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  الحجازي البرسيم النخيل في نمو أشجار تظليل تأثير
(Medicago sativa L.) وإنتاجيته وقيمته الغذائية   

   القصيم ـ المملكة العربية السعوديةمنطقةضمن ظروف 
  
  

   )1(محي الدين محمود قواس و)1(المشيلح الرحمن محمد عبد
  )1( ناصر الدبيبسليمانو

  
  

  الملخص
 لكلية الزراعة والطـب البيطـري فـي        التابعةي محطة البحوث الزراعية      هذه الدراسة ف   أجريت     

م، وذلك لدراسة تأثير تظليل أشجار النخيل في إنتاجية    2001/2002 الزراعيجامعة القصيم خلال الموسم     
  . الرئيسية المؤثرة فيهاالعوامل وبعض (.Medicago sativa L) الحجازيالبرسيم 
 الـصفات الإنتاجيـة والنوعيـة للبرسـيم     فيلمهم لظلال أشجار النخيل    النتائج التأثير ا   أظهرت     

حيث أظهرت النتائج زيادة    .  والمعاملات الأخرى  الشاهدالحجازي، وتبين وجود فروق معنوية بين معاملة        
 وصفات الجودة المدروسة ماعدا نسبة الدهون الخام، وتـدرجت   الجافمعنوية في الوزن الرطب والوزن      

المزروعة بين أشجار النخيل، ثم  ) 2( إلى المعاملة    خيل الن أشجارالمزروعة تحت   ) 1(معاملة   ال منالزيادة  
 معنويالمدروسة بشكلٍ شكلية ولم تتأثر الصفات ال.  بعيداً عن أشجار النخيل   المزروعةإلى معاملة الشاهد    

 معنوي في المعاملة كلٍبشعلى الرغم من اختلافات متوسطات قياساتها، ماعدا ارتفاع النباتات الذي ازداد            
أما فيما  ). 3(والمعاملة  ) 2( المعاملة   بينمقارنة مع معاملة الشاهد، في حين لم تظهر فروق معنوية           ) 1(

 تظهر فروق معنوية بين معاملات التجربة على الـرغم مـن          فلميتعلق بالصفات الفيزيولوجية المدروسة     
  .اختلافات متوسطات قياساتها

لصفات النوعية، تظليل أشـجار النخيـل، البرسـيم الحجـازي،           ا: الكلمات المفتاحية 
  .الصفات الشكلية والفيزيولوجية

 
 ـ ووقايتهالنبات إنتاج قسم )1(  ـ المملكـة العربيـة    1482:  القـصيم ـ ص ب  جامعـة  كلية الزراعة والطب البيطري ـ   

  .عوديةالس
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ABSTRACT 
 
This investigation was carried out at the experimental Station of the College 

of Agriculture and Veterinary Medicine, King Saud University, Al-Qassim, 
Saudi Arabia, during the growing season 2001/2002. The objectives of the 
research were to study and evaluate the productivity, morphological and 
physiological behavior of alfalfa (Medicago sativa L.) plants grown under palm 
trees environment. 

The results proved the important effects of palm trees shading on alfalfa 
growth, development and productivity. Significant differences were observed 
between the control treatment and the two other treatments.  The results also 
showed a significant increase in fresh and dry weight and quality 
characteristics except for fat percentage. This percentage increased gradually 
from treatment 1, which was located under palm trees, to treatment 2, which 
was located between palm trees to the control treatment, which was located 
away from palm trees, where there was no shading. The morphological and 
physiological characteristics did not significantly change in spite of  the existed 
changes among their means.          

 
Key Words: Quality characteristics, Palm tree shading, alfalfa, Morpho-

physiological traits. 
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  ةـدمـالمق

 منـذ آلاف  العربيـة  الجزيـرة  في  (.Medicago sativa L) الحجازيالبرسيم يزرع
 محاصـيل   أهـم ، وهو من    )م2003الدوس،  (السنين كأحد مكونات الزراعة في الواحات       

 لتميـزه  العـالم الأعلاف التي تزرع في المملكة العربية السعودية، وكذلك في معظم دول          
 ـ1410الفـوال،   (علته يتفوق على بقية محاصيل العلف       بالعديد من الصفات التي ج     ). هـ

 ويـشكل   المملكة،ويعد البرسيم الحجازي محصول العلف البقولي الوحيد المزروع ضمن          
 المساحة زادت  وقد،(El-Hag et al, 1989) من مجمل إنتاج المحاصيل فيها% 30 زهاء

 112.8م إلـى  1980 عام ارهكت ألف  26.9المزروعة بالبرسيم الحجازي في المملكة من       
 تتميز السلالات المحلية    حيث،  )م1999وزارة الزراعة والمياه،    (م  1996ألف هكتار عام    

 مع الأصناف المستوردة من     مقارنةمنه بتحملها للظروف البيئية المحلية وإنتاجيتها الجيدة        
 البرسـيم   كما يعـد  ). هـ1408 وآخرون،بخاري  (الولايات المتحدة الأمريكية واستراليا     

قـواس  ( في مـزارع النخيـل       البينيةالحجازي من محاصيل العلف المهمة في الزراعات        
 تخفض من درجات الحرارة     التي، وبين الأشجار الاقتصادية الأخرى      )م2003والمشيلح،  

 الأخـضر  العلـف  لإنتـاج ، وذلـك    )م1986سنكري ومشنطط،   (وشدة الأشعة الشمسية    
 وتحـسين  التربة خصوبة لتحسين وكذلك الأسواق، في بيعهل أو المزرعة في منه والاستفادة

 تحميو جهة من حولها البيئية الظروف تحسين على النخيل أشجار تعمل حيث .للماء نفاذيتها
 في وتسهم ،)هـ1391 مرعي،( أخرى جهة من العالية الحرارة درجات من العلف محاصيل

 الـضوئي  والتمثيل الأوراق في فيلالكلور ومحتوى نتح-والتبخر التربة رطوبة درجة تعديل
(Moysan, 1985).   

تشهد زراعة النخيل في المملكة العربية السعودية تطوراً ملحوظاً، فقـد ارتفـع عـدد     
 مليون نخلة عـام     19.760 إلى   1980 مليون نخلة عام     11.300 زهاءأشجار النخيل من    

2000 (Al-khateeb and Deena, 2002)منـاطق المملكـة    منطقة القصيم مـن  ، وتعد
المشهورة بزراعة النخيل وإنتاج التمور، حيث تشكل مساحة مزارع النخيـل فيهـا نحـو      

). م2001وزارة الزراعـة والميـاه،      (من المساحة المزروعة بالنخيل في المملكة       % 23
 الاستفادة من المساحات بين النخيل وخصوصاً المغروس حديثاً بزراعـة         يمكنولذلك فإنه   

 التغطية والسماد الأخضر وغيرهـا لتكـون نُظمـاً زراعيـة            ومحاصيلمحاصيل العلف   
 أشجار النخيل من سماد هذه المحاصيل وريها من جهة وتـستفيد          بموجبهامتكاملة، تستفيد   

 النخيل في وقايتها من برد الشتاء وحر الصيف من جهة أخرى            أشجارهذه المحاصيل من    
 فـي  الضارة الأعشاب مكافحة في منها لاستفادة، كما يمكن ا   )هـ1403خليفة وآخرون،   (

على خطوط مستقيمة وكانت  النخيل   زراعةوكلما كانت   ). م1982الشملي،  ( النخيل مزارع
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   عنها ظل خلال فترة طويلـة مـن النهـار          ينتج بحيث لا    ،شجار متسعة الأالمسافات بين   
خيـل أو    دون أن تتأثر أشجار الن     والمعمرةأمكن زراعة عدد أكبر من المحاصيل الحولية        

 . )هـ1403 خليفة وآخرون،(المحاصيل المحملة 
 البرسيم الحجازي في مـزارع النخيـل وتـأثير          إنتاجية هذا البحث إلى دراسة      يهدف

 نمو نباتات البرسيم الحجازي وبعض الصفات       فيالتظليل الناتج عن أوراق أشجار النخيل       
عة المرويـة بمنطقـة     الرئيسية المؤثرة في إنتاجيته وصفات الجودة ضمن ظروف الزرا        

  .السعوديةالقصيم في المنطقة الوسطى من المملكة العربية 
  

  مواد البحث وطرائقه
 لكلية الزراعة والطب البيطري     التابعة هذه التجربة في محطة البحوث الزراعية        نفذت

م، بهدف دراسة   2001/2002 الزراعيفي جامعة الملك سعود فرع القصيم خلال الموسم         
 البرسيم الحجازي وبعض الـصفات      نباتات الناتج عن أشجار النخيل في نمو        تأثير التظليل 

 الجودة ضمن ظـروف الزراعـة       وصفاتالرئيسية المؤثرة في إنتاجية البرسيم الحجازي       
 العربية السعودية عند تقاطع   المملكةتقع منطقة الدراسة في وسط      . المروية بمنطقة القصيم  

م عن سطح البحر، وتعـد      725رتفع زهاء   ، وت °44وخط طول     ° 22  26ًخط عرض     
 معـدل الأمطـار الـسنوية فيهـا         يبلغمن المناطق الجافة والشديدة الجفاف تقريباً، حيث        

، حيث ) صيفاً وبارد شتاء جافحار  (وهي منطقة تتميز بمناخ صحراوي عموماً       . ملم125
 ـ    وتنخفض م،°46تصل درجة الحرارة العظمى في فصل الصيف إلى          صفر  إلى ما دون ال

 التركيـب   متجانـسة والتربة التي أقيمت عليها التجربة مستوية       . المئوي في فصل الشتاء   
رمـل،   % 91.2: رملية القوام بصفة عامة، حيث كان التحليل الفيزيائي لها كمـا يـأتي            

، 7.8 الحموضـة أما نتائج التحليل الكيميائي فكانت لدرجـة        . طين % 7.7سلت،  % 1.1
  %.4.02المليون، وكربونات كالسيوم / جزءا51ًلبوتاسيوم  وا15، الفسفور 21الآزوت 
 حيث تم دراسة ثـلاث   ،(RCBD) كاملة هذه التجربة بتصميم قطاعات عشوائية       نُفذت

 متراً مربعاً، وقـد     12 التجريبية   القطعةمعاملات باستخدام ثلاثة مكررات وكانت مساحة       
وكذلك متوسط جميع الحـشات      على حدة    حشةحللت البيانات الخاصة بنتائج التجربة لكل       

 ثم استخدمت طريقة أقل فرق معنوي       ،SASفي موسم الزراعة إحصائياً باستخدام برنامج       
L.S.D وقـد كانـت    . المعاملاتفي تحديد معنوية الفروق بين      % 5 مستوى معنوية    عند

  :المعاملات كما يأتي
  .زراعة البرسيم الحجازي تحت أشجار النخيل: الأولى المعاملة -1
  . البرسيم الحجازي بين أشجار النخيلزراعة : الثانية المعاملة -2
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زراعة البرسيم الحجازي بعيداً عـن أشـجار النخيـل وظلالهـا          : الثالثة المعاملة   -3
 حش متراً مربعاً عـشوائياً  تم كل مرة وصل فيها البرسيم إلى مرحلة الحش        وفي). شاهد(

ومن ثـم  .  وصفات الجودةالجافلوزن من كل معاملة لكل مكرر لتقدير الوزن الرطب وا        
 لقياس الصفات الـشكلية     مكررأخذ خمس نباتات عشوائياً من البرسيم لكل معاملة في كل           

 بالتجربـة خـلال عـام    الخاصـة حيث جمعت البيانات وأخذت القراءات  . والفيزيولوجية
تين  تقريباً بين كل حش    واحد حشات متتالية بفاصل شهر      9م بعد كل حشة، وتم أخذ       2002

 القـراءات والقياسـات     أخـذت وقد  . م1/12/2002م وحتى   1/3/2002وذلك ابتداء من    
  :اللازمة للدراسة وهي

  ).2م/جم(الوزن الأخضر الرطب والوزن الجاف : الإنتاجية صفات -أ
، عدد الأفرع، عـدد الأوراق،      )سم(ارتفاع النباتات   ): الشكلية( الصفات الظاهرية    -ب

  . انالسيقوزن الأوراق، وزن 
قياس المساحة الورقية بواسطة جهـاز قيـاس        ): الفيزيولوجية( الصفات الوظيفية    -ج

 ، نسبة الأوراق إلـى الـسيقان  ،(Leaf area meter, model LI -1300)المساحة الورقية 
 ,Minolta Chlorophyll Meter) فيل في الأوراق بواسطة جهـاز وقياس محتوى الكلور

SPAD 501))  ،م2003المشيلح وآخرون  .(  
قدرت نسبة البروتين الخام، الكربوهيـدرات، الـدهون، الأليـاف          : الجودة صفات   -د

   . A. O. A. C (1999) طريقة بحسبالخام، والرماد 
قدم في معاملات التجربة بواسطة جهـاز قيـاس   /  شمعة  الضوئية قياس الكثافة    -هـ

وبهذا الخصوص فقد بلغ . ها النسبة المئوية لتغيراتوتحديد ،(GE Lighting)شدة الإضاءة 
قدم في  /  شمعة   8000 لعدة مرات في منتصف النهار       قياسهامتوسط الكثافة الضوئية عند     

الواقعة بين أشجار النخيـل     ) 2(قدم في المعاملة    /  شمعة   5000-4000معاملة الشاهد و    
  .الواقعة تحت أشجار النخيل مباشرة) 1 (المعاملةقدم في /  شمعة 1000-500و

  
 المعروضة في هذا البحث هي عبارة عن متوسط نتائج التجربـة       البيانات إن   :حظةملا

 أخذت خلال العام الأول من الزراعة، وجرى التنويه في أثناء عرض            متتاليةلتسع حشات   
 قيم بعض الصفات المدروسة في هذه الحشات دون عرضها في جداول      تغيراتالنتائج إلى   
  .خاصة بها
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   الزراعيةالعمليات
 تربة مستوية متجانسة التركيب والقوام، وتـم توحيـد جميـع            فيأجريت التجربة    -

 حيث تم إعداد الأرض للزراعة بالحرث والتمـشيط         بالتجربة،العمليات الزراعية الخاصة    
  . وتم تجهيزها بشبكة الري المناسبة منذ البدايةومناسب،والتسوية والتزحيف بشكل جيد 

 50 في معاملات التجربـة يـدوياً بمعـدل          101 البرسيم كاف    صنف تمت زراعة    -
وهو صـنف  . سم15م، وكانت المسافة بين السطور نحو     1/12/2001هكتار بتاريخ   /كجم

 على عدد مناسب من الحـشات طـوال العـام، ويـزرع     والحصولأمريكي يستمر نموه   
  .دة السعودية ويتميز بالإنتاج العالي والنوعية الجيالعربيةبمساحات كبيرة في المملكة 

 200هكتـار، و %/46 كجـم يوريـا   100 قبل الزراعة بمعـدل  التجربة تم تسميد    -
ات بوتاسـيوم محبـب   كبريتهكتار  / كجم 100، و % 46 ثلاثيهكتار سوبر فوسفات    /كجم
  %.46هكتار يوريا /كجم 50وبعد كل حشة تمت إضافة %. 48

 ـ        وحسب تم الري بانتظام     - ت، وبلـغ    حاجة النباتات عن طريق نظام ري الرش الثاب
وقـد اسـتمرت عمليـات    .  جزءاً بالمليون890 الري نحو   مياهتركيز الأملاح الذائبة في     

 حتـى  ومكافحة للأعشاب الضارة والآفات الأخرى       وتسميدخدمة التجربة من حش وري      
  .نهاية التجربة

   والمناقشةالنتائج
  : صفات الإنتاجية-أ

 من العلف الأخضر والعلف     تاجيةالإن دراسة جدول تحليل التباين الخاص بمتوسط        لدى
). 1جدول ( المدروسة المعاملاتالجاف خلال فترة الدراسة تبين وجود فروق معنوية بين        

 فروق معنويـة بـين      وجود، حيث تبين    )2جدول  (وقد تأكد ذلك من دراسة المتوسطات       
، )3(و) 2(وعدم وجود فروق معنوية بين المعاملـة        ) 3(و) 2(والمعاملتين  ) 1(المعاملة  

 و  2903.7،  1741.3 إنتاجية البرسيم فـي حـشات التجربـة التـسع            متوسطحيث بلغ   
على التوالي، وبلـغ    ) 3(و) 2(،  )1( الأخضر في المعاملات     العلف من   2م/ جم 3044.5

 من العلف الجاف فـي المعـاملات الـسابقة         2م/جم703 و 639و 331.56الوزن الجاف   
ن ذلك اختلف الوزن الرطب والوزن الجاف     وعلى الرغم م  ). 2جدول  (نفسها على التوالي    

فلدى دراسة صفات الإنتاجية تبـين  .  التجربةمعاملاتمن حشة إلى حشة أخرى باختلاف     
، 2،  1( بين معاملات التجربة في الحشات       الإنتاجيةأنه لا توجد فروق معنوية في صفات        

ن هناك فروقـاً  كما تبين أ). 2( الشاهد في الحشة معاملةوكان أفضل وزن في   ) 9 و 6،  5
  وأن الوزن الرطب والوزن الجاف في      ) 8 و 7،  4،  3 (الحشاتمعنويةً بين المعاملات في     

وقد تأكد ذلك لدى    ). 3( على المعاملات الأخرى في الحشة       معنوياًمعاملة الشاهد قد تفوقا     
 تحت تأثير معاملات التجربة، حيث تبين عدم وجـود          الإنتاجيةدراسة متوسطات صفات    
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وأن أعلـى قيمـة للـوزن       ) 9 و 6،  5،  2،  1( في الحشات    المعاملاتنوية بين   فروق مع 
، حيـث كـان متوسـط      )2( في معاملة الشاهد في الحـشة        كانتالرطب وللوزن الجاف    

 المعنويـة  فـروق في حين كانـت ال .  على التوالي2م/جم 949.3 و 2م/جم3568وزنيهما  
لى قيمة للوزن الرطب وللـوزن      وأن أع ) 8 و 7،  4،  3(عالية بين المعاملات في الحشات      

   .الجاف كانت في معاملة الشاهد
  

 لـصفات  (ANOVA) الانحرافات الناتجة من تحليـل التبـاين         مربعاتمتوسطات  ) 1 (جدولال
  الإنتاجية والصفات المورفولوجية المدروسة

 مصدر  المورفولوجيةالصفات  الإنتاجيةصفات
 الاختلافات

 درجات
 ارتفاع  الجافزنالو  الرطبالوزن الحرية

 النبات
 عدد
 الأفرع

 عدد
 الأوراق

 وزن
 الأوراق

 وزن
 السيقان

 0.11767 0.02289 11.7385 0.1457 22.069 111.37 4677.39 2 المكررات
 1.14181 0.19174 16.4384 0.1887 *105.40 ***118338 **1534630 2 المعاملات

 الخطأ
 0.29457 0.07334 18.4019 0.09647 5.867 1433.93 29151 4 التجريبي

  
   صفات الإنتاجية والصفات المورفولوجية المدروسةقياسمتوسطات ) 2 (جدولال

  المورفولوجيةالصفات  الإنتاجيةصفات
 الوزن  المعاملات

 الرطب
 الوزن
 الجاف

 ارتفاع
 النبات

  عدد
 الأفرع

 عدد
 الأوراق

 وزن
 الأوراق

 وزن
 السيقان

 b1741.3 b331.5 a57.66 a6.16 a39.48 a1.71 a2.54  النخيلتحت
 a2903.6 a639.0 a52.81 a6.25 a43.66 a2.21 a3.75  النخيلبين

 a3044.5 a703.0 b45.86 a6.63 a43.43 a2.00 a2.93 شاهد
L.S.D 387.05 85.84 5.492 0.7042 9.7247 0.6139 1.2304 

  Duncanباختبار % 5معنوية باحتمال خطأ  تشتركان بحرف واحد على الأقل لا يوجد بينهما فروق معاملتين كل
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  ):الشكلية( الظاهرية الصفات -ب
  النباتات ارتفاع -1

 البرسيم وجد من جدول تحليـل       لنباتات دراسة تأثير التظليل في الصفات الشكلية        لدى
 تأثيراً سلبياً معنويـاً فـي ارتفـاع         التجربةالتباين أن لدرجة التظليل السائدة في معاملات        

كما يظهر من جدول المتوسطات أن      ). 1جدول  (البرسيم في المعاملات المدروسة     نباتات  
 وعدم وجود فرق معنوي بين      الأخريين،والمعاملتين  ) 3(هناك فروقاً معنويةً بين المعاملة      

على المعـاملتين   ) 1( المعاملة   في، حيث تفوق متوسط ارتفاع النباتات       )2(و) 1(المعاملة  
 سـم فـي     45.86 و 52.81،  57.66ن متوسط ارتفاع النباتات     ، فكا )2جدول  (الأخريين  

 دراسة متوسطات مربعـات    خلالوقد تبين من    . على التوالي ) 3(، و )2(،  )1(المعاملات  
 معاملات التجربة عدم وجـود      منالانحرافات الناتجة من تحليل التباين للحشات المأخوذة        

، وأن أعلى ارتفاع    )9 و 8،  6،  5،  2(فروق معنوية للارتفاع بين المعاملات في الحشات        
 أنه توضح وجود فـروق  حينفي  ).  سم 60.33( )9(في الحشة   ) 2(لها كان في المعاملة     

 النباتـات تفوقـاً   ارتفـاع ، حيث تفوق )7 و4، 3، 1(معنوية بين المعاملات في الحشات      
مقارنة  تأكد ذلك عند وقد). 7(على المعاملات الأخرى في الحشة    ) 2(معنوياً في المعاملة    

 معنويـة بـين     فـروق متوسطات الارتفاعات بين الحشات في المعاملات وتبين وجـود          
 معنويـاً فـي     تفوقـاً المعاملات في الحشات المذكورة سابقاً، حيث تفوق ارتفاع النباتات          

  ).سم 63.66(على باقي المعاملات والحشات ) 7(والحشة ) 2(المعاملة 
   الأفرععدد -2
 التجربة عدم وجود فروق     معاملاتن لمتوسطات الحشات في      جدول تحليل التباي   ظهري

ولـدى دراسـة    ). 1جدول  (معنوية لعدد الأفرع بين جميع المعاملات موضوع الدراسة         
 فروق معنوية بين    وجودمتوسطات عدد الأفرع المنتجة في النبات الواحد تأكد أيضاً عدم           
حيث .  تقريبامتماثلسلوك المعاملات ضمن ظروف التجربة وكانت جميع المعاملات ذات     

. على الترتيب ) 3(و) 2(،  )1( فرعاً في المعاملات     6.63 و 6.25،  6.16بلغ عدد الأفرع    
ولكن يتـضح   ). أفرع 10(في المعاملة الثانية    ) 9(وقد كان أعلى عدد للأفرع في الحشة        

) 9(و) 8(من خلال دراسة المتوسطات أن عدد الأفرع يزيد بشكل ملحوظ فـي الحـشة               
  .نة مع الحشات الأخرىمقار

   الأوراقعدد -3
 الثلاث عدم وجـود     التجربة جدول تحليل التباين لمتوسط الحشات في معاملات         يظهر

وبدراسة ). 1جدول   (الدراسةفروق معنوية لعدد الأوراق بين جميع المعاملات موضوع         
عنوية بين  عدم وجود فروق مأيضاًمتوسطات عدد الأوراق المنتجة في النبات الواحد تأكد         

 43.66،  39.48 الأوراقحيث بلغ عـدد     ). 2جدول  (المعاملات ضمن ظروف التجربة     
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 متوسـطات  دراسـة ولدى  . على الترتيب ) 3(، و )2(،  )1( ورقة في المعاملات     43.43و
 فـي عدد الأوراق في النبات الواحد تأكد أيضاً عدم وجود فروق معنوية بين المعـاملات             

 المعاملات ذات سـلوك متماثـل       جميع وكانت   التجربةالحشات المختلفة ضمن ظروف       
 بين المعاملة الأولى والثالثة وبين      معنوية، حيث تأكد وجود فروق      )2(تقريباً ماعدا الحشة    

 ورقـة   36.2 عدد للأوراق في المعاملـة الثالثـة         أعلىوقد كان   . المعاملة الثانية والثالثة  
  . ورقة16.88لة الثانية  والمعامورقة 22.86مقارنة مع المعاملة الأولى 

   الأوراقوزن -4
 مهم في وزن الأوراق والـسيقان فـي   تأثير من تحليل التباين أنه ليس للمعاملات  يبدو

.   بين المعاملات في الحشات المختلفـة      معنويةالنبات الواحد، حيث لم يتبين وجود فروق        
ن فـي المعاملـة      جدول المتوسطات يتبين أن أعلى وزن للأوراق في النبات كا          وبدراسة

 3.7 (الأولى، ثم المعاملة    ) جم 4.9(، تليها المعاملة الثالثة     ) جم 5.45 (9 في الحشة    الثانية
 فـي   جـم  0.73 و 0.84،  0.53، حيث بلغ    )5(وكان أقل وزن للأوراق في الحشة       ). جم

  .المعاملة الأولى، والثانية، والثالثة على الترتيب
   السيقانوزن -5

 معنوية بين المعـاملات فـي       فروق التباين تبين عدم وجود       دراسة جدول تحليل   لدى
 لا توجد فروق معنوية أيضاً    حيثويؤكد ذلك دراسة جدول المتوسطات      . الحشات المختلفة 

   فـي المعاملـة الثانيـة فـي    للسيقانبين المعاملات في جميع الحشات، وكان أعلى وزن       
 6.77(، ثم المعاملـة الثالثـة      )م ج 7.56 (الأولى، تليها المعاملة    ) جم 12.51) (9(الحشة  

ثـم  )  جم0.89) (3( المعاملة الأولى في الحشة   فيوكان أقل وزن للسيقان     . بالترتيب) جم
 0.86)(1(، وفي المعاملة الثالثة في الحشة       ) جم 1.28) (6(في المعاملة الثانية في الحشة      

  ).جم
  ):الوظيفية ( الفيزيولوجيةالصفات -ج
  يقان نسبة الأوراق إلى الس-1

 من تحليل التبـاين للحـشات     الناتجة من دراسة متوسطات مربعات الانحرافات       اتضح
 في نسبة الأوراق إلى السيقان     معنويةالمأخوذة من المعاملات المدروسة عدم وجود فروق        

 المتوسطات المبينة في الجـدول      دراسةويؤكد ذلك   ). 3(بين المعاملات المدروسة جدول     
 فـي المعـاملات     65.05 و   69.46،  70.46وراق إلى السيقان     نسبة الأ  بلغت حيث). 4(
 التبـاين للحـشات     تحليلكما تبين من دراسة بيانات جدول       .  التوالي على) 3(و) 2(،  )1(

 ووجود، )8 و7، 5، 1( موضوع الدراسة في الحشات   للمعاملات عدم وجود تأثير معنوي   
دراسـة جـداول    ويظهر ذلـك بـشكل واضـح مـن          . فروق معنوية بين باقي الحشات    

فـي  ) 1( في المعاملـة     87.91 حيث كانت أكبر نسبة للأوراق إلى السيقان         المتوسطات،
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وبلغت ). 9 و6، 4،  3،  2(في حين كان للمعاملات تأثير معنوي في الحشات         ). 8 (الحشة
  ).2( في معاملة الشاهد في الحشة 90.76 نسبة بين الأوراق والسيقان أكبر

  
 للـصفات  (ANOVA)ات الانحرافات الناتجة من تحليـل التبـاين          مربع متوسطات) 3 (جدولال

  المدروسة
 فيلو الكلورتركيز  الورقيةالمساحة  الأوراق للسيقاننسبة  الحريةدرجات  الاختلافاتمصدر  الفسيولوجيةالصفات

 10.5298 0.1398 39.2263 2 المكررات
 53.4367* 0.3511 24.861 2 المعاملات

 8.8919 0.1053 34.286 4  التجريبيالخطأ

  
   الصفات الفسيولوجية المدروسةقياساتمتوسطات ) 4 (جدولال

 فيلوالكلورتركيز   الورقيةالمساحة  الأوراق للسيقاننسبة  المعاملات  الفسيولوجيةالصفات
 a70.46 a6.29 a45.97  النخيلتحت
 a69.48 a6.81 ab51.68  النخيلبين

 A65.05 a6.94 b54.21 شاهد
L.S.D 13.2741 1.1254 6.7599 

  Duncanباختبار % 5 لا يوجد بينهما فروق معنوية باحتمال خطأ الأقل معاملتين تشتركان بحرف واحد على كل
  

   الورقيةالمساحة -2
 في معـاملات التجربـة موضـوع        الحشات من جدول تحليل التباين لمتوسطات       تبين

جـدول  ( جميع معاملات التجربة     بينية  الدراسة عدم وجود فروق معنوية للمساحة الورق      
 تأكد أيضاً عدم وجود فـروق       الواحدوبدراسة متوسطات المساحة الورقية في النبات       ). 3

 تبين عدم وجود فروق المختلفةوبمقارنة الحشات ). 4جدول  (معنوية بين المعاملات أيضاً     
ت ذات   فـي المعـاملا    الحشاتمعنوية بين الحشات ضمن ظروف تجربتنا وكانت جميع         

 معنوية بين معاملة الشاهد     فروق، حيث تأكد وجود     )9(سلوك متماثل تقريبا ماعدا الحشة      
 من جهة أخرى، وكانت أعلى قيمة والثانيةوبقية المعاملات من جهة وبين المعاملة الأولى       

  .  هذه الحشةفي في معاملة الشاهد 2 سم10.77للمساحة الورقية 
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  الكلوروفيل -3
وجود ) 3جدول  ( تحليل التباين    منفيل بدرجة التظليل، فقد تبين      وكلور محتوى ال  يتأثر

 عـدم وجـود فـروق معنويـة     اتضح، كما )3(والمعاملة ) 1(فرق معنوي بين المعاملة   
جـدول  (من جهة أخرى ) 3(و) 2(من جهة والمعاملة   ) 2(و) 1(للكلوروفيل بين المعاملة    

 المختلفة ضمن ظروف    الحشاتالتباين بين   وتأكد ذلك أيضاً عند دراسة بيانات تحليل        ). 4
 من وجـود فـروق   الرغمتجربتنا، وكانت جميع الحشات ذات سلوك متماثل تقريباً، على          
فعلـى سـبيل    .  لها التابعةواختلافات بين الكلوروفيل في المعاملات المدروسة والحشات        

 فـي  SPAD  54.21 و   51.68،  45.97المثال كانـت متوسـطات قـيم الكلوروفيـل          
  .على الترتيب) 3(و) 2(، )1(لمعاملات ا

  :  الجودةصفات -د
  البروتين -1

 التجربـة تبـين أن   بمعاملات دراسة جدول تحليل التباين الخاص بنسب البروتين        لدى
) 6( جدول المتوسـطات  دراسةوتبين من   ). 5جدول  (هناك فروقاً معنوية بين المعاملات      

 في 20.04 و19.79،  19.02نسبة البروتين   أيضاً وجود فروقاً معنوية مهمة، حيث كانت        
 بين المعـاملات فـي   معنويةكما تبين وجود فروق . على الترتيب ) 3 و 2،  1(المعاملات  

 في الحشتين   المعاملاتوعدم وجود فروق معنوية بين      ) 9 و 7،  6،  5،  4،  3،  2(الحشات  
 17.49ت بـين     تراوح أنهاوبمقارنة نسبة البروتين في الحشات المختلفة تبين        ). 2(و) 1(

في حين كانـت  ). 2 (والحشة في معاملة الشاهد    20.9و) 1(وفي الحشة   ) 1(في المعاملة   
  ).4( الشاهد في الحشة في 21.69و) 4(والحشة ) 2( في المعاملة 18.08نسبة البروتين 

  
 للـصفات  (ANOVA) من تحليـل التبـاين       الناتجةمتوسطات مربعات الانحرافات    ) 5(الجدول  

  المدروسة
 درمص الجودة صفات

 الاختلافات
 درجات
 المادة نسبة الحرية

 الجافة
 نسبة
 البروتين

 الدهون
 الرماد الخام الألياف الكربوهيدرات الخام

 0.02403 0.1347 0.0584 7.5444 0.04463 0.01497 2 المكررات

** 0.22457* 2 المعاملات
0.85563 2.0121 **5.5666 *2.07527 *

1.1467 
 0.01943 0.05011 0.1737 9.0877 0.03686 0.01701 4 يبيالتجر الخطأ
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   المدروسةالجودةمتوسطات قياسات صفات ) 6 (جدولال
  الجودة صفات

 المادة نسبة المعاملات
 الرماد الخام الألياف الكربوهيدرات الخام الدهون البروتين نسبة الجافة

 b93.49 b19.02 a2.17 c37.26 b19.25 b12.88 النخيل تحت
 a93.84  a19.79 a2.19 b38.68 a20.48 b12.62  النخيلبين

 A94.04 a20.04 a2.23 a39.98 a20.84 a13.79 شاهد
L.S.D 0.2957 0.4353 0.0683 1.14118 0.5075 0.3160 

  Duncanباختبار % 5 لا يوجد بينهما فروق معنوية باحتمال خطأ الأقل معاملتين تشتركان بحرف واحد على كل
   

   الدهون-2
 معنوية بين معـاملات التجربـة   فروقعدم وجود ) 5( من جدول تحليل التباين  اتضح

ولكـن  ). 6( في الجـدول     الموضحةكما تأكد ذلك من تحليل بيانات المتوسطات        . الثلاث
 فـي   2.23 و 2.19،  2.17تراوحت نسبة الدهون في عينات المعاملات المدروسة بـين          

 التباين الخاص بنـسب  تحليلوعند دراسة جدول . التواليعلى ) 3(و) 2(،  )1(المعاملات  
 بـين   معنويـة الدهون في مختلف الحشات بمعاملات التجربة تبين عدم وجـود فـروق             

 المعاملات، ووجود فرق معنوية بين )8و 7، 6، 5، 4، 3،  2،  1(المعاملات في الحشات    
 الدهونن أن نسبة    وتأكد ذلك من دراسة جدول المتوسطات حيث تبي       . فقط) 9(في الحشة   

 حين  في). 9( في معاملة الشاهد والحشة      2.24 في المعاملة الأولى و      2.01تراوحت بين   
 فـي  الشاهد في معاملة  2.32و) 3( في المعاملة الأولى والحشة      2.06كانت نسبة الدهون    

 ). 1(الحشة 
   الكربوهيدرات-3

في معاملات التجربة أن   الكربوهيدرات دراسة جدول تحليل التباين الخاص بنسب        تُبين
وتأكـد ذلـك مـن    ). 5جدول (هناك فروقاً معنوية عالية بين جميع المعاملات المدروسة   

 عينات المعاملات   في، حيث تراوحت نسبة الكربوهيدرات      )6(دراسة جدول المتوسطات    
كمـا  . التـوالي على  ) 3(و) 2(،  )1( في المعاملات    39.98 و 38.68،  37.26المدروسة  

، التي )1 (الحشةروق معنوية بين جميع المعاملات وفي جميع الحشات ماعدا   تبين وجود ف  
 تبـين   المتوسطاتومن دراسة جدول    . تبين عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات فيها       

 الأولى والمعاملة في معاملة الشاهد  42.41 و 38.43أن نسبة الكربوهيدرات تراوحت بين      
 والحـشة   الأولى في المعاملة    51.98كربوهيدرات  في حين كانت نسبة ال    ). 1(في الحشة   

  ).2( والحشة الثانية في المعاملة 44.28و)  7(
   الألياف الخامنسبة -4
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 التباين الخاص بنسب الألياف في معاملات التجربة تبـين أن  تحليل  دراسة جدوللدى
 ذلـك  وتبـين ). 5جـدول   (ين  يوالمعاملتين الأخـر  ) 1( فروقاً معنوية بين المعاملة      هناك

، حيث تراوحت نـسبة الأليـاف الخـام فـي     )6( من دراسة جدول المتوسطات      بوضوح
  ) 3(و) 2(،  )1( فـي المعـاملات      20.84، و 20.48 و   19.25 بين   المدروسةالمعاملات  
 من دراسة جداول تحليل التباين للحشات المختلفة وجود فروقاً معنوية           وتبين. على التوالي 
ومن دراسة جدول متوسطات الحشات المختلفة تبين       ). 1 ( ماعدا الحشة  الحشاتبين جميع   
 في المعاملة   21.72و) 1(والحشة  ) 2( في المعاملة    19.35 تراوحت بين    الأليافأن نسبة   

والحـشة  ) 3( في المعاملة    18.48في حين تراوحت نسبة الألياف بين       ). 1 (والحشة) 3(
  ).2(والحشة ) 2( في المعاملة 23.31و) 6(

  الرماد -5
كمـا  .  بين المعاملات المدروسة   معنويةأن هناك فروقاً    ) 5( جدول تحليل التباين     بيني

حيـث بلغـت نـسبة الرمـاد        ). 6(تتضح الفروق المعنوية أيضاً من جدول المتوسطات        
ولـدى دراسـة   .  التواليعلى) 3(و) 2(،  )1( بين المعاملات    13.79، و 12.62،  12.88

 بـين   أن هناك فروقاً معنويةتبينبمعاملات التجربة جدول تحليل التباين للحشات المختلفة 
 المعاملات في الحـشات  بينوعدم وجود فرق معنوية ) 9 و8،  6(المعاملات في الحشات    

 المدروسـة بـين   المعاملاتوقد تراوحت نسبة الرماد في عينات  ). 7 و 5،  4،  3،  2،  1(
). 9( الشاهد والحـشة      في معاملة  13.14و) 9(و) 8( في المعاملة الثانية والحشة      12.37

 في معاملـة    13.85و) 7( والحشة   الثانية في المعاملة    12.46في حين كانت نسبة الرماد      
  ).3(الشاهد والحشة 

   الجافةالمادة -6
والمعـاملتين  ) 1( بين المعاملـة     معنويةأن هناك فروقاً    ) 5( جدول تحليل التباين     يبين

ويبين ذلـك أيـضاً جـدول    ). 3(و) 2 (ين وعدم وجود فروق معنوية بين المعاملة  يالأخر
 في المعاملات   94.04 و 93.84،  93.49، حيث كانت نسبة المادة الجافة       )6(المتوسطات  

 التباين لجميع الحشات بمعاملات     تحليلولدى دراسة جداول    . على التوالي ) 3(و) 2(،  )1(
عـدم وجـود    فقط، و ) 2( الحشة   فيالتجربة تبين أن هناك فروقاً معنوية بين المعاملات         

 المتوسطات تبـين أن     جدولومن دراسة   . فروق معنوية بين المعاملات في باقي الحشات      
 فـي   93.78و) 5 (الحـشة في  ) 2( في المعاملة    91.45نسبة المادة الجافة تراوحت بين      

) 1( فـي المعاملـة      92.04في حين كانت نسبة المادة الجافة       ). 2(والحشة  ) 2(المعاملة  
  ).4(والحشة ) 1(ي المعاملة  ف94.38و) 6(والحشة 

 من العوامل البيئية التي     معقدة نباتات المحاصيل بصورة مستمرة إلى تغيرات        تتعرض
ه وإنتاجيتـه   وتطـور تحيط بها، والتي يتداخل بعضها مع الآخر، ويعد نمو أي محصول            
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 من جهة وبـين ظـروف الوسـط         الوراثيةنتيجة للتأثير المزدوج والمتبادل بين العوامل       
ونظراً لأن الضوء هو    ). م1986سنكري ومشنطط،   (المحيط التي يعيش تحتها المحصول      

 فإن الكثافـة الـضوئية      الضوئيالعامل الأساسي والمصدر الوحيد للطاقة اللازمة للتمثيل        
 والتمثيل الضوئي ونواتجه،    النباتونوع الضوء وفترته تؤثر كلها بشكل أو بآخر في نمو           

عبد الجـواد  ( كمية المحصول   ونقصة إلى ضعف نمو النباتات      ويؤدي عدم توافر الإضاء   
، كما يمكن أن يسبب انخفاض الكثافة الضوئية الناتج عـن التظليـل             )م1998وأبو شتية،   

  الذاتي أو الاصطناعي تغيرات فيزيولوجية وشـكلية فـي نباتـات المحاصـيل الحقليـة              
(Al-Moshileh, 1992). نباتـات المحاصـيل   تظلل ونظراً لأن أشجار النخيل في الحقل 

 شك في   بلا فإن ذلك سيؤثر     (Rom,1991)التي تنمو تحتها وتغير في بيئة تلك المحاصيل         
 معـدل التمثيـل الـضوئي       يزداد .نموها وإنتاجيتها، وتركيبها الكيميائي وقيمتها الغذائية     

مرسـي وفايـد،   ( تصل النباتات إلى حـد التـشبع الـضوئي           حتىبارتفاع شدة الإضاءة    
 بشكل عام زيادة في معدل التمثيل الضوئي للنباتات،         الإضاءة، وبهذا تعني وفرة     )م1979

عبـد الجـواد وآخـرون،    ( المواد الممثلة لخدمة عملية النمو      منومن ثم توفير قدر أكبر      
 النباتات يؤدي إلى انخفاض معدل التمثيـل الـضوئي          تظليلونظراً لأن زيادة    ). م1989

 يتناسب تقريباً مع معدل هذا التظليل أو معـدل انخفـاض          معدلبوإنتاج المادة الجافة فيها     
 ,El-Gezawi et al) الشدة الضوئية فإنه ينتج نباتات ضـعيفة ذات محـصول مـنخفض   

1993).  
 الضوئي بشكل معنوي مع ازديـاد       التمثيل دراسة صفات الإنتاجية ازدياد نواتج       بينت

ق معنوية بين المعاملة الثانية      فرو وجودشدة الإضاءة ضمن ظروف التجربة، وتبين عدم        
 بين المعاملة الأولى والمعاملتين الأخريين،   معنويةوالمعاملة الثالثة من جهة ووجود فروق       

   حشات التجربة التسع بـشكل واضـح مـع زيـادة      فيحيث زاد متوسط إنتاجية البرسيم      
 2م/ جم 3044.5 و 2903.7،  1741.3 المثال   سبيلالكثافة الضوئية، فكانت الإنتاجية على      

وقد توافق ذلك مع الوزن . على التوالي ) 3(و) 2(،  )1(من العلف الأخضر في المعاملات      
 العلف الجاف في المعـاملات الـسابقة        من 2/جم703 و 639 و 331.56الجاف حيث بلغ    

 النباتات المظللة مـع انخفـاض شـدة    فيوبذلك يقل التمثيل الضوئي  . نفسها على التوالي  
مشبعة بالضوء ويـزداد فيهـا      ) 3 (المعاملةن أوراق النباتات في     الإضاءة، في حين تكو   

 انعكس ذلك على الإنتاجية الكليـة خـلال      وقد. التمثيل الضوئي مع زيادة الكثافة الضوئية     
هكتـار مـن العلـف الأخـضر     / طنـاً 274 و261.3، 156.7فترة الدراسة حيث بلغت     

على ) 3(و) 2(، )1 (معاملاتلل  الجافهكتار من العلف    / طناً 63.27 و 57.51،  29.75و
  .التوالي
اً مهماً في نمو النباتات مـن خـلال   تأثير، فإن للضوء شكلية فيما يتعلق بالصفات ال   أما

حيـث يقلـل الـضوء      ). م1981 أحمد،سيد  (تأثيره في هدم هرمونات النمو في النباتات        
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وء الكامل  من الض % 50 إضاءةالكامل من استطالة الساق إذا ما قورن ذلك بمستوى شدة           
 أقصر عموماً، بسبب تحطـم  تكونللشمس، ولهذا تتميز النباتات التي تنمو في الضوء بأن   

 تظليل النباتات بدرجة    يؤديفي حين   ). 1998وصفي،  (الكثير من هرمونات النمو ضوئياً      
 الضوئي، وتكون   البناءمتوسطة إلى انخفاض معدل النتح بدرجة أكبر من انخفاض معدل           

 إذا مـا قورنـت   أكبـر هذه الظروف أكثر طولاً، وأوراقها ذات مـساحة        النباتات ضمن   
 النمو الطبيعيـة    لمنظماتبمثيلاتها النامية في الضوء الكامل، ويعود ذلك إلى هدم الضوء           

 التجربـة فـي ارتفـاع       لمعاملاتوربما يفسر ذلك التأثير المعنوي      . الموجودة في النبات  
 حيث تظلل أشجار النخيـل      التجربة،في معاملات   نباتات البرسيم وتباين مساحة الأوراق      

 بحثاً عن الضوء، وقد توافق      النباتاتالنباتات بدرجات مختلفة مما يؤدي إلى زيادة ارتفاع         
 سم في معاملة الـشاهد  45.86 من النباتاتذلك مع ظروف هذه التجربة حيث زاد ارتفاع  

كما أن هناك تـأثيراً     ). 3(ة   في المعامل  سم 57.66وإلى  ) 2( سم في المعاملة     52.81إلى  
فقد تبين أن عدد الأوراق وعدد      . للنباتاتغير معنوي في صفات الشكل الظاهري الأخرى        

 بشكل غير معنوي بالتدريج كلما انتقلنـا        ولكنالأفرع ووزن الأوراق ووزن السيقان تزيد       
ع النتائج التي    وهذا يتوافق م   ).3( إلى المعاملة    ثمومن  ) 2(إلى المعاملة   ) 1(من المعاملة   
      . على محاصيل أخرى(El-Aidy et al, 1983; El-Kassas, 1985)توصل إليها 

 معنـوي فـي الـصفات       تأثير الصفات الفيزيولوجية فإنه لم يكن للتظليل        وبخصوص
 الكلوروفيل بـالأوراق مـع   يزدادالفيزيولوجية قيد البحث ما عدا صفة الكلوروفيل، حيث        

 على  )م2003المشيلح وآخرون،   (فق مع النتائج التي حصل عليها       ، وهذا يت  زيادة الإضاءة 
 الأوراق إلى السيقان بشكل غيـر       ونسبةويلاحظ زيادة المساحة الورقية     . نبات البطاطس 

 ذلك إلى الآثار المتباينة للضوء في سببوربما يعود  . معنوي مع انخفاض الكثافة الضوئية    
 يقـوم النبـات بتمثيلهـا وكميـة         التـي ميـة   عملية التمثيل الضوئي وصافي الزيادة اليو     

 النبات التغلب علـى نقـص   ومحاولةالكربوهيدرات التي يستهلكها النبات في أثناء تنفسه،   
 المساحة الورقيـة الخـضراء   بزيادةالكثافة الضوئية ونقص المواد العضوية التي يصنعها  

  ).م1979مرسي وفايد، (ونسبتها إلى السيقان 
 التـأثير المتبـاين للكثافـة       أنة المدروسة فتبين التجربة      بخصوص صفات الجود   أما

 صفات الشكل الظـاهري فـي   وفيالضوئية في عملية التمثيل الضوئي لها آثار في النمو         
حيـث  .  درجـة التظليـل  باختلافنباتات البرسيم ولذلك تختلف كمية المحصول ونوعيته   
 ونمو الأجزاء الخـضرية     لضوئيايؤدي ازدياد الكثافة الضوئية إلى ازدياد معدل التمثيل         

وتزداد نسبة ما تحتويه النباتات     . الإنتاجيةللنباتات، وهو الأمر الذي يؤدي أيضاً إلى زيادة         
وعليه فإن نقص الإضـاءة يبـدو       .  للنباتات الكليمن رماد وبروتينات بالنسبة إلى الوزن       
بالمقارنة مع النباتات   ) 1( النباتات في المعاملة     نموعاملاً أكثر أهمية في إحداث البطء في        

 شكل أوراق النباتات ومظهرها ومساحتها تعبر عـن         نونظراً لأ ). 3(و) 2(في المعاملة   
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 حيث تكون أوراق النباتات النامية فـي        والتظليل،مدى استجابة نباتات المحصول للضوء      
 من السكريات ويكون محتواها من المـاء        عادةضوء الشمس العادي ذات محتوى مرتفع       

 التي تنمو في ظروف متوسطة من التظليل    النباتاتفضاً نسبياً، في حين تتصف أوراق       منخ
-Al)  وأقل تميـزاً عـن سـابقتها نـسبياً       اتساعاًبمستوى أقل من السكريات وتكون أكثر       

Moshileh, 1992) .  تـساعد فـي   لـلأوراق ونظراً لأن كمية الضوء الكلية المتـوافرة 
 الكثافـة فقد انخفض عدد الأفـرع مـع انخفـاض          الحصول على أعلى عدد من الأفرع،       

 التـي   النخيـل الضوئية، وتبين أن النباتات التي تنمو تحت تأثير ظلال مختلفة من أوراق             
 – 4000(قدم في معاملة الشاهد إلـى       /  شمعة 8000قامت بتخفيض الكثافة الضوئية من      

، )1( المعاملة   قدم في / شمعة) 1000 – 500(وإلى  ) 2(قدم في المعاملة    / شمعة) 5000
 قـد مع بقاء العوامل الأخرى ثابتة لجميع المعاملات، وبالمعدل نفسه فإن معدل التفـرع              

ازداد بشكل معنوي مع زيادة الكثافة الضوئية وأن نسب التفرع الأعلى قد ظهـرت عنـد            
وإن النقص في الكثافـة الـضوئية لا يقـود إلـى     .  الإضاءة الكاملة أي دون تظليل  فراتو

نشاط التمثيلي في النباتات فحـسب بـل يقـود إلـى اخـتلاف فـي الـصفات               ال اختزال
 معاملة والوظيفية والكيميائية، وقد ظهرت الفروق واضحة بين النباتات في           المورفولوجية

 واضحاً بـين النباتـات      ومساحتهاالتجربة، وكان التدرج في عدد الأوراق وفي ارتفاعها           
نخفاض الكثافة الضوئية الواردة إلى أوراق نباتـات        ونظراً لا .  الشاهد نباتاتبالمقارنة مع   

مقارنـة  ) 2(في المعاملة   % 50و) 1(في المعاملة   % 90-80 بين   تتراوحالبرسيم بنسبة   
   في الشاهد إلـى    2 سم 6.29 مساحة الورقة الواحدة في النبات من        ارتفعتمع الشاهد، فقد    

، مما يدل على أن النباتـات  )1( في المعاملة 2 سم6.94وإلى ) 2 (المعاملة في  2 سم 6.81
 الإضاءة بازدياد مساحتها الورقية وارتفاعاتها لامتصاص أكبر قدر مـن           نقصتستفيد من   

 النباتات التي تنمو مباشرة تحت أشعة الشمس والتي تحصل علـى كفايتهـا   بعكسالطاقة،  
كونة في   اللازمة لعملية التمثيل الضوئي، ومن ثم كمية السكريات المت         الضوئيةمن الأشعة   

   )م2003المشيلح وآخرون،  ( توافقت هذه النتائج مع النتائج التي حصل عليها          وقد. أجزائها
  .في تجاربهم على البطاطس) Al-Moshileh and Motawei, 2001(و
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