exclusion criteria: It includes: gallstone dis-

ease, history of cholecystectomy, diseases 

that influence gallbladder functions (e.g. dia-

betes mellitus, thyroid diseases). Also pa-

tients being prescribed drugs known to affect 

secretion or gallbladder motility were ex-

cluded. Gallbladder measurements were per-

formed by the ultrasound machine with a 3.5 

MHz convex transducer. The gallbladder was 

measured in three dimensions, one longitudi-

nal (D1) and cross-sectional diameter (D2) 

and depth (D3), and the volume was calculat-

ed manually by using the ellipsoid formula 

(Dodd’s formula): Volume = (D1 cm x D2 

cm x D3 cm) X π /6 = volume ml. All pa-

tients were studied after 12-hours of fasting 

and 45 min after eating. All patients were 

given a standard test fatty meal to stimulate 

gallbladder contraction: one egg, butter cube 

(30 g), and a single bread slice (Kishk et al., 

1987, Irshad et al., 2011).The pre-meal and 

post-meal gallbladder volumes were substi-

tuted into the following formula to calculate 

the ejection fraction (EF) of the gallbladder 

(GB). EF (%) = fasting GB volume – post-

prandial GB volume ÷ fasting GB volume %. 

Statistical analysis: All analyses, descriptive 

Statistics, analysis of variance (ANOVA), 

and Correlations (Pearson) were done using 

Windows-based Minitab Statistical Package 

(version 11.12), and P values 0.05 were con-

sidered as significant. 

RESULTS 

The patient and control groups were compa-

rable for age, gender, body mass index.  The 

body mass index in our control and patient 

was high indicating a prevalence of over-

weight in both groups, although the mean 

body mass index in control group is insignifi-

cantly lower than patient group (ANOVA p: 

0.104) (WHO 854 (1995), (WHO 894 (2000.) 

table (2). The fasting gallbladder volume 

(FGV) was similar in patient  and control 

groups (18.1 ± 3.0 ml vs. 18.1 ± 2.6 ml, 

ANOVA p 0.962), whereas the Postprandial 

gallbladder volume PGV was lower in con-

trol group than in the patient group  (6.6 ± 

0.423 ml vs. 8.4 ± 0.542 ml, ANOVA p = 

0.012). 

 

 

 

 
Table (2): The characteristic features of study and control groups ( BMI body mass index, FGBV fasting gallbladder 

volume, PGBV Postprandial gallbladder volume) 

Variable                  N 

                                (Female/Male)        Mean      SE Mean     Min       Max        

Age Control                 27 (20/7)            37.41 ±       1.61            21.00      48.00       

Age Patient                  27 (20/7)            38.19 ±       1.65            21.00      48.00       

BMI Control                27 (20/7)            29.74 ±       1.24            17.40       45.50 

BMI Patient                 27 (20/7)            32.74 ±       1.33            20.10       53.40 

FGBV in control         27 (20/7)             18.11 ±       0.60            12            24 

FGBV in patient         27 (20/7)             18.20 ±       0.50            14            23 

PGBV in control         27 (20/7)             06.60 ±       0.423          04            13 

PGBV in Patient         27 (20/7)             08.40 ±       0.60            04            15 
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Table (3) : Descriptive Statistics of results of Gallbladder Ejection Fraction (EF) measurements 
 

Variable                         N      Mean    ±  SE Mean    EF< average       EF< 40% 

EF Control                    27       62.60   ±    2.03            09 (33%)             3 (11%) 

EF Patient                     27       53.78   ±    2.57            10 (37%)             8 (30%) 

EF Control Female        20       61.29   ±    2.65            08 (40%)             3(15%) 

EF Control Male           07       66.33   ±    1.44            01 (14%)             0 (00%) 

EF Patient Female         20       52.64   ±    3.14            09 (45%)             7 (35%) 

EF Patient Male            07       57.03   ±    4.37            01 (14%)             1 (14%) 

 

The mean EF of gallbladder in control group was 

higher than that in the patient group (62.6% vs. 

53.87%, ANOVA P: 0.010), and this was also 

true in comparisons of patient and control female 

(61.29% vs. 52.641%, ANOVA P:0.042); but 

insignificant difference of GBEF was found 

among patient and control males (66.33% vs. 

57.03%, ANOVA P: 0.066). Nine out of 27 (33 

%) of control group were below average GBEF, 

and one out of 27 (3.7%) of control group was 

below or equal to 35% of GBEF. Ten out of 27 

(37 %) of patient group were below average 

GBEF, and five out of 27 (18%) of patient group 

were below or equal to 35% of GBEF. Table (3) 

There was a strong negative correlation be-

tween EF and BMI in both groups (P < 0.01), 

and a significant negative correlation between 

EF and age in patient group (P < 0.05); Table 

(4) 

Table (4): Correlations (Pearson) between EF and age, BMI in both groups (EF, Ejection fraction, BMI, Body mass 

index) 

 

 

 

 

 

 

DISCUSSION 

In this study, we investigated the motility of 

gallbladder by using real time ultrasonography 

in FGBD patients and none FGBD control, we 

used fatty meal as a stimulant of indigenous 

cholecystokinin (CCK), and the gallbladder 

emptying study was based on a geometric for-

mula (Çay et al., 2006). There was no difference 

in basal volumes of the gallbladder between the 

control group (mean 18.1 ml) and  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

the patients (18.2 ml). This result is lower than 

that in a study by (Palotta et al., 1994), they 

found in their study in Italy on 150 healthy vol-

unteers a mean fasting GBV of 23.8 

cm3 (±12.5). This slight difference could be at-

tributed to the relatively younger age of our 

study group (Palasciano et al., 1992) have found 

in a sonographic population study among Ital-

ians that gallbladder volume significantly in-

creased with age in healthy non-obese 

males.Endogenous cholecystokinin (CCK) 

stimulates hepatic bile secretion, gallbladder 

Correlations (Pearson)                                                

gallbladder EF and BMI in Control                   = -0.541**   P= 0.004 

gallbladder EF and BMI in Patient                    = -0.643**    P= 0.000 

Age and EF in Control                                         = 0.072         P= 0.722    NS 

Age and EF in patient                                           = -0.482*     P= 0.011 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

* * Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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contraction, and relaxes the sphincter of Oddi. 

However, postprandial gallbladder contraction 

is characterized by an immediate cephalic phase 

regulated by a sequence of excitatory choliner-

gic vagal nerves, and rate of gastric emptying 

and endogenous cholecystokinin. Therefore, all 

these factors could play a role in gallbladder 

motility in health and disease (Funch-Jensen et 

al., 2006). The mean differences in the fasting 

and postprandial gallbladder volume and ejec-

tion fraction were lower in the patient group 

compared to controls (P: 0.010). The cutoff of 

GBEF equal to 40%, which set by Rome III is 

met by 30% of patients and 11% of control 

(none of male control has value <40%) (Table 

III). This might explain the possibility of a sta-

tistical association of functional gallbladder dis-

order and gallbladder hypomotility.In our study, 

there is a strong significant negative correlation 

between BMI and gallbladder ejection fraction 

(Sari et al., 2003). Table IV, gallbladder dys-

function denote a condition where the gallblad-

der empties insufficiently in a patient with bili-

ary symptoms without demonstrable organic 

substrate such as gallstones. Some researches 

claim that functional gallbladder disorder is ini-

tiated by fatty infiltration of the gallbladder 

wall, causing increasing levels of inflammation 

and steatocholecystitis that lead to poor motility 

(Goldblatt et al., 2006, Tsai 2009). The relative 

risk of gallstone formation appears to rise as 

body weight increases, and this positive correla-

tion with increasing BMI is more pronounced 

when BMI exceeds 30 kg/m² (Kim and Popkin 

2006). The limitations of our study were the 

lack of clear cutoff value of gallbladder ejection 

fraction, and USG is highly operator-dependent. 

The gallbladder has various configurations at 

fasting, and changes its shape during contraction 

resulting in inaccuracies in ultrasonographic es-

timation of gallbladder volume and contractility 

(Hurrell et al., 1994). It would be difficult to 

discriminate stone impaction from sphincter of 

Oddi dysfunction on fatty-meal ultrasonography 

(Varghese et al., 2000). In conclusion, this study 

demonstrated that fatty meal ultrasound is a 

cheap, easy to handle, and physiologic. 

Gallbladder Functional disorder (GBFD) pa-

tients have decreased emptying of gallbladder 

compared to healthy subjects.  

GBFD should be considered in patients pre-

sented with recurrent right upper quadrant ab-

dominal pain, decreased emptying of gallblad-

der in the absence of visualized gallstones on 

abdominal ultrasound, and meeting the Rome 

III criteria (Jung et al., 2017).  
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واضػاؼ  الػدماغ،في تفاعل الأمعاء مػع  عرؼ اجتماع روما الرابع اضطرابات الجهاز الهضمي الوظيفية كاضطرابات المستخمص:
يمػي: اضػطراب حركػة  ممػانها مجموعة من الاضطرابات المصنفة من قبل أعػراض الجهػاز الهضػمي المتعمقػة بػيي مػزي  أالتعريؼ 

تفاعػل الجهػاز العصػبي والمناعػة، والجػراميم المعويػة، و  الجهاز الهضمي، فرط الحساسية الحشوية، وتغيير كل من الغشاء المخاطي
ممػا يشػير  طبيعػي،القولػون ييػر قػد يكػون إفػراغ المعػدة و الػوظيفي المركػزي لممرضػي. المرضػل الػيين يعػانون مػن اضػطراب المػرارة 

تعمػػيم اضػػطراب حركيػػة الجهػػاز الهضػػمي. عػػرض اضػػطراب المػػرارة الػػوظيفي يحػػاكي الأعػػراض الكلاسػػيكية لألػػم القنػػاة إلػػل احتمػػال 
 82و 21إنػاث  فػي كػل مجموعػة، تتػراوا أعمػار م بػين  20يكػور و 2متطوعػا أصػحاء   22مػريض و 22الصفراوية، تم تضػمين 

معػػايير اجتمػػاع رومػػا المالػػث. أعطيػػت جميػػع المرضػػل وجبػػة  سػػنة فػػي الدراسػػة، واسػػتند تشػػخيل اضػػطراب المػػرارة الػػوظيفي عمػػل
افػراغ الحوصػمة المراريػة يػدويا باسػتخدام الصػيغة اي ميمجيػة  صػيغة دود  بعػد لقياسية، وتم حساب معػدل انقبػاض و اختبار الد ون ا

عػػدل افػػراغ الحوصػػمة خػػال ومػػن مػػم تػػم حسػػاب مطعػػام . تػػم تقػػدير حجػػم المػػرارة قبػػل وبعػػد وجبػػة الصػػوتيةاجػػراء صػػورة الموجػػات 
اليين لا يعانون؛ وكانت كمتا المجمػوعتين نون من اضطراب المرارة الوظيفي و المرارية، في مجموعتين مقارنة من المرضل اليين يعا

 متقاربة في العمر والجنس ومؤشر كتمة الجسم. كان مؤشر كتمة الجسم في كمتا المجموعتين مرتفع، مما يوحي بانتشػار زيػادة الػوزن
انقباض الحوصمة الصفراوية باستخدام الموجات فوؽ أظهرت الدراسة أن اختبار وظيفة و الخلاصة: كمتا المجموعتين. المناقشة و في 

رخيصػة، ونػت  فػي  ػيا الاختبػار انخفػاض معػدل ام خال معدة من الد ون  ػي سػهمة وفسػيولوجية و الصوتية تحت تيمير وجبة طع
ن المرضػػل الػػيين يعػػانون مػػن اضػػطراب المػػرارة يشػػخال الأصػػحاء. ومػػن  ػػيا نسػػتنبط بػػلأتفريػػا المػػرارة عنػػد المرضػػي مقارنػػة مػػع ا

الػوظيفي يعػػانون مػن الام متكػػررة فػػي الربػع العمػػوي الأيمػػن لمػبطن، وانخفػػاض معػدل إفػػراغ المػػرارة فػي ييػػاب حصػػل فػي المػػرارة بعػػد 
 وتمبية معايير اجتماع روما المالث. الصوتية،استعمال الموجات فوؽ 

الموجػػات اضػػطرابات الجهػػاز الهضػػمي الػػوظيفي، اضػػطرابات المػػرارة الوظيفيػػة، انقبػػاض الحوصػػمة الصػػفراوية،  :المفتاحيااةالكممااات 
 .فوؽ الصوتية، وجبة د نية
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Abstract: Aleppo pine trees have been extensively planted in many areas in Aljabal Al- 

Akhdar region for ecological and recreational purposes. The objectives of this study were to 

investigate the age structure and current status of Pinus halepensis. Miller trees on the western 

side of Sidi Alhumry plantation. More than 70 pine trees were sampled to estimate the year of 

establishment, parameters for dbh and tree-height were noted for every sampled tree in the 

study design. The oldest pine tree found on the site was established in 1962 while the young-

est tree found was established in 1984. Our results indicated a gap of over 20 years between 

pine trees on the study area which suggests either a long afforestation process or an effective 

regeneration during the first 2 decades. Average dbh and height for pine trees were typical for 

similar pine stands in the area with an overall dbh average of 29cm and tree-height of 10m. 

However, thinning would be advisable to ensure better growth and high yield for pine trees on 

the site. 

Keywords: Pinus halepensis , Age structure, Sidi Alhumry Pine Plantation. 

INTRODUCTION 

Pinus species are planted in many areas 

around the world for multiple purposes. They 

provide both ecological (recreational areas, 

carbon sequestration, and preventing soil ero-

sion) and commercial benefits (logs and 

wood production) (Richardson, 1998) 

(Barbéro, Loisel, Quézel, & Richardson, 

1998) (Lavi, Perevolotsky, & Kigel, 2005). In 

eastern Libya (Cyrenaica), the establishments 

of pine plantations took place roughly around 

the 1950s, and were mostly for environmental 

purposes. Pinus halepensis Mill. (Aleppo 

pine) is the most widespread coniferous spe-

cies in the Mediterranean basin (Barbéro, 

Loisel, Quézel, & Richardson, 1998) 

(Prevosto, Amandier, Quesney, & de Bois-

gelin, 2012) (Maestre & Cortina, 2004) ( Pu-

glisi, 1995) ( Novak, et al., 2016) (Micheloz-

zi, Loreto, Colom, Rossi, & Calamassi, 

2011), and it is among the few conifer spe-

cies which can thrive in semiarid regions 

(Que´zel, 2000) (Nahal, 1981), and favorable 

for afforestation purposes due to its tolerance 

to drought (Schiller, 2000). In Cyrenaica, it is 

considered to be second only to Phoenician 

Juniper (Juniperus phoenicea), and grows 

naturally in pure or mixed stands across Al-

jabal Al-Akhdar region. Nevertheless, the 

vast number of Aleppo pine trees in the re-

gion occurs in plantations established over 60 

years ago. Sidi Alhumry Pine Plantation is 

one of the largest Aleppo pine plantations in 

Cyrenaica, and expands on an area of approx-

imately 108 ha. The plantation is considered 

as one of the oldest pine plantations in the 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.209
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v33i3.209&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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southern part of Al-jabal Al-Akhdar and clas-

sified as a pure P. halepensis stand. Previous 

report stated that the plantation was estab-

lished in 1951 (OMUReport, 2005). The 

same report mentioned that the actual estab-

lishment of the plantation took place between 

1954- 1956. However, the shortage of infor-

mation about the afforestation process and 

whether the site was occupied by pine trees 

prior to the establishment was a great motive 

to investigate the age structure for this site.  

This study aims at examining the age struc-

ture at which the majority of P. halepensis 

trees on the western part of the plantation oc-

cur, and to determine whether the natural re-

generation was effective especially during the 

first years of establishment to create different 

cohorts of pine trees. 

  

MATERIALS AND METHODS 

Field data for this study were collected in the 

time between July and October of 2013 from 

Sidi Alhumry Pine Plantation in the southern 

part of Al-Jabal Al-Akhdar (32
o
 32

`
 N, 

21
o
47

`
E). Four random locations were chosen 

to set triangular experimental design (methods 

were similar to Binkley, et al., 2014). At each 

location, an equilateral triangle (50 m each 

side) was placed and 3 sampling points were 

conducted at each of the triangle points (total 

of 12 sampling points). At each sampling point, 

a BAF (basal area factor) prism of 2 m
2 

.ha
-1 

for 

high density coniferous stands was used to de-

termine Pine sampled trees (Bentley, 1996) 

(Nyyssönen, Kilkki, & Mikkola, 1967). All 

pine trees included by prism were cored at the 

height of 1.4 m to determine the year of estab-

lishment, and all of the uncertain borderline 

trees were counted in to avoid data misinterpre-

tation. A circle of 5m radius was made at each 

sampling point to count the number of emerg-

ing seedling of pine trees on the site. Other pa-

rameters including diameter at breast height 

(dbh) and tree height were also recorded for 

statistical analysis. All sampled pine cores were 

left to air drying for several days, then were 

mounted on wooden trays and sanded with a 

fine sandpaper to obtain a better vision of the 

annual rings. Annual rings for these trees were 

dated by using a binocular microscope and fol-

lowing standard dendrochronological proce-

dures (Stokes & Smiley, 1968). Missing rings 

for Aleppo Pine cores which failed to reach the 

pith were calculated by estimating the length of 

the missing radius and ring width (Duncan, 

1989). dbh was measured for all sampled trees 

by using dbh tape or a caliper, and trees heights 

were measured by using Silva clinometer (Ava-

los, Salazar, & Araya, 2005) at a distance of 20 

m from the tree base (Wright, Jessen, Burke, & 

Garza, 1997). The data obtained in this study 

were extrapolated to give a better representa-

tion of the age structure of Aleppo Pine trees 

on the site. The number of trees/ha represented 

by each tree included by the prism had been 

calculated by using the basal area for each tree 

and the chosen basal area factor. Then, the age 

of the sampled tree was assumed to be the age 

of the calculated number of trees. 

RESULTS 

Out of 81 core samples of P. halepensis, 73 

were dateable and suitable to count the annual 

rings for each. The rest were either damaged 

or difficult to identify their total rings, there-

fore, they were eliminated form statistical 

analysis. 46 out of 73 (almost 63% of the total 

core samples) hit the pith of the tree, and 28 

(37% of the total core samples) failed to reach 

the pith and the missing rings were calculated 

according to the radius of the previous rings, 

and by estimating the remaining rings to hit the 

pith (Duncan, 1989). The oldest tree in our 

sampling plots was established in1962 (current 

age is 56 years) while the youngest tree was 

established in 1984 (current age is 34 years).  

The estimated number of pine trees per hectare 

on the western side of the plantation was 747 

trees/ha. The establishment of those trees oc-

curred during the time from 1962 to 1984 cre-

ating multiple cohorts of more than 20 years 

differences in their age. Since the establish-

ment, the number of pine trees/ha has increased 

to reach its peak at age class of (1977-1979), 
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which has the highest presentation of pine trees 

on the site, with approximately 243 trees/ha 

(32% of the total pine occupation) followed by 

age class of  

 

 

 

Figure (1): Age distribution of Aleppo Pine (P. halepen-

sis) on the western side of Sidi Alhumry Pine Plantation. 

 

(1974-1976) with 208 trees/ha (around 28% of 

the total pine occupation) as shown in (figure1) 

(table 1). The number of trees/ha dropped sig-

nificantly in age class of (1980-1982) to only 

40 trees/ha. The lowest pine recruitments en-

countered were in age classes (1962-1964) and 

(1983-1985) with just 16.8 and 11.5 trees/ha 

respectively.    

 

 

 
 

Figure (2): The relationship between tree age and other 

parameters: (A) Age-dbh relationship. (B) Age- tree 

height relationship of Aleppo Pine tree on Sidi Alhumry 

Pine Plantation. 

 

As the tree grows, it encounters an increase in 

both size and height. Older trees have the high-

est dbh recorded with 41.5 cm for age class 

(1962-1964), more than 10 cm bigger than the 

next age class (1965-1967) with 30.7 cm. The 

gap between dbh averages for the rest of age 

classes were tight and ranged from 29.3cm to 

23.5cm for all age classes from 1968 to 1985. 

Average pine tree height as well showed a 

steady but narrow increase over years. Young-

est age class of (1983-1985) showed the lowest 

height of approximately 8.2 m while the high-

est tree height recorded was for the oldest age 

class of (1962-1964) with an average of 

11.55m. (Figure 2, and table 1). Results 

showed also that average height for pine trees 

of age class (1968-1970) (11.51m) was higher 

than that for the older age class of (1965-1970) 

(10.64m). 
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Not a single P. halepensis seedling was found 

in a radius of 5m at any of the twelve sampling 

points in this study, which suggests a very low 

regeneration percentage in the recent years. 

  

Table (1): Number of trees/ha and average diameter 

at breast height (cm) and average tree height (m) for 

each age class of Aleppo pine trees on Sidi Alhumry 

Pine Plantation. 

 

Year of 

establish-

ment 

Num-

ber of 

tree/ha 

Percentage 

of the total 

occupation 

% 

Avg.db

h 

(cm) 

Avg..heigh

t 

(m) 

1962-1964 16.72 2.23 41.5 11.55 

1965-1967 34.57 4.62 30.7 10.64 

1968-1970 74.81 10.01 29.33 11.51 

1971-1973 117.37 15.71 28.5 9.9 

1974-1976 207.89 27.83 26.95 9.38 

1977-1979 243.47 32.6 23 9.04 

1980-1982 40.47 5.41 28.37 9.5 

1983-1985 11.52 1.54 23.5 8.2 

 

 

DISCUSSION 

According to previous reports, Sidi Alhumry 

Pine Plantation was established in 1951 

(OMUReport, 2005) and the actual recruitment 

of the current stand occurred in 1956. Local 

references stated that the afforestation process 

started first on the Eastern side of the planta-

tion, which suggests a possible later date for 

the establishment on the subjected study area 

on the western side. The outcome of the present 

study indicated that the majority of P. halepen-

sis trees on the site were established in the pe-

riod between 1962-1984 with more than three-

quarters of these trees established between 

1971 and 1979 (76.14% of the total pine re-

cruitments). These results suggested that the 

establishment of P. halepensis trees on the site 

either occurred on a long period of time and the 

afforestation process last for over two decades, 

or the natural regeneration was effective during 

the first two decades of the establishment and 

then dropped substantially afterward. P. 

halepensis can live up to 150 years. However, 

it is often susceptible to major disturbances 

such as fire (Agee, 2000) and its life span is 

much shorter.Diameter at breast height ranged 

from 23 cm for the younger age cohorts (estab-

lished after 1977) to 41cm for the oldest age 

cohort (1963). Average dbh for more than 70% 

of the actual pine recruitment on the site ranged 

from (23-29.3 cm). Largest Aleppo pine trees 

can reach up to 50cm of diameter (Mòdol & 

Casals, 2012) (Elaieb, et al., 2017). However, 

the chance of getting rotten cores and inner 

damages is higher when the trees exceed 40cm 

in diameter. Average pine trees height varied 

from 8.2 m for the youngest age cohorts to 

11.55m for the oldest trees found on the site. 

On individual bases, the highest tree recorded 

on the site reached 13.1 m and was established 

in 1968 while the least height recorded was 4.1 

m for a pine tree that was established in 1979. 

Although Aleppo pine trees may reach 20 m 

height, they usually do not grow higher than 15 

m (Elaieb, et al., 2017) (Mòdol & Casals, 

2012) (Way, 2006). Competition between dif-

ferent or same tree species, particularly for 

light interception, is a determinant factor for 

the growth and the development of trees 

(Schulze & Chapin, 1987) (Rouvinen & Kuul-

uvainen, 1997) and most competition-related 

mortality occurs in lower diameter classes with 

small crown  at or below the stand mean (Oli-

ver & Larson, 1996) (Jokelaa, Doughertyb, & 

Martin, 2004).  

Our study indicated the complete absence of 

new emerging pine seedlings beneath mature 

trees canopies in a radius of 5m from the ma-

ture pine trunk. The existed understory vegeta-

tion was mainly consisting of Urginea mariti-

ma and Sarcopoterium spinosum and both spe-

cies were concentrated mostly in the gaps be-

tween tree canopies where they receive a full 

sunlight. The site is in inappropriate condition. 

It is used as a landfill site and subjected to ille-

gal logging by locals. An effective administra-

tive protocol to protect the plantation from 

overgrazing, possible disease outbreak and fire 

hazards, and invaders interfere is required to 

maintain the site on appropriate and productive 

levels. Moreover, silvicultural practices such as 

thinning to reduce fire hazard and diseases out-
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break, and to retain profitable basal area are 

needed to enhance the site and make the most 

out of it. 
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في الجزء الغربي من  لناميةاpinus halepensis  التركيب العمري والوضع الحالي لأشجار الصنوبر الحمبي 
 الحمري في منطقة الجبل الأخضر سيدي ر صنوبرمشج  
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ل الأخضججر لمعديججد مججن الألججراة البيئيجججة أشجججار الوججنوبر ال مبججي تججةرف بكسججرت كججي مسججا ات كبيججرت مججن منطقججة الجبجج :المستتتخم 
كجي   Pinus halepensisسجتددكت ذج ا الدراسجة معركجة التركيجم العمجري والوضجي ال جالي لأشججار الوجنوبر ال مبجي ا. تروي يجةوال

شجرت ونوبر لتقدير سجنة اننبجات، كمجا تجم تسججيل بيانجات  00ال مري. تم أخ  عينات لأكسر من  سيدي الجانم الغربي من مشجر
أقجدم شججرت وججدت بجالموقي  رتفاف الشجرت لكل عينة مجن عينجات الأشججار الموججودت كجي موقجي الدراسجة. المقطر عند مستوى الودر و 

خجتلا  عمجري اوججود  إلج . أشجارت نتائجنجا 1621 سجنةةرعجت ، بينمجا أوجغر شججرت وججدت كانجت قجد 1622سجنة  ةرعجتكانت قجد 
إمكانية أن يكون التشجير قد تم عم  كترات ةمنيجة  إل ت بمنطقة الدراسة مما يشير سنة بين أشجار الونوبر الموجود 20بأكسر من 
العمريجججة.  الاختلاكجججاتالًا لتكجججوين ذججج ا  تماليجججة أن يكجججون التجديجججد الطبيعجججي وخاوجججة كجججي السجججنوات العشجججرين الأولججج  كع جججاطويمجججة، أو 

رات الوججنوبر الموجججودت كججي المنطقججة  ججد مججا لمشججج   إلجج رتفججاف الأشجججار كانججت مماسمججة وا، dbhمتوسججطات القطججر عنججد مسججتوى الوججدر
م. ومي  لج،، كينوجب بتطبيجل التخفيج   10رتفاف للأشجار ب دود ام ومتوسط  26بمتوسط عام لمقطر عند مستوى الودر ب والي 

 .مسل من أشجار الونوبر كي المنطقةأر لضمان نمو أكضل وم وول كي ذ ا المشج  

 .ال مري سيدي ر لابةمشج  . تركيم العمري؛ الالونوبر ال مبي. Pinus halepensis :المفتاحيةالكممات 
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Abstract: Morphometric analysis reveals that the Wadi Alkuf drainage, on the northern flank 

of Al Jabal Al Akhdar, Cyrenaica, northeastern Libya, is characterized by dendritic to sub-

dendritic drainage pattern. The development of stream segments in the basin area is apparent-

ly affected by intermittent rainfall and geological structure control such as joints set, fractures 

and faults, as the general area is of limestone karstic character. The analysis reveals that the 

total number and total length of stream segments reach maximum of 6233 segments in first 

order streams but decrease to 620 segments in 6th order streams. The bifurcation ratio (Rb) 

between different successive orders varies between 0.7 in 6th order and 3.5 for third order 

passing through 2.43 in second order. A mean bifurcation ratio of 1.42 indicates a partial 

structural control. The stream frequency (Fs) value of 8.87 exhibits positive correlation with 

the drainage density value of 1.97, whereas the drainage density (Dd) indicates clearly that the 

region has permeable subsoil and relatively moderate vegetation cover. Calculated Circularity 

Ratio (Rc) of 0.215 and Elongation Ratio (Re) of 0.15 suggest that the drainage basin is typi-

cally elongated in shape, has a low discharge of runoff and relatively permeable subsoil con-

dition. Form Factor (Rf) of 0.22, represents a flatter peak of flow for a longer duration. Flood 

flows of such elongated basins are easier to manage than of circular basins. It becomes evi-

dent that morphometric analysis would contribute to understanding of the dominant geo-

hydrological characteristics and processing of watershed planning and management utilizing 

geospatial techniques based on GIS application and Digital Terrain Model (DTM) analysis. 

Keywords: Wadi Alkuf, catchment area, morphometry, hydrologic, geospatial, drainage pat-

tern, DTM. 

INTRODUCTION 

Numerical Morphometry is the measurement 

and mathematical analysis of shape behavior 

of the watershed and catchment area of water 

bodies in streams and wadies. The measure-

ment deals with shape, dimension, location 

and size of landforms (Agarwal 1998, Obi 

Reddy et al., 2002).  Morphometry relevant 

to the fields of hydrology and geomorpholo-

gy were studied by (Horton 1941) and Stahler 

(1950), who were the pioneers of morphome-

try. Morphometric studies play a key role in 

understanding the geological and hydrologi-

cal behavior of the drainage basin and chan-

nel network. The relationship between vari-

ous drainage parameters and the aforesaid 

factors are well recognized by many (Horton 

1945, Chorley et al., 1957, Melton 1958, 

Pakhmode et al., 2003, Reddy et al., 2004). 

Detailed morphometric analysis of a basin 

helps to understand the influence of drainage 

network on topography and their characteris-

tics. The numerical analysis of morphometric 

parameters greatly facilitates watershed valu-

ation and prioritization for soil and water 

conservation and natural resources manage-

ment. The influence of drainage morphomet-

https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.237
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v33i3.237&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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ric system is crucial in helping to understand 

the landform processes, soil physical proper-

ties, and erosion characteristics (Horton 

1945, Strahler 1957, Krishnamurthy et al., 

1996).Recently, geospatial techniques are 

used for digital terrain modeling (DTM) on a 

30 m grade space of (SRTM) Shuttle Radar 

Topography Mission in conjunction with 

morphometric parameters of the drainage ba-

sins and watersheds, as they both provide a 

flexible environment and a powerful tool for 

the manipulation and analysis of spatial data.   

The main objective of the present study is to 

analyze the linear and areal morphometric 

characteristics of WadiAlkuf drainage basin 

on the northern flank of Al Jabal Al Akhdar 

using Geographical Information System 

(GIS) and arc-hydrologic tools.  Lacking pre-

vious quantitative work on the morphometry 

of the whole of Al Jabal Al Akhdar, Cyrenai-

ca Libya, this quantitative study calculated its 

hydrological parameters to help in under-

standing the geo-hydrological characteristics 

of the drainage basin, which in turn helps in 

the management of the water and other natu-

ral resources of the study area.  Therefore, 

analysis of Wadi Alkuf catchment area in this 

manner is an integral part in its hydrological 

investigations, groundwater evaluation and 

management, as well as its soil physics. This 

study aspires to recognize the interconnected 

relationships of various morphological, hy-

drological, and geological characteristic of 

the watershed system. 

Physiography and Geology: Wadi Alkuf 

catchment basin, which has valuable histori-

cal and economical value, covers an area of 

approximately 960 Km2 and has a perimeter 

of 222.5 km. In the heart of Al Jabal Al 

Akhdar, it is bounded by longitudes 21 25‟ 

00” and 22 00‟ 00” and latitudes 32 32‟ 50” 

and 32 47‟ 17” (Figure 1) and reaches a max-

imum elevation of 860 m whereas its lowest 

is that of mean sea level.  Elongated in shape 

and exhibiting variable topography, it com-

prises six orders of streams that mainly trend 

east-west. 

The drainage dendritic pattern reflects the 

effects of physical and chemical weathering 

characteristic of karstic, joint-dominated car-

bonate geology of Eocene to Holocene age 

(Figure 2). Details of the geology of this re-

gion can be found in El Hawat and Abdulsa-

mad (2004), Anketell, J.M.,(1996) Mediter-

ranean to subtropical mid- latitude climates 

conditions are prevalent in the region where-

by annual precipitation is more than 550 ml. 
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Methodology and Techniques 

  It was deemed important that to understand 

the watershed basin behavior of Wadi Alkuf 

catchment, one needs to calculate its mor-

phometric parameters and network geometry 

as well as runoff of water and sediments 

throughout. The logical description of the ge-

ometry of a drainage basin and stream chan-

nel requires measurement of its linear and 

spatial factors in addition to assessment of 

channel network relief (gradient) and con-

tributing ground slopes (Strahler, 1964). Em-

phasis was placed in this morphometric study 

on the hydraulic parameters that enable some 

understanding of the watershed basin behav-

ior of Wadi Alkuf as derived from mathemat-

ical formulae, geomatics analysis of digital 

terrain models based on 30 m grid space, as 

well as a review of pertinent geomorphologi-

cal literature of the region. 

Several calculations were needed for this pre-

sent morphometric analysis and parameters 

such as stream order, stream length, bifurca-

tion ratio, stream length ratio, basin length, 

drainage density, stream frequency, elonga-

tion ratio, circularity ratio, form factor, etc. 

Other morphometric parameters such as re-

lief, shape, and length strongly influence ba-

sin discharge pattern through their varying 

effects on lag time (Gregory and Walling, 

1973). The natural run-off is one of the most 

potent geomorphological and geological ef-

fects shaping the landscape, drainage pattern, 

stream orders, and shape of a drainage basin. 

Röhlich (1974,1980). An assortment of topo-

graphic and geologic maps as well as satellite 

imagery were use in this study. Satellite im-

agery included Landsat 7 TM imagery at 14 

m resolution, Spot 5 at 5 m resolution, 

Quickbird imagery at 60 cm resolution, 
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SRTM 30 m grade. The area stream system 

was delineated as required by morphometric 

analysis. Delineation, in turn, required that 

topographic maps published by the Survey 

Department of Libya in 1978 at a scale of 

50,000 be mosaiced and rectified.  ArcGIS 

10.4.1 was used to assign UTM, WGS 1984, 

34N zone projection systems. Digitization of 

the drainage basin was carried out using 

ArcGIS‟ HydroArc tool. Attributes were as-

signed to create the digital database for the 

drainage layer of the catchment basin. Vari-

ous morphometric parameters such as linear 

and aerial aspects of the drainage basin were 

computed. The different morphometric pa-

rameters have been determined as per the 

standard methodology shown in Table1. 

 

Table (1). Linear morphometric parameters of Wadi AlKuf Catchment Area drainage network 

Stream 

Order 

Stream 

Segment 

Stream 

Length Km 

Lu 

Bifurcation 

Ratio 

Main 

Bifurcation 

Ratio 

Main 

Stream 

Length 

(Lsm) 

Cumulative 

Mean stream 

length (CLsm) 

Stream 

length Ra-

tio 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 74.63 1.27 0.21 1.22 1.00 

 11616 2230.44      

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Parameters and Calculations: According to 

Strahler (1964), the smallest fingertip tribu-

taries in a stream system are designated as 

order1. Where two first order channels join, a 

channel segment of order 2 is formed and 

where two of order 2 joins, a segment of or-

der 3 is formed, and so on. The trunk stream 

through which all discharge of water and sed-

iment passes is, therefore, the stream segment 

of the highest order. The study area is a 6 or-

der drainage basin. It is observed that stream 

frequency decreases as the stream order in-

creases. Thus, the law of “lower the order 

higher the number of streams” is implied 

throughout the catchment area. This is ex-

pounded upon in several following sections. 

In the following section, linear and spatial  

 

 

parameters are first explained briefly and ba-

sin‟s values calculations-measurements are 

introduced thereafter. 

Linear Morphometric Parameters:Linear 

factors of the basin are related to channel pat-

terns of the drainage network wherein the 

topological characteristics of the stream seg-

ments (i.e., open inks of the network system) 

are analyzed. The morphometric investiga-

tion of the linear parameters of the watershed 

basin includes stream order (Sμ), bifurcation 

ratio (Rb), stream length (Lμ), mean stream 

length (Lsm), stream length ratio (RL), 

length of overland flow (Lg), basin perimeter 

(P), basin length (Lb), index of Gravelius 

(KG), fitness ratio (Rf), wandering ratio 

(Rw), sinuosity indices, etc. Some of the im-

portant linear factors have been computed as 

shown in (Tables 3 and 4). 

 



Al-Mukhtar Journal of Sciences 33 (3): 731-072, 2018 

 

© 0272 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license. 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

201 

Table (2).  Stream order and Drainage Texture and its classification 

Stream Order  Segment Length,km Percent %  Drainage Texture  Texture Category  

1
st
 6078.00  1040.39  0.52  27.30  very fine  

2
nd

 2529.00  555.45  0.22  11.36  very fine  

3rd  1377.00  310.91  0.12  6.19  fine  

4
th

 820.00  154.06  0.07  3.68  Coarse  

5
th

 455.00  95.01  0.04  2.04  Coarse  

6
th

 357.00  74.63  0.03  1.60  Very Coarse  

 11616.00  2230.44  1.00  8.70  very fine  

 

Table (3).  Hydrologic parameters with formula for the Wadi Alkuf watershed basin. 

Parameter  Formula  Results  Reference  

Linear Morphometric parameters   

Bifurcation Ration Rb Rb=Nu/Nu+1, Nμ = No. of stream segments of a given order   See table 

1  

Schumn(1965)  

 Mean Bifurcation 

Ratio  

Rbm = Average of bifurcation ratios of all orders  1.5  Stahler(1964)  

Stream Length Lu  Length of the stream (kilometers)  2236.7 

km  

Horton (1945)  

Mean Stream Length 

Lsm 

Lsm = Lμ/Nμ, Where, Lμ = Total stream length of order „μ‟, Nμ 

= Total no. of stream segments of order  

„μ‟  

0.204  Stahler(1964)  

Stream Length Ration 

RL  

RL=Lsm/Lsm-1, Where, Lsm=Mean stream length of a given 

order and Lsm-1= Mean stream length of next lower order  

0.4291 

84549  

Horton (1945)  

Length of Over Land 

Flow Lg  

Lg=1/2D Km, Where, D=Drainage density (Km/Km2),   0.4288 

16467  

Horton (1945)  

Basine Perimeter P, 

Km  

P=Outer boundary of drainage basin measured in kilometers  222.53k 

m  

Schumm  

(1956)  

Basin Length Lb,  

Km  

 (Lb) Lb=1.312*A0.568  64.81 km  Gregory and Wal-

lig (1973)  

Spatial Morphometric Parameters   

Basin Area A, Km2 Area from which water drains to a common stream and boundary 

determined by opposite ridges.  

959.26 

km2  

Stahlar(1964)  

Drainage Density Dd 

Km/km2 

Dd=Lu/A, Where, Dd = Drainage density (Km/Km2), Lμ = Total 

stream length of all orders and A = Area of the basin (Km2).   

2.33  Horton(1932)  

Stream Frequency Fs, 

1/km2 

Fs=Nu/A, Where, Fs = Drainage frequency, Nμ = Total no. of 

streams of all orders and, A = Area of the basin (Km2).  

12.14  Smith(1950)  

DraiangeTexture Dt  Dt=Nu/P, Where, Nμ = No. of streams in a given order and P = 

Perimeter KM  

52.35  Smith(1950)  

Form Ration Rf  Rf=A/Lb2, Where, A = Area of the basin and Lb = (Maximum) 

basin length  

0.228  Horton(1932)  

Elongation Ratio Re  Re= √A /π / Lb, Where, A= Area of the Basin (Km2), 

Lb=Maximum Basin length (Km)  

0.152  Schumm(1956)  

Circularity Ration Rc Rc = 4πA/ P2, Where, A = Basin Area (Km2) and P= Perimeter 

of the basin (Km)  

0.24  Miller(1953)  
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Stream Order (Sμ): Stream order starting at 

the mouth defines a Wadi's place in the net-

work, which suites general cartographic pur-

poses. Nature of stream order is the first step 

to understand the drainage basin  

 

analysis. It is defined as a measure of the po-

sition of a stream in the hierarchy of tributar-

ies (Leopold et al., 1964). In the area under 

consideration, there are 11616 stream seg-

ments linked with 6 orders of streams. Total 

stream length is 2230.4 km covering about 

959.26 km
2
.First order tributaries constitute 

more than 52 % of all segments at a stream 

length of about 1040 km (see the table in 

Figure 3). 

 
 

Bifurcation Ratio (Rb): Bifurcation ratio is 

related to the branching pattern of a drainage 

network, and is defined as the ratio between 

the total number of stream segments of one 

order to that of the next higher order in a 

drainage basin (Schumm 1956). It is a dimen-

sionless ratio that varies from one region of 

one environment to another that has a differ-

ent environment, except where powerful geo-

logical control is dominant (Strahler, 1964). 

The bifurcation Values of Rb for Alkuf basin 

reflect control of the dominant geological fea-

tures of the region‟s joint system, where joint 

distribution and trends have somewhat im-

pacted the drainage pattern. The lower values 

of Rb are characteristics of watersheds or 

drainage basins that suffer little structural dis-

turbances and consequently the drainage pat-

terns are less deformed (Strahler, 1964; (Nag 

1998). Table 1 shows that the bifurcation ra-

tio values for the Alkuf Basin drainage vary 

from 1.27 to 2 and a mean bifurcation ratio of 

1.5 reflecting the average of bifurcation ratios 

of all orders. The highest Rb found (2.4) 
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characterizes 2nd and 3rd order, which indi-

cates corresponding highest overland flow 

and discharge due to more topographically 

elevated (high slope configuration), less per-

meable rock formation. The mean bifurcation 

ratio, which is relatively low, suggests geo-

logical heterogeneity, higher permeability, 

and only mild structural control. 

Stream Length (Lμ): Stream length is an 

indicative of the geomorphological develop-

ment processes of stream segments including 

weathering and tectonics of Al Jabal Al 

Akhdar watershed basins. In Wadi Alkuf Ba-

sin, stream lengths of various orders were 

measured using Arc View 10.4.1. The analy-

sis found that stream segment lengths are in-

versely related to the increase in the stream 

order except for the 6
th

 order stream, whose 

length is greater than the total length of the 

6
th

order stream segments. Table 3 shows per-

centages of each stream order as follows: first 

order at 52 percent of the total, whereas se-

cond order at 22 percent, third order at 12 

percent, 4
th

 order at 7 percent, 5
th

 order at 4 

percent, and 6
th

 order at 3 percent. Generally, 

the higher the order, the longer the length of 

streams.  

This was also attested to in the Wadi Alkuf 

drainage basin. Correlation of order to the 

percentage, as shown above, appears to re-

flect flow from high altitude, change in rock 

type, and variation in slope and topography 

(Singh and Singh, 1997; Vittalaet al., (2004). 

When the logarithm of the number of streams 

is plotted against the order, most drainage 

networks show a linear relationship, with a 

small deviation from a straight line (Strahler, 

1964). According to Horton‟s principle, the 

number of streams is negatively correlated 

with the order (Horton 1932). Wadi Alkuf-

basin river basin shows a near perfect correla-

tion with the plots falling near the regression 

line.   

Mean Stream Length (Lsm): Mean stream 

length is an expression of the characteristic 

size of components of a drainage pattern net-

work and its contributing surfaces (Strahler, 

1964). The mean stream length is calculated 

by dividing the total stream length of a given 

order by the number of streams of that order. 

In the study area, it is noted that Lsm (Table 

1) varies from 0.17 to 0.23 km, and that its 

value for any given order is greater than that 

of the lower order and less than that of its 

next higher order in the whole drainage basin.  

Stream Length Ratio (RL): The stream 

length ratio can be defined as the ratio of the 

mean stream length of a given order to the 

mean stream length of next lower order, and 

it has an important relationship with surface 

flow and discharge as well as the erosional 

stage of the basin (Horton 1945). It is also 

noted that the RL values among successive 

stream orders within a basin vary because of 

differences in slope and topographic condi-

tions (Srinivasa et al., 1998). The values of 

RL vary erratically from 0.80 to 1.29 from 

one order to another in Wadi Alkuf Basin. 

Such conforms to the state of the basin, which 

is of late youth to an early mature stage of 

geomorphic development.  

Length of Overland Flow (Lg): Length of 

overland flow is defined as the length of flow 

path, projected to the horizontal. Open chan-

nel flows from point on the drainage divide to 

a point on the adjacent stream channel (Hor-

ton 1945). For the sake of convenience, it is 

taken to be roughly equal to half the recipro-

cal of the drainage density. Overland flow is 

significantly affected by infiltration (exfiltra-

tion) and percolation through the soil, both 

varying in time and space (Schmid, 1997). In 

this study, the length of overland flow of the 

Wadi Alkuf drainage basin is 0.22 kilometers, 

which indicates low surface runoff.  

Basin Perimeter (P): Basin perimeter is the 

outer boundary of the drainage basin network 

that encloses its area and reflecting the 

boundary of the stream divide as the line that 

separates neighboring drainage basins. In Al 
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Jabal Al Akhdar Mountain, the divider sepa-

rates two topographically prominent ridges in 

the form of mountain escarpments (Figure 1). 

The present work used Arc map10.4.1 to 

compute the basin‟s perimeter, the subject of 

this study, and found it to be 222.26 km.   

Basin Length (Lb): Basin length (Lb) has 

been given different meanings (Schumm 

1956) Gregory and Walling (1973); Gardiner 

(1975) and Cannon (1976). The Lb is the 

longest length of the basin measured from the 

catchment to the point of confluence (Grego-

ry and Walling, 1973). From the point of con-

fluence in the south-east of the study area, 

Wadi Alkuf meets the Mediterranean Sea 

northward. The length of Wadi Alkuf Basin is 

64.81 kilometers.   

Fitness Ratio (Rf): Fitness ratio is the ratio 

of main channel length to the length of the 

basin perimeter and thus, is a measure of 

topographic fitness (Melton 1958). The Rf for 

Wadi Alkuf catchment drainage basin or wa-

tershed is 0.30.   

Gravelius's Index (KG):Different geomor-

phologic indices can be used for the analysis 

of a watershed if its shape is taken into con-

sideration. The most frequently used index is 

the Gravelius's index KG, which is defined as 

the relation between the perimeter of the wa-

tershed and that of a circle having a surface 

equal to that of a watershed.  A KG of 2.07 

suggests that the watershed basin is more 

elongated than circular.  
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KG = P / 2√πA 

 KG      Gravelius's shape index  

 A         watershed area [km
2
]  

 P         watershed perimeter [km]  

 

Spatial Morphometric Parameters General  

The area of a basin is a significant morpho-

metric parameter affecting the spatial distri-

bution of several morphometric attributes and 

controlling factors such as drainage density 

DD, drainage texture Dt, stream frequency 

Fs, slopes, Elongation Ratio Re, circularity 

ratio Rc, etc. (Anderson 1957). 

Drainage density (Dd) :The density of 

stream network in a basin has long been rec-

ognized as a topographic characteristic of 

fundamental significance. It is an expression 

of the closeness or spacing of channels (Hor-

ton 1932). The significance of drainage densi-

ty is recognized 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 interacting factors con-

trolling the surface runoff; on the other, it is 

itself influencing the output of water and sed-

iment from the drainage basin (Ozdemir and 

Bird 2009). Dd is known to vary with climate 

and vegetation, soil, rock properties, relief, 

and landscape evolution processes (Kelson 

and Wells 1989, Oguchi 1997, Moglen et al., 

1998). The Dd of the Wadi Alkuf- watershed 

basin is 2.33 km/km2.  Figure 4 shows that 

the drainage density in the study area, which 

is relatively low, clearly indicates that the re-

gion has permeable subsoil, relatively moder-

ate vegetation cover, and gentle to medium 

relief (Nag 1998). Drainage density in the 

study area varies between low and high as 

shown in Figure 5. Furthermore, the illustra-

tion shows aggregation around and in the 

main trunk of first and second order streams. 

Drainage frequency (Fs): Like drainage 

density, the stream frequency is also one of 

the most important morphometric parameters 

of the drainage basin. Horton (1945) intro-

duced stream frequency (or drainage frequen-

cy Fs) as the number of stream segments per 

unit area. Stream frequency is calculated by 

the total number of streams in a drainage ba-

sin divided by the area of the basin. In other 

words, it is a calculation of the total number 

of streams in a unit area per a drainage basin. 

For determination of stream frequency, the 

Hortonian formula FS=(N/A) is used whereas 

N is the total number of streams and A is the 

area of the basin.  A figure of 959.26 km
2 

is 

adopted for the study area. For convenience 

and expediency, the entire Wadi Alkuf drain-

age basin is transformed into 30X30 m grid 

space resolution of SRTM radar image and 

topographic maps sheets at a scale of 

1:50,000. A general overview of the frequen-

cy distribution of drainage net of the basin 

indicates high frequency as one moves from 

the foothill zone to the floodplain. (Table 3) 

shows the spatial pattern of drainage frequen-

cy distribution and area, the FS value is 

12.14. 

Drainage Texture (Dt): Drainage texture is 

simply the relative spacing of drainage lines 

within a basin.  It is believed to be the most 

promising and useful variable in the mor-

phometric analysis of drainage basins because 

it relates to the dynamic nature of the network 

of the stream segments and the area of the 

catchment area. In WadiAlkuf basin, this var-

iable can be usefully used in the classification 

of drainage basin order architecture to deter-

mine processes and interpret temporal chang-

es of the drainage network. Drainage texture 

may be regarded as a function of climate and 

catchment characteristics (Table2). Horton 

(1945) defined drainage texture based on 

stream frequency (number of streams per unit 

area). In fact, the term texture has been used 

loosely and no success has been made to 

search out a quantitative parameter for its 

calculation. According to Singh and Srivastva 

(1974), the term texture is indicative of the 
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relative spacing of streams per unit area along 

a linear direction. For the present study, the 

basin is divided into grids. Then the numbers 

of streams crossing along both the diagonals 

are counted and averaged. Further, the num-

ber of streams crossing should be calculated 

per km length based on Savindra Singh‟s 

formula. (Table 2) suggests the main texture 

of the basin to be very fine texture because 

the formula yields a number greater than 8. 

However, in some higher stream order, the 

texture is mainly coarse to very coarse, espe-

cially in the 6
th

 and 5
th

 order streams.  

Form Factor Ratio (Rf): A quantitative form 

of the outline of a drainage basin may be il-

lustrated through a form factor ratio (Rf), 

which is the dimensionless ratio of a basin 

area to the square of basin length (Horton 

1932). Basin shape may be indexed by simple 

dimensionless ratios of the basic measure-

ments of area, perimeter, and length (Singh, 

1998). The form factor value of Alkuf basin 

equals a low value of 0.23, which represents 

an elongated shape. The elongated basin with 

low form factor indicates that the basin will 

have a flatter peak of flow for a longer dura-

tion. Flood flows of such elongated basins are 

easier to manage than those which are circu-

lar (Christopher et al., 2010). 

Elongation Ratio (Re): Elongation ratio (Re) 

is 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 sig-

nificant index in the analysis of basin shape 

that helps to shed light on the hydrological 

character of a drainage basin.  Re= √A /π / 

Lb, where   A= Area of the Basin (Km2), 

Lb=Maximum Basin length in km‟s. If values 

are near 1.0, the region is typical of low relief 

(Strahler, 1964). The elongation ratio in the 

study area was found to be 0.15 indicating 

relatively moderate relief of the terrain and 

elongation of the drainage basin (Table3).  

Circularity Ratio (Rc): The circularity ratio 

(Rc) has been used as a quantitative measure 

for visualizing the shape of the basin and is 

expressed as the ratio of basin area (A) to the 

area of a circle (Ac) having the same perime-

ter as the basin (Miller 1953; Strahler 1964). 

It is affected by the lithological character of 

the basin. However, the ratio is more influ-

enced by length, frequency (Fs), and gradient 

of streams of various orders rather than slope 

conditions and drainage pattern of the basin. 

It is a significant ratio that signifies the den-

dritic stage of a basin. The Circularity Ratio 

Rc= 4πA/ P2, Where   A = Basin Area (Km2) 

and P= perimeter of the basin (Km).  Low, 

medium and high values indicate youth, ma-

ture, and old stages of the life cycle of the 

tributary basins, successively. The calculated 

Rc value for the study area is 0.24, which af-

firms that Alkuf drainage basin is elongated 

in shape and is characterized by medium to 

low relief. Such drainage systems are partial-

ly affected by structural disturbances 

(Zavoiance, 1985).  

CONCLUSION 

Wadi Alkuf catchment basin is being fre-

quently selected as a unit of hydrological 

morphometric analysis because of its topo-

graphic and hydrological unity. As a part of 

the region of Al Jabal Al Akhdar, it has been 

affected by its geologic evolution and tecton-

ics that contributed to its elongation and size 

of its drainage catchment area. The morpho-

metric analysis (linear parameters) of  Wadi 

Alkuf was greatly aided and enhanced 

through the use of geospatial tools (spatial 

parameters) that resulted in a better under-

standing of the hydrologic configuration of 

the drainage basin. It was found that an 

ArcGIS-based approach facilitates analysis of 

different morphometric parameters and explo-

ration of the relationship between the drain-

age morphometry and effects of lithology, 

soils cover and eroded lands and karst fea-

tures. Based on drainage orders, WadiAlkuf 

Basin has been classified as 6th order tribu-

taries basin. The mean Rb indicates that the 
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dendritic and sub- dendritic drainage pattern 

systems is much influenced by geologic struc-

tures. The study reveals that the drainage area 

of the basin is passing through an early ama-

teur stage of the fluvial geomorphic cycle. 

Lower order streams mostly dominate the ba-

sin. The development of stream segments in 

the basin area is somewhat affected by rain-

fall. Circularity Ration Rc, Stream Frequency 

Rf, and Elongation Ratio Re show that the 

elongated shape of the basin is characterized 

by low discharge of runoff.  It is noted that 

stream segments up to 4th order traverse parts 

of the high altitude, comparatively flatland, 

and maximum infiltration of runoff occurs 

and is aided by gentle slopes.   

As karstic limestone lithology controls the 

behavior of the underlying rocks (Eester-

brooks, 1969), the drainage pattern of Wadi 

Alkuf watershed basin is dendritic in nature 

and geometry. The details of stream charac-

teristics conform to Horton‟s (1932) „„laws of 

stream numbers‟‟ which stated that the num-

ber of streams of different orders in a given 

drainage basin tends closely to approximate 

an inverse geometric ratio. There is also an 

attestation in this study to the validity of his 

law, which stipulates that the average length 

of streams of each of the different orders in a 

drainage basin tends closely to approximate a 

direct geometric ratio. 
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فػي شػماؿ شػرؽ ليبيػا  الأخضػرالتحميؿ المورفومتري لحوض تصريؼ وادي الكوؼ في برقة بالجزء الشمالي مػف الجبػؿ المستخمص:
شػػػبو شػػػجيري. تطػػػوير وتنميػػػة القطاعػػػات النيريػػػة لػػػوادي الحػػػوض وادي الكػػػوؼ متػػػ  رة  إلػػػ يكشػػػؼ نمػػػط خػػػواج الحػػػوض شػػػجيري 

والتراكيػب الجيولوجيػة لممنطقػة م ػؿ الفواصػؿ والصػدوع والشػقوؽ وغيرىػا مػف السػمات الجيولوجيػة الكارسػتية  الأمطػاربكميات ىطوؿ 
قطعػػة نيريػػة مػػف الرتبػػة  6233 إجمػػاليوىػػذا التحميػػؿ يكشػػؼ وجػػود ، الأخضػػرلرئيسػػي لجيولوجيػػا الجبػػؿ لمحجػػر الجيػػري المكػػوف ا

 فمػا بػية التصػريؼ تغيػر رتبػب ةمتغيػر  (Rb)قطعة نيرية فػي الرتبػة السادسػةم ومعػدلات التشػعب النيػري  620 إل ج وتتناق ،ول الأ
وىػذا مششػر لتػ  ر التراكيػب  1.42لمرتبة ال انيػة وتوسػط  التشػعب النيػري  2.4 مرورا   ،وليلمرتبة الأ 3.6ي الرتبة السادسة وف 0.7

تيػا ميوالتػي تبػيف بقي (Dd)ة النيريػة  إيجابية بالترابط مع الك اف8.87بقيمة  (Fs)عميو، ومششرات التردد النيري لمحوض ةالجيولوجي
 (Rc)لمتػرب السػفمية والغطػاء النبػاتي متوسػطة، وحسػاب معػدؿ الاسػتدارة لمحػوض  ةالييدروليكيػوالتػي تكشػؼ عػف السػماحية  1.97
ف الحػػوض مسػػتطيؿ وىػػذا واضػػو مػػف الصػػور الفضػػائية أ ا  يوىػػذا يعكػػس رياضػػ 0.15 (Re)ومعامػػؿ الاسػػتطالة لمحػػوض  0.215

 الأخضػرسػتيا فػي حػوض الكػوؼ والجبػؿ والتػي تػـ درا ةوالتخريط الحقمي لمنطقة الدراسة، وغيرىا مف المعاملات المورفومترية اليام
وذج الارتفاعػػات الرقميػػػة غرافيػػة وتحميػػؿ الصػػػور الرداريػػة لنمػػػوؿ مػػرة  باسػػتخداـ التقنيػػػات المكانيػػة وتطبيقػػػات نظػػـ المعمومػػػات الجلأ

عمػػػ   لتسػػػاعدلمحػػػوض  والجيومرفولوجيػػػةج اليامػػػة لمدراسػػػات الييدرولوجيػػػة ؽ المجػػػاورة لكػػػي تسػػػتخمج تمػػػؾ النتػػػائلممنطقػػػة والمنػػػاط
 .غ مرامو في البحرو بم إل الجارية وحركة المياه الجوفية مف بداية الحوض  الأمطارم ؿ لمياه الاستغلاؿ والتحكـ الأ

تفػػػاع ر ض التصػػػريؼ، المورفػػػومتري، الييػػػدرولوجي، المكانيػػػة، شػػػبكة التصػػػريؼ، نمػػػوذج الاو وادي الكػػػوؼ، حػػػ :المفتاحياااةالكمماااا  
 الرقمي.
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Abstract: One hundred and twenty healthy female Sprague-Dawley rats weighing between 

300 to 350g were used in this study over a 20-day period. They were allocated randomly into 

4 groups of 30 animals each. After the creation of 2cm x 2cm open wound, Group I was con-

trol treated with Gentamycin ointment. Groups II, III and IV were treated with Different 

Types of Honey. On application, the honey was well accepted by the animals without any ad-

verse reaction. On clinical examination, Groups II, III and IV showed bright beefy red color 

granulation tissue with angiogenesis when compared to Groups I. On bacteriological examina-

tion, Staphylococcus aureus, Pseudomonas, Escherichia coli, Proteus and Klebsiella species 

were isolated from all the groups. Mean percentage of epithelialistion, wound contraction and 

total healing were significantly better in Group IV (P<0.05). Honey can be a better wound 

healing biomaterial in rats. It can be used as a less expensive skin substitute in order to stimu-

late and promote wound healing in animals. 

Keywords: Honey, Induced skin wound, wound healing, Rats 

INTRODUCTION 

A wound is a physical bodily injury resulting in 

the disruption of normal continuity of struc-

tures and wound healing is the restoration of 

the continuity. The treatment of wounds has 

improved considerably in the past 30 years, and 

will continue to progress rapidly with the ad-

vancing technology and a greater understand-

ing of chronic wounds (Ashraf & Khaled, 

2008; Ballard & Baxter, 2000; M. A. Hussin 

Khaled & Ashraf, 2008; Rafi, Ashraf, & 

Khaled, 2008). The objectives of any wound 

management are relief of pain and distress to 

the animal, functional and cosmetic repair, 

economic and time efficient procedures and 

prompt decision making in the event of signs of 

delayed healing (Cockbill, 2002). In chronic 

wounds, the major focus of wound healing has 

been on the relationship between tissue de-

struction by excess inflammation and tissue 

synthesis stimulated by a pro-healing environ-

ment. Natural polymers have been increasingly 

studied for applications in health care due to 

their biocompatibility, biodegradability, and 

nontoxity (Mali, Grossmann, García, Martino, 

& Zaritzky, 2006). Topical application of hon-

ey to wound has been recognized for centuries 

as effective in controlling infection and produc-

ing a clean granulating wound bed. The record-

ed observations show that inflammation, swell-

ing, and pain are quickly reduced, unpleasant 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.238
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v33i3.238&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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odors cease, sloughing of necrotic tissue occurs 

without the need for debridement, dressings 

can be removed painlessly (Dunford, Cooper, 

Molan, & White, 2000; Peter. C Molan, 1999). 

It is one of the most enduring materials to be 

used in wound care, attributed to its antibacte-

rial, anti-inflammatory, and antioxidant proper-

ties (Peter. C Molan, 1999) Honey is mildly 

acidic and has a pH between topical acidifica-

tion of wounds promotes healing (P. Molan & 

Betts, 2004; P. C. Molan, 1996; Peter. C 

Molan, 1999). The hydrogen peroxide pro-

duced by honey is responsible for the stimula-

tion of tissue growth. Hydrogen peroxide has 

been shown to stimulate fibroblast growth in 

cell culture at micro- and nanomolar concentra-

tions(Schmidt, Chung, Andrews, & Turner, 

1992). The medical and nutritional properties 

of honey depend on its chemical composition. 

The chemical composition of honey varies de-

pending on the plant source, season, and pro-

duction methods (Moore et al., 2001). Honey 

has an obvious potential for use in a variety of 

clinical settings, and while a few clinics and 

individuals are using honey therapeutically, 

further research is needed to determine whether 

the source of honey can affect wound healing. 

The present paper discusses the effect of dif-

ferent types of honey for management of an 

full thickness skin wound in  rats. 

  

MATERIALS AND METHODS 

Animals: One hundred and twenty healthy fe-

male Sprague-Dawley rats weighing between 

300 to 350g were used in this study. The ani-

mals were randomly into four experimental 

groups with each group consisted of  30 ani-

mals. Group I was left untreated and acts as 

control group. Group II, III and IV were treated 

with  Hanon honey, Sidr honey and Rosemary 

honey respectively.  

The progress of wound healing was recorded at 

dyes 4, 8, 12, 16 and Day 20 post-operation. 

An Elizabethan collar was applied to prevent 

self-mutilation of the surgical site. 

Honey samples:Three selected  honeys which 

produced by bees from Al-Jabal Al-Akhdar 

Libya kept under different planting were used 

in this study the floral sources were Hanon 

honey from (Arbutus unedo) tree, Sidr honey 

from (Sidr) tree and Rosemary honey from 

(Rosemary) tree. The honeys were named ac-

cording to their floral sources. all the honeys 

were supplied from Al-Jabal Al-Akhdar farms, 

Libya. 

Surgical protocol: The rats were anaesthetized 

with an intramuscular injection of 35.0 mg/kg 

Ketamine and 5.0 mg/kg Xylazine in the glute-

al area (M A.Hussin. Khaled, Asma, & 

Almahdi, 2016). When fully anaesthetized, the 

animals were positioned on their dorsal area, 

which was prepared aseptically for the creation 

of an open wound (2 X 2cm). The skin was dis-

infected with hibiscrub, containing 0.6% chlo-

rohexidin then with 70 % alcohol solution and 

with 2% iodine solution (Druecke et al., 2004). 

Using a sterile millimetre ruler and cotton 

tipped applicator dipped in sterile methylene 

blue, a 2cm square was drawn on the skin. A 

full thickness skin defect in which all tissue 

down to and including the panniculus muscle 

was excised using no. 15 scalpel blade. Thera-

peutic ultrasound massage was given on the 

periwound skin after smearing the area with 

coupling gel 10mts @ 0.5 watts/ cm
2
 area 

(Altomare, Nascimento, Romana-Souza, 

Amadeu, & Monte-Alto-Costa, 2009).  

The wound was covered with honey and kept 

on the wound and protected with a band-

age.The limb was immobilized using a PVC 

splint and bandage. The same procedure was 

repeated once a week and the progress in heal-

ing was evaluated through wound colour cod-

ing, nature and quantity of exudates and odour 

(James & Bayat, 2003). 

Clinical observation: The colour of the wound 

bed gives an indication of the phase of healing. 

The colour coding taken into account are red, 

yellow, black and pink areas as the main varia-



Al-Mukhtar Journal of Sciences 33 (3): 122-112, 2018 

 

© 1222 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license. 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

213 

bles in a wound. Shiny beefy red or red indi-

cates healthy granulation tissue. Yellow colour 

is due to fibrous tissue or necrotic slough, 

black is eschar or necrotic tissue and pink or 

purple means re-epithelialisation has begun 

(James & Bayat, 2003). 

Mal-odour of the wound is commonly associat-

ed with infection or attributed to poor hygiene 

or from a dressing that has not been changed 

regularly. The presence of necrotic tissue gives 

off an offensive repulsive odour, and anaerobes 

typically produce a distinctive or putrid odour 

(James & Bayat, 2003). 

Exudate: Exudates can be scored as no exu-

dates, moderate or excessive. Type of dis-

charge can be described as serous (clear fluid 

without blood), pus or debris. Serosanguineous 

and sanguineous indicates thin watery pale red 

to pink fluid and bloody to bright red, respec-

tively. Purulent discharge is thick, cloudy, and 

yellow or tans (James & Bayat, 2003). 

A more accurate method for determining the 

wound area in healing studies is tracing of the 

wound margins onto a clear plastic sandwich 

film. In this method, a double layer sterile plas-

tic sandwich bag was placed on the wound for 

tracing; the layer that comes into contact with 

the wound can be removed and disposed of ac-

cordingly. The outer layer was placed on to a 

graph sheet and the squares were measured by 

square counting procedure. The number of 

squares (0.04 cm
2
) that lay completely (Nc) and 

partially (Np) inside the tracing were counted 

and the area was determined using the follow-

ing formula:  Ac+p = (Nc + 0.40 x Np) x 0.04 

(Richard, Daures, Richard, Vannereau, & 

Boulot, 2000). The wound margin at the border 

between normal skin and the wound and the 

outlined area was considered to be the total 

wound area. Next the leading edge of advanc-

ing epithelium was traced. The area between 

these two margins was considered to be the ar-

ea for epithelialization. The area within the 

margin of advancing epithelium was taken as 

the area of open or unhealed wound (Bohling, 

Henderson, Swaim, Kincaid, & Wright, 2004). 

Calculation of wound healing 

Percentage of epithelialzation 

Percentage of epithelialzation Day n 

 X 100 

Percentage of wound contraction 

Step 1: Total wound on Day n  

 X 100 

Step 2: % wound on Day n =100 - total wound 

on Dayn as % of original  

Percentage of total wound healing was calcu-

lated by 

Step 1: open wound Dayn as % of original 

 X100 

Step 2: Percentage of total wound healing Dayn 

=100- open wound Dayn as % of original 

(Bohling et al., 2004; M. Khaled, Jalila, 

Kalthum, Noordin, & Saleh, 2014; M 

A.Hussin. Khaled et al., 2016) 

Sterile cotton swabs were rolled over the 

wounds and streaked on blood and MacConkey 

agar plates. The colony growth was examined 

and identified by biochemical test after an in-

cubation period of 24 hours. 

Data analysis: In all groups, wound epitheli-

alization, contraction, and total wound healing, 

analysis across treatment groups were com-

pared using the repeated measures analysis of 

variance method for Days 0, 4, 8, 12, 16 and 20 

post-operation. The significant means were 

elucidated using Duncan’s multiple range tests. 

All statistical tests were conducted at P<0.05 

level of significance. 

RESULTS 

On application, the Hanon honey, adhered uni-

formly to the wound site, and were absorbed on 

the wound site. No unabsorbed remnants were 

noticed during the next application. In Groups I 

and II animals, the wound colour was red up to 
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Day 12 post- operation and pink in colour from 

Day 16 and 20. Groups III and IV showed 

bright beefy red colour up to Day 12 and it 

were red from Day 16 to 20.  Malodour was 

observed up to Day 12 post-operation in Group 

I and II animals. In Group III and IV mild mal-

odour were observed up to Day 8. Serous exu-

date was noticed up to Day 12 in Group I. Mild 

serous exudate was noticed up to Day 8 post-

operation in Group II animals. No exudate was 

seen in Groups III and IV animals throughout 

the study (Table 1). 

Table:(1). Clinical observation of the open wound  

 

 

The percentage of epithelialization was con-

sistently better in Group IV   throughout the 

trial. The difference between Groups I, II, and 

III compared to IV were evident as early as 

Day 4. The percentage of epithelialization im-

proved from 18.68% (Day 4) to almost 99.41% 

on Day 20 in Group IV. This was almost twice 

that of Group I until Day 12. Groups II and III 

however, demonstrated more than average epi-

thelialization throughout the trial (Figure 1). 

The percentage of wound contraction was bet-

ter in Group III up to Day 12 (59.24%), how-

ever, it was best in Group IV on Days 16 and 

20. The difference between Groups II, III and 

IV compared to Group I was evident on Day 8. 

The percentage of wound contraction improved 

from 75.64 % (Day 16) to almost 93.13 % on 

Day 20 in Group IV, but Group III showed an 

improvement from 17.69 % (Day 4) to almost 

84.55 % on Day 20, and Group II showed an 

improvement from 15.68 % (Day 4) to almost 

78.57 % on Day 20. Nevertheless, Group IV 

demonstrated better than average total wound 

healing throughout the trial (Figure 2). 

The percentage of wound contraction was bet-

ter in Group IV throughout the trial. The dif-

ference between the animals in Groups II, III 

and IV compared to Group I was evident from 

Day 8. The percentage of total wound healing 

improved from 38.59 % (Day 4) to almost 

99.13 % on Day 20 in Group IV. However, 

Group IV, demonstrated better than average 

total wound healing throughout the study (Fig-

ure 3). 

On bacteriological examination, Staphylococ-

cus aureus, Pseudomonas, Escherichia coli, 

Proteus and Klebsiella species were isolated 

from all the Groups. 

 

Figure: (1). Percentage of epithelization of the wound  
 

 

Figure: (2). Percentage of contraction of the wound 
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Figure (3): Percentage of total wound healing of the wound, Open wound on day 4 and 20 post-wounding: a) Group I; 

b) Group II;  c) Group III; Group IV 

 

DISCUSSION 

In Groups II, III and IV, the application of 

honey was well tolerated by the animals. The 

honey is easy to apply on the wound without 

any adverse reaction and was well accepted by 

all the animals. The application of Hanon hon-

ey did not show any adhesion of the gauze dur-

ing wound dressing. 

The colour of the wound bed in Groups I and II 

was red while Groups III and IV showed a 

bright beefy red colour, which indicates 

healthy granulation tissue with neovascularisa-

tion, (James and Bayat, 2003) and resistance to 

infection until the epithelial barrier is re-

established (Hosgood, 2003; Pope, 1993). The 

bright red colour observed is due to the micro 

vascular network throughout the granulation 

tissue (Tonnesen, Feng, & Clark, 2000). The 

basic fibroblast growth factor set the stage for 

angiogenesis during the first three days of 

wound repair (Schäffer, Tantry, & Barbul, 

2004) and plays an important role in granula-

tion tissue formation and the wound healing 

process (Takehara, 2000). Granulation in all 

the cases was flat without any exuberant na-

ture; granulation tissue with a smooth surface 

facilitates migration of epithelial cells (Pope, 

1993). On Days 16 and 20, the granulation tis-

sue was observed to be pink in colour in 

Groups I and II, which indicates the final stage 

of wound healing. In Groups III and IV the 

granulation tissue was red in colour due to ne-

ovascularisation (James & Bayat, 2003). 

Mal-odour was observed up to Day 12 in 

Groups I and II; however, in Groups III and IV 

mild mal-odour was observed up to Day 8 

which may be due to infection (James & Bayat, 

2003). The presence of bacterial infection was 

the common cause for the mal-odour observed, 

because all the wounds were infected. Serous 

discharge was noticed up to Day 12 in Group I 

and mild serous discharge was noticed up to 

Day 8 in Groups II and III; subsequently, the 

discharge was reduced because healthy vascu-

lar granulation tissue is resistant to infection 

(Hosgood, 2003; Pope, 1993).  

Wound epithelialisation of Group IV was con-

sistently better than Group I, and also better 

then Groups II and III because the re-

epithelialisation process in a full-thickness 

wound is accelerated by the presence of colla-

gen and its proliferation is essential for optimal 

wound healing (Rangaraj, Harding, & Leaper, 

2011). On Day 4, epithelialisation was signifi-



Al-Mukhtar Journal of Sciences 33 (3): 122-112, 2018 

 

© 1222 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license. 

ISSN:  online 2617-2186           print 2617-2178 

216 

cantly better in Groups II, III and IV, compared 

to Group I, because collagen from the wound 

margins began to migrate to form new epitheli-

um (Rangaraj et al., 2011).  

The mean percentage of wound epithelialisa-

tion in Group IV was maximum between Days 

4 and 8 (32.56 %) but in Groups I, II and III, it 

was between Days 16 and 20 (21.36%, 21.79% 

and 22.61 %). Collagen is a potent specific 

growth factor for epithelial cells and assists in 

re-epithelialisation (Rangaraj et al., 2011).  

The percentage of wound contraction on post 

wound Days 4 and 8 of all Groups showed no 

significant difference , this may be because of 

an inherent property of fibroblasts that appears 

early in the process of wound contraction, 

which, after some time, do not contract as 

forcefully as those that appear later (Bohling et 

al., 2004).  Schaffer et al. (2004) reported that 

there is increased fibroblast activity of the body 

until post-wound Day 14. On Days 12, 16 and 

20, Group IV was significantly better than 

Groups I, II and III since basic fibroblast 

growth factor effectively accelerated wound 

fibroblast proliferation (Kawai, Suzuki, Tabata, 

Ikada, & Nishimura, 2000) and has a character-

istic myofibroblastic appearance, which plays a 

critical role in closure and healing (Cheng et 

al., 1999).  

The mean percentage of wound contraction of 

Group IV on Day 20 was significantly better 

than other groups; in open wounds, contraction 

becomes an important feature and epithelialisa-

tion assumes a more predominant role. Howev-

er, the two processes are independent of each 

other (Probst, 2003). All the groups showed 

maximum rates of contraction in the period be-

tween Days 8 and 12 post-wound; similar find-

ings have been previously reported (Aljady, 

Kamaruddin, Jamal, & Mohd-Yassim, 2000; 

Baie & Sheikh, 2000; Bohling et al., 2004; 

Swaim et al., 1993). 

The percentage of total wound healing of 

Group IV was significantly better then Group I 

and consistently better than Group II and III 

because of more rapid epithelialisation; there is 

a corresponding reduction in area of exposed 

granulation tissue in the wound (Bohling et al., 

2004). On Day 20, among Groups II, III and IV 

in there was no significant difference but heal-

ing was significantly better than in Group I. 

Basic FGF is well known for promoting the 

proliferation of almost all cells associated with 

wound healing (Michiyo, Toshito, & 

Shigehiko, 2005). All the groups showed max-

imum mean percentage of total wound healing 

from Days 4 to 8; this is in concurrence with 

the results of Bohling, et al. (2004) but differs 

from the findings of Swaim, et al. (1993). 

Staphylococcus aureus, Psudomonous, 

Klebsiella sp Escherichia coli is the common 

infection in wounds (Kumar, Sripriya, 

Raghavan, & Sehgal, 2006). All wounds can be 

contaminated regardless of the precautions tak-

en (Arul Jothi et al., 2006; Pope, 1993). 

It is a biocompatible protein that does not inter-

fere with the body’s normal immunologic re-

sponse and can be used in non-healing chronic 

wounds, which require a trigger to stimulate 

the normal healing process. 

CONCLUSION 

Honey can be a better wound healing bio-

material in rats. It can be used as a less expen-

sive skin substitute in order to stimulate and 

promote wound healing in animals. 
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 نأنواع مختمفة من العسل عمى التئام الجروح في الجرذا ريثتأ

 4صالح ونيسمروان و  3أكرم حسين 1نواره محمد بالقاسم ،²أسماء صالح ونيس، *¹خالد مسعود عبدالخالق

جامعة  العموم،قسم النبات، كمية  2 ليبيا،جامعة عمر المختار، البيضاء،  البيطري،كمية الطب  ،الحيوانجراحة قسم طب و  1
مركز البحوث  4 وم والتكنولوجيا، جامعة العموم الاسلامية الماليزية، ماليزيا،، قسم الاغذية الحيوية، كمية العم3،، ليبيابرق، ططبرق

  البيضاء، ليبيا والحيوانية،الزراعية 
 

 2212أكتوبر  24/ تاريخ القبول:  2212سبتمبر  22تاريخ الاستلام: 
Doi:72/mjsc.v33i3.238https://doi.org/10.541  

 

وشررءاء الجررروح  ررو اسررتعادة الاسررتمرارية   لمبنرراء،الجرررح  ررو ة ررابة جسرردية تررطدي ةلررم تعطيررل الاسررتمرارية الطبيعيررة  المستتتخم  
تحسنت معالجة الجروح بشكل كبير في الثلاثين سنة الماضية، وسوف تستمر في التقدم بسرعة مع التكنولوجيا المتقدمة وفهرم أكبرر 

جررام عمرم  352ةلرم  322التري يترراوح وزنهرا برين  جررذانمرن ةنراث الترم اسرتخدام ما رة وعشررون  رذ  الدراسرة  في ،لمزمنةلمجروح ا
سرم ، ترم  2× سرم  2حيروان  بعرد ةنشراء جرروح مءتوحرة  32 في كرل مجموعرةمجموعات  4عشوا يا ةلم  وزيعهايومًا  تم ت 22مدى 

حيررث أنواع مختمءررة مررن العسررل، مررت معاممتهررا برروالرابعررة ت والثالثررةجموعررات الثانيررة المو  مررر م جنتاميسررينب عررلاج المجموعررة ا ولررم 
  ينسرفقرد كونرت المجموعتران الثالثرة والرابعرة  أمرافري الءحرا السرريري،  الحيوانرات دون أي رد فعرل سرمبي عمري ةجيرد أعطت نترا  

 ا نرواع البكتيريرة التاليرة ، ترم عرزلير البكتيرالءحرا عنرد و  ،بالمقارنرة مرع المجمروعتين ا ولرم والثانيرة دمويرة أوعيرة تكوينمع  حبيبي
Staphylococcus aureus  ،Pseudomonas  ،Escherichia coli  ،Proteus  وKlebsiella جميرع المجموعرات فري، 

العسرل  ةن بعد معاممتها بعسرل الحنرون، ومرن المعرروف ي المجموعة الرابعةأفضل بكثير فح والشءاء الكمي و الجر  انكماش بينما كان
غيررر شررافية، والترري ال ررو بررروتين حيرروي لا يتعررارت مررع الاسررتجابة المناعيررة الطبيعيررة لمجسررم ويمكررن اسررتخدام  فرري الجررروح المزمنررة 

  سجة الذاتيةفي الجروح الواسعة عندما يكون  ناك نقا في ا ن ،عممية الشءاء الطبيعيةللتحءيز اتتطمب 

 الجرذان  ،الجروحالت ام  ح،الجرو تقما  العسل، :المفتاحيةالكممات 
(Hamad & Taha, 2008) 

 

(Bhatia & Ashw ath, 2002) 

(Consultation, 1999)  
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بعض المطاحن  يالطحن المتبعة ف ظروفونواتجه تحت  الطري  القمح  كرا توكسين)أ( فيو تواجد ال 
 بمنطقة طرابمس

 ²سالم السنوسي زغيل  ¹*عمار محمد اللافي
 اليبي –جامعة طرابمس ، طرابمس قسً عموً وتكنولوجيا الأغذية، كمية الزراعة،  ¹

 طرابمس-مدرسة عمى وريت الثانوية ²

3129أكتوبر  19/ تاريخ القبوي : 3129يناير  35تاريخ الاستلاً: 

Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.239 

)التتدقيو و النلالتتة(  نواتجتت و  الطتتر ّ ( فتتي القمتت  OTAأ )الأوكتترا توكستتيٌ استتتفده اتتذا البلتتف الكتتته عتتٌ تواجتتد  : المستتتخم 
، إنتتا   وتنظيفت لتزٌ القمت  اللتاً، تنقيتت : لتلاي مطتالٌ 3مٌقم  ونواتج   عينة 7:. تً تجميع بمنطقة طرابمسببعض المطالٌ 

تنظيتتته المستتتتلمص فاتتتي و (  لSPEالقمتتتو  وأعمتتتدو  الطتتتور الاتتتم   )التتتدقيو و فاتتتي النلالتتتة. استتتتلدمت طريقتتتة الاستتتتللاص 
. 5:وبنستبة استترجاع ميكروجراً/كيمتوجراً  12136كتته ( وتقدير مستويات  بلتدود OTA( لمكته عٌ )HPLC) وجفاز بالتوالي

 2325 – 128تتتتتتتتتراو  بتتتتتتتتيٌ توبمستتتتتتتتتويات  OTAوجتتتتتتتتدت مموثتتتتتتتتة    اللتتتتتتتتاً% متتتتتتتتٌ عينتتتتتتتتات القمتتتتتتتت   2: ٌّ أأوضتتتتتتتتلت النتتتتتتتتتا   
%  وبمستتويات تتتراو  بتيٌ  86ميكروجراً/كيموجراً. بمغت نستبة التمتوف فتي القمت  بعتد التنظيته  327ومتوسط  ميكروجراً/كيموجراً

القم  بتتت ة% مقارنتتت 57 إلتتتى التتتدقيوالتمتتتوف بض مستتتتو  انلفتتتميكروجراً/كيمتتتوجراً.  :22ومتوستتتط ميكروجراً/كيمتتتوجراً  426 – 127
ميكروجراً/كيمتوجراً. بالمقابتي ارتفعتت  128بمتوستط ميكروجراً/كيمتوجراً  222 – 126اللاً كما انلفضت مستويات التركيز متا بتيٌ 

 95ميكروجراً/كيمتوجراً.  :222ميكروجراً/كيمتوجراً بمتوستط  322–:12و تتراو  متد  التركيتز بتيٌ % 99النلالتة فتي  نستبة التمتوف
قمت  التدقيو . جميتع عينتات ل 342الموااتفة القياستية الميبيتة رقتً بفيفتا اللتد المقترر  OTAتجتاوز تركيتز عينتات القمت  لتً ي% مٌ 
دقيو القمتتت . أدت عمميتتتات لتتت 288الموااتتتفة القياستتتية الميبيتتتة رقتتً بفيفتتتا دوٌ اللتتتد المستتتمو  بتت   OTAمتوستتتط تركيتتز  ي  ظتتتالتتدقيو 
%. التلميتي  84كما انلفض متوسط تركيتز  فتي التدقيو بنستبة ،  %46 بمغ في الدقيو OTAانلفاض كبير في تواجد  إلىالطلٌ 

بتتيٌ كتتي متتٌ القمتت  اللتتاً، القمتت  المنظتته،   OTAاظفتتر فروقتتات معنويتتة فتتى تركيتتز  0.01%عنتتد مستتتو  معنويتتة الإلاتتا ي  
لىتلزيٌ القم  و اوي و تدفي لاليا  المتبعةسات أامية تالي  الممار  إلىيستلمص الدقيو و النلالة  .  تتديد التفتيش عمى القم   ا 

 ثناء استلام  بالمطالٌ قيد الدراسة.أ

HPLC،المطالٌ، طرابمسدقيو القم ، النلالة، ، الطر ّ كرا توكسيٌ)أ(،  القم  و الأ :المفتاحية الكممات

المقدمة

متتٌ  القمتت  لااتتابة بفطريتتات ملتمفتتة ابتتتداء  تتعتترض لبتتو  
وقتتتتتت النضتتتتت  الفستتتتتيولوجي ومتتتتترورا  إلتتتتتى مرلمتتتتتة الاستتتتتتلداً 

يزيتتتتتتتد عتتتتتتتدد   ي ستتتتتتتواء لمزراعتتتتتتتة أو للاستتتتتتتفلاى ليتتتتتتتفالنفتتتتتتا
 ،نتتوع 211الفطريتتات التتتي يمكتتٌ أٌ تاتتال  اللبتتو  عمتتى 

بعضتتفا يتتتكي ملتتاطر مرضتتية عمتتى النباتتتات المزروعتتة متتٌ 
ٌ أو البقتتتع   والتمتتتو  ض التتتتتو  عتتتراأ  اللبتتتو  مثتتتي ظفتتتور ذاتتت

السوداء عمى لبو  القمت  بستب  الإاتابة بتبعض الفطريتات 
% 1:عنتتتدما تكتتتوٌ الرطوبتتتة أعمتتتى متتتٌ  لااتتتة  فتتتي اللقتتتي 

فتتتتتراز ستتتتتموً أثوالتتتتبعض  نتتتتتاء الآلتتتتتر يستتتتتب  متتتتتتاكي تعفتتتتتٌ وا 
  المركبتات ذً ففثالتلزيٌ مما قد يفدد الة المستفمى ومٌ 

 ا  كبيتتر  ا  للأغذيتتة والتتتي نالتتت ااتمامتتتعتبتتر ألتتد أاتتً المموثتتات 
متتٌ قبتتي العديتتد متتٌ التتدوي والمنظمتتات نظتترا  للطورتفتتا عمتتى 

وعلاقتفتتتتتا المباتتتتتترو بالعديتتتتتد متتتتتٌ الأمتتتتتراض  ةلعامتتتتتاالاتتتتتلة 
 (.  3115المزمنة )التبي،

فلاتوكستتتتتينات الستتتتتموً الفطريتتتتتة المموثتتتتتة لمقمتتتتت  الأاتتتتتً أمتتتتتٌ 
(Aflatoxins بأنواعفتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا و )ينات الأوكراتوكستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
(Ochratoxins( ٌوالزيرالينتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتو )Zearalenone )

https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.239
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v33i3.239&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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( وغيراا مٌ السموً الفطريتة، Fumonisinsوالفيومونيسيٌ )
 (OTA)يٌ أ الأوكراتوكستتإلا أٌ فتتي مقتتدمتفا عمتتى الإطتتلاو 

عفتتاٌ متتٌ الأجنتتاس الألتتبعض  ا  التتذ  يعتبتتر نتتات  أيتتض ثانويتت
(Aspergillus( و )Peniclliumعمتتتتى بعتتتتض الأغذيتتتتة )، 

% متتتتٌ كميتتتتة 66فتتتتي مقتتتتدمتفا اللبتتتتو  التتتتتي تستتتتااً بنستتتتبة 
OTA بعتتتتتتتتتتض التتتتتتتتتتدوي الأوربيتتتتتتتتتتة لستتتتتتتتتت   المتناولتتتتتتتتتتة فتتتتتتتتتتي

. بينتت  (Commision ،3117) لاا يات المنتورو فتيالأ
متتى ل مجتالا   منتورو في ملتمته التدوي بمتا لايتدعالدراسات ال

فتتي ااتتناه متعتتددو متتٌ الستتمع الزراعيتتة  )متتٌ  OTAتواجتتد 
، Zebiri) برزاتتتتا القمتتتت أ كمتتتتا يمكتتتتٌ لفتتتتذا  (،2018وآلتتتتروٌ

المرك  تمويف المنتجات ذات الأاي الليواني ولتتى تواجتد  
لتتتتد الأغذيتتتتة أ التتتتبٌفتتتتي لميتتتت  الأمفتتتتات. يعتبتتتتر القمتتتت  بعتتتتد 

الأكثتتتر و  ،OTAنستتتاٌ متتتٌ غتتتذاء الإالر يستتتية المستتتاامة فتتتي 
متتٌ ذلتتى ثباتيتتت  العاليتتة فتتي البي تتة اللامضتتية وتلممتت   أاميتتة

ٌ نجتتتتد  فتتتتي أالي يمكتتتتٌ وبالتتتتت  ،لمعمميتتتات اللراريتتتتة المرتفعتتتتة
  القفوو الملماة ما يجعتي مفمتة استتبعاد، و منتجات اللبو 

  اتتتتتتتتتتتتتعبة لة  تلتتتتتتتتتتتتت ظتتتتتتتتتتتتتروه الطتتتتتتتتتتتتبخ الاعتياديتتتتتتتتتتتتتة مستتتتتتتتتتتتأ
Alshannaq)  وYu، 3128( . العديتتتتتتتتتتتتتتد متتتتتتتتتتتتتتٌ  ليتتتتتتتتتتتتتتا  يتار

بعتدو لتالات تستمً فتي العتالً، OTA علاقة  تثبتأالدراسات 
التتتتي يجتتت  راتتتداا  ثتتتاتمتتتٌ أبتتترز الممو  OTAيعتبتتتر عميتتت  

الكتتته عتتٌ مستتتويات  فقتتد تتتً، لفتتا وتقتتدير مستتتو  التعتترض
 .البتتتتتوي والتتتتتدً واللميتتتتت  ملتمفتتتتتة متتتتتٌ الأوكراتوكستتتتتينات فتتتتتي

والأنسجة تتناس  مع متا اتو متنتاوي متٌ الستموً الفطريتة متع 
في ليبيا، يبمتغ عتدد المطتالٌ التابعتة لمتتركة العامتة  .الأغذية

 53 لممطتالٌ والأعتلاه المستاامة وتتركات القطتاع اللتاص
جمتالي طاقاتفتا إاتي ي ،موزعة عمى ملتمه المنتاطو ا  مطلن

)  الطتتتتتتر ّ مميتتتتتوٌ طتتتتتٌ ستتتتتنويا متتتتتٌ القمتتتتت   422التاتتتتتميمية 
ٌ يلتزٌ فتي اتتوامع أ( والتذ  يجت  3125 ،ماتادر التتركة

تتتتوفر فيفتتا تتتروط اللتتزٌ المناستت  والمناولتتة والنقتتي بتتالطرو 
الاتتتتليلة. اتتتتذ  العوامتتتتي قتتتتد لا تجتمتتتتع باتتتتورو دا متتتتة فتتتتي 
اتتتناعة الطلتتتٌ الملميتتتة ممتتتا قتتتد يعتتترض متتتادو القمتتت  ونتتتات  

 الدقيو لمتموف ببعض السموً الفطرية. 

الدراستة بفتده الكتته عتٌ  اتذ وبناء عمى ذلى فقد اممت 
ونواتجتتت  متتتٌ دقيتتتو  الطتتتر ّ فتتتي القمتتت   OTAالتمتتتاي تواجتتتد 

المتتتواد تلتتتت  اتتتذ فتتتي  ماتتتير ً تتبتتتع وتلديتتتد ونلالتتتة ومتتتٌ ثتتت
ظتتتروه وممارستتتات التاتتتنيع لنمتتتاذ  متتتٌ المطتتتالٌ الملميتتتة 

مكانيتتتة اقتتتترا  بعتتتض إلمعرفتتتة تتتتأثير اتتتذ  العمميتتتات وبالتتتتالي 
 المناسبة لذلى. اللموي

 المواد وطرق البحث

كراتوكستتتتتتيٌ تتتتتتتً اللاتتتتتتوي عمتتتتتتى ملمتتتتتتوي الأو : الكيماويتتتتتتات
(OTAالقياستتتتتي ) ( ug/kg)21 ( متتتتتٌ تتتتتتركةSigma-

Aldrich) التتتغيمية بتلفيته الملمتوي ( و لضرت الملاليي
رثتتولمض الفوستتفوريى أستتيتونيتريي و أالميثتتانوي،  القياستتي فتتي

. ميكروجراً/كيمتتتوجراً 12136 -2والتتتتي تراولتتتت متتتٌ % 96
تتتتً فاتتتي الستتتً عتتتٌ بتتتاقي مكونتتتات العينتتتة باستتتتلداً ملمتتتوي 

/جلتتتتتتتتً كمتتتتتتتتا 2بيكربونتتتتتتتات الاتتتتتتتتوديوً الفيدروجينيتتتتتتتتة % وزٌ
( ،المتتتاء والميثتتتانوي PBSاستتتتلدً ملمتتتوي متتتنظً الفوستتتفات )
عمتتتتتتتتتتدو الطتتتتتتتتتتور الاتتتتتتتتتتم  ألتنظيتتتتتتتتتته المستتتتتتتتتتتلمص عمتتتتتتتتتتى 

(SPE,RP18متتتتتتتتتتتتتتتتٌ أ  عوامتتتتتتتتتتتتتتتتي مستتتتتتتتتتتتتتتتببة لمتتتتتتتتتتتتتتتتتدالي ) 
(International AOAC  ،3115) . 

عينتتة متتٌ لبتتو  القمتت   7:تتتً تجميتتع عتتدد : تجميتتا العينتتات
روستتتي وماكستتتيكي )(Triticum Astevum) المستتتتورد الطتتتر ّ 
مطالٌ بمدينتة طترابمس تابعتة لمتتركة  4مٌ  ونواتج  المنتأ(

الوطنيتتتتتة لممطتتتتتالٌ والأعتتتتتلاه، العينتتتتتات ألتتتتتذت عنتتتتتد أربتتتتتع 
مرالتتي لعمميتتة الطلتتٌ : لتتزٌ القمتت  اللتتاً ، تنقيتتة وتنظيتته 

وترافو ذلى مع قياس  وفاي النلالة،/ القم  ، إنتا  الدقيو 
ملتتتو  رطوبتتة القمتت  اللتتاً وبعتتد تنظيفتت  والتتتي تراولتتت بتتيٌ 

% عمتتى التتتوالي. تتتً لفتتظ العينتتات عنتتد 25-24% و 7-23
جريتت عمميتات الاستتللاص والقيتتاس أ ً للتيٌ تلميمفتا.° 5-

 ً.3122ويناير  3121في الفترو مابيٌ ديسمبر 

ملاليي تتتتتً تلضتتتتيرال ضتتتتير محاليتتتتل المعتتتتاير  الت تتتت يمية:تح
 التالية:

 :القياسي OTAجزء في البميوٌ ملموي  2-126
 10) يالقياستتتتتتتتتتتتتتتتت OTAمتتتتتتتتتتتتتتتتتٌ ملمتتتتتتتتتتتتتتتتتوي µL 100نقتتتتتتتتتتتتتتتتتي

تميكروجراً/كيموجراً ليتة إلتى قتارورو زجاجيتة آة ( بواسطة ماا 
(glass vial ًولففتتتتتت إلتتتتتى لجتتتتت )2 ml ( 1900بواستتتتتطة 

µL) 2;::مٌ لميط التولويٌ : لمض اللميى .) /  
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 :القياسي OTAملموي  ميكروجراً/كيموجراً 3-6 
 ميكروجراً/كيمتوجراً  OTA 126متٌ ملمتوي  µl 100نقي  

ً تتتتترى ليتبلتتتتر تلتتتتت ثتتتت، ml 10 ةستتتتع يّ إلتتتى دورو لجمتتتت
متتي متتٌ  21 أُذِيتت  فتتيالنيتتتروجيٌ لتتتى الجفتتاه التتتاً واليتترا 

(. ورتتتتتتتتت  الملمتتتتتتتتوط v/v7/3ملمتتتتتتتوط المتتتتتتتتاء : الميثتتتتتتتانوي )
ً  5(. تتتً لتتزٌ الراتتت  النتتات  عنتتد um 123مرتتت )بواستتطة 

 (. 2لاستلدام  لالقا في تلضير ملاليي المعايرو )جدوي

اعداد ملاليي المعايرو القياسية(. 1جدول )  

HPLC 
ملاليي  (ul) لجً

 *المعايرو

      ( مulٌاللجً )
 + الميثانوي()الماء 

 التركيزات
(ug/kg) 

1 36 5:86 12136 

2 211 5:11 1222 

4 361 5861 1236 
5 611 5611 126 

(*6 ug/kg  لكي منفا ) 

العينتتات كتتي جرامتتات متتٌ  21ت ألتتذ  OTA:استتتخلا  
دوارو  يالمطلونتتتتتة بواستتتتتطة الميتتتتتزاٌ اللستتتتتاس ووضتتتتتعت فتتتتت

بلمتط العينتة جيتدا   OTAمتي واستتلمص  250زجاجية ستعة 
متتتتتتتي متتتتتتتٌ ملمتتتتتتتوي بيكربونتتتتتتتات  200دقيقتتتتتتتة متتتتتتتع  41لمتتتتتتتدو 

عمتتى جفتتاز اللمتتط  (w /v %1)الاتتوديوً الفيدروجينيتتة 
(Orbital Shaker،) رتتتتت  المستتتتتلمص لتتتتلاي ورو ثتتتت ً

متتتتتتي متتتتتتٌ ملمتتتتتتوي متتتتتتنظً  21بالاستتتتتتتعانة   2ترتتتتتتتي  رقتتتتتتً 
 .(AOAC International ،2004)الفوسفات 

عمميتة أعمتدو ال اذ استلدً في  تنظيف مستخم  العينة :  
 29RP)(6ml, Waters  -Milford)الطتتور الاتتتم  

SPE Column متي  21ولا بتمريتر أ( والتي جفزت ونتطت
.عنتتتد متتتي متتتاء مقطر 6متتتنظً الفوستتتفات والتتتذ  اتبتتتع بتمريتتتر 

اكتمتتاي التنتتتيط متترر ملمتتوط كتتي متتٌ الراتتت  وملمتتوي متتنظً 
متتي( لتتلاي العمتتود تتتً غستتي العمتتود  21متتي/ 21الفوستتفات )

متي متٌ المتاء المقطتترو  6بواستطة الملاليتي التاليتة بالترتيت : 
متي  5نبوبتة ستعة أ يستقبي ملمتوي الإزالتة فتمي ميثانوي.ا 4

(Conical amber tube)  وجفته المستتلمص تمامتا تلتتت
  .درجة م وية 51النيتروجيٌ عند 

 500تتتً إذابتتة المستتتلمص فتتي : (HPLC)ظتتروف ت تت يل 
متتتٌ الطتتتور المتلتتترى ورتتتت  بواستتتطة إبتتترو ترتتتتي  لجتتتً متتتي 

(0.45 µm )لىبتتذو  ،متتي متتزودو بغطتتاء 5ستتعة  قتتارورو إلتتى 
ليتتتف لقتتتٌ  HPLCتكتتتوٌ العينتتتة جتتتاازو لملقتتتٌ فتتتى جفتتتاز 

(31µL متتٌ كتتي عينتتة و  ) متتٌ الملاليتتي القياستتية المستتتعممة
واستتتلدً الكاتتته الفمورنستتي عنتتد طتتوي  ،لمعتتايرومنلنتتى ا يفتت

نبعتتتتتتات ومعتتتتتتدي ( للا477nm( لاثتتتتتتارو و)330nm) متتتتتتوجي
متتتتٌ  التتتتذ  يتكتتتوٌ مي/الدقيقتتتة  لمطتتتتور المتلتتترى  129تتتتدفو 

رثتتولمض الفوستتفوريى أونيتريي: الميثتتانوي: و ستتيتأملمتتوط متتٌ 
-C18;Water  وعمتتود الفاتتي) :   :  2 : 2 :2بنستتبة 

Milford  3.9×150mm× 5 µl.) 
اتتلالية طريقتتة التلميتتي وذلتتى  التبتترت صتتلاحية النتتتا   :

)تلتت لتدود كتته  OTAباستعماي عينتات قمت  لاليتة متٌ 
(. أضيفت لعينات القم  ميكروجراً/كيموجراً 12136الجفاز: 

 221 إلتتى  0.025تراولتتت بتتيٌ OTAتركيتتزات ملتمفتتة متتٌ 
. وبمتتتتتتتتغ أدنتتتتتتتتى تركيتتتتتتتتز أمكتتتتتتتتٌ لجفتتتتتتتتاز ميكروجراً/كيمتتتتتتتتوجراً

ميكروجراً/كيمتتتتوجراً  0.025الكرومتتتتاتوجرافي الكتتتتته عنتتتت   
  (.3)جدوي

لتتتدود الكتتتته بعينتتتات القمتتت  المقتتتواو بتركيتتتزات ملتمفتتتة متتتٌ  (.2)جتتتدول 
(OTA.) 

 (ug/kg) عينات القم  لدود الكته
12136 0.025 

121: 0.1 

1235 0.25 

1258 0.5 

12:: 1 

 

ستتة مستتتويات تتتً تلضتتير منلنتتى الملاليتتي القياستتية عنتتد لم
،  1236،  122،  12136متترات ) متتٌ المركتت  مكتتررو ثتتلات 

 0.998(. بمغ معامتي الارتبتاط لاستتجابة الكاتته  2،  126

(r)   ومتوستتتتتتط استتتتتتترجاع استتتتتتتللاصOTA  متتتتتتٌ العينتتتتتتات
متتتتتتا يعكتتتتتتس فاعميتتتتتتة طريقتتتتتتة الاستتتتتتتللاص ( 4)جتتتتتدوي% 5:

بمقارنتة  OTAمكتٌ التعتره عمتى أالدراستة.  اتذ المتبعة في 
ة. يالملاليتتتتي  القياستتتتزمتتتتٌ الالتجتتتتاز لكتتتتي عينتتتتة متتتتع تمتتتتى  

. تتتتتتً تقتتتتتدير ةدقيقتتتتت 626و  6زمنتتتتتة الالتجتتتتتاز بتتتتيٌ أتراولتتتتت 
OTA  كميتتتتا فتتتتي العينتتتتات الملتبتتتترو بقيتتتتاس المستتتتالة تلتتتتت

مستالة منلنتى  إلتىنستبة  OTAمنلنى عنتد زمتٌ التجتاز ال
 المعايرو بنفس زمٌ الالتجاز.
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 ةكروماتوجراً لعينة دقيو مموثال ياتمنلن(:1 كل) 

بمستتتويات ملتمفتتة  والمقتتواعينتتات القمتت  نستت  الاستتترجاع متتٌ (. 3)جتتدول
 . OTAمٌ

OTA 

 الكمية المضافة %
(ug/kg) 

الكمية 
 (ug/kg)المكتوفة

12136 12136 211 

122 121: :1 

1236 1235 :7 

126 1257 :3 

2 12:6 :3 
 

 النتا   والمناق ة

 اتتتممت اتتتذ  ونواتجتتته: الطتتتري  القمتتتح  فتتتي OTAتواجتتتد 
عينتتات  التجربتتة لمكتتته عتتٌ امكانيتتة تواجتتد اتتذا المركتت  فتتي

تتبتع ماتير  فتي نواتجت  متتٌ  وكتتذلى الطتر ّ متٌ لبتو  القمت  
تابعتة لمتتركة بعتض المطتالٌ الوالنلالة المجمعتة متٌ  الدقيو

( 4عتتتتتلاه بمدينتتتتتة طتتتتترابمس. جتتتتتدوي )العامتتتتتة لممطتتتتتالٌ والأ
لتتتتذت أثنتتتتاء ( عينتتتتة أ7:نتتتتتا   تلميتتتتي عتتتتدد )يتتتتتتمي عمتتتتى 

ً عينتتتتات القمتتتت  اللتتتتاً غيتتتتر الطلتتتتٌ ليتتتتف يتبتتتتيٌ أٌ معظتتتت
%  كانتتت مموثتتة بمستتتو  يتتتراو  بتتيٌ 2:( 33/35المنظتته )

 327يتتتتتتتتز ميكروجتتتتتتتتراً/ كيمتتتتتتتتوجراً ومتوستتتتتتتتط ترك 128-2325
نلفضتتتت نستتتبة ً/ كيمتتتوجراً. بعتتتد عمميتتتة التنظيتتته اميكروجتتترا

نلفتتتض متتتد  ( كمتتتا ا29/35% )86ف فتتتي القمتتت  إلتتتى التمتتتو 
ميكروجتتتتراً /  :22و  426 – 127ومتوستتتتط التركيتتتتز متتتتا بتتتتيٌ 

أعمتى فتي نستبة نفتا أ  متع  نتتاال اتذ و  .كيمتوجراً عمتى التتوالي
( Zerbiri et.al, 2018 )دوي كتالجزا ر فتية العينتات المموثت

 ةمتتتتابف ستتتات طلتتتٌالتتتتي قتتتد تعتتتره ظتتتروه مناولتتتة وممار )
قتتي بكثيتتر أنفتتا ألا إلمتتااي عميتت  الاتتناعة الملميتتة(  متتا  ا  نوعتت

عمتتى قتتد لا تكتتوٌ  نفتتاألرغً متتٌ بتتا OTAفتتي مستتتو  تركيتتز 

اللتتتتتتتتاي  وكمتتتتتتتتا اتتتتتتتتنفتتتتتتتتس القتتتتتتتتدر متتتتتتتتٌ اللتتتتتتتتدو واللطتتتتتتتتورو  
دت إلتى أيتض  أيضا  مٌ النتتا   أٌ عمميتة الطلتٌ .بالجزا ر

% 57فتتتي التتتدقيو إلتتتى  OTAانلفتتتاض فتتتي مستتتتو  تواجتتتد 
عينة وأٌ  35عينة كانت موجبة مٌ أاي  22 ٌّ أ د  ليف وُجِ 

 222و  126يتتراو  بتيٌ  OTAاللد الأدنى والأقاى لتركيز 
 ميكروجتتتتتراً/ كيمتتتتتوجراً 128ميكروجتتتتتراً/ كيمتتتتتوجراً بمتوستتتتتط 

  (.عينتتتتتتتة دقيتتتتتتتوفتتتتتتتي  OTAٌ كرومتتتتتتتاتوجراً ييبتتتتتتت 2تتتتتتتتكي )
% 99رتفعتتت نستتبة التمتتوف فتتي عينتتات النلالتتة إلتتى ا ابتتيّ بالمق

( كما تراو  مد  التركيز في اذا النات  بتيٌ  32/35تقريبا  ) 
ميكروجتتتتراً/ كيمتتتتوجراً وسجتتتتتي متوستتتتط التركيتتتتز  322 – :12

كتذلى بينتت النتتا   ، ميكروجتراً/ كيمتوجراً :222مستو  قدر  
 OTAاتا متٌ اكتاٌ ملتو  الطتر ّ عينات القمت   % م95ٌأٌ 

% فقتتط 27وأٌ  الموااتتفة الميبيتتة أقتتي متتٌ اللتتد المقتترر فتتي
قاتى المستمو  بت  تجتاوز متوستط تركيزاتا منت  اللتد الأمنفا ي

فتتتي القمتتتت  متتتٌ قبتتتتي المركتتتتز التتتوطني لمموااتتتتفات والمعتتتتايير 
 اً. ميكروجراً/ كيموجر  6القياسية والذ  لدد   

وستط تلميمفتا لتً يتجتاوز مت بينما جميع عينات الدقيو التي تتًّ 
OTA ا النتتات  متتٌ ذفيفتتا اللتتد الاقاتتى المستتمو  بتت  فتتي اتت

ميكروجتتتتتتتتراً/  4اتتتتتتتتفات واتتتتتتتتو اقبتتتتتتتتي المركتتتتتتتتز التتتتتتتتوطني لممو 
 Ghali)ليتتتت  إ  النتتتتتا   تتفتتتتو متتتتع متتتتا تواتتتتي اتتتتذ، كيمتتتتوجراً

 ، % متتتتٌ عينتتتات القمتتت  المدروستتتتة 92بتتتأٌ  (:311وآلتتتروٌ
( وجتتتدت مموثتتتة بفتتتذا المركتتت  لكتتتٌ بمتتتد  تركيتتتز 258/291)

وأٌ ميكروجتتتتتتراً/ كيمتتتتتتوجراً  4429–1222اوستتتتتتع تتتتتتتراو  بتتتتتتيٌ
تجتتتاوزت اللتتتدود المستتتمو  بفتتتا متتتٌ قبتتتي دوي % منفتتتا 2724

الاتلتتتتاد الأوروبتتتتي والمقتتتتتررو بلمستتتتة ميكروجتتتتراً/ كيمتتتتتوجراً. 
،  Duarte)ليتتت  كتتتي متتتٌ إوبالمثتتتي  متتتع متتتا تواتتتي  وآلتتتروٌ

وجتتدت  الطتتر ّ متتٌ عينتتات لبتتو  القمتت   %1:بتتأٌ  (3121
 – 122قتتتي تتتتراو  بتتتيٌ أوبمستتتتو  تركيتتتز  OTA مموثتتتة بستتتًّ 

،  Vega)ميكروجراً/ كيمتوجراً، و نوعتا متا متع  328 وآلتروٌ
%( كانتتتتتت 81دقيتتتتو ) ةعينتتتتت 32/41التتتتذ  بتتتتيٌ أٌ  (:311

ميكروجتتراً/ كيمتتوجراً.  1226مموثتتة بالمركتت  بمتوستتط تركيتتز 
  قتتتتتتتتي ممتتتتتتتتا أبمتتتتتتتتغ عنتتتتتتتتأاتتتتتتتتذ  النتتتتتتتتتا    ،لتتتتتتتتر أمتتتتتتتتٌ جفتتتتتتتتة 

(Scudamore  ، التتتتذ  وجتتتتد أٌ التنظيتتتته  (3114وآلتتتتروٌ
ذا % متٌ تركيتز ات46إلتى  36الأولي يعمي عمى إزالة مابيٌ 
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ٌ يعكتس التبتايٌ فتي أاللتاً واتو متا يمكتٌ قم  المرك  في ال
قتتتتي ممتتتتا أفاعميتتتتة تقانتتتتات التنظيتتتته المستتتتتلدمة واتتتتي كتتتتذلى 

،  Duarte)تواتتتتي اليتتتت   متتتتٌ أٌ التنظيتتتته  (3121وآلتتتتروٌ
فتتتتي القمتتتت  بعتتتتد  OTA% متتتتٌ كميتتتتة 37 يعمتتتتي عمتتتتى إزالتتتتة

ٌ أليفا بإيستلمص مٌ المعطيات التي تً التواي  التنظيه.

انتتتتاى لاجتتتتة لتتتتتتديد التفتتتتتيش والالتبتتتتار عمتتتتى متتتتادو القمتتتت  
ممارستات الجيتدو فتي الناايى عٌ ضرورو التقيد ب  ،المستوردو

 اتتتتتذ مناولتتتتتة، تلتتتتتزيٌ وتاتتتتتنيع  )غربمتتتتتة، تنظيتتتتته وطلتتتتتٌ( 
 .ساسيةالسمعة الأ

 

ونواتج  ببعض المطالٌ بطرابمس الطر ّ في القم     OTA قاى ومتوسط تركيزأدنى، أ. مستو  التموف، (4جدول )   

 العينات
عدد العينات 
 المدروسة

ت المموثةعدد العينا  
 نسبة التموف 

 (%) 

 OTA (ug/kg)  تركيز

C.V( متوسط أقاى أدنى *(  

اللاً القم   35 22 91 0.7 12.4 2.6 ±0.02 8.5 

 6.3 0.12±1.9 3 .5 0.6 75 18 35 القم  المنظه

 8.5 0.06±0.7  1.1 0.5 45.8 11 35 الدقيو

 8.4 0.1±1.19 2.1 0.9 87.5 21 35 النلالة

* C.V: معامي الألتلاه

 المراجا

الفطريتتتتات الماتتتتالبة للبتتتتو  القمتتتت  . )4002 (التتتتتبي، س، ً.
فتتتي أربتتتع منتتتاطو متتتٌ المممكتتتة العربيتتتة الستتتعودية. مطتتتابع 

 جامعة الممى سعود. الرياض.

.قمتتتتت  )4002) .المركتتتتتز التتتتتوطني لمموااتتتتتفات والمعتتتتتايير الفنيتتتتتة
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Abstract: This research aimed at detecting the presence of Ochratoxin A (OTA) in common wheat 

and its products (flour/bran) in some mills in the area of Tripoli. 96 samples of wheat and its 

products were collected from three mills at the wheat storage, screening and cleaning, flour 

production, and bran separation. Alkali method and a solid phase column (SPE 18) were applied to 

extract the poison and clean the extract respectively, and  (HPLC) to detect and estimate OTA with 

quantifications level and the recovery of 0.025 µg/kg and 94% respectively. The results showed that 

91% of the (uncleaned) wheat samples were contaminated with OTA, with concentrations ranging 

from 0.7-12.4 µg/kg and an average of  2.6 µg/kg. The percentage of contamination in the cleaned 

wheat reached 75%  with concentrations ranging from 0.6 to 3.5 µg/kg and an average of 1.9 µg/kg. 

The toxins presence in flour decreased by 46%  and the concentration level ranged between 0.5 and 

1.1 µg/kg, with an average of 0.7 µg/kg. Contrary, the percentage of contaminated bran samples 

went up to 88% with a concentration level of 0.9 to 2.1 7 µg/kg and an average of 1.19 µg/ kg 

respectively. 84% of wheat samples did not exceed the OTA limit of 5 µg/kg as set by the Libyan 

Standard. Also, the average OTA concentration in all flour samples was below the limit of 3 µg/kg 

set by the Libyan Standard. Milling led to a significant reduction of 46% of the presence of OTA in 

flour. The average concentration of the toxin in the flour also dropped by 73%. The statistical 

analysis at a confidence level of 99 showed significant differences in OTA presence between each 

of: the raw, cleaned wheat, and flour/bran. It was concluded that present wheat handling practices 

should be corrected as well as tightening of the inspection of wheat in the studied mills. 

Keywords: Ochratoxin A, Soft wheat, Wheat flour, Brand, Mills, Tripoli, HPLC.  
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التقميديةة  رالهسةتيمكين لمعصةائالكيهيائيةة والهيكروبيةة وتفلةيل  جودةالوتقدير بعض صفات  جالدراسة لإنتاتيدف ىذه  المستخمص:
، التبمةةةةةةةةةةدي Tamarind، تهةةةةةةةةةر الينةةةةةةةةةد )العرديةةةةةةةةة   Hibiscussabdariffa, Roselleالكركديةةةةةةةةةو )الهركةةةةةةةةةزة السةةةةةةةةةودانية 

Adansoniamitigate ستيلاكيا طيمة العام وفي شير رهلان بصفة خاصة وذلك بةده  طريقتةي ا  كعصائر سودانية أصيمة يتم
/ بةمم درهةانظ بالتبريد دون إلافة هةادة حافظةة. جمبةت العينةات هةن السةول الهحمةي التركيز العالي بإلافة السكر والتسخين ثم الحف

ن عينةة يتم تركيز العينات بالحرارة لعينات تهر اليند والتبمدي ولةم يةتم تسةخ. السودان غسمت ونقعت في الهاء لهدة ساعتين وصفيت
لةةق قسةةهين إ، قسةةهت العينةةات تهةةر الينةةد والتبمةةدي العربةةي لعينةةات وألةةيف الصةةه لكةةل العينةةات حهةةض السةةتريك  الكركديةةو، ألةةيف
وأجريةت °  م4بدون إلافة، خزنت العينات عمق درجة حةرارة التبريةد ) لابطة  الأخرىلو بنزوات الصوديوم )عينة  أحدىها أليف

وتةم تحميةل النتةائ    وتقيةيم حسيةيات هيكروبيةة اختبةار والحهولةة الكميةة و  pHلمهةواد الصةمبة الكميةة ورقةم الةة  يوهةا 15كل  اتالاختبار 
والحهولةةة لعينةةات  pHنتةةائ  التحميةةل أظيةةرت أنةةو لةةم يكةةن ىنةةاك تغييةةر هعنةةوي كبيةةر فةةي الهةةواد الصةةمبة الكميةةة ورقةةم الةةة  إحصةةائياً.
. حافظةةةلةةم يكةةن ىنةةاك نهةةو هيكروبةةي طيمةةة هةةدة التخةةزين عةةدا عينةةة الكركديةةو بةةدون إلةةافة هةةادة ، و والتبمةةدي دوتهةةر الينةةالكركديةةو 
الهرتبة الأخيرة. أىم  الينديعصير تهر  وحلي  ،يميو عصير التبمدي ،ات الحسية أظيرت تفليل الهحكهين لعصير الكركديوالاختبار 

التوصيات ليذه الدراسة أن يتم تصنيع العصائر التقميدية السودانية بطريقة التركيز العالي بالسكر والحةرارة دون إلةافة هةادة حافظةة 
لا تسةةتخدم الحةةرارة فةةي تركيةةزه، أيلةةا أوصةةت  حافظةةة لأنةةوأهةةا بالنسةةبة لمكركديةةو فيوصةةق بإلةةافة هةةادة  والتبمةةدي، دتهةةر الينةةلعينةةات 

 ائية الهيكروبية الهختبرة.ي% لأن العصائر في ىذا التركيز أظيرت ثباتا في الخواص والكيه60الدراسة باستخدام التركيز 

.العردي  ، حهض الستريكاليند ) ، الكركديو، بنزوات الصوديوم. تهر التبمدي )الباوبا  :المفتاحيةلكممات ا

لمقدمةا

هشةةةةروعات التصةةةةنيع الغةةةةذائي هةةةةن أفلةةةةل  إلةةةةقيعتبةةةةر الاتجةةةةاه 
تةةةاج الزراعةةةي وتسةةةويقو، وأنسةةة  الحمةةةول الاقتصةةةادية لحفةةةظ الإن

ة تلم الصناعات الغذائية العديد هن الهشةروعات ئيسوبصفة ر 
الةةةةوطني وهةةةةن لةةةةهنيا صةةةةناعة التةةةةي يعتهةةةةد عمييةةةةا الاقتصةةةةاد 

لةةةو شةةةريحة  اً حةةةديث اً العصةةةائر وىةةةي تهثةةةل فةةةي هلةةةهونيا اتجاىةةة

عمةةةةق . روأيلةةةةا لمتصةةةةديتسةةةةويقية كبيةةةةرة فةةةةي الأسةةةةوال الهحميةةةةة 
الةةرغم هةةن انتشةةار أنةةواع العصةةائر الهختمفةةة والهيةةاه الغازيةةة فةةي 
السةةةةةودان بصةةةةةورة كبيةةةةةرة، إلا أنةةةةةو هةةةةةازال لمهشةةةةةروبات التقميديةةةةةة 

يند والتبمدي  هكانتيا وتفليميا فةي الالسودانية )الكركديو، تهر 
الكةةةريم. خاصةةةة فةةةي فتةةةرة شةةةير رهلةةةان وبالهجتهةةةع السةةةوداني 

ا  الهشرو  الأكثر انتشارا الجذي  الكركديو بمونو الأحهر رويعتب
في هحلات بيع العصائر التقميدية، لتوفر ثهةاره ورخةص ثهنيةا، 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.244
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v33i3.244&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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وهةةةةةا زال يقةةةةةدم فةةةةةي البيةةةةةوت عنةةةةةد الزيةةةةةارات الاجتهاعيةةةةةة، وىةةةةةو 
العصير الوحيد الهسةهوح بتقديهةو فةي بيةوت العةزاء لمرجةال فقةط 
عند عودتيم هن الهقابر بعد دفن الهيت هباشرة. الكركديو يزرع 

ر  ووسةةةط السةةةودان، ويصةةةنع عصةةةيره بنقةةةع أوراقةةةو الحهةةةراء بغةةة
لةافة  التي تشبو الورود الجافة لدقائل في الهاء ثم تصةفيتيا، واض
الهةةةاء حسةةة  التركيةةةز الهطمةةةو  والسةةةكر. يعتبةةةر العصةةةير هةةةادة 
أساسية في كثير هن البمدان وذلك لقيهتو الغذائيةة العاليةة حيةث 

% 18-12تةراوح بةين تتهيز بارتفاع هحتواىا هةن السةكر الةذي ي
 . 2001إلةةافة لمفيتاهينةةات والأهةةلاح الهعدنيةةة )عبةةد الةةرحهن، 

تنتشر أشجار الهنتجات الغابية في غر  السودان بصورة كبيرة 
خاصةةةة هنةةةاطل شةةةهال وجنةةةو  كردفةةةان وتتهيةةةز ىةةةذه الهنةةةاطل 

، دتهةةةر الينةةةعاليةةةة هةةةن الهنتجةةةات الغابيةةةة )الكركديةةةو،  ةبإنتاجيةةة
ثهارىةةةةةا بصةةةةةورة رئيسةةةةةية فةةةةةي إنتةةةةةاج التبمةةةةةدي  والتةةةةةي تسةةةةةتخدم 

بةالرغم هةن ىةذه ، (Percy 1971)العصائر التقميدية السةودانية 
هةن ىةذه الهحاصةيل يتةراوح بةين  الفاقةد الإنتاجية العاليةة، إلا أن

هةةةةةن وجيةةةةةة النظةةةةةر الغذائيةةةةةة، . % هةةةةةن جهمةةةةةة الهنةةةةةت 70-80
تحتةةةةةةوي زىةةةةةةرة الكركديةةةةةةو عمةةةةةةق نسةةةةةةبة عاليةةةةةةة هةةةةةةن فيتةةةةةةاهين ج 

(VitaminCتوجةةةد أشةةةجار تهةةةر و   1993،   )فيهةةةي ووخةةةرون
اليند )العردي   في السودان جوار الخيران والوديان في جنةو  

ينةةةد هةةةا ال . تحتةةةوي ثهةةةار تهةةر 2008عمةةي، ودارفةةةور )كردفةةان 
% أهةةةةةلاح البوتاسةةةةةيوم و 8% حهةةةةةض الميهةةةةةون، و 6يقةةةةةدر بةةةةةة 

% سةةكر وبعةةض الأهةةلاح الهعدنيةةة والهةةواد القمويةةة )الرشةةيد، 30
  الهفلةةةل لةةةدى الكثيةةةرين  ، أهةةةا التبمةةةدي وىةةةو الهشةةةرو 2001

يسةةةةتخرج هةةةةن شةةةةجرة فهقارنةةةةة هةةةةع بقيةةةةة الهشةةةةروبات التقميديةةةةة، 
التبمةةةدي اللةةةخهة الهعهةةةرة، التةةةي يكثةةةر نهوىةةةا بغةةةر  السةةةودان، 

أخلةةر المةةون  تتهيةةز ثهةةرة التبمةةدي بحجةةم كبيةةر وشةةكل بيلةةويي 
وبنقةةةاط سةةةوداء ويةةةتم فتحيةةةا أو كسةةةرىا عمةةةق الأصةةةح ب لةةةة قويةةةة 

تم تفريغيةةةةةا هةةةةةن حبيباتيةةةةةا هختمفةةةةةة لقسةةةةةوة الغطةةةةةاء وبالةةةةةداخل يةةةةة
الأحجةةام ناصةةعة البيةةاض والهعروفةةة بةةالقنقميز، ويةةتم نقعيةةا فةةي 

برغةةوة جذابةةة ويلةةاف و أبةةيض بمةةون الشةةعير  الهةةاء لينةةت  سةةائلاً 
إليةةو الهةةاء والسةةكر، وعصةةير القنقميةةز أو التبمةةدي لةةو طعةةم لذيةةذ 

 وقةةد وجةةد أن ثهةةار التبمةةدي غنيةةة جةةدا بحهةةض الاسةةكوربكا جةةد
إلةةةافة إلةةةق نسةةةبة جيةةةدة هةةةن الحديةةةد والكالسةةةيوم وتةةةمتي أىهيةةةة 

العصةةةةائر التقميديةةةةة فةةةةي السةةةةودان هةةةةن كونيةةةةا تعتبةةةةر العصةةةةائر 
الرئيسةةةةة فةةةةي شةةةةير رهلةةةةان الكةةةةريم ىةةةةذا إلةةةةق جانةةةة  تفلةةةةيل 
استخداهيا طيمةة العةام عمةق أنةواع العصةائر الهصةنعة ىةذا إلةق 
ة جانةةةة  رخةةةةص ثهنيةةةةا هقارنةةةةة بالعصةةةةائر والهشةةةةروبات الغازيةةةة

الهصةةنعة. يهكةةن حفةةظ العصةةائر بشةةتق الطةةرل الهعروفةةة وىةةي 
الحةةةةةرارة الهرتفعةةةةةة )هثةةةةةل البسةةةةةترة والتعقةةةةةيم التجةةةةةاري  والحةةةةةرارة 

و أالهنخفلةةة )هثةةل التبريةةد والتجهيةةد وبةةالتجفيف إلةةق هسةةحول 
لفةةائف هثةةل لفةةائف قهةةر الةةدين  كهةةا يهكةةن أن تحفةةظ العصةةائر 

الكبريةةت وحهةةض  بةةالهواد الحافظةةة الكيهيائيةةة هثةةل ثةةاني أكسةةيد
. يعةةةةةةةد حهةةةةةةةض  2001البنزويةةةةةةةك وأهلاحةةةةةةةو )عبةةةةةةةد الةةةةةةةرحهن، 

البنزويةةةك وأهلاحةةةو ذا تةةةمثير هثةةةبط لنهةةةو الأحيةةةاء الدقيقةةةة، وىةةةو 
يتكون طبيعياً في بعض الخلروات والفواكو بتركيةزات لةئيمة، 
وتةةتم إلةةافتو فةةي صةةورة تركيبيةةة صةةناعية بجرعةةات تتةةراوح بةةين 

دام بنزوات الصةوديوم همجم/ لتر، ودرج عمق استخ 150-300
صةةةةناعياً بصةةةةورة أكبةةةةر نظةةةةراً لأنيةةةةا أكثةةةةر انحةةةةلالا فةةةةي الهةةةةاء 

يحتةةةوي  ألاعهوهةةةا يفلةةةل الهسةةةتيمك دائهةةةا   .2011)الةةةوزير، 
هشةةةةةروبو عمةةةةةةق أي هةةةةةواد حافظةةةةةةة وذلةةةةةك لألةةةةةةرارىا الصةةةةةةحية 

الاسةتفادة هةن الفةائض  فةيالهعروفة. تكهن أىهيةة ىةذه الدراسةة 
ابيةةة السةةودانية )الكركديةةو وتهةةر وتقميةةل الفاقةةد هةةن الهنتجةةات الغ

نتةةاج عصةةائر هركةةزة سةةيمة   الإنتةةاج والكهيةةاتالينةةد والتبمةةدي  واض
هتةةوفرة طيمةةةة العةةةام وذات تكةةةاليف إنتاجيةةةة قميمةةةة. وكةةةذلك إنتةةةاج 
عصةةائر سةةودانية تقميديةةة هركةةزة تمبةةي احتياجةةات الهةةدن البعيةةدة 

 قلةةإهةن هنةاطل الإنتةاج وتتةةوفر فةي وقةت نةةدرة الإنتةاج. إلةافة 
شةةةجيع إنتةةةاج وتصةةةدير هركةةةزات العصةةةائر التقميديةةةة السةةةودانية ت

والتي يهكن أن تكون هواد خام أولية في عدة صناعات غذائيةة 
ات والصوصةات. وفةي يأىهيا تصنيع الهشروبات الغازية والهرب

ارتمينا القيان  إطةةةةار تطةةةةوير الطةةةةرل الهتبعةةةةة لتخةةةةزين الأغذيةةةةة،
نيةةةةةةةةةة تصةةةةةةةةةةنيع وحفةةةةةةةةةةظ إهكال بيذه الدراسة الحالية ًالتي تتناً

العصةةائر التقميديةةة السةةودانية عمةةق ىيئةةة عصةةائر هركةةزة وذلةةك 
بده  طريقتي التركيةز العةالي بالسةكر والتسةخين هةع الحفةظ فةي 

اسةةةتعهال هةةةواد حافظةةةة. والتحقةةةل  هنخفلةةةة دوندرجةةةات حةةةرارة 
ني عمق صةفات الجةودة الكيهيائيةة يخز تهن تمثير إطالة العهر ال

لد نهو الهيكروبات الهسببة لمفساد  ىذه العصائروتقييم نشاط 
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 الهركةةزة وذلةةك  لمعصةةائر التقميديةةة السةةودانية بكتيريةةا وفطريةةات)
طالةةة العهةةر التخزينةةي ليةةا كةةذلك دراسةةة هةةد  ىبيةةدف تحسةةين واض

تقبةةةل الهسةةةتيمك ليةةةذا النةةةوع الهسةةةتحدث هةةةن العصةةةائر التقميديةةةة 
 السودانية هن خلال التقييم الحسي.

 المواد وطرق البحث

ينات الكركديو وتهر اليند والتبمدي هةن السةول الهحمةي جمبت ع
 :فةةةةيتهثمةةةةت  الهةةةةواد الهسةةةةتخدهةو , بهدينةةةةة أهةةةةدرهان/ السةةةةودان

الصةةةةةه  ، حهةةةةةض السةةةةةتريك، الكركديةةةةةو، تهةةةةةر الينةةةةةد، التبمةةةةةدي
 .بنزوات الصوديومو  السكر، العربي

 طرق العمل :
جةم هةن الكركديةو ونقةع فةي 150وزن  عصير الكركديهه المركهز:

 Suliman)  لهةةةدة سةةةاعتين 8:1هةةةل هةةةن الهةةةاء )نسةةةبة 1200
ي العصةير فةي دىا صةف  وترك لهدة ساعتين بع 2011ووخرون، 

و أليف  Stainlessstealإناء هن الحديد غير القابل لمصدأ 
هةةن غيةةر تسةةخين حتةةق وصةةل التركيةةز  أُذيةة كجةةم سةةكر و 3لةةو 
جم هن حهض السةتريك قسةهت العينةة 1% ثم  أليف 60إلق 

جم بنةزوات الصةوديوم كعينةة 0.9إلق قسهين  أليف لأحدىها 
 بدون إلافة. وتركت العينة الثانية Controlلابطة 

جةةم هةةن تهةةر 200وزن  عصههير تمههر الهنههد المركههز )العرديهه (:
 ,Chavan)  12:1هل هن الهاء )نسبة 2400اليند ونقعت في 

سةةاعتين وصةةفي فةةي إنةةاء هةةن الحديةةد غيةةر القابةةل  ةلهةةد (2016
كجةةم هةةن السةةكر وأُذيةة  ثةةم ولةةع عمةةق 1.5 وألةةيف لةةولمصةةدأ 

كجةةةم  وتةةةم 1.5كهيةةةة السةةةكر ) وألةةةيف بقيةةةةالنةةةار هةةةع التحريةةةك 
جةم 10 ثم أليف% 60تذويبو هع التحريك حتق وصل التركيز 

هةن هحمةول الصةه  العربةي )لهنةع  هل 40وهن حهض الستريك 
 وألةةيف لأحةةداىهاالعينةةة إلةةق قسةةهين  ت ، قسةةهفصةةل العصةةير

وتركةةةةت  Controlجةةةةم بنةةةةزوات الصةةةةوديوم كعينةةةةة لةةةةابطة 1.5
 العينة الثانية بدون إلافة.

جةم هةن التبمةدي 600وزنةت  التبمدي المركز )الباوبا (:عصير 
  لهةدة 3:1هةل هةن الهةاء )نسةبة  1800)الباوبةا   ونقعةت فةي 

وألةيف لةو ي العصةير فةي إنةاء غيةر قابةل لمصةدأ ف  ساعتين صُ 
كجم  وولةع عمةق النةار هةع التحريةك 1.5كهية السكر ) نصف

بقيةةةةةة كهيةةةةة السةةةةةكر  إلةةةةافةبان وهةةةةن ثةةةةةم تةةةةم ذو حتةةةةق تهةةةةام الةةةةة
بةةةةان السةةةةكر ذو هةةةةع التحريةةةةك والتسةةةةخين إلةةةةق تهةةةةام  كجةةةةم ..1)

جةم هةن حهةةض 35 أخيةةراً ألةيف .%60ووصةول التركيةز إلةق 
هةةةن هحمةةةول الصةةةه  العربةةةي )لهنةةةع فصةةةل  هةةةل 40والسةةةتريك 

جةةم 0.9لأحةةداىها  قسةةهين ألةةيفالعصةةير  قسةةهت العينةةة إلةةق 
بنةةزوات الصةةوديوم كعينةةة لةةابطة وتركةةت العينةةة الثانيةةة بةةدون 

تعبئةةة جهيةةع عينةةات العصةةائر الهركةةزة الهعةةدة فةةي تهةةت  إلةةافة
م  0 4عبوات بلاستيكية سعة لترين وحفظت عمق درجة حرارة )

 .  يولح تصهيم التجربة1الشكل رقم ) يوهاً، 45لهدة 

 

)تصةةهيم  خطةةوات تصةةنيع العصةةائر التقميديةةة السةةودانية الهركةةزة (.1الشههكل )
 .الباحثين 

 الكيميائية: لالتحميل: التحاليطرق 
: تم أخذ قةراءة تركيةز الهةواد TSSالمواد الصمبة الكمية الذائبة 

الصةةةةةةةةةةمبة الكميةةةةةةةةةةة الذائبةةةةةةةةةةة بواسةةةةةةةةةةطة جيةةةةةةةةةةاز الرافراكتةةةةةةةةةةوهيتر 
Refractometer  وذلك وفقا لة(AOAC1992). 
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قةةةدرت الحهولةةةة بطريقةةةة  :Acidityتقهههدير نسهههبة الحموضهههة 
 (AOAC 1992)الهعايرة وفقا لطريقة 

تةةم قيةةاس الُأسي الييةةدروجيني : pHتقههدير ا س الهيههدروجيني 
 (AOAC 1992)وفقاً لطريقة  pHmeterبجياز 

تريةةةةا بطريقةةةةة يالكمةةةةي لمبك تةةةةم تقةةةةدير العةةةةدي التحميههههل الميكروبههههي: 
Platecountagar،  وتم تقةدير العةد الكمةي لمفطريةات والخهةائر

 PotatoDextroseAgarالأطبةةةةال باسةةةةتخدام  بطريقةةةةة صةةةة ي 
 .(Harrigan 1998)وفقا لة وذلك

اختبةار هةنح الةدرجات وذلةك باسةتخدام  اسةتخدم التقييم الحسي:
هن الهحكهين غير الهدربين هن طلا  قسم الاغذية بكمية  30

الزراعةةةةةة جاهعةةةةةة الةةةةةزعيم الأزىةةةةةري الخرطةةةةةوم بحةةةةةري/ السةةةةةودان 
وطمةةة  هةةةنيم تقيةةةيم صةةةفات النكيةةةة والمةةةون والقبةةةول العةةةام وذلةةةك 

درجات لكل هن هلاهةح المةون والنكيةة والقبةول العةام  6بإعطاء 
 .(Ranganna, 2001)ة وفقاً ل

حصةةائي باسةةتخدام برنةةاه  إجةةري تحميةةل أالتحميههل اصحصههائي: 
هكةةةةةةررات لكةةةةةةل  3،أخةةةةةةذ هتوسةةةةةةط SPSSحصةةةةةةائي التحميةةةةةةل الإ

وذلةةةةةك وفقةةةةةا لةةةةةة  ANOVAهعاهمةةةةةة باسةةةةةتخدام تحميةةةةةل التبةةةةةاين 
Mead    وGurnow  (1993  وتةةم فصةةل الهتوسةةطات وفقةةا

 . Duncan 1955)لطريقة دنكن 

 النتائج والمناقشة

يبةةين التغيةةر فةةي الخةةواص   الةةذي 1كهةةا ىةةو هولةةح بالجةةدول )
 الكيهيائيةةةة لعصةةةير الكركديةةةو الهركةةةز خةةةلال هةةةدة التخةةةزين هةةةن

أن يةةوم هةةةن التخةةزين، تلاحةةةظ  45اليةةوم الأول لمتصةةنيع وحتةةةق 
فةةةةي قيهةةةةة الهةةةةواد الصةةةةمبة الكميةةةةة فةةةةي عصةةةةير  انخفالةةةةاً ىنةةةةاك 
و  59و بين 56.00و  58.00بين  نخفاضتراوح الا ،الكركديو

وغيةةةةةةةر  ايةةةةةةةو الهلةةةةةةةاف إلييةةةةةةة%  لعينتةةةةةةةي عصةةةةةةةير الكركد 58
الهلةةةةاف هةةةةادة بنةةةةزوات الصةةةةوديوم عمةةةةق التةةةةوالي، وقةةةةد وجةةةةد 

(Ibrahim 2007  يةةةةةةة أن الهةةةةةةواد الصةةةةةةمبة الكمTSS قدددددد 
انخفلةةةةةت بصةةةةةورة همحوظةةةةةة عنةةةةةد تخةةةةةزين هشةةةةةرو  الكركديةةةةةو 

م  ىةةةةذا  0 35-30أشةةةةير عمةةةق درجةةةةة حةةةةرارة ) 4الغةةةازي لهةةةةدة 
 SaeedandAhmed)يلةةةاً هةةةع هةةةا تحصةةةل عميةةةو أهتفةةةل 

عمةق درجةة حةرارة  عند تخزين هشرو  الكركديةو الغةازيي  1977
يوهةةاً، وقةةد يعةةزى انخفةةاض الهةةواد  135ف  لهةةدة  0 68 – 45)

  البكتةين الهوجةود طبيعيةا فةي هشةرو  الصمبة الكمية إلق ترسية
الكركديةةو أثنةةاء هةةدة التخةةزين. تلاحةةظ أيلةةاً هةةن نفةةس الجةةةدول 

ن ىنةاك إإذ   pHفي الحهولة و قيهةة الةة  اً   أن ىناك تغير  1)
فةي قيهةة الةةة  اً فةي قيهةة الحهولةة وفةي الهقابةل انخفالة اً ارتفاعة

pH  النتيجةةةة الهتحصةةةل يوهةةةاً هةةةن التخةةةزين،  و  15خاصةةةة بعةةةد
 (Ibrahim 2007)هع ها وجةدهعمييا في ىذه الدراسة اختمفت 

لهشةرو   pHفةي قيهةة الةة  ارتفةاعانخفاض في الحهولةة و  هن
الكركديةةةةو الغةةةةازي )الدراسةةةةة السةةةةابقة  وقةةةةد عةةةةزا ذلةةةةك إلةةةةق فقةةةةد 

 .الأحهاض العلوية الهوجودة طبيعيا في هشرو  الكركديو

  يولح التغير في الخةواص الكيهيائيةة لعصةير 2الجدول رقم )
عمةةةق درجةةةة  اً يوهةةة 45تهةةةر الينةةةد الهركةةةز أثنةةةاء هةةةدة التخةةةزين )

غيةةةةر هعنةةةةوي فةةةةي نسةةةةبة  اً م ، وقةةةةد تلاحةةةةظ انخفالةةةة 0 4حةةةةرارة 
هةةةن التخةةةزين  يوهةةةاً  30و 15بعةةةد  TSSالهةةةواد الصةةةمبة الكميةةةة 

إلةةةةةةةةق  59.00% وبةةةةةةةةين  56.80إلةةةةةةةةق 59.00بةةةةةةةةين  تراوحةةةةةةةةت
ينةةةد الهركةةةز الهلةةةاف وغيةةةر ال% لعينتةةةي عصةةةير تهةةةر 57.10

 45د عنةة اً الهلةةاف إلييةةا بنةةزوات الصةةوديوم عمةةق التةةوالي وثباتةة
% عمةةةةةق 58.00و 59.50حيةةةةةث سةةةةةجمت  يوهةةةةةا هةةةةةن التخةةةةةزين

 وارتفاعةاً فةيفةي الحهولةة  اً التوالي، كها تلاحظ أيلا انخفال
 ت الهواصفة القياسية لدولة جاهايكةاىذا وقد نص  . pHقيهة الة 

(JamicanStandardSpecifications 2010)   وىيئةةةةةة
الخمةةةةةةةةةي  العربيةةةةةةةةةة  هجمةةةةةةةةةس التعةةةةةةةةةاون لةةةةةةةةةدول التقيةةةةةةةةةيس لةةةةةةةةةدول

عمةةق أن  CODEX 247-2005 ، وهنظهةةة  1820/2015
عصةةةةير تهةةةةر الينةةةةد الهركةةةةز يجةةةة  أن تكةةةةون هحتوياتةةةةو كافيةةةةة 

%.الجةدول رقةم 0.5لمحصول عمق أقل  هعدل حهلية بهقدار 
  يولةةةةح التغيةةةةر فةةةةي الخةةةةواص الكيهيائيةةةةة لعصةةةةير التبمةةةةدي 3)

يوهةةةاً عمةةةق درجةةةة  45)الباوبةةةا   الهركةةةز أثنةةةاء هةةةدة التخةةةزين )
فةةي كةةل  هةةن الهةةواد  اً   وقةةد تلاحةةظ أيلةةا انخفالةةم 0 4حةةرارة 

غيةةةر هعنةةةوي فةةةي قيهةةةة الةةةة  اً الصةةةمبة الكميةةةة والحهولةةةة وارتفاعةةة
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pHوقةةةةةةةد وجةةةةةةةد ،(Almustafa ،2003   أن الحهولةةةةةةةة فةةةةةةةي
 -0.153بعةةةةةةةةض عينةةةةةةةةات عصةةةةةةةةير التبمةةةةةةةةدي تراوحةةةةةةةةت بةةةةةةةةين 

وذكةةر  3.15 – 2.9تراوحةةت بةةين  pH% وأن قيهةةة الةةة 0.364
الهةةنخفض فةةي عصةةير التبمةةدي  pHأن الحهولةةة العاليةةة و الةةة 

و   Airanوقةةةةةةةةد عةةةةةةةةزا أن ىةةةةةةةةذا الهنةةةةةةةةت  حاهلةةةةةةةةيي  انولةةةةةةةةحي
Desai(1954  حهولةةةةة عصةةةةير التبمةةةةدي )الباوبةةةةا   لوجةةةةةود

هةةةن الأحهةةةاض العلةةةوية الطبيعيةةةة هثةةةل حهةةةض   نسةةةبة عاليةةةة
 سكوربيك.الستريك والترتريك والهاليك والإ

عمق درجة حرارة  يوهاً  45الهركز خلال هدة التخزين )(Hibiscussubdariffa)يولح التغير في الخواص الكيهيائية لعصير الكركديو  .(1جدول رقم )
 م 0 4)

 Acidityالحهولة  pHالُأسي الييدروجيني  % TSSالهواد الصمبة الكمية  التحاليل

 هدة التخزين بالأيام
بإلافة بنزوات 

 الصوديوم
بدون إلافة بنزوات 

 الصوديوم
بإلافة بنزوات 

 الصوديوم
بدون إلافة 

 بنزوات الصوديوم
بإلافة بنزوات 

 الصوديوم
بدون إلافة 

 بنزوات الصوديوم
0 Time 58.00

b±4.26 59.00
a±4.29 b

2.50±0.87 
b
2.50±0.86 

d
0.32±0.07 c

0.38±0.09 

15 days 57.50
bc±4.13 58.50

ab±4.27 b
2.53±0.88 c

2.32±0.74 
c
0.19±0.04 d

0.32±0.01 

30 days 56.70
c±4.09 58.00

b±4.21 a
2.76±0.94 

b
2.50±0.86 

d
0.32±0.07 

d
0.32±0.07 

45 days 56.00
c±4.12 58.00

b±4.21 a
2.70±0.92 

b
2.40±0.77 

a
1.71±0.14 

b
0.76±0.12 

Lsdp≤ 0.05  * 1.373
 

 
*

 0.1224
 

 
*

 0.0005474 

SE± 0.4579 0.4579  0.0001826 
Mean ± SD value(s) bearing different superscript letter(s) within columns and rows (for each parameter) are significantly different (p≤ 0.05) 

 م 0 4عمق درجة حرارة ) يوهاً  45الهركز خلال هدة التخزين ) (Tamarind)التغير في الخواص الكيهيائية لعصير تهر اليند  يولح (.2جدول رقم )

 Acidityالحهولة  pHالُأسي الييدروجيني  % TSSالهواد الصمبة الكمية  التحميل

 هدة التخزين بالأيام
بإلافة بنزوات 

 الصوديوم 
بدون إلافة بنزوات 

 الصوديوم
بإلافة بنزوات 

 الصوديوم 
بدون إلافة 

 بنزوات الصوديوم
بإلافة بنزوات 

 الصوديوم
بدون إلافة 

 بنزوات الصوديوم
0 Time 59.00

a±4.29 59.00
a±429 

d
2.40±0.77 

d
2.40±0.77 

e
0.44±0.00 

e
0.44±0.00 

15 days 57.50
c±4.27 58.00

bc±4.27 cd
2.52±0.87 

c
2.54±0.87 

e
0.44±0.00 

f
0.38±0.00 

30 days 56.80
c±4.28 57.10

c±426 a
2.77±0.94 

c
2.59±0.88 

d
0.51±0.00 

c
0.57±0.00 

45 days 56.50
a±4.29 57.00

c±4.27 ab
2.70±0.92 

c
2.60±0.88 

a
1.21±0.00 

b
1.08±0.00 

Lsd  p ≤ 0.05 1.373
* 

0.1224
* 

0.0005474
* 

SE± 0.4579 0.04082       0.0001826 
Mean ± SD value(s) bearing different superscript letter(s) within columns and rows (for each parameter) are significantly different (p ≤ 0.05) 
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 4يوهةةاً  عمةةق درجةةة حةةرارة ) 45الهركةةز خةةلال هةةدة التخةةزين ) Adanosiamitigateيولةةح التغيةةر فةةي الخةةواص الكيهيائيةةة لعصةةير التبمةةدي  (.3جههدول رقههم )
 م 0

 Acidityالحهولة  pHالُأسي الييدروجيني  %TSSالهواد الصمبة الكمية  التحميل

 هدة التخزين بالأيام
بإلافة بنزوات 

 الصوديوم
بدون إلافة 

 بنزوات الصوديوم
بإلافة بنزوات 

 الصوديوم
بدون إلافة 

 بنزوات الصوديوم
بإلافة بنزوات 

 الصوديوم
بدون إلافة 

 بنزوات الصوديوم

0 Time 60.00
ab±4.32 60.00

ab±4.32 abc
2.60±0.88 

de
2.40±0.77 

c
0.96±0.00 

c
0.96±0.00 

15 days 60.00
ab±4.32 60.00

b±4.32 cd
2.49±0.86 

e
2.30±0.76 

e
0.83±0.00 

e
0.83±0.00 

30 days 59.10
b±4.30 59.00

b±4.29 a
2.73±0.93 

c
2.58±0.86 

d
0.89±0.00 

c
0.96±0.00 

45 days 59.00
b±4.29 61.00

a±4.33 ab
2.70±0.92 

c
2.60±0.88 

a
1.34±0.13 

b
1.21±0.00 

Lsd p ≤ 0.05 1.62 0.1341 0.0005474 
SE± 0.5404 0.04472 0.0001826 

Mean ± SD value(s) bearing different superscript letter(s) within columns and rows (for each parameter) aresignificantlydifferent (p ≤ 0.05 
 

  التحميل الهيكروبةي لعينةات العصةائر 4يبين الجدول رقم )كها 
السودانية التقميدية الهركزة، وكها ىو والةح أن عينةات عصةير 
تهةةةر الينةةةد والتبمةةةدي وعصةةةير الكركديةةةو الهركةةةز الهلةةةاف إليةةةو 

وجةد بيةةا أي نهةو بكتيةةري ولا وجةةود يهةادة بنةةزوات الصةوديوم لةةم 
يوهاً  عدا عينة  45) لمفطريات والخهائر بيا طيمة هدة التخزين

عصةةةير الكركديةةةو الهركةةةةز وغيةةةر الهلةةةاف إليةةةةو هةةةادة بنةةةةزوات 
بكتيريا لئيلًا جداً بعةد هةرور شةير  اً الصوديوم فقد أظيرت نهوي 

ةةهةةن التخةةزين ويُ  ذلةةك لعةةدم تعرلةةو لمحةةرارة خةةلال الإعةةداد  ىز  ع 
 لمون العصير.  حهر الههيز  وذلك حفاظا عمق المون الأ

  أن العصةائر تكةون عرلةة لمتمةوث 2001وقد ذكر )الهبارك، 
بالكائنةةةةات الحيةةةةة الهجيريةةةةة أثنةةةةاء عهميةةةةات الإنتةةةةاج والتصةةةةنيع 

سةةةتيلاك، حيةةث تةةةؤثر ىةةذه الكائنةةةات عمةةق خةةةواص والإعةةداد للا
  يولةح التقيةيم 5رقةم ) لمحفةظ. الجةدولالهنت  النيائي وقابميتو 

الحسةةي لعينةةات العصةةائر التقميديةةة السةةودانية الهركةةزة، ولةةم يكةةن 
ىنةةةةاك فةةةةرل هعنةةةةوي فةةةةي هسةةةةتوى تقةةةةبميم لنكيةةةةة كةةةةل العصةةةةائر 

ةةةةةة الهقدهةةةةةة. أهةةةةةةا ل هةةةةةةن ناحيةةةةةةة المةةةةةةون والقبةةةةةةول العةةةةةةام فقةةةةةةد فل 
الهحكهةةةةةةةون عصةةةةةةةير الكركديةةةةةةةو الهلةةةةةةةاف لةةةةةةةو هةةةةةةةادة بنةةةةةةةزوات 
الصةةةةةوديوم ثةةةةةم عصةةةةةير الكركديةةةةةو الخةةةةةالي هةةةةةن هةةةةةادة بنةةةةةزوات 
الصةةةوديوم يميةةةو عصةةةير التبمةةةدي الهلةةةاف إليةةةو هةةةادة بنةةةزوات 

 اء عصير تهر اليند في الهرتبة الأخيرة هن وج ،الصوديوم

 نسةةتنت  أنةةو خةةلال ىةةذه الدراسةةة الهحكهةةين. هةةنحيةةث تفلةةيل 
أهكةةن إنتةةاج هركةةزات هةةن العصةةائر التقميديةةة السةةودانية بتكةةاليف 

وأن   .دون الحاجة لإلافة هواد حافظة قميمة جدا وجودة عالية
ق هركةةةةزات العصةةةةائر التقميديةةةةة السةةةةودانية يهكةةةةن أن تخةةةةزن عمةةةة

يوهةةاً دون أي تغيةةر فةةي  45م  لهةةدة  0 4درجةةة حةةرارة التبريةةد )
عةةةةةدا عينةةةةةة  صةةةةةفات جودتيةةةةةا الكيهيائيةةةةةة والهيكروبيةةةةةة والحسةةةةةية

ةف  إليةو هةادة حافظةة. بةالرغم هةن  عصير الكركديو الذي لةم يُلف
ولةةةحت أن ىنةةةاك تغيةةةرا فةةةي كةةةل هةةةن الحهولةةةة أأن الدراسةةةة 
إلا أن ىةةةذا التغيةةةر لةةةم يكةةةن ذا أثةةةر كبيةةةر عمةةةق  pH وقيهةةةة الةةةة

العصائر التقميدية السودانية  هن بينالصفات الحسية لمهركزات.
التةةةي أُجةةةري عمييةةةا اختبةةةار التفلةةةيل، وجةةةد أن عصةةةير الهركةةةزة 
ن يميةةو عصةةير وجةةد قبةةولًا كبيةةراً لةةدى جهيةةور الهحكهةةيالكركديةةو 

 .التبمدي )الباوبا   ثم أخيراً عصير تهر اليند

نوصةةةةةةي باسةةةةةةتخدام طريقةةةةةةة التركيةةةةةةز العةةةةةةالي بالسةةةةةةكر عميةةةةةةو و  
واسةةةةةةتخدام الحةةةةةةرارة العاليةةةةةةة لإنتةةةةةةاج هركةةةةةةزات جيةةةةةةدة الصةةةةةةفات 

بعةةدم تسةةخين عصةةير  والحسةةية. نوصةةيالكيهيائيةةة والهيكروبيةةة 
الكركديو عند إعداد العصير الهركز لمحفاظ عمةق لونةو الأحهةر 

م  بنةةزوات الصةةوديو هثةةل الزاىةةي ويهكةةن إلةةافة هةةادة حافظةةة )
لإطالةةة هةةدة فةةي الحةةدود الهسةةهوح بيةةا فةةي الهواصةةفات الدوليةةة 

نوصةةةةي بالاىتهةةةةام بنةةةةواحي الههارسةةةةات الصةةةةحية كهةةةةا  حفظةةةةو.
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الجيةةةدة عنةةةد إعةةةداد ىةةةذه الأنةةةواع هةةةن العصةةةائر الهركةةةزة خاصةةةة 
ا هةةةن خموى ةةة وذلةةةك للةةةهانالتةةةي لا تحتةةةوي عمةةةق هةةةادة حافظةةةة 

 ثالبحةةةةةةا وصةةةةةيوي التمةةةةةوث الهيكروبةةةةةي خةةةةةلال هةةةةةدة التخةةةةةزين.
% لهركةةزات العصةةائر التقميديةةة السةةودانية 60باسةةتخدام التركيةةز 

عميتيةةةةةةا فةةةةةةي الهحافظةةةةةةة عمةةةةةةق صةةةةةةفات جةةةةةةودة اثبتةةةةةةت فألأنيةةةةةةا 
إجةةةةراء الهزيةةةةد هةةةةن الدراسةةةةات هطمةةةةو  لتغطيةةةةة هةةةةع الهركةةةةزات. 

جوانةة  أخةةرى لةةم تتلةةهنيا ىةةذه الدراسةةة كتحديةةد هةةدة صةةلاحية 
يةةةة فةةةي ىةةةذه الهركةةةزات وكةةةذلك إهكانيةةةة اسةةةتخداهيا كخاهةةةات أول

 .صناعات غذائية أخرى

الحسةةةي لعينةةةات العصةةةائر السةةةودانية التقميديةةةة الهركةةةزة  التقيةةةيم (.5جهههدول )
 لييا بنزوات الصوديومإالهلاف وغير الهلاف 

 القبول العام المون النكية العينات
A 4.73

a
±1.14 5.17

a
±0.79  

a
4.97±0.89 

B 4.40
a

±1.35                       4.90
ab

±1.24  
ab

4.50±1.38 

C 4.67
a

±1.24  4.63
abc

±1.5 
ab

4.33±1.27 

D 4.20
a

±1.97  4.30
bc

±1.47  
ab

4.43±1.19 

E 4.30
a

±1.42 4.03
c

±1.52  
bc

4.97±1.22 

F 3.97
a

±1.40 4.03
c

±1.35  
c
4.60±1.40 

LSD p≤ 

0.05 
0.6843 n.s 0.6803

* 
0.631 

* 

SD ± 0.2452 0.2437 0.2261 

Mean ± SD value(s) bearing different superscript letter(s) within columns and 

rows (for each parameter) are significantly different ( p ≤ (0.05 
 

 التقييم  

A .ههتاز 6 عصير الكركديو الهركز بإلافة بنزوات الصوديوم 

B 
عصير الكركديو الهركز بدون إلافة بنزوات 

 الصوديوم
 جيد جدا 5

C 
عصير التبمدي )الباوبا   الهركز بإلافة بنزوات 

 الصوديوم
 جيد 4

D 
عصير التبمدي )الباوبا   الهركز بدون إلافة 

 هتوسط 3 بنزوات الصوديوم

E هقبول 2 عصير تهر اليند الهركز بإلافة بنزوات الصوديوم 

F 
عصير تهر اليند الهركز بدون إلافة بنزوات 

 رديء 1 الصوديوم

 
 

 والخهائر والفطريات لمبكتيرياالعد الكمي ( 4جدول )

ت
العينا

 

0 time 15 days 30 days 45 days 
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o
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Y
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A Nil Nil Nil Nil Nil Nil Nil Nil 

B Nil Nil Nil Nil 1.7×10
2 

Nil 3.0×10
2 

Nil 

C Nil Nil Nil Nil Nil Nil Nil Nil 

D Nil Nil Nil Nil Nil Nil Nil Nil 

E Nil Nil Nil Nil Nil Nil Nil Nil 

F Nil Nil Nil Nil Nil Nil Nil Nil 
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Abstract:  This study aims to produce and estimate some of the chemical, microbilogical, and 

consumer preference of traditional Sudanese concentrated juices (Hibiscus sabdariffa, 

Tamarind, Adansonia mitigate) as authentic Sudanese juices are consumed throughout the 

year and in Ramadan in particular, by combining concentration methods with sugar and heat 

and then refrigerating without adding a preservative. Samples were brought from the local 

market in Omdurman/ Sudan, washed and soaked in water for two hours and then filtered. 

Citric acid was added to the samples, and the Arabic gum was added to the Tamarind and 

Baobab juice. The samples were then divided into two parts, sodium benzoate was added to 

one of them and the other was left without addition. The samples were stored for 45 days at a 

cooling temperature of (4° C). Tests were conducted every 15 days for total solids, pH, total 

acidity, and microbiological test as well as sensory evaluation. The results obtained were 

subjected to statistical analysis. No significant differences were observed in the total solids, 

pH and acidity of the Baobab and Tamarind samples. There was no microbial growth during 

the storage period except for the Hibiscus juice without adding a preservative. Sensory 

evaluation showed that the panelists prefers hibiscus juice followed by Baobab juice, and 

Tamarind juice came in the last rank. As for hibiscus, it is recommended to add a preservative 

because there is no use for heat in its concentration. The study also recommended using 60% 

concentration because the juices in this concentration showed stability in the tested physical, 

chemical and microbial properties. 

 

Key words: Baobab (Tabaldi), Hibiscus, sodium benzoate. Tamarind (Aradaib), citric acid. 
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عمى بعض أنواع البكتيريا المعزولة من  .Ruta chalapensis Lتأثير مستخمصات نبات الفيجل 
 التهاب الجروح 

 صالحسامي محمد  ,قعبد الرازأحمد امراجع 
 البيضاء، ليبياقسم الاحياء، كمية التربية، جامعة عمر المختار، 

2018 أكتوبر 08/ تاريخ القبول:  2018أبريل  28تاريخ الاستلام: 

Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.245 

 كمااتعتبر البكتيريا من أهم المسببات الرئيسية لتموث والتهابات الجروح لماا ترارزم مان ساموم قاد تاؤخر عممياة ال اراء، المستخمص : 
ال باتااات الطبياة كعلاجااات بديماةد اسااتهد ت هاا م  وعميا  تاام التوجا   حااو ، غما  المضااادات الحيويااةمقاومااة أهاا م البكتيرياا اصابحت 

الراعمياة التببيطياة لممساتخمص الماائي  راختبااال بات التابع لقسام وقاياة ال باات بكمياة الزراعاة معمل أمراض الدراسة التي أجريت  ي 
( ممغاام/ ماال ضااد 200، 150، 100، 50باساتخدام عاادر تراكيااز   .Ruta chalepensis Lواأيباا ولي واأساايتو ي ل بااات الريجاال 

، Escherichia coli ،Staphylococcus aureus ،Pseudomonas aeruginosaأربعاااااة أ اااااواع مااااان البكتيرياااااا   
Streptococcus pyogenes )وطُبِّاااقليبيااا –مست اارا الجااالاء ب غاااز ماان  لممتهبااة، والمتحصااال عميهاااالجااروح اماان  المعزولاااة ، 

ممغاام / ماال لجميااع  200 اات ال تااائ  أن التركيااز د بي  Gentamicinاختبااار الحساسااية بطريقااة اأقااراص ومقار تهااا بالمضاااد الحيااو  
ممغاام/ ماال لاام يظهاار أ  تاايبير تببيطااي عمااا جميااع أ ااواع البكتيريااا  50اأكباار  اعميااة، وأن التركيااز  تخمصااات  بااات الريجاال هااومس

اأكبار حساساية لتراكياز جمياع المستخمصاات بيقطاار تببايط تراوحات باين  Streptococcus pyogenesالمدروسة، وكا ات بكتيرياا 
مقاومااة لتراكيااز جميااع المستخمصااات  كبااراأ هااي Pseudomonas aeruginosa( مماام،  ااي حااين كا اات بكتيريااا 14.3 -1.3 

عمااا جميااع  Gentamicinوالمضاااد الحيااو ، كمااا سااجمت ال تااائ  ترااوق المسااتخمص اأيبااا ولي واأساايتو ي عمااا المضاااد الحيااو  
 .Escherichia coliستب اء بكتيريا اأ واع البكتيريا ب

دبكتيريا، التها  الجروحلريجل، ا بات :  لكممات المفتاحية

 لمقدمةا
المهددر لحياار المرضاا  اي  من المخاطريعتبر التها  الجروح 

المست اااااريات، حياااااث إن م طقاااااة الجااااارح الرطباااااة هاااااي اأكبااااار 
نZangana ،2004عرضااااة لم مااااو الميكروبااااي   حااااوالي  (، وا 

ن و % من اأ خاص اأصحاء العاممين بالمست ريات حاامم28
(، وأ ارت العديد مان 2007وآخرون،  Forbes  له م البكتيريا

الدراسااات أن المسااب  الرئيسااي لالتهابااات الجااروح هااو البكتيريااا 
 Pseudomonasالموجبااااااااة والسااااااااالبة لصاااااااابغة جاااااااارام 

aeruginosa ،Staphylococcus aureus ،
Escherichia coli  Dale وتصاااا   (، 2004، وآخاااارون

ضامن السالالات متعاددر  Staphylococcus aureusبكتيريا 
، كمااااااااااا (Lowy ،2008و Gordonالمقاوماااااااااة لممضاااااااااادات  

لتهاباااات الجاااروح المساااببة لا  Pseudomonasبكتيرياااا  تمتمااا 
 Stanzani  لمضااااااادات الحيويااااااةمااااااد  واسااااااع ماااااان ال ةمقاوماااااا

 Mendayو Kahlmeter، كماااااااااااا بااااااااااااين (2007 وآخااااااااااارون،
اكتسبت صرة المقاوماة المتعاددر  E.coliبكتيريا ( أن ال2003 

لممضااادات الحيويااة بسااب  سااوء اسااتخدام هاا م المضااادات، كمااا 
عدياااد مااان قااااوم ت Streptococcus pyogenesأن بكتيرياااا 

 Naas  خاصاااااة مضااااااادات البيتالاكتااااااامو لمضاااااادات الحيويااااااة ا
الطبيااااااة بااااااديلا لممضااااااادات تعااااااد ال باتااااااات  د(2003وآخاااااارون، 
م ظمااة الصااحة العالميااة   الطاا  الحااديث لاا ا تتجاا يالحيويااة  اا

https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.245
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v33i3.245&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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ات ال اتجاااة عااان الإصاااابة مااان للالتهاباااآإلاااا اساااتخدام  كعااالاج 
؛  2006وآخااااااااااااارون،  Bhattacharjeبالكائ اااااااااااااات الدقيقاااااااااااااة  

Singh وVerma، 2011د) 

إلاااا عائماااة   .Ruta chalepensis Lي تماااي  باااات الريجااال 
Rutaceae، م طقااة البحار اأباايض المتوسااط وهاو ماان  باتاات 
(د يعااود اساتخدام  طبيااا إلااا 2004وآخاارون،  Laukالعطرياة  
ر عمااااااااا الكبياااااااار ماااااااان المااااااااواد الرعالااااااااة، حيااااااااث أ ااااااااااحتوائاااااااا  

Fakhfakh  2 ( م هااااااااااااااااااااااااااااا2012وآخاااااااااااااااااااااااااااارون-heptanol 
عمااا ال بااات ، كمااا يحتااو  nonanol-2و undecanone-2و

Flavonoids وAlkaloids  وTerpenoid  
  Saponinsو Coumarins و  Furoguinolinesو
 Glycosides  Kuzovkina و  Tanninsو Resinsو

، Nبعض الع اصااار المعد ياااة  لااا (، بالإضاااا ة2004 وآخااارون،
P ،K ،Ca ،Mg ،Fe ،Mn ،Cu ،Zn ،Pb ،Crويخماااو ،) 

مماااا يجعااال اساااتخدام ال باااات  الساااامّ  Cdمااان ع صااار الكاااادميوم 
 وآخاارون، Al-Salehy  م ااةآللأغااراض الطبيااة ممك ااا بصااورر 

  د(2009

ه اااااااااا  العدياااااااااد مااااااااان الدراساااااااااات حاااااااااول الراعمياااااااااة التببيطياااااااااة 
وتختماااا  باااااختلا  أجزائاااا  حيااااث لمستخمصااااات  بااااات الريجاااال 

الطازجااة لمريجاال قاادرر تببيطيااة ضااد  مسااتخمص الجاا ورأعطااا 
-E.coli، Pseudomonas aeruginos  Al بكتيرياااااااا

Sokari وEl-Sheikha ،2015 ،)التااااااااااايبير   حظو كماااااااااااا لااااااااااا
ضااد البكتيريااا السااالبة لصاابغة  التببيطااي لممسااتخمص اأساايتو ي

 جرام والمستخمص الكحولي ضد البكتيريا الموجبة لصابغة جارام
 Kasimala  ،الزيااااااااات  ساااااااااتخدموكاااااااااان لا (،2014وآخااااااااارون

 ،.Ruta chalepensis Lالفيجل العطار  ل اوعين مان  باات 
Ruta montana (L.) L. بكتيرياا   اعمياة تببيطياة جيادر ضاد

Pseudomonas aeruginosa ،Staphylococcus 

aureus ،Mycobactrium vaccae  Bouzidi  ،وآخارون
(، يعاااود الرعااال التببيطاااي لمساااتخمص  باااات الريجااال إلاااا 2012

وجاااود  قمويااادات،  ي اااولات( والتاااي لهاااا تااايبير ضاااد جمياااع أ اااواع 
لا ل  جااءت ها م الدراسااة (د Mohammed ،2006البكتيرياا  

 باااااات  ات أوراق وساااااوقمستخمصااااا تااااايبير اختباااااارلتهااااد  إلاااااا 
الريجاااال بتراكيااااز متصاااااعدر عمااااا بعااااض أ ااااواع ماااان البكتيرياااااا 

 الجروحد المرتبطة بالتها 
 

 المواد وطرق البحث

محالات بياع العي اات مان جمعات  عدداد  :ا  جمع نبات الفيجل و 
 ااة البيضاااء م طقااة الجباال اأخضاار  اارقي ليبيااا، مديب ال ااتلات

قسااام ال باااات/ كمياااة العماااوم/ جامعاااة عمااار  مع ااابة وصااا رت  اااي
( بالماااااء المقطاااار، باااام وقالمختااااار، وغساااال ال بااااات  أوراق وساااا

جررااات داخااال المختبااار تحااات درجاااة حااارارر الغر اااة، بااام طح ااات 
  دوحرظت لحين الاستعمالبواسطة مطح ة كهربائية 

 :المستخمصات النباتيةالحصول عمى 
جراماا  مان المساحوق ال بااتي  15تام وزن : الاستخلاص المدايي

ماااال ماااان المااااااء 100ووضااااع  ااااي دورق زجاااااجي وأضااااي  لاااا  
ساعة وبدرجة حارارر  24المقطر ووضع  ي حاض ة هزاز لمدر 

، بااام ر اااي المااازي  بواساااطة ال ااااش  اااي أ ابيااا  زجاجياااة °م37
دورر / دقيقااة  5000و باا ت  ااي جهاااز الطاارد المركااز  بساارعة 

دقاااااااائق، بااااااام ر اااااااي الرائاااااااق بواساااااااطة أوراق تر ااااااايي  10لمااااااادر 
Wattman No.1 بعدها بخّر الرا ي  ي الررن بدرجاة حارارر ،

لمحصول عما المسحوق الجا  لممستخمص، وحراظ  اي  °م40
 Parekhلحاااااااااين الاساااااااااتعمال   °م4البلاجاااااااااة بدرجاااااااااة حااااااااارارر 

 (دChanda ،2007و

ماان المسااحوق  جاارام 10ن وز  أضااي الاسددتخلاص بالمددتيبات: 
%( 95  الإيباااااا ول كااااال المااااا يبات مااااال مااااان100إلاااااا ال بااااااتي 

درجااة حاارارر ر وحضاان ع ااد الميبااا ول كاال عمااا حاادو ساايتون اأو 
ر ي المازي  و با   اي جهااز و ساعة،  24هزاز لمدر  عما°م35

، دقاااائق 10لمااادر  / دقيقاااة دورر 3000الطااارد المركاااز  بسااارعة 
لمحصاول عماا ° م 60بدرجاة حارارر  (Oven)بخر  اي الرارن و 

، Abu Ghadeibو Ali-Shtayeh المسااااااحوق الجااااااا  
ووضاااع  ااااي أ بوبااااة  وكاااررت العمميااااة لمااارات متتاليااااة، ،(1999

اااحُ . محكماااة ومعتماااة وحراااظ  اااي البلاجاااة لحاااين الاساااتعمال ر ضِّ
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ماااان  جاااام2بإ ابااااة  م/ماااالغمم200المحمااااول اأساسااااي بتركيااااز 
اااام اااا  حُ ماااال ماااااء مقطاااار، و  10 ااااي  المسااااحوق الجااااا  رت ضِّ
باسااااتخدام قااااا ون ممغم/ماااال 150، 100، 50 التراكيااااز اأخاااار 

 C1 V1=C2 V2.التخري  

مان  عزلت البكتيريا عن طريق أخ  مساحات: العزلات البكتيرية
 -حااااااالات المصااااااابين بالتهابااااااات الجااااااروح بمست اااااارا الجاااااالاء

ب غاااااز ، وتاااام ت ميتهااااا عمااااا اأوساااااط الغ ائيااااة الخاصااااة لعاااازل 
الصرات المظهرياة، والاختباارات البكتيريا و خصت عن طريق 

 Abdulkadir؛ Macfaddin ،2000  ائيااااااااااة و قااااااااااايالبيوكيم
 (دWaliyu ،2012و

يدددوا والمستخمصدددات اختبدددار حساسدددية البكتيريدددا لمم ددداد الح
 Diskتااااااام إجاااااراء الاختباااااار بطريقاااااة اأقاااااراص النباتيدددددة: 

diffusion method  حيااث تااام ت ميااة البكتيرياااا عمااا وساااط ،
Nutrient agar ممااام م ااابعة  6، بااام وضاااعت أقاااراص بقطااار

بمستخمصااااااات ال بااااااات عمااااااا البكتيريااااااا وبمسااااااا ات متساااااااوية، 
بلاث باا° م37ساااعة بدرجااة حاارارر  24وحضاا ت اأطباااق لماادر 

مكررات لكل طبقد وتم قياس أقطار م اطق التببايط، ومقار تهاا 
، 5بااابلاث تراكياااز   Gentamicinالحيلللو بااايقراص المضااااد 

10 ،ug51   Tendencia ،2004د) 

تاام تصااميم تجااار  الدراسااة المعمميااة تصددميم وتحميددل البيانددات: 
 Completely Randomizedو ق التصميم كامل الع وائية 

Design  CRD ،) ّوأجريااااااااات عممياااااااااة التحميااااااااال الإحصاااااااااائي
( لتحميااااااااال تباااااااااااين Minitab 13باساااااااااتخدام بر اااااااااام   

 ANOVA وتاام إجااراء المقار ااة بااين المتوسااطات ع ااد أقااال ،)
 (دLSD 0.05 رق مع و   

 النتايج والمناقشة

اختبدددار حساسدددية البكتيريدددا لمم ددداد الحيدددوا والمستخمصدددات 
التببيطاااااي مقار اااااة التااااايبير ( 1يتضاااااي مااااان الجااااادول النباتيدددددة: 

سايتو ي( ماع اأ، اأيبا وليالمائي، لمستخمصات  بات الريجل  
المسااااتخدم  Gentamicinالتاااايبير التببيطااااي لممضاااااد الحيااااو  

حياث يلاحاظ  البكتيريا المعزولة من التها  الجاروحد أ واعضد 
ترااوق مع ااو  لممضاااد الحيااو  عمااا المسااتخمص المااائي لجميااع 

ّ  لممساتخمص حظ تراوق مع او يلاأ واع البكتيريا المدروسة، كما 
ممغاااام / ماااال عمااااا المضاااااد الحيااااوّ   200اأيبااااا ولي لمتركيااااز 

بقطااار  S.aureus ،P.aeruginosa ،St.pyogens لمبكتيرياااا
( مااااال عماااااا التاااااوالي، كماااااا تراااااوق 10(،  6.7(،  8.5تببااااايط  

ممغاااااااام / ماااااااال عمااااااااا  200المسااااااااتخمص اأساااااااايتو ي بتركيااااااااز 
Gentamicin   مااااااال 14.3(،  5.2(،  8.7بيقطااااااار تببااااااايط )

لاا رس البكتيريااا عمااا التااوالي،  ااي حااين ترااوق المضاااد الحيااو  
Gentamicin  لمبكتيرياااE.coli   مماام عمااا 14بقطاار تبباايط )

(، والمساااااتخمص 11.3المساااااتخمص اأيباااااا ولي بقطااااار تببااااايط  
ممغاام / ماالد  200( مماام لمتركيااز 7.7اأساايتو ي بقطاار تبباايط  

اأيباااااا ولي  ممغم/مااااال لممساااااتخمص 150بة لمتركياااااز ماااااا بال ساااااأ
ممضاااد عمااا المستخمصااات ل يلاحظ ترااوق مع ااو ّ  اا واأساايتو ي
 د E.coliلبكتيريا 

 ماعالمستخمص اأيبا ولي تيبير   تقار  S.aureusما بكتيريا أ
 ااي حاااين ترااوق المضاااد الحيااو  عماااا  المضاااد الحيااو ،تاايبير 

  ولااااااااوحظ تساااااااااو  المسااااااااتخمص اأساااااااايتو ي لاااااااا رس البكتيريااااااااا،
بير المضاااااد لاااا رس يساااايتو ي مااااع تااااالمسااااتخمص اأيبااااا ولي واأ

 د  اااي حاااين تراااوق المساااتخمصSt.pyogensبكتيرياااا مالتركياااز ل
 P.aeruginosaمبكتيريااااا لالمضاااااد الحيااااو   عمااااا اأيبااااا ولي

ه اا  د كما بي ت ال تاائ  أن ل رس التركيز( ممم 2بقطر تببيط  
المدروسااة لممضااد المختباار، تباي اا واضاحا  ااي مقاوماة العازلات 

مقاومة عالياة، واترقات ها م  P.aerginosaحيث أبدت بكتيريا 
سب  إلا ال(، قد يعود 2012وآخرون،  Hussienال تيجة مع  

طبقااااة الغااااا اء الخاااااارجي  ااااي حاااااجز متمباااال ل البكتيريااااا امااااتلا 
الموجاااودر  ااااي  ضااايق المسااااحات ، أوةالبكتيرياااالخمياااة لغااالا  
ماارور الجزيئااات الاااصغيرر لممضاااد الحيااو   بحيااث تم ااعر الجاادا

 Aghazadeh  ،بساااب  كبااارر الاساااتخدام  (، أو2014وآخااارون
(د Blanchard ،2005و Magnetال اااائع لهااا م المضاااادات  

كا اااااااااااات متوسااااااااااااطة الحساسااااااااااااية   S.aureusأمااااااااااااا بكتيريااااااااااااا 
ــ   التراكيااز، مماام لجميااع (5-3بيقطااار تبباايط   Gentamicinلل
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وآخاااارون،  Hosseinzadeh  لياااا إتوصاااال  اوهاااا ا مقااااار  لماااا
عماااااااااا أ E.coli ،St.pyogenes(د وساااااااااجمت بكتيرياااااااااا 2006

ممااام عماااا التاااوالي، وهااا ا  (9.5( و 14حساساااية بقطااار تببااايط  
 وبي ااااات (د2008وآخااااارون،  Ahmedوجااااادم   قاااااار  ماااااع مااااااي

حساسااية البكتيريااا  (  تااائ  اختبااار1الجاادول  ال تااائ  أيضااا ماان
الماااائي لااام يظهااار لمستخمصاااات  باااات الريجااال أن المساااتخمص 
التركياااااااز ساااااااتب اء اتااااااايبيرا مع وياااااااا تجاااااااام البكتيرياااااااا المدروساااااااة ب

لجميااااااع أ ااااااواع البكتيريااااااا  يمااااااا عاااااادا بكتيريااااااا ماااااال  ممغاااااام/200
P.aerginosa  ممغاااااام / ماااااال لبكتيرياااااااا  100، 150والتركيااااااز
St.pyogenes   ممام، 5.3 – 1.3بيقطار تببيط تراوحت مان )

لماااائي ضاااد بعاااض يرجاااع ساااب  عااادم  اعمياااة المساااتخمص اوقاااد 
ل باااات بامااان المركباااات  الرعالاااة  ا  ن عديااادأالبكتيرياااا إلاااا  أ اااواع

ن عممياااة الاساااتخلاص لا تعتماااد عماااا أ وألاتااا و   اااي المااااء، 
-Abu ماااااااا عماااااااا المركباااااااات المستخمصاااااااة  ا  المااااااا ي   قاااااااط و 

shanab  ،وسااااجل المسااااتخمص اأيبااااا ولي ،  (2004وآخاااارون

مااااال عماااااا جمياااااع  ممغاااام/ 150و 200تااااابيرا تببيطياااااا لمتراكياااااز 
 اي حااين  مماام، (11.3 -2  قطاار تبباايط تتارواح باينيالبكتيرياا ب

 باااااار تببيطااااااي لمبكتيريااااااا أماااااال  ممغاااااام/100كااااااان لمتركيااااااز 

E.coliوSt.pyogenes   ممااام عماااا  (4.7و  (5بقطااار تببااايط
، Abu-Mejdadمااااااع مااااااا  كاااااارم    اااااااوتقارباااااات  تائج التااااااوالي،
2009 ; Abu-shanab   ،كماااا ساااجل ، (2008وآخااارون

 (8.7 -1.7مان  تراوحات قطاار تببايط أسايتو ي المستخمص اأ
 150و 200تركيز  ع د E.coli، S.aureusبكتيريا  ممم عما

قطار التببايط أبمغت  قد  St.pyogenesما بكتيريا أ مل، ممغم/
 مااال ممغااام/ 150و 200ممااام لمتركياااز  (9.2( و 14.3بمعااادل  

بير يأ  تااااا P.aeruginosaد بكتيرياااااا باِااااعماااااا التاااااوالي، ولااااام تُ 
مااال الااا    ممغااام/ 200تببيطاااي لممساااتخمص باساااتب اء التركياااز 

ماااع ماااا  كااارم  ترقااات  تائج اااااممااامد و  (5.2عطاااا قطااار تببااايط  أ
 Kasimala  ،بوجاااااود  اعمياااااة لممسااااااتخمص 2014وآخااااارون )

 E.coliوS.aureus  بكتيريا  سيتو ي ضد  مواأيبا ولي واأ

 
(الا حرا  المعيار ± معدلات أقطار التببيط مَقيسة بالمميميتر لمستخمصات  بات الريجلد  المتوسط(: 5جدول)    

                                           البكتيريا

 الوستخلص والوضاد
E.coli S.aureus P.aeruginosa St.pyogens 

 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0  الشاهذ )بذوى هعاهلة(

 

Gentamicin 

5ug 8.5±0.5 3.0±0.0 0.0±0.0 8.5±1.0 

10ug 10.0±1.0 4.0±0.0 0.0±0.0 9.5±0.0 

15ug 14.0±1.0 5.0±0 0.0±0.0 9.5±0.5 

 100 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 1.3±0.3 

 0.5±4.5 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 150 الوائي

 1.0±5.3 0.0±0.0 0.6±1.3 1.2±5.2 200 هلغن/ه 

 100 5.0±1.0 0.0±0.0 0.0±0.0 4.7±1.2 

 1.6±9.7 0.5±2.0 1.0±4.8 0.5±5.5 150 الأيثاًولي

 0.0±10.0 0.6±6.7 0.9±8.5 1.3±11.3 200 هلغن/ه 

 100 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 

 0.8±9.2 0.0±0.0 0.3±1.7 0.9±4.0 150 الأسيتوًي

 3.1±14.3 0.3±5.2 0.8±8.7 1.2±7.7 200 هلغن/ه 

0.0938التذاخ  بيي الوستخلصات والبكتيريا والتركيز =  L.S.D 0.05 

 

وع ااد مقار ااة مستخمصااات  بااات الريجاال ماان ال احيااة التببيطيااة 
يلاحااااااااظ ترااااااااوق المسااااااااتخمص اأيبااااااااا ولي واأساااااااايتو ي عمااااااااا 

 المستخمص المائي، ويرجع سب  تباين القدرر التببيطية 

لممستخمصات إلاا اخاتلا   اوع الما ي  والماواد الرعالاة الم اباة 
، Chandaو Parekhوطبيعاااااااااة جااااااااادار وأغ اااااااااية البكتيرياااااااااا  

ممغااام / مااال لجمياااع المستخمصاااات  200(، وأن التركياااز 2006
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ولاام يظهاار هااو اأكباار  اعميااة ضااد أ ااواع البكتيريااا المدروسااة، 
تخمصاات مل أ   اعمية تببيطية لجميع المس ممغم/ 50لمتركيز 
اأيباا ولي  مساتخمصمتعاود القادرر التببيطياة ل، و مؤ قصاإِ ل ل  تم 

وساااوق( ضااد أ اااواع البكتيرياااا  أوراق باااات الريجاال  ل واأساايتو ي
المرضااية  المسااببة لالتهابااات الجااروح إلااا احتااواء ال بااات عمااا 

 تتمبااااااال  اااااااي ييضاااااااية، والتاااااااماااااااد  واساااااااع مااااااان المركباااااااات اأ
موياااااااااااادات، التا ي اااااااااااااات، الرلا و ياااااااااااادات، الجلايكوساااااااااااايدات، الق

الكوماري ااااات، الرات جيااااات، الري ااااولات، الصااااابو يات، التااااي لهااااا 
بيرهاااا عماااا تركيااا  يقابمياااة لمقضااااء عماااا البكتيرياااا مااان خااالال ت

ــ مي يااة التااي تاادخل  ااي تركياا  حماااض اأاأ ، وكاا ل  DNAال
 بير عماااااا جااااادار الخمياااااة مماااااا ياااااؤد  إلاااااا ماااااوت البكتيرياااااايالتااااا
 Haddouchi  ،2013وآخااااارون;  Boberek  ،وآخااااارون

2010 ; Sher ،2009)د 

 الخلاصة

 بات الريجال  أوراق وساوق( يمتما   ن  أ ست ت  من ه م الدراسة 
 اعميااة تببيطيااة ضااد البكتيريااا المعزولااة ماان التهابااات الجااروح، 

 المسااااتخمص اعطااااأحيااااث  ،وتزاياااادت الراعميااااة بزيااااادر التركيااااز
 اعميااة أ ضاال ممغاام / ماال  200بتركيااز  اأيبااا ولي واأساايتو ي

 Gentamicinبكبير من المستخمص المائي والمضااد الحياو  
 ااي حااين كااان المضاااد  أ ااواع البكتيريااا المدروسااة،أغماا  عمااا 

ــ Gentamicin الحيااو   كراااءر ماان المسااتخمص المااائي،  أكث
اأكبااار مقاومااة لممضااااد هااي  P.aeruginosaوكا اات بكتيرياااا 

ا كا ااااات وجمياااااع المستخمصاااااات، بي مااااا Gentamicinالحياااااو  
كا ااااات و  اأكبااااار حساساااااية بالمضااااااد الحياااااو ، E.coliبكتيرياااااا 
تراكياااااااااز  اأكبااااااااار حساساااااااااية لجمياااااااااع St.pyogenesبكتيرياااااااااا 

جراء دراسااااات إالمستخمصااااات المختباااارر، لاااا ا يوصااااي البحااااث باااا
مسااااتقبمية لممستخمصااااات ال باتيااااة و صاااال المااااواد الرعالااااة م هااااا 

ا طبيااااا ودراسااااة  اعميتهااااا عمااااا البكتيريااااا الممرضااااة لاسااااتخدامه
المستعممة حاليا وكا ل  دراساة ماد   كبدائل لممضادات الحيوية

حساساااااية السااااالالات البكتيرياااااة لممضاااااادات الحيوياااااة المتداولاااااة 
 دوبخاصة البكتيريا المسببة لالتهابات الجروح

 الشكر والتقدير

 تقدم بخالص ال كر والتقدير إلا الدكتورر مر وعة صاالي عماي 
لاااااا العااااااممين بمعمااااال تحاليااااال والااااادكتورر  اااااوارر عماااااي محماااااد  وا 

لاااااا قسااااام وقاياااااة ال باااااات بكمياااااة  -مست ااااارا الجااااالاء ب غااااااز  وا 
لا مختبر الراز  بالبيضاءد -الزراعة  البيضاء، وا 
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Abstract: Bacteria are among the main causes of infection and wound infections because of toxins 

that may delay the healing process, Which has become resistant to most antibiotics and has been 

directed towards medicinal plants as alternative treatments. This study, which was conducted in the 

Plant Pathology Laboratory of the Plant Protection Department of the Faculty of Agriculture, inves-

tigated the inhibitory effect of the water extract, ethanol and acetone of Ruta chalepensis L. using 

several concentrations 50, 100, 150 and 200 mg/ml against four types of bacteria (Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus pyogenes) isolated from wound 

inflammation to Al-Jalaa Hospital in Benghazi-Libya by a sensitivity test in the form of Disk diffu-

sion method. then compared with Gentamicin. The results showed that the concentration of 200 

mg/ml for all Ruta chalepensis L. extract was the most effective, and the concentration of 50 mg/ml 

did not show any inhibitory effect on all types of bacteria studied, Streptococcus pyogenes was the 

most sensitive of all concentrations of extracts with diameters of between (1.3 - 14.3)mm, While 

Pseudomonas aeruginosa was the most resistant to concentrations of all extracts and antibiotics, 

The results also showed that the ethanol and acetone extracts were superior to the Gentamicin on all 

bacteria except Escherichia coli. 

 

Key words: Ruta chalapensis L., Bacteria, wound inflammation. 
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6102أكتوبر  02/ تاريخ القبول : 6102أغسطس   28تاريخ الاستلام: 

Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.246 

 Ceratoniaالختترو   أشتتجاربتتلور  إنبتتاهلتحستتين  ،جامعتتة عمتتر المختتار كميتتة العمتتوم /أجريتته هتتلد الدراستتة  تت   : المستتتخم 

siliqua L. 41 ،61منيتة  مه معاممتة النقتع   ت  المتاء الستاخن لشتتراه ز ستتخدام عتدم معتاملاه مختمشتة شتمالبريتة والمستتزرعة با، 
متتتع النقتتتع  تتت  الجبتتتريمين  ميكتتتانيك ال ختتتدشالو  ،متتتع النقتتتع  تتت  المتتتاء المقطتتتر ميكتتتانيك  وختتتدش ،ميكتتتانيك الختتتدش وال ،( دقيقتتتة21

011ppm،  0601 ،0111 ،001والنقتتتع  تتت  الجبتتتريمين تركيتتتزppm،  01 ،01 ،01كيتتتزالنقتتتع  تتت  حمتتتض الكبريتيتتتك تر أخيتتترا و%، 
وبمتوستط  ،%02 إنبتاهعمت  جميتع المعتاملاه بنستبة  011ppmمعاممتة الختدش متع النقتع  ت  الجبتريمين  تشتوق إلت شاره النتائج أ

بينمتا كانته معاممتة النقتع  ت  الجبترلين  ،جاف لمبتادرمالطازج وال ينوزنالو  ،جليرال زيادم    طولكما سجمه  ،يوما   6822 إنباهزمن 
بريتة عتدم وجتود  تروق معنويتة بتين بتلور الخترو  ال إلت وأشتاره النتتائج  ،البتلور ومؤشترات  إنبتاهاءم  ت  تحستين المعتاملاه كشت أقل

هتت   011ppm تت  الجبتتريمين نقتتعالأن معاممتتة بتتلور الختترو  بالختتدش متتع  إلتت الدراستتة وخماتته  ،والمستتتزرعة لماتتشاه المدروستتة
 .  نباهالإتحسين   كشاءم   كررالأ

معاملاه مختمشة. ،البلور إنباه ،.Ceratonia siliqua L:المفتاحية الكممات

 المقدمة

إلت يعود  ،.Carob )Ceratonia siliqua Lنباه الخرو   
 Fabaceaeمعائمتتتتتتتتتتتة ل ةالتابعتتتتتتتتتتت Caesalpiniodeaeعائمتتتتتتتتتتتة 
(. نباه 6101 ،آخرون Leguminales  Ekinicرتبة وتحه 

دائتتتتتتم الخضتتتتتترم  ،ا  متتتتتتتر  00-01 إلتتتتتت   شتتتتتتجرا ياتتتتتتل ارتشاعتتتتتت 
 ،(6110 ،آختترونو  Ait Chittعتتام  611يعتتيش حتتت   متترمع

الزينتة والشاكةتة وينتشتر عمت  نطتاق واستع  ت   أشتجاريعتبتر متن 
 ،(6101 ،آختتترونو  Mansoستتتط  منطقتتتة البحتتتر الأبتتتيض المتو 

متتن الاطتتاء النبتتات  لمنطقتتة الجبتتل الأخضتتر  ا  مةمتت ا  ويشتتكل جتتزء
متطمباتتتتت   ،(Abdalrasol، 6102و  Lamlom شتتتترق  ليبيتتتتا 

جا تتتتة وشتتتتب  الجا تتتتتة البيئيتتتتة قميمتتتتة حيتتتتتن ينمتتتتو  تتتت  المنتتتتتاطق ال
عمتتت  ستتتطول التتتتلال    المنتتتاطق المعتدلتتتة وعتتتادمبشتتتكل جيتتتد  تتتو 

 ،Paullو  Janickارم والجشتتتتتتتتتاف  مقتتتتتتتتتاوم لمحتتتتتتتتتر و  ،الاتتتتتتتتتخرية
يستتتتخدم بيئيتتتا لمكا حتتتة التاتتتحر و تتت  تشتتتجير الاابتتتاه  (6112

 ،Paullو  Janickواستاتتتتتلال الأراضتتتتت  ومقاومتتتتتة الحرائتتتتتق  

 Geraldo( ولمتخشيتتتف متتتن ظتتتاهرم الاحتبتتتاس الحتتترارا  6112
ولتتتت  دور مةتتتتم  تتتت  كريتتتتر متتتتن الاتتتتتناعاه  ،(6101 ،آختتتترونو 

متتتتتن  يعتتتتتد  و  ،(6102 ،آختتتتترونو  Prajapatiالالائيتتتتتة والدوائيتتتتتة  
غمبةا بنسبة أالأغلية الانية بالكربوهيدراه حين يشكل السكروز 

 Biner  الجموكتتتوز والشركتتتتوز إلتتت بالإضتتتا ة  %01 إلتتت تاتتتل 
 ،يتكتتارر الختترو  بالبتتلور والعقتتل والتطعتتيم (.6110 ،آختترونو 

 ،آختتتتترونو  Romanoمرتتتتتل هتتتتت  التكتتتتتارر بالبتتتتتلور والطريقتتتتتة الأ
طريتتق الحيوانتتاه التتت    تت  الطبيعتتة عتتن دور تنتشتتر بتتلو  ،(6116

بنستتبة لممتتاء  اممتتا يجعتتل غتتلاف البتتلرم منشتتل   رمتتاردتتاتتلع عمتت
 تنبتتتته نتيجتتتتتةأو بتتتتلرم ل المتتتتتحتتقتتتتد  وأ ،%01لاتتجتتتتاوز  إنبتتتتاه

 Piotto ؛ Perez-Garcia، 6110  اه التربتةئيالاحتكاك بجز 
 وهتتلابتلور الختترو  باتتلاف اتتم   متتتازت   (.6112 ،آخترونو 

تعامتتل  ،نبتتاهستتراع متتن عمميتتة الإةتتا بطيئتتا جتتدا ولإباتإنيجعتتل 
 ةتتاغلا بمعتتاملاه مختمشتتة تقمتتل متتن اتتلابة البتتلرم قبتتل زراعتةتتا 
تتتتتتتر وتستتتتتتتاعدها عمتتتتتتت    نبتتتتتتتاهالمتتتتتتتاء حتتتتتتتت  تتتتتتتتتم عمميتتتتتتتة الإ تش 

 Gubbuk  لتتتلا تحتتتتاج بتتتلور الختتترو  قبتتتل  ،(6100 ،آختتترونو

https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.246
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ء ميكتانيك  والنقتع  ت  المتاالخدش الكالزراعة لبعض المعاملاه 
النقتع  ت   وأ ،حمتض الكبريتيتك المركتز لشتترم محتدودم أو المام 

  60ppmوالنقتتع  تت  الجبتتريمين  ا ،يومتتا   00المتتاء المقطتتر لمتتدم 
أجريه العديد من  (.Tous، 0000و  Batlleساعة   64لمدم 

والتتتت  كتتان الاتتترض  ، تتت  البتتلرمالدراستتاه لكستتر طتتتور الستتكون 
تتتتر مستتتتاعدم البتتتتلور عمتتتت  منةتتتتا  ستتتتراع  تتتت  نستتتتبة إل المتتتتاء تش 
متتن تستتجيل أعمتت   (Gunes  6102 شتت  تركيتتا تمكتتن  ،ةتتاإنبات

% لمتتدم 02ركيتتز متتع حمتتض الكبريتيتتك بت (%02  إنبتتاهنستتبة 
 إلتت جريتته  تت  اليونتتان أ أختترعدراستتة وأشتتاره نتتتائج  ،دقيقتتة 61

دقيقتتة وكتتللك النقتتع  تت   00أن استتتخدام حمتتض الكبريتيتتك لمتتدم 
بماتته  إنبتتاهنستتبة  أعطيتتا دقتتائق 0لمتتدم  ° م01متتاء الستتاخن ال

 عمتتتتتتتت  الترتيتتتتتتتت  أيتتتتتتتتام 0%  تتتتتتتت  02و   أيتتتتتتتتام 01%  تتتتتتتت  22
Tsakaldimi  وGanatsas  6110) . أجريتتتتتته و تتتتت  ماتتتتتر

 ستتتمره متتن أبريتتلالكستتر طتتور الستتكون لبتتلور الختترو  دراستتة 
ستتتخدم  يةتتا ا 6106 ،6100 وحتت  ستتبتمبر وعمت  متتدع عتامين

 همتتتن المعتتتاملا اعتتتدد (6104  آختتترونو  El Deenالباحتتتن 
 60الجبتتريمين بتركيتتز   ،%21حمتتض الكبريتيتتك  شتتتممه عمتت ا

ppm، زيتادم  متشاوتتة  يةتا لاحتظ  والتت  ستيتونأ ،الماء الستاخن
 ت  ستوريا متا أو  ،جميتع المعتاملاهتحته  البتلور إنبتاه   نس  

( أن ختتتدش البتتتلور وكتتتللك المعاممتتتة Mansour  6102وجتتتد  
 كرتترالطريقتتة الأ ادقيقتتة كانتتت 21ك المركتتز لمتتدم يتتبحمتتض الكبريت

المعاممتة  يميةما ،%011 إل  نباهنسبة الإر ع  اعمية    زيادم 
المتاء الستاخن لمتدم  ت  لور دقيقة رم غمتر البت 21بالكحول لمدم 

 Abdalrasolو  Lamlomكما بينته نتتائج دراستة  .دقيقة 21
أن أ ضتل المعتاملاه  ،بلور الخترو   ت  ليبيتا نباهلإ (6102 

كانتتتته الختتتتدش الميكتتتتانيك  متتتتع النقتتتتع  نبتتتتاهلإالمستتتتتخدمة  تتتت  ا
 إنبتتاهةتتدف تستتريع بلتتللك جتتاءه هتتلد الدراستتة  بالمتتاء المقطتتر.

لأنستت  منةتتا وتحديتتد ا ،بتتلور الختترو  باستتتخدام عتتدم معتتاملاه
 .همية بيئية وغلائية وطبيةأالمطموبة لما ل  من  ةوالمدم الزمني

 المواد وطرق البحث

 تتتت   اتتتتل جمعتتتته قتتتترون الختتتترو  عتتتتداد ا :ا  جمتتتتع البتتتتذور و 
بريتتة متتن غابتتاه منطقتتة الوستتيطة  أشتتجارم متتن 6100الخريتتف 

مستتتزرعة بمنطقتتتة الأبتترق شتتترق  أشتتجارشتتمال مدينتتة البيضتتتاء و 
 ليبيا. -الجبل الأخضر -مدينة البيضاء

 :عاملات المختبرية لمبذورمال
ختبره حيوية البلور من خلال نقعةا  ت  اانتقاء وتعقيم البذور:

بتتلور الشارغتتة الطا يتتة عمتت  ستتط  لمتتتخمص متتن ال المتتاء المقطتتر
رتتم نقعتته البتتلور  ،مكتتانوانتقتتاء البتتلور المتجانستتة قتتدر الإ ،المتتاء

دقتتتتتتتتائق  2% لمتتتتتتتتدم 0 يوما   تتتتتتتت  محمتتتتتتتتول هايبوكموريتتتتتتتتد الاتتتتتتتتود
 Ashraf  وMcNeilly، 0001 لاتتتتتتتترض تعقيمةتتتتتتتتا وتقميتتتتتتتتل )

 ت   ترن بعدها تم تعقيم أطباق بترا زجاجية  ،التمون الميكروب 
بتتورقت  ترشتتتي   هبطنتترتتم دقيقتتة  61لمتتدم  °م061بدرجتتة حتترارم 

رتتتتتتتم خضتتتتتتتعه البتتتتتتتلور  ،(Mansour، 6102ستتتتتتتم  00قطرهتتتتتتا 
 ممعاملاه التالية:ل

 (.ومعقم   نقع    ماء مقطر الشا د

 

 6-0جراء قطتع اتتايرإتتم ختتدش البتلور بتت الختد  الميكتتانيكي:
ن يتتتم بحتلر لعتتدم الاضترار بةتتا أعمت   شتشرم حتتادمباستتتخدام ممتم 

 Karaguzel  6116 ،ونآخر و.) 

 

خدشه البلور رم نقعته  ت   الخد  مع نقع في الماء المقطر:
 ،Abdalrasolو  Lamlomستتتتتاعة  64المتتتتتاء المقطتتتتتر لمتتتتتدم 

6102.) 

  
نقعته البتلور  ت  الحمتض  النقع في حمت  الكبريتيتا المركتز:

دقيقتتتتتتة متتتتتتع التحريتتتتتتك  61% لمتتتتتتدم 01 ،%01 ،%01بتراكيتتتتتتز 
نتيجتتة تحمتتل لتتبعض اتمتاتتق البتتلور ببعضتتةا  المستتتمر حتتت  لا

المتتتاء المقطتتتر لمتتتدم ستتتاعة لإزالتتتة أا أرتتتر بغمشتةتتتا رتتتم غستتتمه أ
  (. El-Bakkosh، 6102  نباهلمحمض، قبل اختبارها لإ

 
مين بتراكيتز يالجبر  هرموننقعه البلور     النقع في الجبريمين:

001، 0111، 0601ppm  ستتتتتتتتتتتتتتتتاعة64لمتتتتتتتتتتتتتتتتدم  Bostan  و
Kilic، 6104)،  هرمتتتتتتتتونم متتتتتتتتن حضتتتتتتتتره التراكيتتتتتتتتز المتتتتتتتتلكور 
جتترام متتن 2بإلابتتة  مين وللتتك بعتتد تحضتتير محمتتول قياستت يالجبتتر 

ومنتتتت  حضتتتتره  مقطتتتتر محمتتتتول الجبتتتتريمين  تتتت  حجتتتتم لتتتتتر متتتتاء
  C1 X V1=C2 X V2.ستخدام قانون التخشيف االتراكيز الأخرع ب
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نقعه البتلور  ت  المتاء المامت  بدرجتة  النقع في الماء الساخن:
دقيقتة رتم تركته لتبترد  21 ،41 ،61 زمنية لشتراه °م011حرارم 

 (.Mansour، 6102 °م60   درجة حرارم الار ة 

 

الدمج بين معتاممت  الختدش تم  الخد  مع نقع في الجبريمين :
حيتتتتن خدشتتتته  ،الجبتتتتريمين كمعاممتتتتة جديتتتتدم محمتتتتولوالنقتتتتع  تتتت  

 .ستاعة64لمتدم  ppm 011رم نقعه  ت  الجبتريمين  أولا البلور
بتتتترا معقمتتتة كار تتتة رطبتتتة طبتتتاق أوزعتتته البتتتلور المعاممتتتة  تتت  

وكتترره °م60بتتلرم/ طبتتق وحضتتنه  تت  درجتتة حتترارم  61بمعتتدل 
يتة يوما  وخضتعه الأطبتاق لمملاحظتة ال ،رتلان متراه كل معاممتة

ضتتتا ة المتتتاء المقطتتتر إمتتتن حيتتتن  نبتتتاهومتابعتتتة الإ أيتتتام 0لمتتتدم 
وتتم  ،(6116 ،آخترونو  Karaguzelحس  الحاجة لكل طبق  

ور النابتة    جميع المعاملاه عدد البل بتسجيل نباهحسا  الإ
 إنبتتاهالتتلا حتتدن  يتت  أول  يومتتا  وهتتو ال ،الرالتتن يومتتا  متتن ال بتتدءا  

هتو ختروج الجتلير ختارج غتلاف البتلرم  نبتاهعمما بتنن معيتار الإ
 Ganatsas  و تتتتت  نةايتتتتتة التجربتتتتتة أختتتتتله  ،(6112 ،آختتتتترونو

 :النتائج النةائية لماشاه التالية
 X 011بتتتتتة / العتتتتدد الكمتتتت  لمبتتتتتلور عتتتتدد البتتتتتلور النا% = نبتتتتاتنستتتتبة ا  

 Naikawadi  6106 ،آخرونو .) 

/ مجمتتوع  يومتتا  مجمتتوع عتتدد البتتلور النابتتتة  تت  كتتل =  نبتتاتمتوستتط زمتتن ا  
    (.6112 ،آخرونو  Moradiعدد البلور النابتة    نةاية التجربة  

منتل  يتام/ عتدد الأ يومتا  مجمتوع عتدد البتلور النابتتة  ت  كتل =  نبتاتمؤشر ا  
  (.6100 ،آخرونو  Dasية التجربة  بدا

 

تتتم أختتل أطتتوال الجتتلير بنستتتعمال مستتطرم مدرجتتة طتتوا الجتتذير: 
المتوستتطاه. التتوزن  وحستتا  ،نبتتاهمتتن  حتتص الإ يومتتا   04بعتتد 

 04الطتتازج والتتتوزن الجتتتاف: تتتتم أختتل التتتوزن الطتتتازج لمبتتتادرم بعتتتد 
بتادراه  0حين تم  ال الجلير وأختل   نباهمن  حص الإ يوما  

يتتتم غمتت  المعتتاملاه وبعتتض المعتتاملاه لتتم أق متتن متتن كتتل طبتت
 ختل المتوستطاه لةتا بنتاء  أالعدد المطمو  حيتن تتم  إل التوال 

 ترن   ووضعه   ،زيل غلاف البادرمأرم  ،الناميةعم  البادراه 
 ،آختتتتترونو  Reynoldsستتتتتاعة   64لمتتتتتدم ° م01بدرجتتتتتة حتتتتترارم 

0002). 
 

تاتميم لم اتتم تاتميم تجتار  الدراستة و قت :حصتاييالتحميتا ا 
حاتتتتتتتتتائ  التحميتتتتتتتتل الإ جتتتتتتتتراأو  ،(CRDكامتتتتتتتتل العشتتتتتتتتوائية  

تبتتتاين التحميتتتل ( وجتتتداول Minitab 13  باستتتتخدام برنتتتامج
 (.LSD 0.05 رق معنوا   أقلمقارنة المتوسطاه عند و 

 النتايج والمناقشة

الختترو   تت  معاممتتة  أشتتجار بتتلور إنبتتاهأوضتتحه النتتتائج عتتدم 
 نبتتاهدم المقتتدرم عمتت  الإنةتتا تعتتان  عتتأوهتتلا دليتتل عمتت   ،الشتتاهد

ويرجع للك لوجود غلاف ام   ،وهو ما يعرف بظاهرم السكون
 وتمتتتتدد الجنتتتتين متتتتام نمتتتتوأويشتتتتكل حتتتتاجزا  ،يتتتتة المتتتتاءيمنتتتتع نشال

 Hartmann  لتتتتتتتتتللك تتتتتتتتتتم تطبيتتتتتتتتتق عتتتتتتتتتدم  ،(6116 ،آختتتتتتتتترونو
ستتراع متتن عمميتتة بتتلور البريتتة و المستتتزرعة لإالمعتتاملاه عمتت  

ن معاممتة بتلور نبتاه الخترو  أوأظةره نتائج الدراسة  ،نباهالإ
  تت  مختمتتف المعتتاملاه نبتتاهتحستتين الإ إلتت ده أقبتتل الزراعتتة 

 ،0الشتتكل  متتن بينتته النتتتائج  أيتتام 0وبعتتد  ،مقارنتتة متتع الشتتاهد
لممعتتتتتاملاه  نبتتتتتاهالإ ن هنتتتتتاك تباينتتتتتا واضتتتتتحا  تتتتت  نستتتتت أ ،(6

معاممة الخدش متع  تشوق (0  جدولمن ال لوحظ حين .المختمشة
 إنبتتتاه تتت  تستتجيل أعمتتت  نستتبة  011ppmين النقتتع  تتت  الجبتتريم

وبن ضتتتل  ،(يومتتتا   6822  إنبتتتاهبمتوستتتط زمتتتن و %( 02بمعتتتدل  
بمعتتتدل  جتتتليرال وزيتتتادم  تتت  طتتتول (2810بمعتتتدل   إنبتتتاهمؤشتتتر 

 18000 بمعتتتتدل  لمبتتتادرم جتتتافوال طتتتازجال ينوزنالتتتو  ،ستتتم( 080 
 نبتتتاهزداده نستتتبة الإاكممتتتا   ،عمتتت  التتتتوال  جتتتم( 18124 ،جتتتم
تميةا معاممة الختدش متع النقتع  ،اه هلد الاشاهزداده متوسطا

%( 06  بمعتدل إنبتاه ع بنستبةر ز ستلمبرا والم    الماء المقطر
 وتقاربته النتيجتة متع ماوجتدد ،(يوم 6800  إنباهبمتوسط زمن و 
 Lamlom  وAbdalrasol، 6102 04 إنبتتتتتتتتتتاه( بنستتتتتتتتتتبة %
 تت  حتتين ان معاممتتة الختتدش  ،يتتوم 6822 إنبتتاهبمتوستتط زمتتن و 

بمتوستتتتط زمتتتتتن و %( 02ةتتتتا  إنباتنستتتتتبة  معتتتتدل نيك  بمتتتت الميكتتتتا
و  Lamlomوتقاربتتته هتتتلد النتيجتتتة متتتع   ،(يتتتوم 2804  إنبتتتاه

Abdalrasol، 6102 واختمشتتتته عنةتتتتا بمتوستتتتط 01( بنستتتتبة %
 ،Perez-Garciaواختمشه النتيجة متع   ،يوم 0820 إنباهزمن 

 .يتتوم 080 إنبتتاهبمتوستتط زمتتن و % 00 إنبتتاه( بنستتبة 6110

( نتتتتتتائج تتتتتتنرير معاممتتتتتة النقتتتتتع  تتتتت  حمتتتتتض 6دول  ويظةتتتتتر الجتتتتت
ستتتجمه معاممتتتة النقتتتع  تتت  الكبريتيتتتك عمتتت  إنبتتتاه البتتتلور، حيتتتن 

بمعتتتتتتدل نستتتتتتبة إنبتتتتتتاه أعمتتتتتت  % 01حمتتتتتتض الكبريتيتتتتتتك تركيتتتتتتز 
وزيتتتادم  تتت  طتتتول  ،يتتتوم( 6800بمتوستتتط زمتتتن إنبتتتاه  و %( 22 
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 18000ستتتم( والتتتوزن الطتتتازج بمتوستتتط   282الجتتتلير بمتوستتتط  
  تت  حتتين أن ،يتتز حمتتض الكبريتيتتك الأختترعجتتم( عتتن بقيتتة تراك

نستتبة ستتجمه % 01معاممتتة النقتتع  تت  حمتتض الكبريتيتتك بتركيتتز 
يتتتتتوم(،  2820بمتوستتتتتط زمتتتتتن إنبتتتتتاه  و %( 00 بمعتتتتتدل إنبتتتتتاه 

  ؛ Kilic ،6104و  Bostanوتقار  للك مع ما تواتل اليت   
Yilidiz ،0000 بنن معاممة البلور بحمض الكبريتيك تستاعد )

الاتتتمبة ممتتتا يتتتؤدا إلتتت  نشاليتتتة  مشتتتة البتتتلورغأ ورقتتت   تتت  ليونتتتة
نستتتتبة  تتتت  وتبتتتتع للتتتتك انخشتتتتاض  كستتتتجين لمجنتتتتين،الرطوبتتتتة والأ

ومؤشتتتر إنبتتتاه وطتتتول الجتتتلير والتتتوزنين ومتوستتتط زمتتتن الإنبتتتاه 
لمعاممتتتتة النقتتتتع  تتتت  حمتتتتض الكبريتيتتتتك بتركيتتتتز الطتتتتازج والجتتتتاف 

%( وبمتوستط زمتن 62حين سجمه نسبة إنبتاه بمعتدل   01%
 .يوم( 2806إنباه  

 
 الخرو  البرا.إنباه بلور تنرير المعاملاه المختمشة عم  نسبة  (:1شكا )

 
.مستزرعالخرو  الإنباه بلور تنرير المعاملاه المختمشة عم  نسبة (: 2شكا )  
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 الانحراف المعيارا(±  المتوسط  بلور الخرو لخدش عم  إنباه ا ةمعامم تنرير (:1جدوا)

وستتتتتتتتتتتتتتتط زمتتتتتتتتتتتتتتتن مت نسبة الإنباه البلور  معاممة
طتتتتتتتتتتتتتتول الجتتتتتتتتتتتتتتلير  مؤشر الإنباه الإنباه

  سم(
التتتتتتتتتتتتتوزن الطتتتتتتتتتتتتتازج 

 لمبادرم  جم(
التتتتتتتتتتتتتوزن الجتتتتتتتتتتتتتاف 

 لمبادرم  جم(

 خدش

 ميكانيك 
 18144±  1811 18040±  1811 480±  180  280±  180 2821±  186 00811±  681 برا

 18101±  1811 18000±  1811 482±  186 2810±  081 2820±  180 02820±  080 مستزرع
 18140 18001 482 2810 4804 00822 المتوسط

ميكتتتتتتتتتانيك  متتتتتتتتتع 
متتتتتتتتاء نقتتتتتتتتع  تتتتتتتت  

 مقطر

 18100±  1810 18002±  1811 282±  180  0802±  184 2810±  180 01811±  682 برا
 18122±  1810 18001±  1810 280±  180 2811±  184 6804±  180 00811±  680 مستزرع
 18120 18022 282 0822 6800 0680 المتوسط

  ميكتتتتتتتتتانيك  متتتتتتتتتع
الجبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتريمين 

ppm011 

 18126±  1811 18000±  1812 084±  186  2862±  180 2811±  186 02822±  184 برا
 18122±  1810 18611±  1811 082±  180 0801±  184 6802±  180 011811±  180 مستزرع
 18124 18000 080 2810 6822 02822 المتوسط

 181±  181 181±  181 181±  181 181±  181 181±  181 181±  181 شاهدال

 L.S.D 0.05 5.588103 0.196579 0.850925 0.132533 0.003696 0.009839لمتداخل 

الانحراف المعيارا(±  المتوسط  بلور الخرو النقع بالكبريتيك عم  إنباه  ةمعامم تنرير(: 2جدوا)  

متوستتتتتتتتتتتتتتتتتتط زمتتتتتتتتتتتتتتتتتتن  اهنسبة الإنب البلور  معاممة
 طتتتتتتتتتتتول الجتتتتتتتتتتتلير مؤشر الإنباه الإنباه

  سم(
التتتتتوزن الطتتتتتازج لمبتتتتتادرم 

  جم(
التتتتتوزن الجتتتتتاف لمبتتتتتادرم 

  جم(

النقتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتع 
 بالكبريتك

01% 
 18142±  1810 18020±  1810 680±  180  2862±  184 2822±  180 21811±  180 برا

 18140±  1811 18026±  1810 680±  180 6802±  184 2826±  184 62822±  180 مستزرع
 18142 18020 680 2816 2806 62822 المتوسط

01% 
 18144±  1810 18000±  1811 284±  180  0800±  181 2810±  180 22822±  682 برا

 18142±  1811 18002±  1811 282±  186 0822±  180 6820±  186 01811±  080 مستزرع
 18140 18000 282 0840 6800 22822 المتوسط

01% 
 18162±  1810 18000±  1811 082±  180  0800±  182 2842±  180 21811±  181 برا

 18120±  1810 18044±  1811 086±  180 0846±  182 2820±  180 02822±  082 مستزرع
 18160 18040 084 0822 2820 00802 المتوسط

 181±  181 181±  181 181±  1.1 181±  181 181±  181 181±  181 الشاهد

 L.S.D 0.05 4.939232 0.207212 0.423739 0.108213 0.006553 0.004998 لمتداخل

 
متتتن الجتتتدول  معاممتتتة النقتتتع  تتت  المتتتاء الستتتاخن كمتتتا تشتتتير نتتتتائج

أعطته دقيقتة  41لمتدم  معاممة النقع    المتاء الستاخنأن  ،(2 
ع  تتتت  المتتتتاء أ ضتتتتل المعتتتتدلاه مقارنتتتتة متتتتع بقيتتتتة معتتتتاملاه النقتتتت

 (يوم 2802  إنباهبمتوسط زمن و %( 00  إنباه نسبةبالساخن 
 18020( ووزن طتازج  ستم 482( وطول جتلير  2860وبمؤشر  

معاممتة النقتع  ت  ستجمه  حيتن ،(جتم 18140( ووزن جتاف  جم
 إنبتتتتاه نستتتتبةالبتتتتلور  دقيقتتتتة لكتتتتل 21 ،61لمتتتتدم  المتتتتاء الستتتتاخن

 4801 ،4.62  إنبتتتتاهبمتوستتتتط زمتتتتن و %( 04 ،%62  بمعتتتتدل
 .( عم  التوال يوم

 
، 001 بتركيتتتتز الجبتتتريمين  معاممتتتة النقتتتع  تتتتكمتتتا ستتتجمه نتتتتتائج 

0111 ،0601ppm  نخشتتاضلا دلاهعمت  معتت( أ4متن الجتتدول 
 إنبتاه بمعتدلاه نستبةحيتن أعطته  نسبة ومتوسط زمن الإنبتاه

،  4806، 4822بمتوستتتتتتتط زمتتتتتتتن إنبتتتتتتتتاه  و %( 2، %00%، 0 
انخشتاض  ت  معتدلاه مؤشتر  تبع للك ،عم  التوال  يوم( 0811

وتقار  للك الإنباه، وأطوال الجلير، والوزنين الطازج والجاف، 
( بتتتنن معاممتتتة Kilic ،6104و  Bostanليتتت   إمتتتع متتتا تواتتتل 

.البتتتتتتتتتتلور بتتتتتتتتتتالجبريمين أعطتتتتتتتتتته أقتتتتتتتتتتل معتتتتتتتتتتدل نستتتتتتتتتتبة إنبتتتتتتتتتتاه
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 لانحراف المعيارا(.ا±  المتوسط  بلور الخرو  إنباهنقع    الماء الساخن عم  ال ةمعامم تنرير (:3جدوا) 

 نباهنسبة الإ البلور  معاممة
متوستتتتتتتتتتتتتتط زمتتتتتتتتتتتتتتن 

 نباهالإ
 نباهمؤشر الإ

طتتتتتتتتتتتتتول الجتتتتتتتتتتتتتلير 
  سم(

التتوزن الطتتازج لمبتتادرم 
  جم(

التتوزن الجتتاف لمبتتادرم 
  جم(

النقع 
   

ماء ساخن
 

61 
 دقيقة

 18140±  1810 18026±  1811 686±  186  6801±  180  4820±  182 62822±  082 برا
 18120±  1811 18062±  1811 681±  181 2822±  180 4800±  182 62822±  081 رعمستز 

 18122 18060 680 2800 4862 60822 المتوسط

41 
 دقيقة

 18146±  1811 18046±  1810 480±  181   2862±  180  2822±  180 21811±  080 برا
 18141±  1810 18020±  1811 4.0±  180 2804±  182 2801±  180 00811±  080 مستزرع
 18140 18020 482 2860 2802 0080 المتوسط

21 
 دقيقة

 18142±  1810 0. 118± 1810 080±  182  0821±  081  4800±  180 02824±  182 برا
 18122±  1811 0. 119± 1811 080±  180 6811±  181 4822±  181 00811±  180 مستزرع
 18141 18002 082 0801 4.01 04800 المتوسط

 181±  181 181±  181 181±  181 181±  181 181±  181 181±  181 الشاهد

 L.S.D 0.05 4.939232 0.197569 0.607345 0.156192 0.003422 0.005553 لمتداخل

 
 را(.الانحراف المعيا±  المتوسط  بلور الخرو  إنباهالنقع بالجبريمين عم   ةمعامم تنرير (:4جدوا)

متوستتتتتتتتتتتتتتتتتط زمتتتتتتتتتتتتتتتتتن  نباهنسبة الإ البلور  معاممة
طتتتتتتتول الجتتتتتتتلير  نباهمؤشر الإ نباهالإ

  سم(
التتوزن الطتتازج لمبتتادرم 

  جم(
التتتتتتوزن الجتتتتتتاف لمبتتتتتتادرم 

  جم(

النقع 
 

   
الجبريمين

 

001 

ppm 
 

 18102±  1811 18011±  1810 086±  180  1800±  184 0811±  181 2820±  180 برا
 18102±  1811 18120±  1810 081±  180 1800±  181 0811±  181 0811±  184 مستزرع
 18100 18102 080 1822 0811 0822 المتوسط

1000 

ppm 

 18160±  1811 18012±  1811 080±  180  0800±  180 4800±  186 00822±  180 برا
 18166±  1810 18012±  1811 084±  180 0862±  180 4822±  186 01811±  182 مستزرع
 18160 18010 084 0841 4806 01822 المتوسط

1250 

ppm 

 18120±  1811 114.0± 1810 082±  180  0800±  184 0811±  181 2822±  180 برا
 18141±  1811 115.0± 1810 080±  186 0822±  180 4822±  182 01811±  180 مستزرع
 18122 18004 084 0862 4822 0802 المتوسط

 181±  181 181±  181 181±  181 181±  181 181±  181 181±  181 الشاهد

 L.S.D 0.05 2.851781 0.18215 0.38361 0.125732 0.007715 0.003276 لمتداخل

 
بعتتدم وجتتود  تتروق  (4 ،2 ،6 ،0متتن الجتتداول   شتتاره النتتتائجأ

 ،الخرو  البترا والمستتزرع سة بين بلورو معنوية لماشاه المدر 
أظةتتتتره تشتتتتوق معاممتتتتة الختتتتدش متتتتع النقتتتتع  تتتت  الجبتتتتريمين ا كمتتتت

011ppm إنبتتتتاهمتوستتتتط زمتتتتن  نقتتتتلوب ،إنبتتتتاهعم  نستتتتبة نبتتتت، 
الجتتتتاف و الطتتتتازج  ينوالتتتتوزن ،وبتتتتنعم  متوستتتتطاه لطتتتتول الجتتتتلير
 :ستتببين إلتت وقتتد يرجتتع للتتك  ،لبتتلور الختترو  البتترا و المستتتزرع

ة البتتتلرم عمتتت  نشاليتتت همعاممتتتة الختتتدش لوحتتتدها ستتتاعد ن  أولةمتتتا أ
 كده جميع الدراساه أحين  ،كسجين لمجنينالرطوبة والأ

 
 Mansour، 6102 ؛ El-Bakkosh، 6102 ؛ Perez-

Garcia، 6110) تامتتت  عمتتت  ن عمميتتتة الختتتدش ناجحتتتة  تتت  الأ
والستب  الرتان   ،ةاإنباتغمشة الامبة والتسريع من البلور لاه الأ

 ،البتلور إنبتاهأن حمتض الجبتريمين يعمتل عمت  تنشتيط وتشتجيع 
وانقستتام واستتتطالة الخلايتتا  نبتتاهزيتتادم ستترعة الإ إلتت ممتتا يتتؤدا 
Sharma)  نزيماه التحمل إكما يقوم بتحشيز  ،(6112 ،آخرونو

يتتا المحيطتتة بالجتتلير وغيرهتتا متتن المتتائ  الضتترورية لتحميتتل الخلا
والت  لةا دور  عال  ت  تحمتل  ،نباهنزيماه المسؤولة عن الإالإ
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بستط منةتا تنتقتل أمتواد  إلت ميبيتداه الكربوهيتدراه والبروتينتاه وال
دورا  ؤداكمتتا يتت ،(Rousta، 6106و  Ghodratالجنتتين   إلتت 

حيتتن يتتدخل  تت  تركيتت   ، ضتتل نمتتوا  أعطتتاء بتتادراه إمةمتتا  تت  
ويعمتتتل  ، ضتتتل لمنمتتتو الخضتتتراأ راتتتة  يعتتتززالكمورو يتتتل ممتتتا 

 ،Barouchasو  Tsakalidiعمتتتتتتتتت  زيتتتتتتتتتادم طتتتتتتتتتول الجتتتتتتتتتلير  

أدنتتتتت  المتوستتتتتطاه  أن  أيضتتتتتا  (. وبينتتتتته نتتتتتتائج الدراستتتتتة6100
لجميتتتع الاتتتشاه المدروستتتة كانتتته لمعاممتتتة النقتتتع  تتت  الجبتتتريمين 

ستكون بتلور الخترو  لتيس  ن  أعمت   دليتلبتراكيزد المختمشة وهلا 
 .سكونا راجعا لمالاف الام  لمبلور بلسكونا  سيولوجيا 

 

 الخلاصة

قتع الخدش الميكتانيك  متع النمعاممة نستنتج من هلد الدراسة أن 
هت  الأكرتر كشتاءم  ت  تحستين استتنباه  011ppm   الجبتريمين

لتتتلا بتتتلور الختتترو  وأن النقتتتع  تتت  الجبتتتريمين هتتتو الأقتتتل كشتتتاءم. 
نتتواع النباتيتتة جراء دراستتاه عمتت  الأإبالاهتمتتام بتت الدراستتةواتت  ت

خضتر، كمتا الت  تعتان  متن ستكون البتلور  ت  منطقتة الجبتل الأ
ستراع    الجبريمين لإ ستخدام معاممة الخدش مع النقعاينا  ب

هميتتة بيئيتتة وغلائيتتة أمتن إنبتتاه بتتلور نبتتاه الختترو  لمتا لتت  متتن 
 .وطبية

 الشكر والتقدير

 ،عمتت  محمتتدالتتدكتورم نتتوارم  إلتت  نتقتتدم بختتالص الشتتكر والتقتتدير
لتتت و   ،التتتدكتور أحمتتتد ماتتتطش و  ،منوالتتتدكتور ستتتعد اللا تتت  متتتؤ  ا 

 والمةندس الزراع  سمير اال .
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Abstract: This study was conducted at the Faculty of Science / Omar Al-Mukhtar University to 

improved the tree seeds germination of  Carob (Ceratonia siliqua L.) wild and cultivated by using a 

number of different treatments, inclued the treatment of soaking in hot water for periods (20, 40 and 

60) minute, scarified mechanical, scarified mechanical with soaking in distilled water, and scarified 

mechanical soaking in gibberellin 500ppm, without scarifying and with soaking in gibberellin 

concentrations 750, 1000, and 1250pmm, and with soaking in concentrations 50, 70, and 90%  Of 

sulphruic acid. The treatment of scarifying with soaking in gibberellin 500ppm was moer efficiency 

than all treatments with germination percentage (98%), germination time (2.88 day), and the best 

averages of germination index, as root length, fresh weight, and dry weight of the seedling. While 

the lowest germination percentage and longest germination time was was recorded treatment of 

soaking in different concentrations of gibberellin. The results showed no significant differences 

between wild and planted Ceratonia siliqua L. seeds for studied traits. The study concluded that the 

treatment of Ceratonia siliqua L.seeds by scarifying with soaking in gibberellin 500ppm was the 

most efficient in improving germination. 

 

Key words:Ceratonia siliqua L., Seeds germination, Different treatments. 
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( وتكوين    ( Acacia salignaجنا يالالجذرية عمى نمو الأكاسيا  س ببكتيريا العقدتأثير التمقيح 
 العقد الجذرية تحت تأثير الإجهاد الممحي

 عمران عمى محمد
 ليبيا-البيضاء جامعة عمر المختار، ، وعموم البيئةكمية الموارد الطبيعية ، قسم عموم البيئة

8108أكتوبر 85 / تاريخ القبول: 8108 سبتمبر 50تاريخ الاستلام: 

Doi:https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.247 

أجريتتا التجربتتة لتتب الدتتوبة لدراستتة تتت بير التمقتتي  بستتلالاا مختمعتتة متتن بكتيريتتا العقتتد الج ريتتة المع ولتتة متتن جتت ور  المستتتخم: :
ستتاليج ا تحتتا تببيتتا ال يتتتروجين و متتو  باتتتاا الأكاستتيا ( عمتتى تكتتوين العقتتد الج ريتتة و (Acacia salignaستتاليج ا الأكاستتياشتتلاا 

dsmت بير مستوياا مختمعة من المموحة  
-1

ومعاممتة  NA1, NA2 , NA3 , NA4عمى التوالب والتمقي  بالسلالاا 01، 8، 5، 4
NA0  ن م طقة الوستيطة وتتم دراستة وببلاث مكرراا لكل معاممة  ع ا التجربة لب أدص باستخدام تربة جيرية م ،( ) بدون تمقي
حيتتث أظتتترا  ،العقتتد الج ريتتة وتببيتتا ال يتتتروجينستتاليج ا وتكتتوين الأكاستتيا المستتتوياا المختمعتتة  لممموحتتة عمتتى  متتو  باتتتاا  تتت بير

ال تائج أن التمقتي  بالستلالاا المختمعتة متن بكتيريتا العقتد الج ريتة قمتل مع ويتا متن اةبتار الضتار  ال اجمتة عتن ايجتتاد الممحتب حيتث 
بقتتدرتتا عمتتى تحمتتل التركيتت اا  ممقحتتةال غيتتر ال باتتتاا( المختمعتتة عمتتى  (Rhizobiumلرايتت وبيمبستتلالاا اتعوقتتا ال باتتتاا الممقحتتة 

لتتب كتتل الدتتعاا   NA1, NA2 , NA3عمتتى بقيتتة الستتلالاا NA4المختمعتتة متتن المموحتتةأ كمتتا أشتتارا ال تتتائج إلتتى تعتتو  الستتلالة 
dsm أظترا ال تائج أن مستوياا المموحة العالية كان لتا لرو  مع وية مقار ة ب قل مستوى مموحة المدروسة و 

-1
حيث كا ا كتل  4

 ،الو ن الجتاف لممجمتوع الخضتري ، ن الجاف لمعقد الج رية المتكو ةالو  ،العقد الج رية المتكو ة لكل  باا)عدد  المدروسةالدعاا 
بين التمقي  بستلالاا  لت بير التداخ وكان( ألضل ع د ه ا المستوى من المموحة مقار ة ببقية المستوياا تركي  ال يتروجين لب التربة
dsm  الراي وبيم ومستوى المموحة

-1
 لب كل الدعاا المدروسة أ مقار ة بالمستوياا الأخرى لممموحة ألضل  4

المموحةأمستوياا  سياليج ا، الأكاسيا : بكتيريا العقد الج رية،  لكممات المفتاحيةا

 المقدمة
التستتميد الحيتتوي بواستتطة بكتيريتتا العقتتد  ن الاتجتتاإ إلتتى استتتخدامإ

ب عمتى البيئتة يجتابلت  التت بير ايالكيميتائب الج رية بدل التسميد 
ائية ويحسن من  مو ال باا ي تيجة تقميل استخدام الأسمد  الكيم

ويستتتاعد ال بتتتاا عمتتتى مقاومتتتة الظتتتروف البيئيتتتة   تتتتا و يتتتاد  اي
مبتتتل  يتتتاد   القاستتتية خادتتتة لتتتب الم تتتاط  الجالتتتة وشتتتب  الجالتتتة

 اً ستمو يأ اً حيث إن المموحتة تستبض ضت طالمموحة و قص المياإ 
خار  م طقة الامتداص مما يؤبر عمى امتداص الماء  اً عالي

، وآختترون (Mudgalأال بتتاا ل متتو والع ادتتر ال  ائيتتة اللا متتة
2010).  

 واستتتتتعة الا تشتتتتتارلتتتتتب الدراستتتتتة  ةالمستتتتتتخدم الأكاستتتتتيا  اا باتتتتتت
ستتتيا آتتتتتو ع طبيعيتتتا عمتتتى  طتتتا  واستتتا لتتتب كتتتل متتتن أستتتتراليا و و 

متتتتتتن أجتتتتتتل  الأكاستتتتتتيا وتتتتتتت رع  باتتتتتتتاا  ،وألريقيتتتتتتا والأمتتتتتتريكتين 
كت ل   ،استعمالتا لمقاومتة الريتاو وتببيتا التربتة وم تا ا جرالتتا 

متاد  التتتا ين أ تشتمل حتتوالب   تتتا إ ،تستتعمل كمحدتتول عمعتب 
الأكاستتتتيا  بتتتتاا  وم تتتتتامتتتتن الأشتتتتجار والشتتتتجيراا  اً  وعتتتت 0551

يستتتمى أيضتتتا أكاستتتيا و ستتاليج ا التتت ي تتتتم استتتتخدام  لتتتب البحتتتث 
( وهتتتتتب جتتتتت   متتتتتن Acacia cyanophyllaستتتتتا يوليلا ) 

متتتتن ضتتتتمن العائمتتتتة البقوليتتتة  أدخمتتتتا إلتتتتى ليبيتتتتا عتتتتام الأكاستتتيا 
م واستتتخدما كمدتتداا لمريتتاو وتببيتتا الكببتتان الرمميتتة  0906

https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.247
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v33i3.247&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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 (Aly أومدتتتتتتتتدر لحطتتتتتتتتض الوقتتتتتتتتود ولتتتتتتتتب ت  يتتتتتتتتة الحيوا تتتتتتتتاا
  (أHassan ، 1993و

قتتدر  ستتلالاا مختمعتتة متتن بكتيريتتا العقتتد  لتقيتتيمتتتتدف الدراستتة  
وتببيتتا كاستتيا الأالج ريتتة عمتتى تكتتوين عقتتد ج ريتتة عمتتى  بتتاا 

مستتتوياا مختمعتتة متتن المموحتتة وتحديتتد أ ستتض تحتتا ال يتتتروجين 
عمتتتى تحمتتتل المموحتتتة  القتتتادر ستتتلالة متتتن بكتيريتتتا العقتتتد الج ريتتتة 

 وتكوين عقد ج رية أ

 المواد وطرق البحث

 أحضتترا Acacia saligna ستتاليج ا الأكاستتيا بتت ور  بتتاا  
 ،القتاهر   ،من مرك  ت ميتة الدتحراء التتابا لمجامعتة الأمريكيتة 

 مدرأ

متتن  Rhizobiumالعقتتد الج ريتتة  بكتيريتتا ادتتكمتتا عتت ل وشخ
من مشاتل مختمعة من م طقتة  ساليج ا الأكاسيا شتلاا  باتاا 
عمتى  تتم الحدتول ،أشتتر 4 –8عمرهتا متابين  الجبل الأخضر

)   NA1 , NA2 , NA3 , NA4عتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت لاا   4عتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتدد
Somasegaran وHoben  ,0985) , ة تالمقاو بكتيريا المبب

 Yest )عمتى بيئتة حضتر تروجين لجميا الع لاا المت كور  يلم 

extract Mannitl agar )  لتتا  الجرامتبالتدتبي   إجتراءوتتم
+  ,Bromothymol blueالعحتص بواستطة طريقتة  إجتراء و

YMA و YMA + congo redأ Vancent)، 0971 و 
GeHong  أ8115،  وآخرون) 

 Yest extract(  YMBالبيئتتتة ال  ائيتتتة )  كمتتتا عقمتتتا

Mannital Broth  بجتتتا  الاوتتتوكلافAutoclave  عمتتتى
دقيقتتتةأ  81بتتتار لمتتتد   05م وضتتت ط جتتتوي °080درجتتتة حتتترار  

( لكتتتل العتتت لاا عمتتتى درجتتتة  YMBلمبيئتتتة ال  ائيتتتة ) وحضتتت ا
وقتد  متل متن المقتاو أ 51أيتام وتتم أخت   ةم لمد  بلابت°88حرار  
ستتم  05 – 1التربتتة التتتب ستتيتم ليتتتا ال راعتتة متتن عمتت   جتتت ا

جمبتتا متتن م طقتتة الوستتيطة ، جععتتا هوائيتتا ومتتررا متتن م ختتل 
 اً ممتتتتم م جتتتتا التربتتتتة لكتتتتب تكتتتتون أكبتتتتر تجا ستتتت 8قطتتتتر لتحاتتتتت  

قبل ال راعتة والعي يائية ائية يوأجريا عميتا بعض التحاليل الكيم

 0988،  وآختتتتتتتترون Page( أ ) 0بالجتتتتتتتتدول رقتتتتتتتتم )موضتتتتتتتتحة 
تتتم الحدتتول عمتتى مستتتوياا المموحتتة ، و (Jackson  ،0967و

ds m   10 ، 8، 5، 4المطموبة
بواستطة خمتيط متن ممحتب)   1-

NaCl + KCl أ  0:0 ( ب سبة 

بقطتن طبتب  تتاكجتم  تتم تعقيم 5أدص سعة  لبو عا التربة 
 ستتاليج ا الأكاستتيا بتت ور متتن  بتتاا  5أ  رعتتا  مشتتبا بتتالكحول

لتى  إبعد تعقيمتا  لتب كتل أدتيص بتم تتم ختف ال باتتاا ال اميتة 
لتتتتب كتتتتل أدتتتتيص بعتتتتد ستتتتتة ايتتتتام متتتتن ال راعتتتتة  لكتتتتل  بتتتتاتين 

لتتتتتتتتتتتتتى جا تتتتتتتتتتتتتض إ NA1, NA2 , NA3 , NA4المعتتتتتتتتتتتتتاملاا 
 NA0والتتب يرمت  لتتا بتالرم  ممقحة (ال) غير  الشاهدالمعاممة 

أضتتيف المقتتاو تحتتا التربتتة متتراا ،  5لمعتتاملاا كتتررا ل اوكتت
عمتتت  ال راعتتتة  ستتتم ) 5 الستتتطحية لتتتب الادتتتيص عمتتتى عمتتت  

ري كتتتتل المعتتتتاملاا بتتتتالتركي اا و ( بعتتتتد عمميتتتتة الختتتتفأ لمبتتتت ور
ع تد 0:  0ب ستبة   NaCl +KClالمختمعتة بواستطة خمتيط متن 

تتتتم متابعتتتة ال متتتو لم باتتتتاا متتتا عتتتدا معاممتتتة الك تتتترولأ  أول ريتتتة
عتتدد العقتتد الج ريتتة المتكو تتة ، وتتتم قيتتا   اً يومتت 91عمتتر  حتتتى

التتتتو ن  ،التتتتو ن الجتتتتاف لمعقتتتتد الج ريتتتتة المتكو تتتتة  ،لكتتتتل  بتتتتاا 
بعتتد  تركيتت  ال يتتتروجين لتتب التربتتة ،الجتتاف لممجمتتوع الخضتتري 

 أمن  مو ال باا  اً يوم 91
بعتتتض الدتتتعاا الكيميائيتتتة و الخدتتتائص العي يائيتتتة المبدئيتتتة (.  1):جتتتدو 

 لتربة الدراسة قبل ال راعة

 ال تائج التربةخدائص 

( 2 : 1 )    dsm
-1

 (EC)  التوديل الكتربائب  
( 2.5 : 1 )               (pH )   تعاعل التربة 

( ) % كربو اا الكالسيوم  
الكمب  ) % ( ال يتروجين  

 (ppm)  العوسعور الميسر
 التحميل الميكا يكب لمتربة

 (%)الطين
 (%)السما
 (%)الرمل

 9أ8

8.0 
51.0 
0.10 

16.2 

---- 

40.4 

24.0 

35.6 

التربة قوام  Clay loam 
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 والمناقشة النتائج

 عتتدد العقتتد الجذريتتة المتكونتتة عمتتى كتت  نبتتات :  عمتتىالتتتأثير  
لتى وجتود لترو  مع ويتتة ( إ8تشتير ال تتائج المبي تة لتب الجتدول )

ع تتتتد التمقتتتتي  بالستتتتلالاا المختمعتتتتة متتتتن بكتيريتتتتا العقتتتتد الج ريتتتتة 
NA1 , NA2 , NA3 , NA4  لتتتتتتتتب عتتتتتتتتدد العقتتتتتتتتد الج ريتتتتتتتتة

عمتتتتى كتتتتل  NA4المتكو تتتتة لكتتتتل  بتتتتاا، حيتتتتث تعوقتتتتا الستتتتلالة 
ختترى بمتتا ليتتتا معاممتتة الك تتترول ) بتتدون تمقتتي  ( املاا الأالمعتت

-0 من العقد ع د مستوى مموحتة اً حيث أعطا أكبر عدد
4 ds 

m  وكتتان أقتتل متوستتط لعتتدد  عقتتد  /  بتتاا 80.51 بمتوستتط ،
( غيتتر الممقحتتة)  معاممتتة المقار تتة العقتتد البكتيريتتا المتكو تتة ع تتد

 ليتتت وهتتت ا يتعتت  متتتا متتتا تودتتتل إ ،عقتتتد  /  بتتتاا 7.75بمتوستتط 
Mehasen) يرجتتتتتا الستتتتتبض لتتتتتب تعتتتتتو  و  ( 8118 ، وآختتتتترون

المعتتاملاا بالستتلالاا المختمعتتة متتن بكتيريتتا العقتتد الج ريتتة لتتب 
ريتتتا يعتتتداد بكتأ يتتتاد   إلتتتىعتتتدد العقتتتد المتكو تتتة عمتتتى كتتتل  بتتتاا 

العقتتد الج ريتتة الععالتتة  تيجتتة عمميتتة التمقتتي  وهتت ا يتعتت  متتا متتا 
الأكاسيا ( عمى  باا 0997 ، وآخرون (Koreish ي إلتودل 

قتتتتد و  أ ( عمتتتتى  بتتتتاا المتتتتا  8104،  وآختتترون Hussain )و
المموحة قتد أبتر مع ويتا  عمتى عتدد أوضحا ال تائج أن مستوى 

العقتتتتد الج ريتتتتة المتكو تتتتة حيتتتتث ا خعتتتتض عتتتتدد العقتتتتد الج ريتتتتة 
 ، 05.88المتكو ة لكل  باا ما  ياد  تركيت اا المموحتة ب ستبة 

ds m 4% مقار تتتة بمستتتتوى مموحتتتة   76.86 ، 54.54
-1 

كتتتل  بتتتاا ، ل يتتتاد  عقتتتد  ل 84.8والتتت ي أعطتتتى أعمتتتى متوستتتط 
العقتد الج ريتة ممتا  بكتيريتاتببتيط تت بير  إلتىدى تركي  المموحتة أ

 قتتتص لتتب عتتتدد العقتتد الج ريتتتة المتكو تتة عمتتتى جتتت ور  إلتتىأدى 
يتتت  إلشتتتار أال بتتتاا العائتتتل متتتا  يتتتاد  تركيتتت  المموحتتتة، وهتتت ا متتتا 

(Craig أ0990 ، وآخرون) 

( أن التتتتتتداخل بتتتتتين تتتتتت بير  8 جتتتتتدول )و لاحتتتتتظ متتتتتن ال تتتتتتائج  
المموحتتتة عمتتتى متوستتتط التمقتتتي  بستتتلالاا الرايتتت وبيم ومستتتتوياا 

 لمتكو تتتة عمتتتى كتتتل  بتتتاا ع تتتد الستتتلالةريتتتة ايعتتتدد العقتتتد البكت

NA4 4و مستوى المموحتة ds m
عقتد  /  بتاا  50.11كتان  1-

) بتدون  الشتاهدوهو أعمى معدل مقار تة بالمتوستط ع تد معاممتة 
ds m 10 ( ومستوى مموحتة  NA0تمقي  

عقتد   8 الت ي كتان1-

 أ /  باا

تتتتت بير التمقتتتتي  بستتتتتلالاا بكتيريتتتتا العقتتتتد الج ريتتتتة ومستتتتتتوياا (  2)جتتتتدو  :
 Acacia ) ستاليج ا الأكاستيا  بتاا   لتبعتدد العقتد الج ريتة  عمتىالمموحتة 

saligna )  اً يوم 91عمر  

السلالاا 
 المستخدمة

ds mمستوياا المموحة   )
- 1 ) 

 المتوسط 01 8 5 4
NA0 05 01 4 8 7.75 
NA1 80 81 8 4 05.51 
NA2 85 85 01 5 05.75 
NA3 89 85 05 7 09.11 
NA4 50 87 08 01 80.51 

  5.6 00 80 84.8 المتوسط
LSD0.05     = 0.97التداخل =  0.18لممموحة =     1.95لمسلالاا 

متن ختتلال  التوزن الجتتال لمعقتدب البكتيريتتة: عمتتىالتتأثير  – 2
مع ويتتتة ع تتتد  اً ه تتتا  لروقتتت ن  أ( يتضتتت  5ال تتتتائج لتتتب الجتتتدول )

) بتتتدون  الشتتتاهدالمعاممتتتة بالتمقتتتي  بالستتتلالاا المختمعتتتة مقار تتتة 
( حيتتتث  اد التتتو ن الجتتاف لمعقتتتد الج ريتتتة بال ستتتض  NA0تمقتتي  

مقار تتتتتتتتتتتة  % 018.55 ، 88.86 ، 58.77 ، 68.05 التاليتتتتتتتتتتتة
التمقتتتي  بالستتتلالاا المختمعتتتة  لأن لتتت   ممقحتتتةالغيتتتر بالمعاممتتتة 

 يتتاد  اعتتدادها لتتب التربتتة  إلتتىمتتن بكتيريتتا العقتتد الج ريتتة يتتؤدي 
وبالتالب  ياد  لردة الادابة وتكتوين عقتد أكبتر عمتى ال باتتاا 

 أممقحةال حة مقار ة بال باتاا غيرالممق

أما ت بير المستوياا المختمعة لممموحة عمى الو ن الجتاف لمعقتد 
 لاحظ  قتص التو ن الجتتاف لت تة عمتى كتل  بتتاا البكتيريتة المتكو 

 5.75ما  ياد  مستوياا المموحة حيث بم ا  سبة الا خعتاض 
ds m 4مقار تة بتالتركي % عمتى التتوالب  57.16،  06.40، 

-

مميجتتتتترام /  بتتتتتاا أأمتتتتتا  517عطتتتتتب أعمتتتتتى متوستتتتتط التتتتت ي أ 1
كتتتان لستتتلالاا الرايتتت وبيم ومستتتتوياا المموحتتتة  متتتا بتتتينالتتتتداخل 

متوستط عمتى عمى الو ن الجاف لمعقد حيتث كتان أ مع ويات بيرإ 
 NA4مميجتتتتترام /  بتتتتتاا ع تتتتتد التمقتتتتتي  بالستتتتتلالة   588وقيمتتتتتت  
ds m 4 مموحتتةومستتتوى 

وأقتتل متوستتط ع تتد المعاممتتة )  ، 1-
ds m 10( ومستتوى مموحتة  NA0 بتدون تمقتي  

الت ي كتان  1-
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 مميجرام /  باا أ 65
 

تتتت بير التمقتتتي  بستتتلالاا بكتيريتتتا العقتتتد الج ريتتتة ومستتتتوياا (   3جتتتدو  : ) 
المموحتتتة لتتتب التتتو ن الجتتتاف لمعقتتتد الج ريتتتة) مميجتتترام /  بتتتاا(  متتتن   باتتتتاا 

 اً يوم 91( عمر  Acacia saligna) ساليج ا الأكاسيا 

السلالاا 
 المستخدمة

ds m)  مستوياا المموحة
- 1 ) 

 المتوسط 01 8 5 4
NA0 805 815 055 65 058.5 
NA1 898 870 845 810 855.85 
NA2 510 885 866 805 866.75 
NA3 540 580 510 855 899.11 
NA4 588 565 581 854 551.85 

  095.8 856.6 889.4 517 المتوسط
LSD0.05    = 08.85التداخل =  9.51لممموحة =     9.45لمسلالاا 

عمتتتى  المموحتتتةومستتتتويات التتتتأثير لمستتتمست المستتتتخدمة –3
تبتتين تركيتتز النيتتتروجين لتتي التربتتة ) مميجتترام / كجتتم تربتتة ( :

( أن معتتتتتتاملاا التمقتتتتتتي  بالستتتتتتلالاا 4ال تتتتتتتائج لتتتتتتب الجتتتتتتدول )
المختمعتتتتتتتة متتتتتتتن الراي وبيتتتتتتتوم أعطتتتتتتتا أعمتتتتتتتى متوستتتتتتتط لتركيتتتتتتت  

،  008.75،  011.07ال يتتتتتتتتروجين لتتتتتتتب التربتتتتتتتة حيتتتتتتتث بمتتتتتتتت  
مميجتتترام / كجتتتم تربتتتة عمتتتى التتتتوالب ع تتتد  086.54،  081.85

مقار تتتتتتتة  NA1 , NA2 , NA3 , NA4التمقتتتتتتتي  بالستتتتتتتلالاا 
التتتب أعطتتا أقتتل متوستتط لتركيتت   NA0معاممتتة بتتدون تمقتتي  الب

مميجتتترام / كجتتتم تربتتتة ، وتعستتتر  57.65ال يتتتتروجين لتتتب التربتتتة 
 عدتال عتدد متن العقتتد ا إلتى يتاد  تركيت  ال يتتروجين لتب التربتتة 

ال متو الج رية المتكو تة عمتى جت ور ال بتاا العائتل أب تاء مراحتل 
لترا اا الجت ور لتبعض المركبتاا لب التربة بايضالة يوتحممتا 

 ) وهتتتتتت ا متتتتتتا أببتتتتتتت  كتتتتتتل متتتتتتن ال يتتتتتتتروجين التتتتتتتب تحتتتتتتتوي عمتتتتتتى
Dreyfus و  0980،  وآختتتتترونBarnet أ  0985 وآختتتتترون)

خعتض تركيت  ال يتتروجين لتب  لىإما  ياد  تركي  المموحة أدى 
 01.85تب  ستتبة الا خعتاض كا تا كتتاة ن  أالتربتة حيتث  لاحتظ 

  1- % مقار تة بالمعاممتة الأولتى 88.95،  04.19، 
 4 ds 

m لتتب حتتين كتتان أقتتل متوستتط لتركيتت  ال يتتتروجين لتتب التربتتتة ،
ds m 10 ع تد تركيت  مموحتة 

مميجترام / كجتم   90.58 هتو 1-
   . (0988،  وآخرون  ( Haffezدراسةيتع  ما ه ا و  تربة 

( أن التتتداخل بتتين تتت بير التمقتتي   4 لاحتتظ متتن ال تتتائج ) جتتدول 
بستتتلالاا الرايتتت وبيم ومستتتتتوياا المموحتتتة عمتتتتى متوستتتط تركيتتتت  

  كتان إ ،لترو  مع ويتة لمتتداخل بت  ال يتروجين بالتربة لا توجتد 
أعمتتى متوستتط لتتب تركيتت  ال يتتتتروجين لتتب التربتتة ع تتد المعاممتتتة 

 ds m 4ومستتتتوى مموحتتتة  NA4 بالستتتلالة 
كتتتان  1 -

مميجتتترام / كجتتتم تربتتتة بي متتتا كتتتان أقتتتل متوستتتط لتركيتتت  058أ21
ال يتتتتتروجين لمعاممتتتتة التتتتتداخل بتتتتين معاممتتتتة الك تتتتترول ) بتتتتدون 

ds m 10تمقي ( ومستوى مموحة 
مميجترام  55.65وال ي بمت   1-

دا أ/ كجم تربة  وه ا يتدل عمتى أن مستتوياا المموحتة العاليتة 
تركيتتتت   تببتتتتيط  شتتتتاط بكتيريتتتتا العقتتتتد الج ريتتتتة وبالتتتتتالب قتتتتل   إلتتتتى

 ال يتروجين لب التربةأ
 

تتتت بير التمقتتتي  بستتتلالاا بكتيريتتتا العقتتتد الج ريتتتة ومستتتتوياا (   4جتتتدو  : ) 
 تربة( أكجم  / مميجرام )تركي  ال يتروجين  المموحة لب

LSD0.05    = 08.71التداخل =  6.51لممموحة =     6.55لمسلالاا 

تأثير التمقيح بسمست بكتيريا العقتد الجذريتة ومستتويات  – 4
ري ) جتتترام / التتتوزن الجتتتال لممجمتتتو  الخ تتت عمتتتىالمموحتتتة 
متتتتتن ال راعتتتتتة أعطتتتتتا المعتتتتتاملاا  اً يومتتتتت 91بعتتتتتد   -: (نبتتتتتات

و ان الجالتة لممجمتوع الخضتري الأ ا خعاضا مع ويتا لتب متوستط
تب المموحتتتتتة وكا تتتتتا  ستتتتتبة الا خعتتتتتاض كتتتتتاةمتتتتتا  يتتتتتاد  تركيتتتتت  

- الأولتتتتتتتتى% مقتتتتتتتتارن بالمعاممتتتتتتتتة  78.79،  44.19،  09.18
1
4ds m ( أ5جتتتدول )  بي تتتا العديتتتد متتتن الدراستتتاا حدتتتول

جتتتتاد د  اي خعتتتاض مع تتتوي لتتتب التتتو ن الخضتتتري الجتتتاف ب يتتتاا
وديوم لتب ال بتاا والت ي يتؤبر يو تاا الدتأالممحب  تيجتة لتتراكم 

بتتتدورإ عمتتتتى الوظتتتائف الحيويتتتتة لم بتتتاا خادتتتتة عمميتتتة التمبيتتتتل 
الضوئب لبا خعاضتا ت خعض كمية الماد  العضوية لتب ال بتاا 

الستتتتتتتتتلالاا 
 المستخدمة

 ds m مستوياا المموحة  )
– 1 ) 

 المتوسط 01 8 5 4
NA0 08.5 01.00 6.84 0.58 7.59 
NA1 05.48 05.58 7.40 5.88 9.89 
NA2 08.88 04.65 01.88 5.80 08.18 
NA3 88.01 07.58 05.55 6.48 04.79 
NA4 85.55 81.00 05.00 9.18 07.40 

  5.19 01.46 05.04 08.70 المتوسط
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وه ا  وبالتالب يحدث  قص لب الو ن الجاف لممجموع الخضري
 Hand. M. J  و 8108 وآختترون Yingzhou)  متتا أكتتدإ

ع تتتتتتتتتد معاممتتتتتتتتتتة بلابتتتتتتتتتة أدتتتتتتتتت اف متتتتتتتتتتن  ( 8107 ، وآختتتتتتتتترون
Eucalyptus ختمعتا معتاملاا ابتراكي  مختمعتة متن المموحتة أ

الستتتلالاا المختمعتتتة مع ويتتتا ليمتتتا بي تتتتا وتعوقتتتا جميعتتتتا عمتتتى 
جرام /  باا بي متا  0.58( مقدارها NA0معاممة ) عدم التمقي  

جتترام /  85.55 )أعمتتى قيمتتة  NA4عطتتا المعاممتتة بالستتلالة أ
ن التتتتتداخل بتتتتين تتتتت بير التمقتتتتي  بستتتتلالاا إ (5أ جتتتتدول )( بتتتتاا

الرايتتتتت وبيم ومستتتتتتوياا المموحتتتتتة عمتتتتتى متوستتتتتط التتتتتو ن الجتتتتتاف 
ة ، وكتتتان أعمتتتى لممجمتتتوع الخضتتتري لا توجتتتد بتتت  لتتترو  مع ويتتت

ع الخضري ع د المعاممة بالستلالة و لممجم متوسط لمو ن الجاف
NA4  4ومستتوى مموحتة ds m

 جترام /  بتاا 08.70قيمتت   1-
بي ما كان أقل متوسط لمو ن الجاف لممجموع الخضري لمعاممة 

 ds m 10 ومستوى مموحتة ممقحةالغير معاممة الالتداخل بين 

 جرام /  باا  5.19 وال ي بم   1 -
 

تتتت بير التمقتتتي  بستتتلالاا بكتيريتتتا العقتتتد الج ريتتتة ومستتتتتوياا (  5جتتتدو  : ) 
التتتتو ن الجتتتتاف لممجمتتتتوع الخضتتتتري ) جتتتترام /  بتتتتاا ( تحتتتتا  عمتتتتىالمموحتتتتة 

 \مستوياا مختمعة من المموحة

 LSD0.05    = 6.65التداخل =  5.51لممموحة =     5.41لمسلالاا 
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Abstract:  The Pot experiment was conducted at Lath-house to study the effect of Root-nodules 

bacteria on growth of Acacia saligna under different levels of salt stress 4,5,8,10 dsm
-1 

.With four 

root-nodule bacteria strains NA1 ،  NA2  ، NA3  ، NA4and without inoculation NA0 . The results 

showed that the inoculationof  different strains of the root bacterium  significantly reduced the 

harmful effects of saline.The inoculated plants in their ability to tolerate different concentrations of 

salinity. Results indicated that the strain NA4 was superior to the rest of the strains in all studied 

traits, NA1 ، NA2  ، NA3 . The high levels had significant differences compared to the lowest level of 

salinity 4 dsm
-1

 where this level exceeds the other concentrations in all studied traits, ( number of 

root nodes formed for each plant,  the dry weight of root-nodule , dry weight of vegetative total,  

concentration of nitrogen in soil) . The interference transactions  between the Rhizobium strains and 

the levels of salinity 4 dsm
-1

 was more significant than that of the other levels of salinity in all stud-

ied traits.  

 
Keywords:Acaciasaligna; Rhizobium strains; salinity levelsأ 

 

https://doi.org/10.54172/mjsc.v33i3.247

	FULL ISSU.pdf
	Binder1
	Mahmoud_2018_SSCI_MJSC
	Elfowiris_2018_ER stress_MJSC
	Awami_2018_Motilityin_MJSC
	Alsanousi_2018_Pinus halepensis_MJSC
	Ammar_2018_hydrologic_MJSC
	Hussin_2018_Honey_MJSC
	Ellafi_2018_Ochratoxin (A)_MJSC
	Abd Allah_2018_Hibiscus, Tamarind and Baobab_MJSC
	Abdulrraziq_2018_Ruta chalepensis L_MJSC
	Salih_2018_Ceratonia siliqua L_MJSC
	Mohamed_2018_Acacia Saligna_MJSC


