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الملخّص:
نُفـّـذ البحــث فــي محطــة بحــوث الطيبــة )منطقــة الكســوة(، التابعــة للهيئــة العامــة للبحــوث العلميّــة الزراعيّــة، 
وذلــك خــال الموســمين الزراعييــن 2012 و2013، بهــدف دراســة تأثيــر جرعــات مختلفــة مــن أشــعة غامــا فــي 
نتاجيّــة الثــوم .Allium sativum L الصنــف اليبــرودي المحلّــي فــي ســوريّة. شُــعّعت الفصــوص بأربــع  نمــوّ و�إ
جرعــات مــن أشــعة غامــا Gray 10، 5 ،2.5 ،1 ( 60 Co(. نُفّــذت التجربــة بتصميــم القطاعــات الكاملــة 
العشــوائية. أظهــرت النتائــج انخفــاض عــدد النباتــات الباقيــة علــى قيــد الحيــاة بعــد )60 يــوم( مــن الزراعــة 

 )Gray 5 ،2.5( مــع زيــادة جرعــة أشــعة غامــا، حيــث بلغــت النســبة المئويــة للنباتــات الميتــة عنــد الجرعتيــن
)50، 54%( علــى التوالــي، مــع إمكانيّــة الحصــول علــى أكبــر عــدد محتمــل مــن الطفــرات القابلــة للحيــاة، لــذا 
يمكــن اعتبارهمــا أقــرب مــا يمكــن إلــى معــدّل النباتــات الميتــة )LD50(، بينمــا أثــّرت الجرعــة )Gray 10( ســلباً 
فــي طــول الفتــرة اللازمــة لإنبــات الفصــوص، وأدّت إلــى مــوت جميــع النباتــات بعــد )60 يــوم( مــن الزراعــة ويمكــن 
اعتبارهــا جرعــة مميتــة )LD100(. كمــا تبيّــن أنّ اســتجابة صنــف الثــوم اليبــرودي لتأثيــر الجرعــة المنخفضــة مــن 
أشــعة غامــا )Gray 1( كانــت أعلــى مقارنــةً مــع الجرعــات الأخــرى المطبّقــة، وذلــك نظــراً لتأثيرهــا الإيجابــي 
)المحفّــز( فــي صفــات المجمــوع الخضــري، وانعكــس ذلــك إيجابــاً علــى مؤشــراتها الإنتاجيّــة، فقــد بلغــت إنتاجيّــة 
نباتاتهــا مــن الأبصــال الجافــّة )4.50 كــغ/م2( متفوقــةً بدلالــة معنويــة علــى النباتــات المعاملــة بالجرعــات )2.5، 

وGray 5( والشــاهد )2.26، 1.60، 2.91 كــغ/م2، علــى التوالــي(. 
الكلمات المفتاحية: الثوم، الصنف اليبرودي، أشعة غاما.

المقدمة:
الثوميّــة   الفصيلــة  إلــى  التابعــة  الخضــر  أهــمّ  ثانــي  وهــو  عالميــاً،  الهامّــة  الخضــر  مــن   Allium sativum L. الثــوم  يُعــدّ 
ســنويّاً،  زراعتــه  تتجــدّد  معمّــر،  عشــبي  الثــوم  نبــات   .)Andreev, 2003; Dayi, 2008( العــادي  البصــل  بعــد   Alliaceae
الزهريّــة  النــورات  فــي  تتكــوّن  التــي  الهوائيّــة(  )البلابــل  الهوائيّــة  الأبصــال  أو  الفصــوص  بواســطة  فقــط  خضريّــاً   ويتكاثــر 

 .)Pooler and Simon, 1994; Ipek et al., 2005(
يحتــاج الثــوم فــي مراحــل نمــوّه الأولــى إلــى جــوٍّ بــاردٍ نســبياً، ونهــار قصيــر لكــي ينمــو ويشــكّل مجموعــاً خضريّــاً جيــداً، يُســمح لــه فيمــا بعــد 

بتكويــن رؤوس كبيــرة الحجــم )الأيوبــي والمحمــد، 1997(.
 Vavilov, 1956;( يُعتقد أنّ آســيا الوســطى هي الموطن الأصلي للثوم، وتُعدّ منطقة حوض البحر الأبيض المتوســط موطناً ثانوياً له

.)Bradley et al., 2001; Etoh and Simon, 2002
يُــزرع فــي ســورية العديــد مــن أصنــاف الثــوم المحليّــة التــي أخــذت تســمياتها نســبةً إلــى المناطــق التــي نجحــت زراعتهــا فيهــا )الكســواني، 
اليبــرودي، الحلبــي، الكــردي ...(، وتتميّــز هــذه الأصنــاف بتحمّلهــا للظــروف البيئيّــة الســائدة فــي مناطــق انتشــار زراعتهــا فــي ســورية، 
وبإنتاجيّتهــا الجيّــدة، إضافــةً إلــى قدرتهــا التخزينيّــة العاليــة؛ لذلــك لا بــدّ مــن المحافظــة عليهــا والاهتمــام بتحســينها، وقــد بلغــت المســاحة 
المزروعة بمحصول الثوم في ســورية )2573 هكتار( وبمتوســط غلة )9897 كغ/هكتار( )وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي، 2014(.

بالرغــم مــن صعوبــة التحســين الوراثــي للثــوم بالطرائــق التقليديــة )الانتخــاب الكلونــي(، إلا أنّ بعــض الباحثيــن اســتطاعوا الحصــول علــى 
 ،)Gvozdanovic et al., 1994; Con, 1997; Zepeda et al., 1997( ســالات متفوقــة فــي الصفــات الإنتاجيّــة والنوعيــة
واســتطاع العبــد الله، )2007( فــي بحــث أجــري فــي ســورية مــن اســتنباط ســالة مــن الصنــف الصينــي المدخــل، تميّــزت بأبصالهــا 

الناصعــة البيــاض، إلا أنّــه لــم يتــم التمكّــن مــن اســتنباط ســالات متفوقــة مــن صنفــي الثــوم الكســواني واليبــرودي المحلييــن.
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ــرات  ــة المســتخدمة فــي إحــداث التغيّ ــة تُعتبــر مــن الطرائــق الهامّ يشــير العديــد مــن الباحثيــن إلــى أنّ أشــعة غامــا، والمطفــرات الكيميائيّ
الوراثيّــة فــي نباتــات الخضــر، فقــد تناولــت أبحاثهــم التأثيــرات الإيجابيــة التــي تحدثهــا هــذه المطفــرات فــي الصفــات الشــكليّة، ومؤشــرات 
الإنتــاج، إضافــةً إلــى بعــض الشــذوذات فــي النمــوّ )تقــزّم النباتــات، مــوت النباتــات ...إلــخ( التــي تظهــر نتيجــةً لاســتخدام بعــض الجرعــات 
أو التراكيــز غيــر الملائمــة. تُمتــصّ أشــعة غامــا مــن قبــل المــادة الحيّــة وتنتقــل إلــى أجــزاء الخليــة الحسّاســة، إمّــا علــى نحــوٍ مباشــر أو غيــر 
 DNA مباشــر، أثنــاء عمليــات البنــاء والهــدم، ممــا يســاهم فــي تعديــل مكوّنــات الخليــة الهامّــة. وتؤثــر الأشــعة المؤيّنــة فــي بعــض جزيئــات
ــر بنائهــا الكيميائــي، إذ أنّ لهــا تأثيــر بيولوجــي مباشــر وغيــر مباشــر، ويقصــد بالتأثيــر المباشــر، الضــرر الــذي يلحــق  مؤدّيــةً إلــى تغيّ
بالجزيئــات المهمــة فــي الخليــة الحيــة، والتــي تتأيّــن مباشــرة أو تصبــح بحالــة تهيّــج، والــذي قــد يــؤدّي إلــى تلــف جزيئــات الحامــض النــووي. 
أمّــا التأثيــر غيــر المباشــر فإنّــه يُحــدث ضــرراً فــي جزيئــات الخليــة بفعــل الجــذور الحــرة )Free radicals(، التــي تنشــأ مــن تأيّــن جزيئــات 
H2O2, H+ ,O2(، تتفاعــل مــع نــواة الخليّــة والســيتوبلازم مؤديــةً إلــى تفــكّك 

- ,OH-( المــاء، ويــؤدي نشــوء أيونــات وجزيئــات مختلفــة مثــل
 ،DNA الرابطــة الكيميائيّــة لــذرات الكربــون بســهولة؛ فجرعــةٌ صغيــرة مــن الأشــعة الأيونيــة تــؤدّي إلــى حــدوث تغيّــرات كبيــرة فــي جزيئــة

 .)Lee et al., 2005; Piri et al., 2011( أو تــؤدّي إلــى حصــول ضــرر بالــغ فــي بنيــة الكروموســوم
بيّــن Makeen and Babu, (2010) أنّ تقييــم فعاليــة المطفــر يُعــدّ أمــراً ضروريّــاً مــن أجــل إنتــاج طفــرات التربيــة، واســتطاع 
Rosario and Miranda, (1991) باســتخدام أشــعة غامــا )5 ،6، 8 وGray 10( الحصــول علــى ســالات مــن الثــوم متفوقــةً فــي 
 Pascua et al., )1994( أدّت إلــى مــوت النباتــات. وتوصّــل كلٌّ مــن )Gray 10( نتاجيّتهــا، كمــا لاحظــا أنّ الجرعــة حجــم أبصالهــا و�إ
و Naskidashvili et al., (2001) و Park et al., (2004) إلــى إمكانيّــة تحســين الثــوم باســتخدام جرعــات منخفضــة مــن أشــعة 
غامــا )Gray  10-1(، كمــا بيّنــوا أيضــاً وجــود انخفــاض معنــوي فــي نمــوّ وعــدد النباتــات المتبقيــة علــى قيــد الحيــاة بعــد )60 يــوم( 
مــن زراعــة الفصــوص مــع زيــادة الجرعــات )Gray  25 ،15( إضافــةً إلــى تقــزّم النباتــات وحــدوث تشــوّهات أدّت إلــى موتهــا، وبدورهــم  
Tashiro et al., (2002) أشــاروا إلــى إمكانيــة اســتخدام أشــعة غامــا فــي إحــداث تغيّــرات فــي التركيــب الكيميائــي لأبصــال الثــوم، فقــد 
 )Gray 0.15 ،0.100 ،0.075 ،0.05( توصلــوا نتيجــة لتعريــض فصــوص الثــوم قبــل زراعتهــا لجرعــات مختلفــة مــن أشــعة غامــا

إلــى أنّ للجرعتيــن )Gray 0.100 ،0.075( تأثيــرٌ إيجابــيٌ فــي إحــداث تغيّــر فــي محتــوى الأبصــال مــن الكبريــت.
أوضــح  Tiwari and Kumar, (1998) أنّــه نتيجــة لتعريــض فصــوص الثــوم لجرعــات مختلفــة مــن أشــعة غامــا )0.5، 1 ،1.5، 
2، 2.5، 3، 3.5، 4، 4.5، 5 كيلــوراد(، فقــد أثــرت الجرعــات المنخفضــة مــن أشــعة غامــا ) 0.5 كيلــوراد( علــى نحــو إيجابــي فــي 
نتاجيّــة الثــوم، فــي حيــن أنّ الجرعــات العاليــة أدّت إلــى زيــادة طــول الفتــرة اللازمــة لــكلٍّ مــن صفــات إنبــات الفصــوص، ونضــج  نمــوّ و�إ

المحصــول، إضافــةً إلــى انخفــاض عــدد الأوراق المتشــكّلة وتقــزّم النباتــات. 
 ،)Gray  10 ،7.5 ،5 ،2.5 ،1( أنّه نتيجة تعريض فصوص الثوم لجرعات مختلفة من أشعة غاما Al-Safady and Ayoubi, (1993( أشار
فقــد أدّت الجرعــات العاليــة )Gray 10 ،7.5( إلــى مــوت غالبيــة النباتــات قبــل وصولهــا إلــى مرحلــة الحصــاد، كمــا انخفــض طــول 
النباتــات، ووزن الفــص مــع زيــادة الجرعــة، وتوصــا أيضــاً اعتمــاداً علــى حســاب )LD50( أن الجرعــة Gray 5 )LD50( هــي الأنســب 
لإحــداث الطفــرات مقارنــةً مــع الجرعــات الأخــرى، لأنّهــا أعطــت نســبة مقبولــة مــن النباتــات التــي بقيــت علــى قيــد الحيــاة، إضافــةً إلــى 
العديــد مــن الاختلافــات المورفولوجيــة، حيــث يســاعد مؤشــر معــدّل قتــل النباتــات LD50( %50( علــى تحديــد جرعــات أشــعة غامــا التــي 
تحافــظ علــى بقــاء وحيويــة النباتــات مــن جهــة، والتــي تمكّــن مــن الحصــول علــى نســبة جيــدة مــن الطفــرات المحتملــة مــن جهــة أخــرى 

.)Gottshalk and Wollf, 1983; Kuckuck et al., 1991(
الثــوم بعــد مرحلــة الســكون لجرعــاتٍ عاليــةٍ مــن أشــعة غامــا  وجــد العلمــاء )Pellegrini et al., (2000 أنّ تعريــض فصــوص 
 )Gray 10( أنّ الجرعة Croci et al., (1991) أدّى إلى تثبيط الانقسام الميتوزي، وخفض نسبة إنبات الفصوص، وأكّد )Gray10(
أدّت إلــى تثبيــط كلٍّ مــن إنبــات الفصــوص ونمــوّ النباتــات. اســتنتج Shalaby and Nassar, (1983) عنــد معاملــة فصــوص صنــف 
الثــوم المصــري البلــدي بجرعــاتٍ مختلفــةٍ مــن أشــعة غامــا )Gray 40 ،20 ،10 ،5 ،2.5(، أنّ الجرعــات المنخفضــة أدّت إلــى زيــادة 

فــي متوســط وزن كلٍّ مــن الفصــوص والأبصــال، كمــا عــزلا بعــض الأشــكال النباتيّــة المبكّــرة النضــج. 
وبــدوره عــزى الباحثــون Piri et al., (2011) تحفيــز الجرعــات المنخفضــة مــن أشــعة غامــا للإنبــات، إلــى تنشــيط اصطنــاع كلٍّ مــن       
RNA والبروتيــن فــي مراحــل مبكّــرة مــن عمليــة الإنبــات بعــد التعــرّض للأشــعة، فــي حيــن عــزاه باحثــون آخــرون إلــى قتــل الأشــعة 
ــة مثــل البكتريــا والفطــور )Gruner et al., 1992; Piri et al., 2011(، ويتلخّــص جوهــر تحفيــز أشــعة غامــا  للمســببات المرضيّ
للإنبــات بأنّــه يســاعد علــى تســريع معــدّل تحــوّل المدّخــرات الغذائيّــة مــن الحالــة المعقــّدة إلــى الحالــة البســيطة التــي يســهل اســتعمالها مــن 
قبــل الجنيــن النامــي، نتيجــة تنشــيطه للأنزيمــات الحاّلــة )Protease ،α– Amylase ،Lipase(، أو يــؤدّي إلــى زيــادة معــدّل تركيــب 
محفـّـزات النمــو )حمــض الجبريليــك، الأوكســينات(، ومــن ثــم يحــدث الإنبــات نتيجــة زيــادة نســبة محفــزات النمــو نســبةً  إلــى مثبطاتــه 
)ABA، المركّبــات الفينوليّــة(، إضافــةً إلــى تنشــيط العمليّــات الفيزيولوجيّــة والبيوكيميائيّــة التــي تــؤدّي إلــى تنشــيط الإنبــات والتبكيــر فــي 
ظهــور البــادرات فــوق ســطح التربــة، ممــا ينعكــس إيجابيّــاً علــى حجــم المســطّح الورقــي الأخضــر الفعّــال فــي عمليــة التمثيــل الضوئــي مــن 

       .)Grodzinski, 1989( جهــة، وعلــى تصنيــع المــادة الجافــة اللازمــة لتســريع نمــوّ النباتــات وتطوّرهــا مــن جهــة أخــرى
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لقــد فقــد الثــوم قدرتــه علــى التكاثــر الجنســي نتيجــةً لنقلــه مــن موطنــه الأصلــي وزراعتــه فــي ظــروف مغايــرة، لذلــك فــإنّ أصنافــه عبــارة عــن 
عشــائر متجانســة غالبــاً، كمــا أنّ تحســينها باتّبــاع طرائــق التحســين الوراثــي التقليديــة )الانتخــاب الكلونــي( يُعــدّ أمــراً صعبــاً، لهــذا لا بــدّ 
نتاجيّتهــا بغيــة عــزل الأشــكال النباتيّــة المتفوّقــة التــي  مــن اللجــوء إلــى أســاليبٍ أخــرى يمكــن بواســطتها التأثيــر إيجابــاً فــي نمــوّ نباتاتــه و�إ

يمكــن اســتخدامها فــي الحصــول علــى ســالاتٍ متفوّقــة.
تُعــدّ أشــعة غامــا مــن أهــمّ المؤثــرات الفيزيائيّــة المســتخدمة فــي عصرنــا الراهــن علــى نطــاقٍ واســع فــي إحــداث التأثيــر الإيجابــي والتغيّــرات 
الوراثيّــة فــي نباتــات الخضــر. وفــي محاولــة لتحســين صنــف الثــوم اليبــرودي، اســتُخدمت جرعــاتٍ مختلفــةٍ مــن أشــعة غامــا فــي تشــعيع 

فصوصــه، وكان الهــدف مــن ذلــك:
• دراسة تأثير الجرعات المختلفة من أشعة غاما في نموّ وتطوّر نباتات صنف الثوم اليبرودي.

• تحديــد الجرعــة الأمثــل مــن أشــعة غامــا التــي تســاهم فــي تحفيــز نمــوّ نباتــات صنــف الثــوم اليبــرودي الســوري المحلــي، وتســاعد علــى 
تحســين إنتاجيّتــه.

• تحديــد جرعــات أشــعة غامــا التــي تحافــظ علــى حيويّــة النباتــات وبقائهــا حيّــة مــع زيــادة إمكانيّــة الحصــول علــى الطفــرات، وذلــك 
.)LD50( %50 بالاعتمــاد علــى حســاب معــدّل القتــل

مواد البحث وطرائقه:
1- المــادّة النباتيــة: اســتخدم فــي البحــث فصــوص صنــف الثــوم اليبــرودي المحلــي الــذي تنتشــر زراعتــه علــى نطــاقٍ واســع فــي محافظــة 

ريــف دمشــق.
2- الموقــع: نُفــّذ البحــث خــال الموســمين الزراعييــن 2012 و2013 فــي محطــة بحــوث الطيبــة )منطقــة الكســوة(، مركــز بحــوث ريــف 

دمشــق، والتــي تبعــد نحــو )35 كــم( عــن مدينــة دمشــق مــن جهــة الجنــوب، وتقــع علــى ارتفــاع )670 م( فــوق ســطح البحــر. 
تربــة المحطــة رمليــة طينيــة )طيــن 28%، ســلت 18%، رمــل 54%(، قاعديــة )pH =7.89(، فقيــرة بالمــادة العضويــة 
)0.95 غ/100 غ تربــة( والآزوت الكلــي )0.06 غ/100غ تربــة(، غيــر مالحــة، وذات محتــوى جيــد مــن الفوســفور والبوتــاس، 

وتعتبــر مناســبة لزراعــة الثــوم.
3- معامــات التجربــة: انتُخبــت الفصــوص الســليمة والمتماثلــة فــي الحجــم، وتــمّ تشــعيعها فــي محطــة التشــعيع فــي قســم تكنولوجيــا 
الإشــعاع، فــي الهيئــة العامــة للطاقــة الذريّــة، باســتخدام منبــع الكوبالــت-60Co( 60( وهــو مُشّــعع ينتــج طاقــة عاليــة مــن أشــعة غامــا 
بشــكلٍ مســتمر، حيــث وضعــت العيّنــات علــى بعــد )18 ســم( مــن المنبــع، وعنــد معــدّل جرعــة ) 16.4ميلــي غري/ثــا( وفقــاً للأزمنــة 

الموضّحــة فــي الجــدول )1(.

الجدول 1.  جرعات أشعة غاما، والزمن المستخدم عند تشعيع فصوص صنف الثوم اليبرودي

)Gray( الجرعة
الزمن

)دقيقة()ثانية(
1371

2.544
588
101616

4- الزراعــة وعمليّــات الخدمــة الزراعيّــة: تــمّ تجهيــز التربــة بإجــراء كافـّـة العمليّــات الزراعيّــة مــن تخطيــط وفلاحــة، وتمّــت الزراعــة 
مباشــرةً بعد معاملة الفصوص بالأشــعة وذلك بطريقة العفير ضمن قطعة تجريبية مســاحتها )1 م2( تحوي /5/ خطوط، وبفاصل 
20 ســم بيــن الخــط والآخــر، وبمعــدّل /10/ نباتــات ضمــن الخــط، وبمســافة 10 ســم بيــن النباتــات، وذلــك بأربعــة مكــررات لــكل 
معاملــة )العــدد الكلّــي للفصــوص المزروعــة فــي كلّ معاملــة 200 فــص(، وتــم الــري بعــد الزراعــة مباشــرةً، وبعــد ذلــك نُظّــم الــري 
حســب طبيعــة التربــة والظــروف الجويّــة الســائدة، قُدّمــت للتجربــة كافــّة الخدمــات الزراعيّــة، حيــث تــمّ التعشــيب والعزيــق مرتيــن خــال 
موســم الزراعــة، وأُضيفــت الأســمدة الكيميائيّــة وفــق المعادلــة الســماديّة الموصــى بهــا مــن قبــل وزارة الزراعــة وحســب تحليــل التربــة.

5- تصميــم التجربــة والتحليــل الإحصائــي: نُفـّـذت التجربــة وفــق تصميــم القطاعــات الكاملــة العشــوائية، وتــمّ حســاب معامــل التبايــن 
)C.V( بيــن المعامــات، ومعنويّــة الفــروق بيــن المعامــات باســتخدام L.S.D0.05 )أقــل فــرق معنــوي عنــد مســتوى معنويــة %5( 

.GenStat 12th باســتخدام برنامــج تحليــل إحصائــي
6- المؤشــرات المدروســة: أُخــذت جميــع القــراءات كمتوســط 20 نبــات ضمــن الخطيــن الوســطيين فــي كلّ قطعــةٍ تجريبيّــةٍ ولــكلّ معاملــة 

مــن المعامــات المطبّقــة. 



4 العبداللّه وآخرون - المجلة السورية للبحوث الزراعية 5)2(:1-9. حزيران/يونيو 2018

Al- Abdallah et al.,  Syrian Journal of Agricultural Research 5(2):1- 9. June 2018

- طول فترة الإنبات )يوم(: عدد الأيام من الزراعة حتى إنبات أكثر من 85% من الفصوص في القطعة التجريبية الواحدة.
- معدل القتل LD50( %50(: تمّ بحساب معدّل النباتات الميتة بعد )60 يوم( من الزراعة وفق المعادلة التالية:

 LD50   = )عدد النباتات الميتة / العدد الكلّي للفصوص المزروعة )200 فص(( × 100     
- متوسط ارتفاع النبات )سم(: حُدّد بقياس المسافة من سطح التربة وحتى أعلى قمّة النبات.

- متوسط عدد الأوراق على النبات الواحد )ورقة/ نبات(: وذلك بعدّ جميع الأوراق على النباتات المدروسة.
- متوسط طول الورقة )سم(: حُدّد بقياس المسافة بين قاعدة الغمد وحتى النهاية العلويّة للنصل الأخضر للورقة.  

- متوسط عرض نصل الورقة )سم(: قيس عند أعرض منطقة من نصل الورقة.
- متوسط قطر عنق البصلة )سم(: قيس على ارتفاع )1 سم( من سطح التربة باستخدام البيكوليس.

- متوسط المساحة الورقية )سم2(: أُخذ )30 قرصاً( معلومة المساحة من )6 أوراق( من وسط النبات، وبصورةٍ عشوائية من )6 نباتات( 
لــكلّ معاملــة، ثــم جُففــت فــي فــرن كهربائــي بدرجــة حــرارة )75°م(، ولمــدة )48 ســا( حتــى الجفــاف التــام، ومــن ثــم حُســب وزنهــا 
الجــاف، وبعــد ذلــك أُخــذت أوراق النباتــات الســتة، وجُففــت أيضــاً فــي الفــرن الكهربائــي، وبنفــس الشــروط الســابقة الذكــر، وحُســب 
ــة الآتيــة  وزنهــا الجــاف، ثــم تــمّ حســاب معــدّل الــوزن الجــاف لأوراق النبــات الواحــد. وحُســبت مســاحة الورقــة الواحــدة وفــق المعادل

 :)Dvornic, 1965(
مساحة الورقة الواحدة = )مساحة الأقراص المأخوذة من النباتات × الوزن الجاف للورقة( / الوزن الجاف للأقراص.

ثم حُسبت المساحة الورقيّة الكليّة بضرب مساحة الورقة الواحدة في عدد أوراق النباتات. 
- متوسط وزن البصلة الجافة )غ(: تمّ بوزن متوسط 20 بصلة في كلّ مكرر ولكلّ معاملة.

- متوسط قطر البصلة )سم(: حُدد بقياس القطر بين أبعد نقطتين باستخدام البياكوليس.
- متوسط عدد الفصوص )فص/ صلة(: تمّ بعدّ الفصوص لــنحو 20 بصلة في كلّ مكرّر ولكلّ معاملة.

- متوسط وزن الفص )غ(: تمّ بمتوسط وزن الفصوص في كلّ بصلة من الأبصال المدروسة في كلّ مكرر ولكلّ معاملة.
- متوسط الإنتاجية من الأبصال الجافة )كغ/م2(.

النتائج والمناقشة:
أولًا- دراسة تأثير جرعات مختلفة من أشعة غاما في مؤشرات إنبات فصوص صنف الثوم اليبرودي:

يتّضــح مــن المعطيــات الــواردة فــي الجــدول )2( أنّ الجرعــات المختلفــة مــن أشــعة غامــا أثــّرت فــي مؤشــرات إنبــات فصــوص الثــوم حيــث 
تفاوتــت الفتــرة الزمنيــة اللازمــة لإنبــات الفصــوص تبعــاً للجرعــة المطبقــة، فقــد تفوّقــت المعاملــة 1 )23.00 يــوم( بدلالــةٍ معنويّــةٍ علــى كلٍّ 
مــن المعاملــة 3 والشــاهد والمعاملــة 4 )32.00، 32.67، 42.00 يــوم، علــى التوالــي(، ولــم تســجل أيّــة فــروقٍ معنويّــةٍ بيــن كلٍّ مــن 
المعاملتيــن 1 و2 )23.00، 29.33 يــوم، علــى التوالــي( والمعاملتيــن 2 و3 )29.33، 32.00 يــوم(. بالمقابــل تفــوّق الشــاهد بعــدد 
النباتــات المتبقيــة بعــد )60 يــوم( مــن الزراعــة )150 نبــات( وبدلالــةٍ معنويّــةٍ علــى المعاملــة 1 )140 نبــات(، والتــي تفوّقــت معنويّــاً علــى 
المعاملــة 2 )100 نبــات(، التــي تفوّقــت بدورهــا علــى المعاملــة 3 )92 نبــات(. ولــم يتبــق أي نبــات علــى قيــد الحيــاة فــي المعاملــة 4. 
ازدادت النســبة المئويــة للنباتــات الميّتــة علــى نحــو طــردي مــع زيــادة جرعــة أشــعة غامــا، وبلغــت )30.00، 50.00، 54.00، 100 %( 

عنــد اســتخدام الجرعــات )Gray 10 ،5 ،2.5 ،1، علــى التوالــي( مقارنــةً مــع الشــاهد )%25.00(. 
نســتنتج أنّ للجرعتــان )Gray 2.5 ،1( مــن أشــعة غامــا تأثيــر محفـّـز لإنبــات فصــوص صنــف الثــوم اليبــرودي، بينمــا لوحــظ تأخّــر 
إنبــات الفصــوص وانخفــاض عــدد النباتــات المتبقيــة علــى قيــد الحيــاة بعــد )60 يــوم( مــن الزراعــة علــى نحــو طــردي مــع زيــادة الجرعــة، 
وكانــت الجرعــة )Gray 10( قاتلــة للنباتــات، أمّــا الجرعــة )Gray 1( كانــت مناســبة للحصــول علــى أعلــى نســبة مــن النباتــات الحيّــة، 
والجرعتــان )Gray 5 ،2.5( كانتــا أقــرب مــا يمكــن إلــى )LD50(، الأمــر الــذي يفســح المجــال أمــام إمكانيّــة اســتخدامهما فــي الحصــول 

علــى الطفــرات مقارنــةً مــع الشــاهد، وتتوافــق هــذه النتائــج مــع مــا بيّنــه العديــد مــن الباحثيــن
 Rosario and Miranda, 1991; Al-Safady and Ayoubi, 1993; Pascua et al., 1994; Naskidashvili et al.,  2001;(

.)Park et al., 2004
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الجدول 2.  تأثير جرعات مختلفة من أشعة غاما في مؤشرات إنبات فصوص صنف الثوم اليبرودي.

رمز 
المعاملة

الجرعة
 Gray

الصفات المدروسة

العدد الكلي للفصوص 
المعاملة بالأشعة )فص(

طول فترة إنبات الفصوص
)يوم(

عدد النباتات المتبقية بعد 60 
يوم من الزراعة )نبات(

النسبة المئوية للنباتات الميتة 
)%(

1 120023.00a140b30.00

2 2.520029.33ab100c50.00

3 520032.00b92 d54.00

4 1020042.00c0e100.00

20032.67b150a25.00)الشاهد(

C.V %13.071.21

L.S.D 0.05 7.822.20

ثانياً- دراسة تأثير جرعات مختلفة من أشعة غاما في صفات المجموع الخضري لنباتات صنف الثوم اليبرودي:
تشــير المعطيــات الموضّحــة فــي الجــدول )3( تبايــن صفــات المجمــوع الخضــري لنباتــات صنــف الثــوم اليبــرودي باختــاف جرعــات أشــعة 
غامــا التــي شُــععت بهــا الفصــوص، فقــد تفوّقــت المعاملــة 1 بمتوســط ارتفــاع نباتاتهــا )73.63 ســم( وبدلالــة معنويّــة علــى المعاملــة 3 
)48.53 ســم( والشــاهد )65.67 ســم(، بينمــا لا توجــد فــروق معنويّــة بيــن كلّ مــن المعاملتيــن 1 و2 )67.07 ســم(، وبيــن المعاملــة 2 
والشاهد اللتان تفوّقتا بدورهما بدلالةٍ معنويّةٍ على المعاملة 3. كما تفوّقت المعاملة 1 بمتوسط عدد الأوراق على النبات )8.30 ورقة/ نبات( 
بفــروقٍ معنويــةٍ علــى كلٍّ مــن المعاملــة 2 والشــاهد )7.57، 7.53 ورقة/نبــات( علــى التوالــي، واللتــان تفوقتــا بدورهمــا بدلالــةٍ معنويــةٍ 
علــى المعاملــة 3 )5.57 ورقة/نبــات(، فــي حيــن لــم يــكُ هنــاك فروقــاً معنويــةً بيــن المعاملــة 2 والشــاهد. وبالمقابــل لــم تســجل أيــة فــروق 
معنويّــة بيــن كلٍّ مــن المعاملتيــن 1 و2 والشــاهد بصفــة طــول الورقــة )46.77، 46.20، 43.88 ســم( علــى التوالــي، وقــد تفوّقــت 

جميعهــا بدلالــة معنويّــة علــى المعاملــة 3 )36.00 ســم(. 
تشــير النتائــج أيضــاً إلــى عــدم وجــود فــروق معنويّــة فــي صفــة عــرض الورقــة بيــن كلٍّ مــن المعاملتيــن 1 و2 )3.70، 3.30 ســم، علــى 
التوالــي( والمعاملــة 2 والشــاهد )3.30، 2.92 ســم(، كمــا تفوّقــت جميعهــا بدلالــة معنويّــة علــى المعاملــة 3 )2.00 ســم(. فيمــا يتعلّــق 
بمؤشــر المســاحة الورقيــة فقــد تباينــت المعامــات فيمــا بينهــا وبفــروق معنويّــة، حيــث تفوّقــت المعاملــة 1 )968.8 ســم2( علــى المعاملــة 
2 والشــاهد )767.00، 715.70 ســم(2 علــى التوالــي، وتفوّقتــا بدورهمــا معنويّــاً علــى المعاملــة 3 )502.70 ســم2(، بينمــا لا يوجــد 

فــروق معنويــة بيــن المعاملــة 2 والشــاهد.
يتّضــح أنّ الجرعــات المنخفضــة مــن أشــعة غامــا كان لهــا تأثيــراً محفّــزاً فــي النمــو الخضــري، فقــد تفوّقــت النباتــات الناتجــة مــن زراعــة 
 )Gray 5 ،2.5( فــي صفــات المجمــوع الخضــري، مقارنــةً مــع كلٍّ مــن الجرعتيــن )Gray 1( فصــوص الثــوم اليبــرودي المشــععة بالجرعــة
والشــاهد، بينمــا تشــابهت النباتــات الناتجــة مــن زراعــة فصــوص الثــوم المشــععة بالجرعــة )Gray 2.5( فــي صفــات مجموعهــا الخضــري 
مــع الشــاهد، مــا يدفعنــا إلــى القــول بــأنّ هــذه الجرعــة لــم تحفّــز النّمــو الخضــري للنباتــات، كمــا أنّهــا لــم تؤثــر فيهــا بشــكلٍ ســلبي أيضــاً، 
ولوحــظ أنّ قــراءات النباتــات الناتجــة مــن زراعــة فصــوص الثــوم المشــععة بالجرعــة )Gray 5( كانــت أقــل مــن الشــاهد فــي غالبيــة 
 Al-Safady and Ayoubi, 1993; صفــات المجمــوع الخضــري، وهــذا يتوافــق مــع النتائــج التــي توصــل إليهــا كلٍّ مــن )

 .) Pascua et al., 1994; Naskidashvili et al., 2001; Park et al., 2004
وعــزى Hammad et al., (1988) التأثيــر الإيجابــي للجرعــات المنخفضــة مــن أشــعة غامــا فــي النمــو الخضــري للنباتــات إلــى زيــادة 
طــول الخلايــا، وســرعة انقســامها، إضافــةً إلــى حــدوث تغيّــر لمصلحــة عمليــات البنــاء مقابــل عمليــات الهــدم، أمّــا التأثيــر الســلبي لجرعــات 
أشــعة غامــا العاليــة فقــد فســره Abd El-Rahman, (2000)  إلــى حــدوث اضطــراب فــي نشــاط بعــض الأنزيمــات التــي تلعــب دوراً 

هامّــاً فــي عمليــة نمــوّ النباتــات.
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الجدول 3. تأثير جرعات مختلفة من أشعة غاما في صفات المجموع الخضري لنباتات صنف الثوم اليبرودي.

رمز 
المعاملة

الجرعة

 Gray

الصفات المدروسة
متوسط ارتفاع النبات

)سم(

متوسط عدد الأوراق

)ورقة/نبات(

متوسط طول الورقة

)سم(

متوسط عرض الورقة

)سم(

متوسط المساحة الورقية

)سم2(
1 173.63a8.30a46.77a3.70a968.8a

2 2.567.07ab7.57b46.20a3.30ab767.00b

3 548.53c5.57c36.00b2.00c502.70c

4 10-----

65.67b7.53b43.88a2.92b715.70b)الشاهد(

C.V %5.714.646.2310.737.20

L.S.D 0.057.270.675.360.6395.33

 ثالثاً- دراسة تأثير جرعات مختلفة من أشعة غاما في المؤشرات الإنتاجيّة لنباتات صنف الثوم اليبرودي:
لعبــت المعامــات المطبّقــة دوراً هامّــاً فــي التأثيــر بصفــات الأبصــال الجافــّة والإنتاجيّــة كمــا تشــير البيانــات الــواردة فــي الجــدول )4(، فقــد 
تفوّقــت المعاملــة 1 بصفتــي وزن البصلــة وقطرهــا )81.34 غ، 6.71 ســم، علــى التوالــي( وبدلالــة معنويّــة علــى كلٍّ مــن المعاملــة 2 
والشــاهد )67.44، 71.95 غ( و)5.85، 5.96 ســم( علــى التوالــي، وتفوّقتــا بدورهمــا بدلالــة معنويّــة علــى المعاملــة 3 )40.11 غ، 
4.93 ســم(. كمــا توضّــح النتائــج تفــوّق المعاملــة 1 والشــاهد بمتوســط عــدد الفصــوص علــى البصلــة )11.97، 12.39 فص/بصلــة، 
ــةً بيــن كلٍّ مــن المعاملتيــن 1 و2  ــة علــى المعاملــة 3 )9.90 فص/بصلــة(، ولــم يــكُ هنــاك فروقــاً معنويّ علــى التوالــي( وبدلالــة معنويّ
)11.97، 11.48 فص/بصلة(، والمعاملتين 2 و3 )11.48، 9.90 فص/بصلة(. بالمقابل تفوّقت المعاملة 1 بمتوسط وزن الفص 
)6.79 غ( بدلالــة معنويّــة علــى كلّ مــن المعاملتيــن 2 و3 )5.32، 4.44 غ( علــى التوالــي، بينمــا لــم تُســجل أيّــة فــروق معنويّــة بيــن 

كلّ مــن المعاملــة 1 والشــاهد )6.97، 5.76 غ(، والمعاملــة 2 والشــاهد )5.32، 5.76 غ(، والمعاملتيــن 2 و3.
تعكــس الإنتاجيّــة فــي وحــدة المســاحة الــدور الهــامّ للمعامــات المطبّقــة، فقــد أشــارت النتائــج إلــى وجــود زيــادة معنويّــة فــي متوســط إنتاجيّــة 
وحــدة المســاحة مــن الأبصــال الجافــّة عنــد المعاملــة 1 )4.50 كــغ/ م2( والتــي تفوّقــت معنويّــاً علــى كلّ مــن المعاملتيــن 2 و3 والشــاهد 
)2.26، 1.60، 2.91 كغ/ م2، على التوالي(، في حين لا توجد فروق معنويّة بين كلّ من المعاملة 2 والشاهد، والمعاملتين 2 و3.

يتّضــح مــن النتائــج الســابقة أنّ الجرعــة (Gray 1( مــن أشــعة غامــا أثــرت إيجابــاً فــي المؤشــرات الإنتاجيّــة المدروســة لنباتــات صنــف 
الثــوم اليبــرودي مقارنــةً مــع الجرعــات الأخــرى والشــاهد، حيــث ترافــق ازديــاد عــدد الفصــوص فــي الأبصــال الناتجــة عــن التشــعيع بالجرعــة 
)Gray 1( زيــادة فــي قطــر البصلــة ووزنهــا، ممــا انعكــس إيجابــاً علــى زيــادة الإنتاجيّــة، ويعــد ذلــك انعكاســاً لتفــوّق النباتــات الناتجــة عــن 
هــذه الجرعــة فــي مختلــف صفــات المجمــوع الخضــري، فــي حيــن الجرعــة )Gray 2.5 ( كانــت إنتاجيّتهــا متقاربــة مــع إنتاجيّــة الشــاهد، 
  Shalaby and Nassar, 1983;( أقــلّ إنتاجيــة، وهــذا يتوافــق مــع النتائــج التــي توصــل إليهــا كل مــن )Gray 5( بينمــا أعطــت الجرعــة

.) Al-Safady and Ayoubi, 1993
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الجدول 4.  تأثير جرعات مختلفة من أشعة غاما في المؤشرات الإنتاجية لنباتات صنف الثوم اليبرودي.

رمز 
المعاملة

الجرعة

 Gray

الصفات المدروسة
متوسط وزن البصلة

)غ(

متوسط قطر البصلة

)سم(

متوسط عدد الفصوص

)فص/ بصلة(

متوسط وزن الفص

)غ(

متوسط الإنتاجية

)كغ/ م2(
1 181.34a6.71a11.97a6.79a4.50a

2 2.567.44b5.85b11.48ab5.32bc2.26bc

3  540.11c4.93c9.90b4.44c1.60c

4 10-----
71.95b5.96b12.39a5.76ab2.91b)الشاهد(

C.V %5.154.268.4210.7613.91
L.S.D 0.05 6.700.501.921.191.01

الاستنتاجات:
تبيــن اســتجابة صنــف الثــوم اليبــرودي الســوري المحلــي لتأثيــر الجرعــة المنخفضــة )Gray 1( مــن أشــعة غامــا مقارنــةً مــع الجرعــات 
الأعلــى، وذلــك نظــراً لتأثيرهــا الإيجابــي )المحفـّـز( فــي صفــات المجمــوع الخضــري للنباتــات، وانعكــس ذلــك إيجابــاً علــى مؤشــراتها 
ــة، ويمكــن اعتبــار الجرعتيــن )Gray 5 ،2.5( أقــرب مــا يمكــن إلــى )LD50(، الأمــر الــذي يفســح المجــال أمــام اســتخدامهما  الإنتاجيّ
للحصــول علــى أكبــر عــدد محتمــل مــن الطفــرات القابلــة للحيــاة فــي صنــف الثــوم اليبــرودي، كمــا انخفــض عــدد النباتــات الباقيــة علــى قيــد 
الحيــاة بعــد )60 يــوم( مــن الزراعــة مــع زيــادة جرعــات أشــعة غامــا إلــى )100 %( عنــد الجرعــة )Gray 10(، ويمكــن بذلــك اعتبارهــا 

جرعــة مميتــة )LD100 ( لفصــوص صنــف الثــوم اليبــرودي.
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Abstract:
This research was conducted at AlTieba Research Station, General Commission 
for Scientific Agricultural Research (GCSAR) in 2012 and 2013 seasons, to study 
the effect of different doses of gamma rays on growth and productivity of local 
garlic Allium sativum L. cultivar “Yabroudi” in Syria. Cloves were exposed to four 
different doses of gamma rays of 60Co source 1,  2.5 ,5 ,10 ) Gray). Randomized 
Complete Block Design (RCBD) was used .The results showed the surviving plants 
after 60 days of planting declined with the increase of dose levels. The percentage 
of dead plants at the doses (2.5, 5 Gray) was 50 and 54 %, respectively. Also, it 
was possible to obtain a larger number of viable mutations. Therefore, they could 
be considered as close as to LD50. The dose (10 Gray) had a negative effect on the 
length of the cloves’ germination period, leading to the death of all the plants after 
60 days of planting, this could be considered lethal dose (LD100). The response of 
the local garlic cultivar Yabroudi to the low-dose (1 Gray) of gamma ray was higher 
comparing with other doses. This is due to the positive effect of this dose (Stimulus) 
on the vegetative growth that was reflected on the productivity indicators. The 
productivity reached (4.50 kg/m2), which was significantly superior to the control 
(2.91 kg/ m2) and the two doses (2.5, 5 Gray), respectively (2.26, 1.60 kg/ m2). 
Key words: Garlic, Yabroudi cultivar, Gamma rays.


