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 الخلاصة

ومموحة مياه الري والتداخؿ بينيما في  (Optimus Plus) ىدفت ىذه الدراسة إلى تقييـ تأثير الرش بالمخصب العضوي النانوي

جريت تجربة عاممية ا.(.Phoenix dactylifera L)  مييؿ التمر صنؼ الزامنخ لاشجاربعض الصفات الكيميائية والفسمجية 

، و   0ت مموحة مختمفة )تحت مستويا الكموروفيؿ الكمي،البروليف و لدراسة محتوى الأوراؽ مف النتروجيف، والفسفور، والبوتاسيوـ

أظيرت النتائج تفوؽ معاممة الرش بالمخصب  .النانوي العضوي بالمخصب الرش وبدوف مع( ¹⁻ديسيسمنز ـ 15و 10و 5و

بعدـ الرش، إذ سجمت أعمى القيـ لكؿ مف  وراؽ مف العناصر الغذائية مقارنةالعضوي النانوي معنوياً في تحسيف محتوى الأ

 ممغـ 19.776) الكمي والكموروفيؿ( ¹⁻كغـ غـ 7.931) والبوتاسيوـ( ¹⁻غـ كغـ 2.441ر )%( والفسفو 2.012النتروجيف )

 إلى أدت الري مياه مموحة زيادة أف النتائج بينت كما(. ¹⁻غـ مايكروغراـ 0.514) البروليف محتوى انخفاض مع ،(¹⁻غـ100

 لمنتروجيف القيـ أقؿ( ¹⁻ديسيسمنز ـ 15مموحة )غذائية والكموروفيؿ، حيث سجمت أعمى ال العناصر محتوى في معنوي انخفاض

 في ،(¹⁻غـ100 ممغـ 10.246) والكموروفيؿ( ¹⁻كغـ غـ 5.236) والبوتاسيوـ( ¹⁻كغـ غـ 1.466) والفسفور%( 0.901)

رش بالمخصب العضوي النانوي ساىـ ال أف التداخؿ نتائج وأوضحت(. ¹⁻غـ مايكروغراـ 0.835) البروليف محتوى ارتفع حيف

في التخفيؼ مف التأثيرات السمبية لممموحة، إذ حافظ عمى مستويات أعمى مف العناصر الغذائية والكموروفيؿ تحت مستويات 

  ستنتج أف المخصب العضوي النانويوي .القيـ اقؿالمموحة المختمفة، في حيف أعطى التداخؿ بيف عدـ الرش والمموحة العالية 

(Optimus Plus)  لدعـ استدامة زراعة نخيؿ التمر في البيئات الممحية خيارا واعداعد ي. 

 .الكموروفيؿ، العناصر الكبرى، الاجياد الممحي، لتغذية الورقيةلبروليف، ا:  الكممات المفتاحية 

mailto:firas.abbas@uobasrah.edu.iq
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 Introduction                                                                                                                           المقدمة

مف أىـ محاصيؿ الفاكية في المناطؽ الجافة وشبو الجافة، لما يتمتع بو مف  (.Phoenix dactylifera L) عد نخيؿ التمري

في إنتاج  العراؽ مف الدوؿ الرئيسة عالميا عدـ في استدامة النظـ الزراعية. ويواقتصادية عالية ودور بيئي مي قيمة غذائية

ىذا القطاع تراجعاً في الإنتاجية خلاؿ السنوات الأخيرة نتيجة تدىور الظروؼ البيئية، ولاسيما  شيد (.2008)ابراىيـ،  التمور

نتامف أىـ العوامؿ المحد عدالتربة ومياه الري، والتي تموحة شح الموارد المائية وارتفاع م جية نخيؿ التمر في البيئات دة لنمو وا 

وتشير التقارير الحديثة إلى أف تفاقـ مشكمة المموحة في الأراضي الزراعية، خصوصاً في جنوب العراؽ، أدى إلى  ة،الجاف

جية الأساسية، مما انعكس سمباً عمى نمو ميات الفسمانخفاض واضح في كفاءة امتصاص العناصر الغذائية واضطراب العم

نتاجيتيا عد العمميات الزراعية، ولاسيما التسميد، مف العوامؿ الأساسية في ت  .(Alhamd and Ibrahim, 2024) الأشجار وا 

نتاجية نخيؿ التمر، إذ تسيـ في تزويد النبات باحتياجاتو الغذائية الضرورية ودعـ عممياتو ا لحيوية تحسيف نمو وا 

عد التغذية الورقية مف الوسائؿ الفعالة في تحسيف كفاءة امتصاص العناصر كما ت  .(Salman et al., 2014)المختمفة

 Abdel) جية داخؿ النبات وتحسيف الاستجابة للإجيادات البيئيةممباشر في تعزيز العمميات الفسالغذائية، لما ليا مف دور 

Latef et al., 2026) .،تمثؿ المموحة أحد أىـ العوامؿ المعيقة للإنتاج الزراعي، إذ تؤدي إلى تراكـ أيونات  في المقابؿ

الصوديوـ والكمور في التربة والنبات، مما يسبب اضطراباً في التوازف الأيوني، وانخفاض امتصاص العناصر الغذائية، وتراجع 

يادة أنواع الأوكسجيف التفاعمية التي تؤدي إلى تمؼ الخلايا محتوى الكموروفيؿ، إضافة إلى تحفيز الإجياد التأكسدي الناتج عف ز 

كما تسبب المموحة تغيرات مظيرية وتشريحية في النبات،  .(Hasanuzzaman et al., 2021) واختلاؿ العمميات الأيضية

ت الحاجة إلى اعتماد ونظراً لتفاقـ مشكمة المموحة، برز . (Kumari et al., 2021) وتؤدي إلى تدىور النمو العاـ والإنتاجية

تقنيات حديثة لمتخفيؼ مف آثارىا السمبية، ومف بينيا استخداـ المخصبات الحيوية التي تسيـ في تحسيف خصوبة التربة وزيادة 

وفي ىذا السياؽ، ظيرت تقنية النانو  .(Di Sario et al, 2025) كفاءة امتصاص العناصر الغذائية وتقميؿ الإجياد الممحي

طورات الحديثة في الزراعة، لما توفره مف كفاءة عالية في إيصاؿ العناصر الغذائية لمنبات، وزيادة سرعة كأحد أىـ الت

وقد أثبتت الدراسات الحديثة أف  .(Shoukat, 2025) الامتصاص، وتحسيف استجابة النبات لمظروؼ البيئية غير الملائمة

الغذائية، وتقميؿ الفاقد البيئي، وتحسيف كفاءة البناء الضوئي، مما الأسمدة النانوية تعمؿ عمى رفع كفاءة استخداـ العناصر 

كما تسيـ المخصبات النانوية في تعزيز نمو النبات وزيادة تحممو للإجيادات  ، يجعميا خياراً واعداً لتحقيؽ الزراعة المستدامة
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صنؼ يعد   .(Kekeli et al., 2025) نباتجية وتنظيـ الاتزاف الغذائي داخؿ الممف خلاؿ تحسيف العمميات الفس غير الحيوية

دخؿ إلى العراؽ حديثاً، وتتميز ثماره بشكميا البيضوي ولونيا االنضج ذات الأصؿ الإقميمي، وقد مف الأصناؼ متوسطة الزاممي 

 ونظرا (.2021)المياح والاسدي،  ستيمؾ طازجة بسبب احتوائيا عمى المواد العفصيةفي مرحمة الخلاؿ، إلا أنيا لا ت الأصفر

نخيؿ التمر صنؼ الزاممي تحت ظروؼ  اشجارمحدودية الدراسات التي تناولت تأثير المخصبات النانوية في تحسيف أداء ل

( في تحسيف المؤشرات Optimus Plusالإجياد الممحي، ىدفت ىذه الدراسة إلى تقييـ كفاءة المخصب العضوي النانوي )

، وتحديد دوره في التخفيؼ مف الآثار السمبية لإجياد المموحة في مياه الري، بما يسيـ لاشجار ىذا الصنؼ سمجيةالكيميائية والف

 في دعـ استدامة ىذا الصنؼ وتحسيف قدرتو عمى التكيؼ مع البيئات المتأثرة بالمموحة.

 Materials and Methods                                                                      المواد وطرائق العمل

مف  شجرة 24أختيرت   .2024-2023 الموسـ الزراعيأجريت ىذه الدراسة في احد البساتيف الاىمية في منطقة اليارثة خلاؿ 

خضري وخالية مف متماثمة قدر الإمكاف في النمو السنوات  8-7بعمر   ناتجة مف زراعة الانسجةنخيؿ التمر صنؼ الزاممي 

  .الاصابات المرضية

 التجريبيةالمعاملات 

-ديسيسمنز ـ 15و 10و  5 ) رويت بثلاثة تراكيز ممحية ،شجرة 12 ، ضمت المجموعة الاولىإلى مجوعتيف الاشجار قسمت 

شجرة رشت  12في حيف ضمت المجموعة الثانية  .فضلا عف معاممة المقارنة ، وبواقع ثلاث اشجار لكؿ معاممة(  1

)التركيز  1-مؿ لتر 2.75بتركيز التركية و  Agri sciencesالمنتج مف شركة   Optimus Plusوي النانوي بالمخصب العض

اجريت عممية رش المجموع الخضري في الصباح الباكر بواقع . بعد معاممتيا بالتراكيز الممحيةالموصى بو مف الشركة المنتجة( 

. اضيفت مادة  15بمعدؿ رشة كؿ  1/2/2024ولغاية  1/10/2023رشات بدءا مف  8 % 0.1بتركيز  Tween 20يوـ

 كمادة ناشرة لتقيؿ الشد السطحي.

 الصفات المدروسة

 الصفات الكيميائية للأوراق

 محتوى الأوراق من النتروجين -1

 بأستعماؿ جياز مايكروكمداؿ . Page et al.(1982)لنتروجيف حسب الطريقة الموصوفة في قدر ا 
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 محتوى الأوراق من الفسفور -2

وعند الطوؿ الموجي  Spectrophotometerجياز  باستعماؿ Murphy and Riley(1962)قدر الفسفور حسب طريقة 

 نانو ميتر.700

 محتوى الأوراق من البوتاسيوم -3

 Page et al(.1982وفقا لما ذكره ) 1:10مؿ مف المحموؿ الرائؽ )محموؿ اليضـ( وخفؼ بنسبة  2 البوتاسيوـ تـ اخذلتقدير 

 . Flame photometerبأستعماؿ جياز الميب 

 محتوى الأوراق من الحامض الاميني البرولين  -4

عمى الطوؿ  الامتصاصيةوتمت قراءة   Bates et al. (1973) قدر الحامض الاميني البروليف في الأوراؽ حسب طريقة

البروليف اعتمادا عمى  حسب تركيز . Spectrophotometer الضوئي جياز المطياؼ باستعماؿنانوميتر  520الموجي 

 .1-قياسي استعمؿ فيو الحامض الاميني البروليف وعبر عف النتائج بوحدة مايكروغراـ.غـ منحنى

 محتوى الأوراق من الكموروفيل الكمي  -5

. وقدرت Howertiz (1975)والموصوفة مف قبؿ Holden قدر محتوى الأوراؽ مف الكموروفيؿ الكمي حسب طريقة 

حسب  الكموروفيؿثـ قدرت كمية  نانوميتر 665و 645الامتصاصية بواسطة جياز المطياؼ الضوئي وعمى طوؿ موجي 

 :ادناه المعادلة

Total chlorophyll ( mg L
-1

 ) = 20.2 ( O.D. 645 ) + 8.02 ( O.D. 663 ) 

 التحميل الإحصائي 

( RCBD( ضمف تصميـ القطاعات العشوائية الكاممة )Split-plot designنفذت التجربة وفؽ تصميـ القطع المنشقة )

وبثلاث مكررات، حيث مثمت مموحة مياه الري القطع الرئيسية، في حيف مثؿ الرش بالمخصب العضوي النانوي القطع الثانوية. 

، وقورنت المتوسطات باستخداـ اختبار أقؿ فرؽ معنوي GenStatتـ تحميؿ البيانات إحصائياً باستخداـ البرنامج الإحصائي 

(LSD عند مستوى احتمالية )0.05. 
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                             and Discussion Results                                                                     والمناقشة    النتائج

 محتوى الأوراق من النتروجين

نخيؿ التمر  اشجارالمخصب العضوي النانوي في رفع محتوى أوراؽ واضحا لمرش ب تفوقا معنويا (1في جدوؿ ) أظيرت النتائج

ما يعكس زيادة % في معاممة عدـ الرش، م1.20% مقارنة بػ 2.01مف النتروجيف، إذ سجمت معاممة الرش أعمى قيمة بمغت 

ير ىذا التفوؽ بأف ، وىو فارؽ يدؿ عمى كفاءة عالية في تحسيف جاىزية وامتصاص النتروجيف. ويمكف تفس% تقريبا67تتجاوز 

الأسمدة النانوية تمتاز بصغر حجـ جسيماتيا وارتفاع فعاليتيا السطحية، مما يعزز اختراقيا عبر الثغور وتحسيف النقؿ الداخمي 

 . (Ding et al., 2023) لمعناصر، وبالتالي زيادة تراكـ النتروجيف في الأنسجة الورقية

مع زيادة المموحة  تروجيف، إذ انخفضت القيـ تدريجياير مثبط واضح عمى محتوى النكما أظيرت النتائج أف المموحة كاف ليا تأث

 يتجاوز حاد بانخفاض أي المقارنة، معاممة في% 2.47 بػ مقارنة% 0.90 بمغت قيمة أدنى ¹⁻ديسيسمنز ـ 15لتسجؿ معاممة 

 اضطراب نتيجة النبات داخؿ النتروجيف واستقلاب ونقؿ امتصاص عمى الممحي للإجياد السمبي التأثير يؤكد مما ،63%

جية المرتبطة بالنمو. ومع ذلؾ، فإف إضافة المخصب العضوي النانوي أظيرت قدرة مت الفسالعمميا وتثبيط الأيوني التوازف

واضحة عمى التخفيؼ مف ىذا الأثر السمبي، إذ حافظت المعاملات المضافة عمييا عمى قيـ أعمى مف النتروجيف حتى تحت 

 نفس وىي ،%2.47 بمغت مرتفعة قيمة ¹⁻ديسيسمنز ـ 5حة المتوسطة والعالية، حيث سجؿ التداخؿ بيف الرش والمموحة الممو 

 إلى ذلؾ عزىوي. الإجياد تحت النتروجيف امتصاص كفاءة زيادة عمى المخصب ىذا قدرة إلى يشير ما المقارنة، معاممة قيمة

ت الأيضية المرتبطة بالنتروجيف وزيادة قدرة النبات العمميا وتنظيـ المغذيات استخداـ كفاءة تحسيف في النانوية المخصبات دور

في المقابؿ، .  (Sahoo et al., 2024; Taneja et al., 2026) عمى تحمؿ الإجيادات غير الحيوية، بما فييا المموحة

غياب تاثير  أف يؤكد مما ،%0.47 بمغت قيمة أدنى( ¹⁻ديسيسمنز ـ 15سجؿ التداخؿ بيف عدـ الرش والمموحة العالية )

 محتوى النبات مف النتروجيف.النانوي يزيد مف حدة التأثير السمبي لممموحة عمى المخصب العضوي 
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من  نخيل التمر صنف الزاممي وراقفي محتوى ا المموحةو  Optimus Plus ( تأثير المخصب العضوي النانوي1جدول )

 النتروجين)%(

المخصب العضوي 
 النانوي

 مستويات  (1-)ديسيسمنز ـ مموحةال
 معدؿ تأثير المخصب العضوي النانوي

0 5 10 15 

 2.01 1.32 1.78 2.47 2.47 رش
 1.20 0.47 0.74 1.12 2.48 بدوف رش
مموحةالمعدؿ تأثير   2.47 1.79 1.26 0.90  

LSD 0.17لمتداخؿ =  0.16لممموحة = 0.08 لممخصب=  قيمة  
 

 الاوراق من الفسفورمحتوى 

وراؽ أدى إلى زيادة معنوية في محتوى أ Optimus Plus ( أف الرش بالمخصب العضوي النانوي2أظيرت النتائج في جدوؿ )

 غـ 1.45 بػ مقارنة ¹⁻غـ كغـ 2.44مي مف الفسفور، إذ سجمت معاممة الرش أعمى قيمة بمغت نخيؿ التمر صنؼ الزام اشجار

ى كفاءة الأسمدة النانوية في تحسيف امتصاص العناصر الغذائية الدقيقة والكبيرة إل ذلؾ عزىوي الرش، عدـ معاممة في ¹⁻كغـ

نتيجة ارتفاع المساحة السطحية لمجسيمات النانوية وقدرتيا عمى تحسيف انتقاؿ العناصر داخؿ الأنسجة النباتية، مما ينعكس 

كما أظيرت نتائج المموحة انخفاضاً معنوياً في  . (Bhanuprakash et al., 2025) عمى زيادة تراكـ الفسفور في الأوراؽ

 غـ 2.23و 2.24) القيـ أعمى ¹⁻ديسيسمنز ـ 5محتوى الفسفور مع زيادة مستوى الإجياد الممحي، إذ سجمت معاممة المقارنة و

الفسفور في التربة  جاىزية انخفاض إلى ذلؾ عزىوي ،¹⁻كغـ غـ 1.46 إلى ¹⁻ـ ديسيسمنز 15 عند انخفضت حيف في ،(¹⁻كغـ

 Isayenkov and) وتقميؿ نشاط الجذور تحت الإجياد الممحي  ⁻Clو ⁺Na وتثبيط امتصاصو نتيجة التنافس الأيوني مع

Maathius, 2019) . ،أما التداخؿ بيف العامميف فقد أظير أف الرش بالمخصب النانوي ساىـ في تقميؿ التأثير السمبي لممموحة

 التوالي، عمى ¹⁻كغـ غـ 2.74و 2.75 بمغت قيـ أعمى ¹⁻ديسيسمنز ـ 5بيف الرش ومعاممة المقارنة ومعاممة إذ سجؿ التداخؿ 

 إلى يشير مما ،¹⁻كغـ غـ 1.04 بمغت قيمة أدنى ¹⁻ـ ديسيسمنز 15 العالية والمموحة الرش عدـ بيف التداخؿ سجؿ حيف في

وزيادة قدرة النبات عمى تحمؿ الإجياد الممحي عبر تحسيف  تخداـ الفسفوراس كفاءة تحسيف في النانوية المخصبات دور

 (.(Di Sario et al, 2025 الامتصاص وتنظيـ النقؿ الأيوني داخؿ النبات
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من  نخيل التمر صنف الزاممي في محتوى اوراق المموحةو  Optimus Plus ( تأثير المخصب العضوي النانوي2جدول )

 )%(الفسفور

 المخصب العضوي النانوي
  (1-)ديسيسمنز ـ مموحةمستويات ال

 معدؿ تأثير المخصب العضوي النانوي
0 5 10 15 

 2.44 1.88 2.39 2.74 2.75 رش
 1.45 1.04 1.31 1.72 1.74 بدوف رش
مموحةالمعدؿ تأثير   2.24 2.23 1.85 1.46  

LSD 0.25لمتداخؿ =  0.24لممموحة = 0.12 لممخصب=  قيمة  
 البوتاسيوممحتوى الاوراق من 

أدى إلى زيادة معنوية في محتوى أوراؽ  Optimus Plus ( أف الرش بالمخصب العضوي النانوي3أظيرت النتائج في جدوؿ )

، إذ سجمت معاممة الرش أعمى قيمة بمغت  اشجار  في ¹⁻كغـ غـ 5.45 بػ مقارنة ¹⁻غـ كغـ 7.93نخيؿ التمر مف البوتاسيوـ

الأسمدة النانوية في تحسيف امتصاص العناصر الغذائية وزيادة نقميا داخؿ النبات  كفاءة إلى ذلؾ عزىوي الرش، عدـ معاممة

ويزيد تراكميا في  ⁺K نتيجة صغر حجـ الجسيمات وارتفاع فعاليتيا السطحية، مما يعزز امتصاص الأيونات الأساسية مثؿ

 5بياً واضحاً، إذ سجمت معاممتا المقارنة وكما أظيرت نتائج المموحة تأثيراً سم .(Bastakoti et al., 2026) الأوراؽ

 5.23 إلى ¹⁻ـ ديسيسمنز 15 مستوى عند انخفضت حيف في ،(¹⁻كغـ غـ 7.45و 7.46) لمبوتاسيوـ قيـ أعمى ¹⁻ديسيسمنز ـ

داخؿ النبات، مما يؤدي إلى اضطراب في امتصاص   ⁺Kو ⁺Na بيف الأيوني التنافس إلى الانخفاض ىذا ويُعزى ،¹⁻كغـ غـ

أما التداخؿ بيف العامميف فقد . (Wang et al., 2022) البوتاسيوـ ونقمو عبر الأغشية الخموية تحت ظروؼ الإجياد الممحي

 ¹⁻ديسيسمنز ـ 5و 0بيف أف الرش بالمخصب النانوي ساىـ في التخفيؼ مف تأثير المموحة، إذ سجمت معاملات الرش عند 

 ديسيسمنز 15 العالية والمموحة الرش عدـ بيف التداخؿ سجؿ حيف في التوالي، عمى ¹⁻غـ كغـ 8.79و 8.80ـ بمغت قي أعمى

 عمى والحفاظ البوتاسيوـ استخداـ كفاءة تعزيز في النانوية الأسمدة دور عمى يدؿ مما ،¹⁻كغـ غـ 4.10 بمغت قيمة أدنى ¹⁻ـ

 .(Goyal et al., 2025) الممحي الإجياد تحت النبات داخؿ الأيوني توازنو
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من  نخيل التمر صنف الزاممي في محتوى اوراق المموحةو  Optimus Plus ( تأثير المخصب العضوي النانوي3جدول )

 )%(البوتاسيوم 

المخصب العضوي 
 النانوي

 مستويات  (1-)ديسيسمنز ـ مموحةال
 معدؿ تأثير المخصب العضوي النانوي

0 5 10 15 

 7.93 6.36 7.77 8.79 8.80 رش
 5.45 4.10 5.46 6.12 6.13 بدوف رش

  5.23 6.61 7.45 7.46 مموحةالمعدؿ تأثير 
LSD 0.59لمتداخؿ =  0.56لممموحة = 0.28لممخصب= قيمة  

 

 محتوى الاوراق من البرولين

ي مف البروليف تأثر معنوياً بكؿ مف المخصب منخيؿ التمر صنؼ الزام اشجارراؽ ( أف محتوى أو 4أظيرت النتائج في جدوؿ )

مياه الري والتداخؿ بينيما، إذ سجمت معاممة عدـ الرش بالمخصب العضوي النانوي أعمى قيمة بمغت  ومموحةالعضوي النانوي 

 ضافةإ أف إلى يشير مما ،¹⁻مايكروغراـ غـ 0.51ة الرش التي أعطت أقؿ قيمة بمغت بمعامم مقارنة ¹⁻مايكروغراـ غـ 0.72

 وتقميؿ لمنبات جيةالفسم الحالة تحسف عمى مؤشرا الانخفاض ىذا عدوي. الأوراؽ في البروليف تراكـ تقميؿ في أسيمت المخصب

 تتراكـ عادة تحت ظروؼ الإجيادات غير الحيوية مثؿ المموحة التي الأسموزية المركبات أىـ أحد البروليف عدي اذ الإجياد، شدة

(Kaur et al., 2024)  . كما أظيرت نتائج المموحة ارتفاعاً معنوياً في محتوى البروليف مع زيادة مستوى الإجياد الممحي، إذ

 ديسيسمنز 5و 0 عند القيـ انخفضت حيف في ،¹⁻غـ مايكروغراـ 0.83 بمغت قيمة أعمى ¹⁻ديسيسمنز ـ 15سجمت معاممة 

 دفاعية كاستجابة البروليف تراكـ في لممموحة التحفيزي الدور يعكس مما التوالي، عمى ¹⁻مايكروغراـ غـ 0.57و 0.39إلى  ¹⁻ـ

أما التداخؿ بيف العامميف فقد أظير أف أعمى  .كسديالتا الإجياد مف الخلايا وحماية الأسموزي الاتزاف عمى لممحافظة نباتية

 حيف في ،¹⁻غـ مايكروغراـ 0.99 بمغ حيث( ¹⁻ديسيسمنز ـ 15تراكـ لمبروليف كاف في معاممة عدـ الرش مع المموحة العالية )

 المخصب أف يؤكد مما ،(¹⁻ـ ديسيسمنز 5و 0) والمتوسطة المنخفضة المموحة مع الرش معاملات في القيـ أقؿ سجمت

جية لمنبات والتخفيؼ مف شدة الإجياد مالفسو  التغذوية الحالة تحسيف عبر البروليف تراكـ تقميؿ في ساىـ النانوي العضوي

إليو عدد مف الدراسات مف أف تراكـ البروليف يزداد تحت الإجياد الممحي كآلية  تىذه النتائج مع ما أشار  وتتفؽالممحي. 



 Basrah Journal of Date palm Research, 2026, 25(1):1-14                                          11-1(: 1)02، 0203،  مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر
 

9 
 

دفاعية، في حيف تؤدي المعاملات المحسنة غذائياً وخاصة الأسمدة النانوية إلى تقميؿ الحاجة لتراكمو نتيجة تحسيف كفاءة 

 .(Hasanuzzaman et al., 2021; Kumari et al., 2021) امتصاص العناصر وتقميؿ الإجياد الأيضي

والمموحة في محتوى اوراق نخيل التمر صنف الزاممي من  Optimus Plus( تأثير المخصب العضوي النانوي 4جدول )

 (¹⁻مايكروغرام غم)البرولين 

المخصب العضوي 
 النانوي

 مستويات  (1-)ديسيسمنز ـ مموحةال
 معدؿ تأثير المخصب العضوي النانوي

0 5 10 15 

 0.51 0.68 0.54 0.44 0.39 رش
 0.72 0.99 0.80 0.71 0.40 بدوف رش
مموحةالمعدؿ تأثير   0.39 0.57 0.67 0.83  

LSD 0.16لمتداخؿ =  0.15لممموحة =   0.07لممخصب= قيمة  
 

 محتوى الاوراق من الكموروفيل الكمي

أدى إلى زيادة معنوية في محتوى أوراؽ   Optimus Plus( أف الرش بالمخصب العضوي النانوي 5أظيرت النتائج في جدوؿ )

 ¹⁻غـ100ممغـ  19.77مي مف الكموروفيؿ الكمي، إذ سجمت معاممة الرش أعمى قيمة بمغت نخيؿ التمر صنؼ الزام اشجار

 البناء كفاءة تعزيز في لممخصب الإيجابي الدور إلى يشير مما الرش، عدـ معاممة في ¹⁻غـ100 ممغـ 13.40 بػ مقارنة

تفسير ذلؾ بأف المخصبات النانوية تسيـ في زيادة جاىزية العناصر الغذائية  ويمكف. لمنبات التغذوية الحالة وتحسيف الضوئي

، فضلًا عف دورى ا في تحسيف كفاءة التمثيؿ الضوئي الضرورية لتكويف جزيئات الكموروفيؿ، ولاسيما النتروجيف والمغنيسيوـ

 .(Kekeli et al., 2025) وتقميؿ الأضرار التأكسدية التي تؤثر في استقرار الأصباغ الضوئية

كما بينت النتائج أف زيادة مموحة مياه الري أدت إلى انخفاض معنوي في محتوى الكموروفيؿ الكمي، إذ سجمت معاممتا المقارنة 

 10.246 إلى القيمة انخفضت حيف في التوالي، عمى ¹⁻غـ100 ممغـ 17.77و 24.44 بواقع القيـ أعمى ¹⁻ديسيسمنز ـ 5و

 في الممحي للإجياد السمبية التأثيرات إلى الانخفاض ىذا عزىوي. ¹⁻ـ ديسيسمنز 15 المموحة مستوى عند ¹⁻ـغ100 ممغـ

واختلاؿ امتصاص العناصر الغذائية  (ROS) التفاعمية الأوكسجيف أنواع تراكـ نتيجة تحممو وزيادة الكموروفيؿ تكويف إضعاؼ

 ,.Hasanuzzaman et al) المرتبطة بعممية البناء الضوئي، مما ينعكس سمباً عمى كفاءة التمثيؿ الضوئي ونمو النبات
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ر أما التداخؿ بيف المخصب العضوي النانوي والمموحة فقد أظير قدرة واضحة لممخصب عمى التخفيؼ مف التأثي. (2021

 24.75 بمغت لمكموروفيؿ قيـ أعمى ¹⁻ديسيسمنز ـ 5السمبي للإجياد الممحي، إذ سجؿ التداخؿ بيف الرش ومعاممتي المقارنة و

 قيمة أدنى( ¹⁻ـ ديسيسمنز 15) العالية والمموحة الرش عدـ بيف التداخؿ سجؿ حيف في التوالي، عمى ¹⁻غـ100 ممغـ 24.45و

لامة الجياز س عمى المحافظة في ساىـ النانوي العضوي المخصب أف إلى النتائج ىذه وتشير. ¹⁻غـ100 ممغـ 8.36 بمغت

الضوئي وتحسيف كفاءة التمثيؿ الضوئي تحت ظروؼ المموحة، مف خلاؿ تعزيز امتصاص العناصر الغذائية وتنشيط الأنظمة 

اسات الحديثة التي بينت أف التقنيات النانوية المضادة للأكسدة وتقميؿ الأضرار الناتجة عف الإجياد الممحي، وىو ما أكدتو الدر 

 ,.Junedi et al) تحسف محتوى الكموروفيؿ وتزيد مف قدرة النباتات عمى تحمؿ الإجيادات غير الحيوية، بما فييا المموحة

2023). 

والمموحة في محتوى اوراق نخيل التمر صنف الزاممي من  Optimus Plus( تأثير المخصب العضوي النانوي 5جدول )

 (1-غم111)ممغم . الكموروفيل الكمي

المخصب العضوي 
 النانوي

   (1-)ديسيسمنز ـ مموحةمستويات ال
 معدؿ تأثير المخصب العضوي النانوي

0 5 10 15 

 19.77 12.12 17.78 24.45 24.75 رش
 13.40 8.36 9.99 11.10 24.14 بدوف رش
مموحةالمعدؿ تأثير   24.44 17.77 13.89 10.24  

LSD 0.97لمتداخؿ =  0.92لممموحة =   0.46لممخصب= قيمة  
 

 Conclusions                                                                                   الاستنتاجات

أسيـ بفاعمية في تحسيف الحالة الغذائية  Optimus Plus النانويأف الرش بالمخصب العضوي اكدت نتائج الدراسة الحالية 

 و مي، مف خلاؿ زيادة محتوى الأوراؽ مف العناصر الغذائية الأساسية )النتروجيفنخيؿ التمر صنؼ الزام لاشجار جيةوالفسم

( والكموروفيؿ الكمي، وتقميؿ تراكـ البروليف مقارنة بمعاممة عدـ الرش،و  الفسفور مما يعكس تحسناً في كفاءة  البوتاسيوـ

الامتصاص والنشاط الحيوي لمنبات. كما أظيرت النتائج أف زيادة مموحة مياه الري أدت إلى انخفاض واضح في محتوى 

العناصر الغذائية والكموروفيؿ، مع زيادة تراكـ البروليف، مما يؤكد التأثير السمبي للإجياد الممحي عمى النمو والحالة الفسيولوجية 



 Basrah Journal of Date palm Research, 2026, 25(1):1-14                                          11-1(: 1)02، 0203،  مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر
 

11 
 

المعاممة بو عمى  الاشجارنبات. في المقابؿ، ساىـ المخصب العضوي النانوي في التخفيؼ مف آثار المموحة، إذ حافظت لم

مستويات أعمى مف العناصر الغذائية والكموروفيؿ حتى تحت الإجياد الممحي. وبشكؿ عاـ، يتضح أف استخداـ المخصبات 

 .نخيؿ التمر لممموحة اشجاركفاءة استخداـ العناصر الغذائية وتعزيز تحمؿ  العضوية النانوية يمثؿ استراتيجية فعالة لتحسيف
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Abstract 

This study aimed to evaluate the effect of foliar spraying of the organic nano-fertilizer (Optimus 

Plus), irrigation water salinity, and their interaction on some chemical and physiological traits of 

date palm seedlings cv. Al-Zamli (Phoenix dactylifera L.). A factorial experiment was conducted 

to study leaf content of nitrogen, phosphorus, potassium, proline, and total chlorophyll under 

different salinity levels (0, 5, 10, and 15 dS m⁻¹) with and without foliar application of the 

organic nano-fertilizer. The results showed that foliar application of the nano-fertilizer 

significantly improved leaf nutrient contents compared with the non-sprayed treatment, recording 

the highest values of nitrogen (2.012%), phosphorus (2.441 g kg⁻¹), potassium (7.931 g kg⁻¹), and 

total chlorophyll (19.776 mg 100 g⁻¹), along with a reduction in proline content (0.514 µg g⁻¹). 

Results also indicated that increasing irrigation water salinity significantly decreased nutrient and 

chlorophyll contents, where the highest salinity level (15 dS m⁻¹) recorded the lowest values of 

nitrogen (0.901%), phosphorus (1.466 g kg⁻¹), potassium (5.236 g kg⁻¹), and chlorophyll (10.246 

mg 100 g⁻¹), while proline content increased (0.835 µg g⁻¹). Interaction results showed that nano-

fertilizer application mitigated the adverse effects of salinity by maintaining higher levels of 

nutrients and chlorophyll under different salinity levels, whereas the interaction between no 

spraying and high salinity produced the lowest values. It is concluded that the organic nano-

fertilizer (Optimus Plus) represents a promising option for supporting the sustainability of date 

palm cultivation in saline environments. 

Keywords: Proline, Foliar spray, Salinity stress, Macro nutrients, Chlorophyll. 
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  ferrugineus (Olivier 1970) المكافحة الحيوية والكيميائية لحشرة سوسة النخيل الحمراء الغازية
Rhynchophorus (Coleoptera: Curculionidae) 

   *2حازم محسن عمي     1حسين عمي مهدي    1داود سممان حامد

 العراؽ-البصرة-جامعة البصرة-كمية الزراعة-قسـ وقاية النبات1
 العراؽ -البصرة-جامعة البصرة-مركز ابحاث النخيؿ2

   hazim.ali@uobasrah.edu.iqالباحث المراسؿ:*

 الخلاصة

مف أخطر الآفات التي تيدد زراعة نخيؿ التمر في  (Rhynchophorus ferrugineus Olivier) عد سوسة النخيؿ الحمراءت

العديد مف دوؿ العالـ، نظراً لقدرتيا العالية عمى إحداث أضرار جسيمة تؤدي إلى تدىور الأشجار وانخفاض إنتاجيتيا وقد تصؿ 

ه الآفة، مع التركيز عمى المكافحة إلى موتيا. ىدفت ىذه الدراسة إلى استعراض أىـ الأساليب المستخدمة في مكافحة ىذ

 Steinernemaالحيوية والفيرمونية والكيميائية. أظيرت الدراسات أف النيماتودا الممرضة لمحشرات، ولاسيما أنواع 

carpocapsae وHeterorhabditis bacteriophora تمتمؾ كفاءة عالية في مكافحة الأطوار اليرقية لمحشرة. كما أثبتت ،

 Trichodermaو  Metarhizium anisopliaeو Beauveria bassianaمرضة لمحشرات، وخاصة الفطريات الم

harzianum ًصابة مختمؼ أطوارىا الحياتية. وأظيرت مصائد الفيرومونات دوراً ميما ، فعالية كبيرة في خفض أعداد السوسة وا 

في خفض أعدادىا، خاصة عند دمج الفيرومونات في الكشؼ المبكر عف الإصابة ورصد الكثافات السكانية لمحشرة والمساىمة 

التجميعية مع الطعوـ الغذائية المناسبة. كما بينت الدراسات أف المبيدات الكيميائية، ولاسيما عند تطبيقيا بطريقة الحقف 

أف الإدارة الجذعي، ما تزاؿ مف أكثر وسائؿ المكافحة فعالية في القضاء عمى أطوار الحشرة المختمفة. وتشير النتائج إلى 

المتكاممة لسوسة النخيؿ الحمراء، والتي تجمع بيف الرصد المستمر والمكافحة الحيوية والفيرمونية والكيميائية، تمثؿ الخيار 

 .الأكثر كفاءة واستدامة لمحد مف انتشار ىذه الآفة وتقميؿ خسائرىا الاقتصادية في بساتيف نخيؿ التمر

المكافحة  ،المكافحة الحيوية ،الافات الغازية ،سوسة النخيؿ الحمراء ،Rhynchophorus ferrugineus:  الكممات المفتاحية 

 .المتكاممة

mailto:hazim.ali@uobasrah.edu.iq
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 Introduction                                                                                                                           المقدمة

زرع عمى ، وي(Arecaceae) مف أىـ محاصيؿ الفاكية التابعة لمفصيمة النخيمية (.Phoenix dactylifera L) عد نخيؿ التمري

ويُنتشر  .(Moneim, 2026) 2023مميوف ىكتار في عاـ  1.3نطاؽ واسع عالمياً، إذ بمغت المساحة المزروعة بو حوالي 

العربية والشرؽ الأوسط وشماؿ أفريقيا، حيث ارتبط  ىذا المحصوؿ في المناطؽ الجافة وشبو الجافة، ولاسيما في شبو الجزيرة

صاباتو بشكؿ رئيسي في الدوؿ العربية ضمف  منذ العصور القديمة بحياة الإنساف وثقافتو في تمؾ المناطؽ. وتتركز زراعتو وا 

الظروؼ الحيوية وغير ويتميز نخيؿ التمر بقدرتو العالية عمى تحمؿ  .(Mahdi et al., 2026) الشرؽ الأوسط وشماؿ أفريقيا

الحيوية، إلا أف ىذا التحمؿ غالباً ما يكوف عمى حساب جودة الثمار والإنتاجية. لذلؾ، فإف تحسيف إدارة ىذا المحصوؿ يشمؿ 

تعزيز الاىتماـ بالخدمات الزراعية بيدؼ رفع جودة الإنتاج، فضلًب عف تطوير أساليب المعالجة والتسويؽ، وتوسيع استخدامات 

يتعرض نخيؿ التمر لمعديد مف الآفات الحشرية، وتُعد سوسة . (Zhang et al., 2024) الثانوية ومشتقات الثمار المنتجات

مف أخطرىا وأكثرىا تدميراً، إذ تُصيب نخيؿ التمر وجوز اليند في معظـ  (Rhynchophorus ferrugineus) النخيؿ الحمراء

د ىذه الحشرة آفة شديدة الخطورة بسبب انجذابيا إلى الأنسجة الغضة (. وتُع2000مناطؽ زراعتيما حوؿ العالـ )السعود، 

والرطوبة العالية والرائحة الناتجة عف الجروح، مما يوفر بيئة مناسبة لتغذية اليرقات وتطورىا. كما تياجـ الفسائؿ والأشجار 

 .(Abraham et al., 2000; Asiri, 2025) البالغة بقوة نتيجة سيولة اختراقيا للؤنسجة النباتية

وتسيـ طبيعة دورة حياتيا المتداخمة وقدرتيا عمى الطيراف لمسافات طويمة في انتشارىا السريع، مما يؤدي إلى خسائر اقتصادية 

سنوية كبيرة تؤثر عمى مزارعي النخيؿ والأسواؽ العالمية، خاصة في منطقة الشرؽ الأوسط. وتشير التقارير إلى أف ىذه الآفة 

دولة عبر قارات آسيا وأفريقيا وأوروبا وأوقيانوسيا )عيداف وخميفة،  35جمت في أكثر مف لانتشار، حيث سلمية اأصبحت عا

(. كما أف استمرار وجودىا عمى مدار العاـ يزيد مف صعوبة مكافحتيا، ويؤدي إلى تضاعؼ أعدادىا وأضرارىا، في 2018

وقد سُجمت  .(Abbas, 2019) افحة ويؤدي إلى خسائر كبيرةحيف أف صعوبة اكتشاؼ الإصابات المبكرة يحد مف فعالية المك

 .(Dembilio and Jaques, 2012) جنساً مختمفاً  16نوعاً مف النخيؿ تنتمي إلى  26إصابة سوسة النخيؿ الحمراء عمى 

وية والفيرمونية تيدؼ ىذه الدراسة إلى استعراض وتقييـ أىـ أساليب مكافحة سوسة النخيؿ الحمراء، بما في ذلؾ المكافحة الحي

مكانية دمجيا ضمف برامج الإدارة المتكاممة للآفة لمحد مف انتشارىا وتقميؿ  والكيميائية، وتسميط الضوء عمى كفاءتيا النسبية وا 

 .خسائرىا الاقتصادية
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 الانتشار والاهمية الاقتصادية لمحشرة

لعربية السعودية والامارات والجزائر وتونس والمغرب تنتشر زراعة النخيؿ في العديد مف دوؿ اذ تنتشر في العراؽ والمممكة ا

 (.1). كما في شكؿ (mohamoud et al.,2019)وايراف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (FAOSTAT, 2025) 2223( توزيع نخيل التمر عالميا حسب الدول عام 1شكل )

ا لتغذي اليرقات المدمر عمى المناطؽ نظر تعد سوسة النخيؿ الحمراء مف اخطر الآفات التي تصيب نخيؿ التمر ونخيؿ الزينة و 

محقو اليرقات بالمرستيـ في الأفرع أو تاج النخيؿ غالبًا إلى موت يؤدي الضرر الكبير الذي تالمرستيمية في النخيؿ المصاب، 

النخيؿ، كما يسمح ىذا الضرر بدخوؿ مسببات الأمراض والحشرات الضارة الأخرى التي قد تكوف قاتمة أيضًا 

Faleiro,2006;Giblin et al.,2013) .)  ىي أىـ حفارات سيقاف وجذوع أشجار النخيؿ في جميع  سوسة النخيؿ الحمراء

أنحاء العالـ. تتغذى يرقات سوسة النخيؿ الحمراء داخميًا عمى الأنسجة الرخوة لمجذع، مما يؤدي إلى تدمير الأشجار وقتميا مف 

أكثر الحشرات ضرراً خلبؿ مرحمة اليرقة. تفقس البيوض داخؿ شقوؽ  الافةىذه تعد . و  (Al-Dosary et al.,2016) الداخؿ

الأنسجة الرخوة لمنخمة  ومف ىناؾ، تقوـ اليرقات بقضـ الأنسجة الرخوة والتغذي عمييا باستخداـ فكوكيا القوية في أجزاء فميا، 

النخيؿ المصابة في مزارع النخيؿ بسبب  مما يؤدي تدريجياً إلى حفر أنفاؽ عميقة داخؿ جذع الشجرة. ويصعب تحديد أشجار

 (Kontodimas et al.,2017;Rochat et al.,2017) غياب أعراض واضحة للئصابة، خاصة في المراحؿ المبكرة منيا
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 وصف الحشرة 

. ) السعود ، ممـ ليا خرطوـ يحمؿ في نيايتو اجزاء فـ قارضة 40-35الحشرة الكاممة لونيا بني محمر طوليا يتراوح بيف 

. يمكف تميز الذكر بوجود مجموعة مف الشعيرات البنية القصيرة عمى الجزء الظيري القمي مف الخرطوـ ويكوف عادة (2000

أكثر استدارة ويكوف طويؿ في الانثى وقصير في الذكر وتوجد بقع سوداء عمى الصدر تختمؼ في الشكؿ والعدد بيف الانواع. 

اعمار يرقية، العذراء داخؿ شرنقة تصنعيا مف  7-5يمة الارجؿ راسيا احمر وفكوكيا قوية ليا مف اليرقة لونيا ابيض سمني عد

 .2( كما في شكؿ Milosavljević et al., 2019 الياؼ النخيؿ.)

 حياتية الحشرة  

ومجموعة الأجناس يحدث تطور سوسة النخيؿ مف البيضة إلى الحشرة البالغة في أغمب الأحياف داخؿ أشجار النخيؿ المضيفة، 

جنسًا عمى الأقؿ  19نوعًا مف النخيؿ ضمف  40والأنواع التي تدعـ ىذا التطور بنجاح واسعة النطاؽ. يُعرؼ ما لا يقؿ عف 

. تضع الإناث بيضيا في ثقوب تحفرىا في مواد مضيفة مناسبة باستخداـ فكوكيا ة لسوسة النخيؿ الحمراءبأنيا مضيفات تكاثري

البعيد مف منقارىا، ويُغطى البيض بإفراز سريع اذ تضع الاناث عدد مف البيوض يومياً ، يصؿ الى المئات  الموجودة في الطرؼ

 (.Ju et al., 2011 Giblin-Davis et al.,2013خلبؿ دورة حياتيا التي تمتد الى عدة اشير)

 

 

 

شكل 

 Rhynchophorus ferrugineus(: اطوار الحياة لسوسة النخيل الحمراء 2)

A بيضة الحشرة :B الطور اليرقي الاوؿ :C الطور اليرقي الثاني :D الطور اليرقي الثالث :E : الطور اليرقي الرابعF الطور :

 : حشرة بالغة انثىK: حشرة بالغة ذكر J: الشرنقة تحتي عمى عذراء H +I: اصابة اليرقات Gاليرقي الخامس 
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 المكافحة باستخدام النيماتودا

 Manzoor et al., (2017) النيماتودا الممرضة لمحشرات إمكانات واعدة في مكافحة سوسة النخيؿ الحمراء، إذ أجرىأظيرت 

 Heterorhabditisو  Steinernema carpocapsaeدراسة مختبرية لتقييـ كفاءة ثلبثة أنواع مف النيماتودا ىي 

bacteriophora  وSteinernema feltiae وقد )الطور الثالث والعاشر( لسوسة النخيؿ الحمراء ضد اليرقات المتقدمة .

 H. bacteriophora% في اليرقات، تمتيا 88.17% و96.5أعمى معدلات اليلبؾ، حيث بمغت  S. carpocapsaeحققت 

%. وعمى 35.35% و38.68معدلات ىلبؾ أقؿ بمغت   S. feltiae%، في حيف سجمت 74.4% و85.75بمعدلات بمغت  

العكس مف ذلؾ، لوحظ انخفاض كفاءة الأنواع المدروسة تجاه الحشرات الكاممة مقارنة باليرقات. كما أظيرت النتائج زيادة 

اعتماد  ساعة بعد المعاممة. وخمص الباحثوف إلى إمكانية 192إلى  12تدريجية في معدلات اليلبؾ خلبؿ الفترة الممتدة مف 

النيماتودا الممرضة لمحشرات كأحد الخيارات الحيوية الواعدة في برامج مكافحة سوسة النخيؿ الحمراء. كما تـ عزؿ 

Steinernema sp.   مف عذارى وحشرات كاممة مصابة بالسوسة، وأظيرت فعالية جيدة عند اختبارىا مختبرياً عمى الحوريات

% مف يرقات سوسة النخيؿ 90في ىلبؾ   S. carpocapsae (Weiser)سبب النوع وفي دراسة أخرى، ت .والحشرات الكاممة

كذلؾ أشارت دراسات متعددة إلى أف الأنواع التابعة لجنسي  .(Husain et al., 2024) الحمراء بعد عشرة أياـ مف المعاممة

Steinernema وHeterorhabditis   الظروؼ المختبرية. فقد حقؽ قادرة عمى خفض أعداد ىذه الآفة بصورة ممحوظة تحت

 Steinernema% في اليرقات، كما تمكنت الأنواع 100نسبة ىلبؾ بمغت  Heterorhabditis bacteriophoraالنوع 

glaseri وS. longicaudum  وS. carpocapsae  وS. kraussei  ( ليرقات سوسة 100مف إحداث ىلبؾ كامؿ )%

 .S% لكؿ مف 10% و3% و35الأنواع فعالية محدودة، إذ بمغت نسب اليلبؾ النخيؿ الحمراء. في المقابؿ، أظيرت بعض 

glaseri وS. feltiae وS. apuliae عمى التوالي  (Triggiani & Tarasco, 2011) .كما تمكف Shamseldean & 

Atwa (2004)   فعاليتيا ضد مف عزؿ النيماتودا الممرضة لمحشرات مف أفراد سوسة النخيؿ الحمراء في مصر، وأثبتت

اليرقات والحشرات الكاممة في الظروؼ المختبرية. وأظيرت دراسة أخرى أف استخداـ النيماتودا ضد يرقات وحشرات السوسة 

الكاممة حقؽ نتائج جيدة في المختبر، إلا أف كفاءتيا انخفضت تحت الظروؼ الحقمية، ويُعزى ذلؾ إلى ارتفاع درجات الحرارة 

 .(Abbas et al., 2001) في مواقع الإصابة، مما يؤثر سمباً في بقاء النيماتودا ونشاطيا وتدفؽ العصارة النباتية
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 الفطريات

تُعد الفطريات الممرضة لمحشرات مف أىـ عوامؿ المكافحة الحيوية المستخدمة ضد سوسة النخيؿ الحمراء، وقد أظيرت العديد 

فة. فقد بينت الدراسات التي أجريت في إيطاليا أف الفطر مف الدراسات كفاءتيا العالية في الحد مف أعداد ىذه الآ

Metarhizium anisopliae  المعزوؿ مف سوسة النخيؿ الحمراء يمتمؾ فعالية مرتفعة ضد اليرقات والحشرات الكاممة 

(Francardi et al., 2012; Francardi et al., 2013).  كما سجؿ (Cito et al., 2014)  لأوؿ مرة إصابة سوسة

في فيتناـ، حيث تمكف الفطر مف قتؿ الحشرات الكاممة خلبؿ فترة قصيرة   Metarhiziumالنخيؿ الحمراء بسلبلات مف فطر 

وفي جنوب إيطاليا، عُزلت عدة أنواع مف الفطريات مف  .نتيجة نشاطو العالي في إنتاج إنزيمات البروتيز والسموـ الفطرية

 .Fusarium spو  .Aspergillus spو  Beauveria bassianaالمختمفة لسوسة النخيؿ الحمراء، شممت المراحؿ الحياتية 

 ,.Trichothecium sp. (Tarasco et al., 2008; Torta et alو  .Penicillium spو .Metarhizium spو

د الأطوار اليرقية لمحشرة. كما يتمتع بفعالية ممحوظة ض  B. bassianaأف فطر  Torta et al., (2009) وأوضح  .(2009

أف معاممة يرقات سوسة النخيؿ الحمراء في الطوريف الثاني والرابع بطريقة  Malik et al., (2016) أظيرت دراسة أجراىا

 % عمى التوالي. كذلؾ سجؿ68.64% و77.8الغمر لمدة دقيقة واحدة بمعمؽ أبواغ الفطر أدت إلى معدلات ىلبؾ بمغت 

(Jalinas et al., 2015)  يوماً عند معاممتيا بمعمؽ فطري بتركيز  30% في يرقات السوسة بعمر 50معدؿ ىلبؾ بمغ

كعامؿ  Trichoderma harzianumأوؿ استخداـ لفطر  Hasan et al. (2025) وفي العراؽ، سجؿ .مؿ/بوغ 10⁶×1

لمحشرة جُمعت مف منطقة صفواف في محافظة مكافحة حيوية ضد سوسة النخيؿ الحمراء، حيث تـ عزؿ الفطر مف يرقات نافقة 

في   M. anisopliaeإلى نجاح استخداـ فطر   Nazeer Ahmad et al. (2025) . كما أشار2024البصرة خلبؿ عاـ 

 B. bassianaوفي دراسة مقارنة، حققت الفطريات  .مكافحة سوسة النخيؿ الحمراء وتحقيؽ نتائج إيجابية في خفض أعدادىا

، نسب Serratia nematodiphila، إلى جانب البكتيريا Aspergillus flavusو T. harzianumو M. anisopliaeو

 .(Ali et al., 2024) ⁷⁻10×1.5% عمى التوالي عند استخداـ تركيز 88% و80% و85% و78% و90ىلبؾ بمغت 

ء، إذ أظيرت إحدى السلبلات مف أكثر الفطريات الواعدة في مكافحة سوسة النخيؿ الحمرا  M. anisopliaeويُعد فطر 

% لمحشرات الكاممة بعد 100قدرة عالية عمى إحداث الإصابة، حيث حققت نسبة ىلبؾ بمغت  MET-GRA4 المحمية المسماة

كما  .(Ishak et al., 2019) % عند ارتفاع حيوية الأبواغ92يوماً مف المعاممة، مع تسجيؿ نسبة إصابة فطرية بمغت  21
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أدى إلى تحسيف ثبات الفطر وزيادة تحممو   M. anisopliaeف استخداـ مستحمب زيتي لفطر أظيرت دراسة أخرى أ

طالة فترة صلبحيتو، محققاً نسبة ىلبؾ بمغت   % مف خلبؿ انتقاؿ العدوى بالتلبمس بيف الأفراد56.67للئجيادات البيئية وا 

(Lei et al., 2023).  وتؤكد الدراسات الحديثة الأىمية التطبيقية لفطرB. bassiana   في برامج المكافحة الحيوية لسوسة

النخيؿ الحمراء، إذ يمتمؾ القدرة عمى إصابة جميع الأطوار الحياتية لمحشرة والتسبب في ىلبكيا، مع تسجيؿ كفاءة مرتفعة ضد 

زيادة تركيز الأبواغ المستخدمة، الأمر الذي ينعكس في ارتفاع معدلات اليرقات والحشرات الكاممة. كما تزداد فعالية الفطر ب

 .(El-Husseini, 2019; Manzoor et al., 2020) اليلبؾ المسجمة لمحشرة

 مصائد الفرمونات 

ماذجيا والمبينة بعض ن عد مصائد الفيرومونات مف أىـ الوسائؿ المستخدمة في برامج الإدارة المتكاممة لسوسة النخيؿ الحمراءت

إذ تنجذب الحشرات الكاممة إلى الفيروموف التجميعي الذي تفرزه الذكور لجذب كلب الجنسيف نحو الأشجار  ،(3في شكؿ )

المناسبة لمتغذية ووضع البيض. وتزداد كفاءة المصائد عند دمج الفيرومونات التجميعية مع الروائح المنبعثة مف أشجار النخيؿ 

، مما يعزز مف قدرتيا عمى استقطاب الحشرات الكاممة. ولضماف فعالية ىذه المصائد، ينبغي المجيدة أو الطعوـ الغذائية

عادة تزويدىا بالطعوـ الغذائية واستبداؿ مصادر الفيرومونات المستنفدة  ,.Al-Zyoud et al) فحصيا دورياً وتنظيفيا وا 

المزودة بالفيروموف والطُعـ الغذائي تمتمؾ قدرة أف مصائد القمع   Sabbahi et al. (2021) أظيرت دراسة أجراىا. (2021

 (Arafa, 2020) كبيرة عمى خفض أعداد سوسة النخيؿ الحمراء والمساىمة في حماية أشجار النخيؿ مف الإصابة. كما أشار

فاءة في إلى أف المصائد المحتوية عمى بروبيونات الإيثيؿ والفيروجينوؿ وأسيتات الإيثيؿ وعصير بنجر السكر كانت أكثر ك

جذب الحشرات الكاممة مقارنةً بالمواد الجاذبة الأخرى. وفي إطار برامج المكافحة واسعة النطاؽ، نفذت إمارة أبوظبي مشروعاً 

مصيدة فرمونية أسيمت في اصطياد نحو مميوني حشرة  1180797بستاناً، حيث تـ نصب ما يقارب  230050شمؿ نحو 

ثافات الحشرية عمى المستوى ، مما يؤكد أىمية ىذه التقنية في خفض الك2013كاممة خلبؿ النصؼ الأوؿ مف عاـ 

كما بينت الدراسة نفسيا أف بعض أنواع مصائد الطُعـ كانت أقؿ كفاءة مف المصائد .  (Jaddou et al., 2017)يالحقم

 Al-Otaibi عودية، درسوفي المممكة العربية الس .المعتمدة عمى الفيرومونات التجميعية في استقطاب الحشرات الكاممة

النشاط الموسمي لسوسة النخيؿ الحمراء باستخداـ مصائد فرمونية مزودة بطُعـ غذائي وبألواف مختمفة )الأسود  (2024)

في محافظة الطائؼ. وأظيرت النتائج أف الموف الأسود كاف الأكثر جذباً لمحشرة، يميو  2021والأحمر والأبيض( خلبؿ عاـ 
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يف سجؿ الموف الأبيض أقؿ كفاءة. كما أوضحت الدراسة وجود السوسة عمى مدار العاـ، مع تسجيؿ أعمى الموف الأحمر، في ح

كثافة سكانية خلبؿ شير نيساف وأدنى كثافة خلبؿ شير أيموؿ. وبينت النتائج وجود ارتباط سمبي بيف كثافة الحشرة ودرجة 

كما كشفت الدراسة عف تذبذب النشاط الموسمي لمحشرة تبعاً لمعوامؿ الحرارة، في حيف سُجؿ ارتباط إيجابي مع الرطوبة النسبية. 

 ومف جية أخرى، أوضح .البيئية، حيث بمغ ذروتو خلبؿ فصؿ الربيع وانخفض إلى أدنى مستوياتو خلبؿ فصؿ الخريؼ

Abbas et al. (2001) جذب الحشرات الكاممة  تأثير أنواع الفيرومونات والطُعوـ الغذائية وأشكاؿ المصائد المختمفة في كفاءة

 20.17أعمى متوسط لعدد الحشرات المصادة بمغ  Rhyncho gel لسوسة النخيؿ الحمراء. فقد سجؿ الفيروموف اليلبمي

والفيروموف الإنجميزي والفيروموف الكوستاريكي، التي بمغت متوسطاتيا   Rhyno cap حشرة/مصيدة، مقارنةً بفيرومونات

 55.47يدة عمى التوالي. كما حقؽ التمر أعمى كفاءة كطُعـ غذائي بمتوسط حشرة/مص 7.44و 12.94و 17.44

 11.83و 25.25و 27.56حشرة/مصيدة، متفوقاً عمى الأناناس وبنجر السكر وقصب السكر وحبوب لقاح النخيؿ التي سجمت 

، التي حققت أعمى متوسط حشرة/مصيدة عمى التوالي. كذلؾ أظيرت نتائج الدراسة تفوؽ المصيدة ذات الشكؿ الثالث 10.39و

حشرة/مصيدة، مقارنةً بالشكميف الأوؿ والثاني. وبناءً عمى ذلؾ أوصى الباحثوف باستخداـ  16.81لعدد الحشرات المصادة بمغ 

والتمر كطُعـ غذائي لارتفاع كفاءتيا في جذب الحشرات الكاممة  Rhyncho gel المصيدة ذات الشكؿ الثالث المزودة بفيروموف

كما بينت دراسة حديثة أف أعداد سوسة النخيؿ الحمراء المصادة في المصائد الفرمونية  .أعدادىا في بساتيف النخيؿ والحد مف

تتبايف بصورة واضحة خلبؿ أشير السنة، حيث سُجؿ أعمى متوسط لعدد الحشرات المصادة في شيري آذار ونيساف بواقع 

ت الأعداد إلى أدنى مستوياتيا خلبؿ شيري كانوف الثاني وكانوف حشرة/مصيدة عمى التوالي، في حيف انخفض 2.47و 2.06

وتشير ىذه النتائج إلى أىمية  . (Alderawii et al., 2025) حشرة/مصيدة عمى التوالي 0.54و 0.51الأوؿ، إذ بمغت 

فة السوسة وتحديد الفترات المصائد الفرمونية ليس فقط كوسيمة لممكافحة، بؿ أيضاً كأداة فعالة لرصد التغيرات الموسمية في كثا

 .الحرجة لتطبيؽ إجراءات المكافحة
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 ( بعض نماذج المصائد الفرمونية لحشرة سوسة النخيل الحمراء3شكل )

 المبيدات الكيميائية 

المكافحة ستخدـ ضمف برامج ، إذ تعد المبيدات الحشرية الكيميائية مف أكثر الوسائؿ شيوعاً في مكافحة سوسة النخيؿ الحمراءت

وقد أثبتت  .(Al-Zyoud et al., 2021) المتكاممة بطرؽ تطبيؽ متعددة تشمؿ الرش والحقف والمعاملبت الوقائية والعلبجية

 Malathionو Cypermethrin العديد مف المبيدات الحشرية الاصطناعية كفاءة عالية في مكافحة ىذه الآفة، مف أبرزىا

 Dimethoateو Carbarylو  Deltamethrinو  Imidaclopridو Chlorpyrifosو Fenitrothionو Beta-cyfluthrinو

  (Rasool et al., 2024) .فواف، تـ تقييـ فعالية س( في منطقة 2022–2017ست سنوات ) وفي دراسة ميدانية امتدت لمدة

الإيميداكموبريد والدلتا مثريف. وأظيرت النتائج وجود برنامج مكافحة كيميائية يُنفذ مرتيف سنوياً ويعتمد عمى الرش والحقف بمبيدي 

، إلا أف مستويات الإصابة انخفضت بصورة 2017تبايف في مستويات الإصابة بسوسة النخيؿ الحمراء بيف البساتيف خلبؿ عاـ 

 Alderawii) رهض أعداد الحشرة والحد مف انتشا، مما يشير إلى فعالية البرنامج المستخدـ في خف2022ممحوظة بحموؿ عاـ 

et al., 2025) . كما أُجريت دراسة في عدة مواقع بالمممكة العربية السعودية لتقييـ كفاءة طريقة مبسطة ومنخفضة الكمفة لحقف

غ/لتر(،  50جذوع نخيؿ التمر المصابة بالمبيدات الحشرية. وشممت المعاملبت استخداـ مبيدات بنزوات الإيمامكتيف )

%( لمكافحة الإصابات الموجودة في قمة الجذع والجذع. وقد أظيرت 2.5غ/لتر(، والدلتا مثريف ) 200والإيميداكموبريد )

% مف الأشجار المصابة في 90.6النتائج أف حقف الأشجار المصابة ببنزوات الإيمامكتيف غير المخفؼ أدى إلى شفاء كامؿ لػ 

ميع أطوار سوسة النخيؿ الحمراء الموجودة داخؿ الجذع. % في القضاء عمى ج100منطقة قمة الجذع، كما حقؽ نجاحاً بنسبة 

% عند استخداـ 53.91% و64.25في المقابؿ، كانت كفاءة المبيدات الأخرى أقؿ، إذ بمغت نسب القضاء عمى أطوار الحشرة 

ملبت الكيميائية، وتشير ىذه النتائج إلى أف المعا. (Nasraoui et al., 2024) الإيميداكموبريد والدلتا مثريف، عمى التوالي
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ولاسيما الحقف الجذعي بالمبيدات الجيازية، تمثؿ خياراً فعالًا في مكافحة سوسة النخيؿ الحمراء، خاصةً عند استخداميا ضمف 

 .برامج الإدارة المتكاممة للآفة، مع مراعاة اختيار المبيد المناسب وتوقيت التطبيؽ لتحقيؽ أعمى كفاءة ممكنة في خفض الإصابة

 Conclusions                                                                                   تاجاتالاستن

مف أخطر الآفات التي تيدد زراعة نخيؿ التمر في العديد مف  (Rhynchophorus ferrugineus) عد سوسة النخيؿ الحمراءت

تدىور الأشجار وانخفاض إنتاجيتيا وقد تصؿ إلى موتيا. وأظيرت دوؿ العالـ، لما تسببو مف أضرار مباشرة تؤدي إلى 

الدراسات أف الاعتماد عمى أسموب واحد في المكافحة لا يوفر حماية كافية ومستدامة ضد ىذه الآفة، مما يستدعي تبني برامج 

ودا الممرضة لمحشرات، ولاسيما أنواع وقد بينت الدراسات أف النيمات .الإدارة المتكاممة التي تجمع بيف وسائؿ المكافحة المختمفة

Steinernema carpocapsae وHeterorhabditis bacteriophora تمتمؾ كفاءة عالية في مكافحة الأطوار اليرقية ،

 Beauveria bassianaلسوسة النخيؿ الحمراء تحت الظروؼ المختبرية. كما أثبتت الفطريات الممرضة لمحشرات، خاصةً 

، قدرتيا عمى إصابة مختمؼ الأطوار الحياتية لمحشرة والتسبب Trichoderma harzianumو Metarhizium anisopliaeو

وأظيرت مصائد الفيرومونات دوراً ميماً في رصد  .في معدلات ىلبؾ مرتفعة، مما يؤكد أىميتيا كبدائؿ حيوية صديقة لمبيئة

تجميعية مع الطعوـ الغذائية المناسبة، مما يجعميا أداة فعالة الحشرة وخفض كثافتيا السكانية، لاسيما عند دمج الفيرومونات ال

في الكشؼ المبكر عف الإصابة ودعـ برامج المكافحة. في المقابؿ، ما زالت المبيدات الكيميائية تمثؿ أحد أكثر أساليب 

إلا أف استخداميا يجب أف المكافحة فاعمية، خاصةً عند استخداميا بطريقة الحقف الجذعي أو ضمف برامج المكافحة المنظمة، 

وبناءً عمى ذلؾ، فإف نجاح مكافحة  .يكوف وفؽ أسس عممية مدروسة لمحد مف الآثار البيئية وتقميؿ احتمالية ظيور المقاومة

سوسة النخيؿ الحمراء يعتمد عمى تطبيؽ استراتيجية متكاممة تجمع بيف الرصد المستمر والكشؼ المبكر والإجراءات الزراعية 

واستخداـ وسائؿ المكافحة الحيوية والفيرمونية والكيميائية بصورة متكاممة، بما يحقؽ خفضاً مستداماً لأعداد الحشرة السميمة 

 .ويحافظ عمى إنتاجية واستدامة بساتيف نخيؿ التمر
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Abstract 

The red palm weevil (Rhynchophorus ferrugineus Olivier) is considered one of the most serious 

pests threatening date palm cultivation in many countries worldwide, due to its high ability to 

cause severe damage that leads to tree deterioration, reduced productivity, and may eventually 

result in tree death. This study aimed to review the most important methods used to control this 

pest, with emphasis on biological, pheromonal, and chemical control. Studies have shown that 

entomopathogenic nematodes, particularly Steinernema carpocapsae and Heterorhabditis 

bacteriophora, possess high efficiency in controlling the larval stages of the insect. Likewise, 

entomopathogenic fungi, especially Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, and 

Trichoderma harzianum, have demonstrated significant effectiveness in reducing weevil 

populations and infecting different life stages. Pheromone traps have also played an important 

role in early detection of infestation, monitoring insect population densities, and contributing to 

population reduction, especially when aggregation pheromones are combined with suitable food 

baits. Furthermore, studies have indicated that chemical insecticides, particularly when applied 

via trunk injection, remain among the most effective control methods for eliminating different 

developmental stages of the insect. The results indicate that integrated management of the red 

palm weevil, combining continuous monitoring, biological control, pheromonal trapping, and 

chemical control, represents the most efficient and sustainable approach to limiting the spread of 

this pest and reducing its economic losses in date palm orchards. 

Keywords: Rhynchophorus ferrugineus, red palm weevil, invasive pests, biological control, 

integrated control.. 
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 الخلاصة

من أىم المحاصيل الاستراتيجية في المناطق الجافة وشبو الجافة، إلا أن  (.Phoenix dactylifera L) تُعد نخمة التمر

درجات الحرارة باتت تمثل تحدياً متزايداً لاستدامة إنتاجيا من خلال ما تسببو من اضطرابات التغيرات المناخية وارتفاع 

فسيولوجية وبايوكيميائية تؤثر سمباً في النمو والإنتاجية. تستعرض ىذه المقالة المعارف الحالية المتعمقة بتأثير الإجياد الحراري 

ية كأحد الأساليب الزراعية المستدامة لتعزيز قدرة النبات عمى التكيف مع في نخيل التمر، مع التركيز عمى دور الأسمدة الحيو 

 الظروف الحرارية القاسية. كما تناقش الآليات المختمفة التي تعتمدىا الكائنات الحية الدقيقة النافعة، بما في ذلك البكتيريا المحفزة

يات الداخمية، في تحسين امتصاص الماء والعناصر ، والفطر (AMF) ، والفطريات الجذرية التكافمية(PGPR) لنمو النبات

الغذائية، وتنشيط منظومات الدفاع المضاد للأكسدة، وتحفيز إنتاج بروتينات الصدمة الحرارية، والمحافظة عمى كفاءة التمثيل 

لفيزيائية والحيوية الضوئي وسلامة الأغشية الخموية. وتتناول المراجعة كذلك دور الأسمدة الحيوية في تحسين خصائص التربة ا

وتعزيز التنوع الميكروبي، بما يسيم في استدامة الأنظمة الزراعية. وتسمط الضوء عمى أبرز التحديات البحثية والاتجاىات 

المستقبمية، بما في ذلك دراسة التفاعلات بين الميكروبات المدخمة والمجتمعات الميكروبية المحمية وتوظيف التقنيات الجزيئية 

لتقييم الكفاءة والآثار البيئية طويمة الأمد. وتؤكد الأدلة المتاحة أن دمج الأسمدة الحيوية في برامج إدارة نخيل التمر الحديثة 

 .يمثل خياراً واعداً لتعزيز تحمل الإجياد الحراري وتحسين استدامة الإنتاج الزراعي في ظل التغيرات المناخية المتسارعة

 .ازيافطريات الميكور ، اجيادات لاحيوية، مستدامة، الإجياد الحراري، الكائنات الدقيقةالزراعة ال :الكممات المفتاحية
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 Introduction                                                                                                                           المقدمة

 الإنسان، وينتمي إلى العائمة النخيمية عرفيامن أقدم أشجار الفاكية التي  (.Phoenix dactylifera L) عد نخيل التمري

(Arecaceae) والرتبة  (Arecales)وىو من النباتات أحادية الفمقة ، (Monocotyledons).  وقد ارتبطت زراعتو منذ آلاف

الوطن العربي ومنطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، حيث أسيم  السنين بحضارات المناطق الجافة وشبو الجافة، ولا سيما في

صنف نخيل التمر يو  .(FAO, 2023) بصورة كبيرة في تحقيق الاستقرار الزراعي والاجتماعي والاقتصادي ليذه المناطق

من التراث الزراعي في ضمن المحاصيل الاستراتيجية ذات الأىمية الاقتصادية والاجتماعية والغذائية، إذ يشكل جزءاً أساسياً 

زرع منو ملايين اليكتارات حول العالم. إلا أن التغيرات المناخية المتسارعة وما الخميج العربي وشمال أفريقيا، وتالعراق ودول 

 ,.Due et al)  يرافقيا من ارتفاع في درجات الحرارة أصبحت تشكل تحدياً متزايداً أمام استدامة إنتاجيتو وجودة ثماره

كما يمثل التمر أحد المكونات الرئيسة لمنظام الغذائي في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، فضلًا عن دوره في   .(2025

توفير فرص العمل وتعزيز دخل العاممين في القطاع الزراعي، الأمر الذي يبرز أىمية تطوير استراتيجيات فعالة لمواجية 

عد الإجياد الحراري من ي  .(Oubrhou et al., 2024) ية التي تحد من إنتاجيتومختمف أنواع الإجيادات الحيوية وغير الحيو 

نتاجيتيا، إذ يؤدي إل جية وبايوكيميائية معقدة تشمل ى إحداث تغيرات فسمأبرز العوامل البيئية التي تؤثر سمباً في نمو النباتات وا 

 ;Reactive Oxygen Species) الأوكسجين التفاعميةانخفاض نشاط العديد من الإنزيمات الحيوية وزيادة إنتاج أنواع 

ROS)مما يسبب أضراراً للأغشية الخموية والبروتينات ومكونات الخمية الأخرى ، (Yoo, 2023).  وتنعكس ىذه التأثيرات

وتراجع جودة بصورة مباشرة عمى النمو الخضري والعمميات التكاثرية والعقد، الأمر الذي يؤدي في النياية إلى انخفاض الحاصل 

وفي ظل التحديات البيئية الراىنة، برزت الأسمدة الحيوية كأحد البدائل الزراعية المستدامة    .(Zahiri et al., 2023)الثمار

والصديقة لمبيئة، لما تؤديو من دور ميم في تحسين خصوبة التربة وتقميل الاعتماد عمى الأسمدة الكيميائية. وتحتوي ىذه 

ات دقيقة نافعة يتم إكثارىا واستخداميا لتحسين جاىزية العناصر الغذائية ورفع كفاءة امتصاصيا من قبل الأسمدة عمى كائن

وقد أدى السعي المتزايد نحو تحقيق الأمن  .(Mazid & Khan, 2014) النبات، مما يسيم في تعزيز النمو والإنتاج الزراعي

صورة مكثفة، الأمر الذي تسبب في العديد من المشكلات البيئية، منيا الغذائي إلى التوسع في استخدام الأسمدة الكيميائية ب

انخفاض محتوى التربة من المادة العضوية، وضعف قدرتيا عمى الاحتفاظ بالماء، وتراجع خصوبتيا، وازدياد مستويات المموحة 

لدقيقة النافعة، مما انعكس سمباً والحموضة، فضلًا عن اختلال امتصاص العناصر الغذائية وانخفاض أعداد الكائنات الحية ا
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  .(Nosheen et al., 2021; Das et al., 2023; Xing et al., 2025) عمى التوازن الغذائي وكفاءة الإنتاج الزراعي

وعمى النقيض من ذلك، تسيم الأسمدة الحيوية في تحسين خصائص التربة من خلال توفير النتروجين والفيتامينات والبروتينات، 

قدرتيا عمى الاحتفاظ بالماء، وبالتالي التخفيف من الآثار السمبية المرتبطة بالاستخدام المفرط للأسمدة  وتعزيز

عد التربة الركيزة الأساسية لإنتاج الغذاء واستدامة النظم الزراعية، إلا أن التوسع وت.  (Jacob & Sripriya, 2023)الكيميائية

بما في ذلك الاستخدام المكثف لممبيدات والأسمدة الصناعية، أدى إلى تدىور بيئي في تطبيق الممارسات الزراعية الحديثة، 

 ,.Harman et al) واسع النطاق تمثل في انخفاض التنوع الحيوي وتراجع قدرة التربة عمى الاحتفاظ بالماء والعناصر الغذائية

حة التربة من خلال تفاعلاتيا التكافمية مع جذور محورياً في المحافظة عمى ص معب الكائنات الحية الدقيقة دوراوت . (2021

. (Kumar et al., 2022) النباتات، حيث تدعم العديد من الوظائف البيئية الأساسية وتُسيم في تحسين كفاءة استخدام الموارد

لمتربة وبنيتيا، مما  وقد أظيرت الدراسات الحديثة أن استخدام الأسمدة الحيوية ينعكس إيجابياً عمى الخصائص الميكروبيولوجية

نتاجيتيا كما أن دمج الكائنات الدقيقة النافعة  .(Zhang et al., 2025) يعزز دورات العناصر الغذائية ويحسن نمو النباتات وا 

طلاق العناصر  مع المواد العضوية يزيد من النشاط الميكروبي الطبيعي في التربة، ويسرع عمميات تحمل المادة العضوية وا 

صنف العلاقات بين النباتات والكائنات الدقيقة إلى علاقات نافعة وت .(Chaudhary et al., 2021) اللازمة لمنباتالغذائية 

نتاجيتو، وعلاقات ضارة تؤثر سمباً في نموه، ويحدد التوازن بين ىذين النوعين من  تسيم في تحسين بقاء النبات وتغذيتو وا 

  . (Vishwakarma et al., 2020) نتاجيةالعلاقات مستوى خصوبة التربة وكفاءتيا الإ

وانطلاقاً من أىمية تطوير حمول مستدامة لمتخفيف من آثار الإجياد الحراري عمى نخيل التمر، تيدف ىذه المقالة إلى 

استعراض الدور المحتمل للأسمدة الحيوية في تعزيز قدرة النخيل عمى التكيف مع الظروف البيئية القاسية، مع التركيز عمى 

تأثيرىا في تحسين خصوبة التربة وكفاءة امتصاص العناصر الغذائية، فضلًا عن دورىا في تنشيط الأنظمة الدفاعية لمنبات، بما 

 .في ذلك منظومات مضادات الأكسدة الطبيعية، بما يسيم في تعزيز تحمل الإجياد الحراري وتحقيق استدامة الإنتاج الزراعي

 اهمية نخيل التمر

ا متعدد الأبعاد يجمع بين الأىمية الزراعية والاقتصادية والغذائية والصحية بوصفو محصولا استراتيجي  خيل التمرتتجمى أىمية ن

ا، يتميز نخيل التمر بقدرتو العالية عمى زراعي .والبيئية والاجتماعية، مما يفسر انتشاره الواسع في البيئات الجافة وشبو الجافة
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مثل الجفاف وارتفاع درجات الحرارة والمموحة، إضافة إلى طول عمره الإنتاجي واستقراره النسبي تحمل الظروف البيئية القاسية 

  . (FAO, 2024) في الإنتاج عند اتباع ممارسات إدارة بستانية جيدة، مما يجعمو محصولًا ميمًا في النظم الزراعية الصحراوية

ية، حيث يسيم في توفير فرص عمل متعددة في مراحل الإنتاج والتسويق عد من المحاصيل ذات القيمة التجارية العالاقتصاديًا، ي

والتصنيع الغذائي، كما تدخل التمور في صناعات تحويمية متنوعة مثل الدبس والعجوة والمخبوزات والمنتجات الغذائية الوظيفية. 

لأعلاف والسماد العضوي والطاقة إضافة إلى ذلك، فإن الاستفادة من مخمفات النخيل مثل السعف والنوى تدعم صناعات ا

ا، تتميز ثمار التمر غذائي .(Al-Alawi et al., 2017; Du et al., 2025) الحيوية، مما يعزز كفاءة استغلال الموارد

بارتفاع محتواىا من السكريات البسيطة سريعة الامتصاص مثل الجموكوز والفركتوز والسكروز، مما يجعميا مصدرًا سريعًا 

 & Al-Farsi لًا عن غناىا بالمعادن الأساسية والفيتامينات والألياف الغذائية التي تدعم صحة الجياز اليضميلمطاقة، فض

Lee, 2008).   كما تمتمك خصائص وظيفية وصحية ميمة تشمل النشاط المضاد للأكسدة والالتيابات

التمور عمى مركبات فعالة حيويًا مثل  ا، تحتويصحي .(Bouhlali et al., 2016; Djaoud et al., 2022a)والميكروبات

الفينولات والفلافونويدات التي تسيم في تقميل الإجياد التأكسدي، وقد تساعد في الوقاية من بعض الأمراض المزمنة وتعزيز 

خيل بيئيًا، يسيم ن . (Djaoud et al., 2022b; Al-Yahyai et al., 2024) المناعة وتنظيم سكر الدم عند تناوليا باعتدال

التمر في تثبيت التربة والحد من التعرية، وتحسين الظروف المناخية المحمية، ودعم التنوع الحيوي، إضافة إلى دوره في التكيف 

أما اجتماعيًا وثقافيًا، فيمثل نخيل التمر  .(Oban et al., 2023) مع التغيرات المناخية واستدامة الإنتاج في البيئات اليشة

راث العربي والإسلامي، ويسيم في دعم الاقتصاد الريفي وتوفير فرص دخل للأسر، مما يساعد في الحد من رمزًا ميمًا في الت

 .(Hadrami & Al-Khayri, 2013) اليجرة الريفية وتعزيز التنمية المحمية

 تاثير الاجهاد الحراري عمى نخيل التمر

نتاج نخيل التمر فيدة لنمو أحد أىم العوامل البيئية المحد   الإجياد الحراري يعد سيما في دول المناطق الجافة وشبو الجافة،  وا 

درجة مئوية. تؤدي ىذه الظروف الحرارية المرتفعة إلى  50الخميج العربي والعراق، حيث قد تتجاوز درجات الحرارة الصيفية 

دة معدل النتح، وتمف الأغشية اضطرابات فسيولوجية وبايوكيميائية واضحة، تشمل انخفاض كفاءة عممية البناء الضوئي، وزيا

وعمى   .(Zahiri et al., 2023) الخموية، وضعف امتصاص العناصر الغذائية، مما ينعكس سمباً عمى النمو والإنتاجية

 Reactive المستوى الخموي، يؤدي التعرض المستمر لدرجات الحرارة العالية إلى زيادة إنتاج أنواع الأوكسجين التفاعمية
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Oxygen Species (ROS) مثل بيروكسيد الييدروجين والجذور الحرة، مما يسبب إجياداً تأكسدياً يؤدي إلى تمف ،

وتظير ىذه التأثيرات عمى شكل اصفرار الأوراق واحتراق  .(Yoo, 2023) البروتينات والدىون والأنظمة الإنزيمية داخل الخلايا

ء وتضرر الأنسجة الموصمة. كما يؤثر الإجياد الحراري سمباً في أطرافيا، إضافة إلى انخفاض نشاط الجذور نتيجة فقدان الما

العمميات التكاثرية، حيث تقل حيوية حبوب المقاح وتضعف قدرتيا عمى الإنبات عمى المياسم، مما يؤدي إلى انخفاض نسبة 

جية، يقوم نخيل التمر بتحفيز وفي إطار الاستجابة الفسم . (Zahiri et al., 2023) العقد النيائي وتراجع كمية ونوعية الثمار

، التي تسيم في حماية البروتينات الخموية من التمف Heat Shock Proteins (HSPs) إنتاج بروتينات الصدمة الحرارية

عادة طي يا بشكل صحيح. ومع ذلك، فإن كفاءة ىذه الآلية الدفاعية تبقى محدودة عند استمرار الإجياد الحراري لفترات طويمة  وا 

ومن الناحية البيئية، يسيم الإجياد الحراري في زيادة  . (Yoo, 2023) حال وجود نقص في الماء والعناصر الغذائيةأو في 

تدىور التربة الزراعية وارتفاع مستويات المموحة نتيجة التبخر الشديد وفقدان الرطوبة، مما يضاعف من التأثيرات السمبية عمى 

ة من خلال اعتماد ممارسات زراعية مستدامة، مثل استخدام أداء نخيل التمر. ولذلك فإن إدارة ا لإجياد الحراري تُعد ضرورة ممح 

الأسمدة الحيوية، وتحسين الغطاء النباتي، وتطبيق تقنيات الري الحديثة، بيدف تقميل آثار ارتفاع درجات الحرارة وضمان 

  . (Due et al., 2025) استدامة إنتاج نخيل التمر في ظل التغير المناخي المتسارع

 الاسمدة الحيوية الانواع والاهمية

ف الأسمدة الحيوية بأنيا مستحضرات طبيعية قد تكون ذات منشأ نباتي أو حيواني أو ميكروبي، وتحتوي عمى كائنات دقيقة تعر  

النبات بيدف تحسين النمو  نافعة مثل البكتيريا والفطريات والطحالب وغيرىا من الأحياء الدقيقة، تُضاف إلى التربة أو البذور أو

وزيادة الإنتاجية بوسائل طبيعية ومستدامة. وتعمل ىذه الكائنات، سواء كانت حية أو خاممة، عمى تعزيز كفاءة الامتصاص 

الحيوي ونقل العناصر الغذائية داخل النبات، مما يسيم في تحسين خصوبة التربة عبر آليات متعددة تشمل تثبيت النيتروجين 

 .(Lee et al., 2018; Abbey et al., 2019) ذابة الفوسفات غير الذائبة، وتحفيز إنتاج منظمات النمو النباتيةالجوي، وا  

 وتشمل الأسمدة الحيوية عدة مجموعات رئيسية ذات وظائف متخصصة. من أبرزىا بكتيريا تثبيت النيتروجين مثل

Rhizobium وAzotobacter  وAzospirillumالنيتروجين الجوي إلى أشكال قابمة للامتصاص النباتي.  ، والتي تقوم بتحويل

، والتي تفرز أحماضًا Pseudomonas fluorescensو Bacillus megaterium كما تضم بكتيريا إذابة الفوسفات مثل

 (Mycorrhizae) عد الفطريات الجذرية التكافميةتاح في التربة. إضافة إلى ذلك، تعضوية تعمل عمى إذابة الفوسفات غير الم
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ن علاقة تكافمية مع جذور النبات تزيد من كفاءة امتصاص الماء والعناصر الغذائية، خصوصًا  من أىم المكونات، إذ تُكو 

الفوسفور. كما تشمل الطحالب الخضراء المزرقة، وىي كائنات قادرة عمى تثبيت النيتروجين وتُستخدم في نظم الزراعة المائية 

وبذلك تمثل الأسمدة الحيوية نظامًا ميكروبيًا فعالًا يسيم في . (Chaudhary et al., 2021) والحقول الزراعية المختمفة

 .تحسين خصوبة التربة وتعزيز نمو النبات من خلال تفاعلات بيولوجية طبيعية تدعم استدامة الإنتاج الزراعي

 دور الاسمدة الحيوية في استصلاح الترب المتضررة

الحيوية في النظم الزراعية الحديثة توجياً متزايد الأىمية، إلا أن المعرفة العممية المتعمقة بقدرتيا عمى عد استخدام الأسمدة ي

وفي ىذا السياق،  . (Compant et al., 2019)  الاستقرار في التربة لفترات طويمة وسموكيا البيئي لا تزال محدودة نسبياً 

الكائنات الدقيقة المضافة والمجتمعات الميكروبية المحمية في منطقة الرايزوسفير، يزداد الاىتمام البحثي بدراسة التفاعلات بين 

عد التركيب الميكروبي الأصمي وي  .(Berg et al., 2020) لما ليا من دور حاسم في تحديد نجاح ىذه المدخلات الحيوية

سة الشديدة داخل المجتمعات الميكروبية قد تؤثر في لمتربة أحد العوامل الرئيسة التي تحدد كفاءة الأسمدة الحيوية، إذ إن المناف

كما أن تمقيح البذور أو  . (Hanif et al., 2024) بقاء السلالات المضافة وقدرتيا عمى دعم نمو النبات وتحسين إنتاجيتو

الشتلات بالكائنات الحية الدقيقة، إلى جانب استخدام محسنات التربة، قد يؤدي إلى تغييرات في تركيب ووظائف المجتمعات 

الميكروبية، مما يستدعي تقييم ىذه التغيرات من منظور السلامة البيئية، خصوصاً عند إدخال سلالات جديدة إلى الأنظمة 

ولا تقتصر التأثيرات المحتممة  .(Trivedi et al., 2020) لمتربة ووظائفيا الحيوية الحيويتمال تأثيرىا في التوازن الزراعية لاح

للأسمدة الحيوية عمى الكائنات الدقيقة المستيدفة، بل قد تمتد لتشمل كائنات غير مستيدفة ودورات العناصر الغذائية والعمميات 

خصائص التربة الفيزيائية مثل البنية، والمسامية، والاحتفاظ بالماء، والخصوبة العامة، فضلًا عن الكيميائية الحيوية، إضافة إلى 

ولذلك تُعد الدراسات الحقمية طويمة الأمد   (Yadav, 2018; Kumar et al., 2022 ).دورىا في تقميل انجراف التربة

 Schloter) خاطر البيئية المحتممة المرتبطة باستخدامياضرورية لموصول إلى تقييم دقيق وموثوق لكفاءة ىذه المدخلات والم

et al., 2018) مع التأكيد عمى الحاجة إلى مزيد من البحوث المتعمقة قبل اعتمادىا عمى نطاق تجاري واسع كمدخلات ،

غير  وقد استُخدمت في دراسة تأثير الأسمدة الحيوية عمى المجتمعات .(Jansson & Hofmockel, 2020) زراعية آمنة

المستيدفة مجموعة من الأساليب التقميدية القائمة عمى الزراعة المختبرية، إلى جانب تقنيات حديثة غير معتمدة عمى الزراعة 

شممت التحميلات الفسيولوجية والجزيئية. وعمى الرغم من أىمية طرائق العد المجيري والزرع في توصيف المجتمعات 
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وحدىا لفيم التأثيرات الوظيفية المعقدة داخل التربة، مما يستدعي توظيف التقانات الجزيئية  الميكروبية، إلا أنيا لم تعد كافية

وفي ىذا السياق، يُعد تحميل الحمض   .(Sharma et al., 2020) المتقدمة لتحميل ديناميكية التربة ووظائفيا الميكروبية

الوراثية لممجتمعات، إلا أن التطورات الحديثة في تحميل الحمض أداة ميمة لتقييم التنوع الميكروبي والإمكانات  (DNA) النووي

من التربة أتاحت إمكانية تقييم النشاط الوظيفي الفعمي لمكائنات الدقيقة في الزمن الحقيقي.  (mRNA) النووي الريبي الرسول

البيئي في أوقات محددة، مما  فيماً أكثر دقة لوظائف الأسمدة الحيوية داخل النظام  Metatranscriptomicsوتوفر تقنيات

يجعل دمج التقنيات عالية الإنتاجية مع الأساليب التقميدية ضرورة أساسية لإجراء تقييم شامل لمتنوع والكفاءة والمخاطر البيئية 

   .(Naylor et al., 2017) قبل التوسع في استخداميا الزراعي

 تاثير الاسمدة الحيوية في نمو النبات

لحيوية في تحسين نمو النبات من خلال إعادة التوازن إلى المجتمعات الميكروبية في التربة وتنشيط العمميات تُسيم الأسمدة ا

الحيوية فييا، فضلًا عن دورىا في ترشيد استخدام الأسمدة الكيميائية والحد من التموث البيئي، مما ينعكس إيجاباً عمى زيادة 

عد الاستخدام المشترك للأسمدة الحيوية وي  .(Yaduvanshi and Swarup, 2005) الإنتاجية وتحسين جودة المحصول

والأحماض العضوية من الاستراتيجيات الميمة لمحد من التدىور البيئي الناتج عن الإفراط في استخدام الأسمدة الكيميائية. وقد 

، والفطريات (PGPR) المحفزة لنمو النبات ، والبكتيريا(AMF)  أثبتت الأسمدة الحيوية، التي تشمل الفطريات الجذرية الشجيرية

، كفاءة عالية في تحسين تحمل النباتات للإجيادات البيئية مثل المموحة، إضافة إلى Piriformospora indica  الداخمية مثل

تمفة من حيث دورىا في تقميل التكاليف الزراعية وزيادة كفاءة الإنتاج. كما أكدت العديد من الدراسات فعاليتيا في محاصيل مخ

وتسيم الأسمدة الحيوية في تزويد النبات بجزء من  .(Dattat et al., 2009) رفع الإنتاجية وتحسين جودة المحصول

احتياجاتو من العناصر الغذائية الكبرى مثل النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم، إلى جانب إفراز الأحماض العضوية واليرمونات 

ات نمو. كما تنتج بعض الكائنات الدقيقة المرتبطة بيا مضادات حيوية طبيعية تسيم في تقميل انتشار النباتية التي تعمل كمنظم

الأمراض التربة، مما يؤدي إلى تحسين النمو النباتي وزيادة كفاءة الإنتاج. وبالإضافة إلى ذلك، فإن استخداميا ينعكس إيجاباً 

سمدة الكيميائية، مع خفض تكاليف التسميد والرش والحد من الاعتماد عمى عمى تحسين المحتوى الغذائي لممحاصيل مقارنة بالأ

ويعتمد التسميد الحيوي أساساً عمى تعديل التركيب الميكروبي في منطقة الرايزوسفير من خلال تمقيح التربة  .المبيدات الكيميائية

ة غنية بالكائنات الحية الدقيقة القادرة عمى إذابة العناصر بكائنات دقيقة نافعة معزولة من بيئاتيا الطبيعية. وتُعد ىذه المنطقة بيئ
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الغذائية المرتبطة بمعادن التربة، والمحافظة عمى خصوبتيا وخصائصيا الفيزيائية والكيميائية عبر زيادة أعداد الكائنات المفيدة، 

 تُعد الفطريات الجذرية الشجيريةوفي ىذا السياق،  . (Choudhary et al., 2022a)  مما يعزز استدامة الإنتاج الزراعي

(AMF)  من أكثر المجموعات المدروسة في الزراعة، إذ تسيم في زيادة امتصاص الماء والعناصر الغذائية، وتحسين تحمل

النباتات للإجيادات غير الحيوية مثل الجفاف من خلال تعزيز منظومة مضادات الأكسدة، فضلًا عن دورىا في زيادة تحمل 

كما تُعرف ىذه الفطريات بأنيا كائنات تكافمية تقدم فوائد كبيرة لمنباتات، بما    .(Benhiba et al., 2015) لحيويةالإجيادات ا

وتؤثر الكائنات الدقيقة، ولا سيما المجتمعات  .(Qaddoury, 2017) في ذلك تحسين امتصاص الماء في أشجار النخيل

 ,.Ferjani et al) ة امتصاصو لمعناصر الغذائية، بما في ذلك نخيل التمرالفطرية، بشكل مباشر في صحة النبات ونموه وكفاء

2015; Abumaali et al., 2023).   وقد تم التعمق في دراسة أدوار ىذه المجتمعات بيدف تحسين إنتاجية المحاصيل

 ,Xiong and Lu) البيئيةوتعزيز استدامة النظم الزراعية، خصوصاً فيما يتعمق بقدرتيا عمى رفع تحمل النبات للإجيادات 

، يساىم في تعزيز Piriformospora indica كما أظيرت الدراسات أن التمقيح ببعض الأسمدة الحيوية، مثل الفطر .(2022

عزى ىذه وت .(Paul et al., 2023; Ur Rahman et al., 2023) مقاومة النباتات للإجياد البيئي والإصابات المرضية

 عمى تحفيز تفاعلات كيميائية حيوية داخل النبات، تشمل زيادة نشاط إنزيمات مضادات الأكسدةالتأثيرات إلى قدرتو 

(Boorboori and Zhang, 2022)وتراكم المواد المنظمة لمتوازن الأسموزي ، (Chen et al., 2022) وتنظيم مستويات ،

 ات أن خمط بعض الكائنات البكتيرية مثلدراسال بعض بينت . كما(Leyva-Rojas et al., 2020)  اليرمونات النباتية

Pseudomonas  وBacillus lentus  وAzospirillum brasilense   أدى إلى زيادة نشاط الإنزيمات المضادة للأكسدة

 ,Heidari & Golpayegani)  ورفع محتوى الكموروفيل تحت ظروف الإجياد، مما يسيم في تحسين كفاءة البناء الضوئي

 يمكن ليذه الكائنات تعزيز قدرة النبات عمى الاستجابة للإجياد البيئي من خلال تنشيط مسارات الإشارات الحيويةكما  .(2012

(Li et al., 2022, 2023).  ومع تزايد تأثيرات التغير المناخي وارتفاع معدلات الجفاف والحرارة والمموحة، أصبحت ىذه

عمى مستوى العالم. وفي ىذا السياق، أظيرت العديد من الدراسات الحديثة  العوامل من أىم الضغوط المحددة لنمو النباتات

 ,.Ji et al) في تعزيز مقاومة النباتات للإجيادات البيئية المختمفة Piriformospora indica الإمكانات الواعدة لمفطر

2024) .  
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 ((Chaudhary et al., 2022 سلامة التربة دور الأسمدة الحيوية في زيادة إنتاجية النبات والمحافظة عمى(: 1شكل )

 تاثير الاسمدة الحيوية عمى نخيل التمر تحت الاجهاد الحراري

أن المعاملات الحيوية تمعب دوراً محورياً في تعزيز النمو  (1والموضحة في جدول ) تُظير الدراسات المتعمقة بنخيل التمر

جية وبيوكيميائية اري، وذلك عبر تنشيط آليات فسموزيادة القدرة عمى تحمل الإجيادات البيئية المختمفة، بما في ذلك الإجياد الحر 

دى إلى تحسينات معنوية أ Trichoderma harzianum أن استخدام فطر الى، Ahmad et al. (2019)أشار فقد  .متعددة

في النمو الخضري والجذري لنخيل التمر، تمثمت بزيادة ارتفاع النبات وطول الجذور والوزن الطري والجاف لكلا المجموعين، 

أن استخدام  Akensous et al. (2022a) نبيو  .مما يعكس الدور الإيجابي ليذا الفطر في تعزيز النمو العام لمنخيل

مع الإضافات  (PGPR) والبكتيريا المحفزة لنمو النبات (AMF) لمتمثمة في الفطريات الجذرية التكافميةالمحفزات الحيوية ا

نتاجية نخيل التمر تحت ظروف الإجيادات اللاأحيائية مثل الجفاف والمموحة، كما عزز  العضوية أسيم في تحسين نمو وا 

أن تمقيح  Akensous et al. (2022b) كما أكد .دة للأكسدةمقاومتو للإجياد الحراري من خلال تنشيط أنظمة الدفاع المضا

تحت ظروف الإجياد البيئي المختمفة، بما فييا الحرارة، أدى إلى تحسين كفاءة  (AMF) نخيل التمر بالفطريات الجذرية التكافمية

، مما ساىم في رفع PODو SODو CAT امتصاص الماء والعناصر الغذائية، وزيادة نشاط الإنزيمات المضادة للأكسدة مثل

أن استخدام المحفزات  Al–Zubaidy & Al–Asadi (2025) أوضح كذلك .قدرة النبات عمى التكيف مع الإجيادات البيئية

في نخيل التمر أدى إلى زيادة محتوى المركبات المضادة للأكسدة مثل الفلافونويدات   Stimplexو Calmax الحيوية

، مما يقوي الدفاعات الخموية Superoxide Dismutase (SOD) فة إلى تعزيز نشاط إنزيم، إضاC والجموتاثيون وفيتامين

فقد أشار إلى أن نخيل التمر يمتمك آليات تحمل حراري  Yoo (2025) أما .ضد الضغوط البيئية، بما فييا الحرارة المرتفعة
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، والتي يمكن (HSPs) روتينات الصدمة الحرارية، تتمثل في تحفيز إنتاج بم° 37 ذاتية عند تعرضو لدرجات حرارة تصل إلى 

تعزيز فعاليتيا بشكل غير مباشر عبر الأسمدة الحيوية من خلال تنظيم التوازن الأكسدي داخل النبات ودعم أنظمة الدفاع 

 .الخموي

 استجابات نخيل التمر لممعاملات الحيوية ودورها في تعزيز تحمل الإجهاد الحراري (:1جدول )

 نخيل التمرالاستجابة والتاثير في  المعاممة الحيوية نوع المصدر

Akensous et 
al., (2022a) 

Biostimulants: AMF + 
PGPR + Organic 

Amendments 

نمو وانتاجية نخيل التمر، تحمل الإجيادات مثل الجفاف والمموحة،  تشجع
 .تحسين مقاومة الإجياد الحراري عبر تعزيز نظام الدفاع المضاد للأكسد

Al–Zubaidy & 
Al–Asadi 
(2025) 

Biostimulants (Calmax & 
Stimplex) 

نزيم C الفلافونويد، الجموتاثيون، فيتامين زيادة محتوى مضادات الأكسدة  وا 
SOD  عند المعاممة، مما ينشط الدفاعات الخموية ضد الضغوط البيئية

 .ومنيا  الحرارة العمية
Yoo., 2025 

 
 

 استجابات نباتية ذاتية
التي يمكن  HSP حفيز آليات التحمل الحراري الذاتية عبر  بناء بروتيناتت

للأسمدة الحيوية تنشيطيا ىا بشكل غير مباشر عبر تعديل التمث ل المضاد 
 .للأكسدة

Akensous et 
al., (2022b) الفطريات الجذرية التكافمية AMF 

 الأكسدةتحس ن كفاءة الامتصاص المائي والعناصر، وتزيد نشاط مضادات 
(CAT ،SOD ،POD) ما يدعم قدرة نخيل التمر عمى تحم ل ،

الإجيادات البيئية، مع قابمية عالية لتعزيز التحم ل الحراري بشكل غير 
 .مباشر

Ahmad et 
al.,(2019) Trichoderma harzianum  وطول المجموع الجذري ي حصول زيادة معنوية في ارتفاع المجموع الخضر

 الطري والجاف لممجموعين الخضري والجذري.وزيادة الوزن 
 

 Conclusions                                                                                   الاستنتاجات

التمر وزيادة تُشير الأدلة المستخمصة من الدراسات الحديثة إلى أن الأسمدة الحيوية تمثل استراتيجية فعالة في تعزيز نمو نخيل 

قدرتو عمى تحمل الإجيادات البيئية، ولا سيما الإجياد الحراري، وذلك من خلال تحسين امتصاص الماء والعناصر الغذائية، 

وتنشيط أنظمة الدفاع المضادة للأكسدة، ورفع كفاءة العمميات الفسيولوجية المرتبطة بالنمو والإنتاج. كما تساىم ىذه المعاملات 

، مما ينعكس إيجاباً عمى (HSPs) ابة النبات الجزيئية عبر تحفيز آليات مثل بروتينات الصدمة الحراريةفي تعزيز استج

 AMF وتؤكد النتائج أيضاً أن التكامل بين الكائنات الدقيقة النافعة مثل .استقرار الأداء النباتي تحت الظروف البيئية القاسية

والمحفزات الحيوية العضوية يحقق تأثيرات تراكمية تسيم في تحسين جودة التربة وزيادة  .Trichoderma sppو  PGPRو
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 استدامة الإنتاج الزراعي لنخيل التمر. وعميو، فإن الاعتماد عمى الأسمدة الحيوية لا يمثل فقط بديلًا بيئياً للأسمدة الكيميائية، بل

 .البيئات اليشةيعد مدخلًا أساسياً لتعزيز كفاءة النظم الزراعية في 

توسيع الدراسات الحقمية طويمة الأمد لتقييم فعالية ىذه الأسمدة تحت ظروف مناخية واقعية ومتغيرة، مع  وتبرز الحاجة الى

وصى بتوظيف كروبية الأصمية في التربة. كما يالتركيز عمى فيم التفاعلات المعقدة بين الميكروبات المضافة والمجتمعات المي

ئية الحديثة والتحميل الوظيفي الجيني لتحديد الآليات الدقيقة المسؤولة عن تحسين تحمل الإجياد الحراري. إن دمج التقنيات الجزي

ىذه المقاربات سيسيم في تطوير برامج إدارة متكاممة ومستدامة لنخيل التمر، تدعم الأمن الغذائي في ظل التغير المناخي 

 .المتسارع
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Abstract 

Date palm (Phoenix dactylifera L.) is one of the most important strategic crops in arid and semi-

arid regions. However, climate change and rising temperatures have become increasing 

challenges to the sustainability of its production by causing physiological and biochemical 

disturbances that negatively affect growth and productivity. This review summarizes current 

knowledge on the effects of heat stress on date palm, with particular emphasis on the role of 

biofertilizers as a sustainable agricultural approach to enhance plant adaptation to high-

temperature conditions. The review discusses the various mechanisms employed by beneficial 

microorganisms, including plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR), arbuscular mycorrhizal 

fungi (AMF), and endophytic fungi, in improving water and nutrient uptake, activating 

antioxidant defense systems, inducing heat shock protein production, and maintaining 

photosynthetic efficiency and cellular membrane stability. It also highlights the role of 

biofertilizers in improving the physical and biological properties of soil and enhancing microbial 

diversity, thereby contributing to the sustainability of agricultural systems. Furthermore, the 

review addresses key research challenges and future perspectives, including the interactions 

between introduced microorganisms and native microbial communities, as well as the application 

of modern molecular techniques to evaluate biofertilizer efficiency and their long-term 

environmental impacts. Available evidence indicates that integrating biofertilizers into date palm 

management programs represents a promising strategy for improving heat stress tolerance and 

enhancing the sustainability of agricultural production under accelerating climate change. 

Keywords: Sustainable agriculture, Heat stress, Microorganisms, Abiotic stress, Arbuscular 

mycorrhizal fungi (AMF). 
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عمى نخيل التمر  Batrachedra amydraula (Meyrick) التوزيع الجغرافي للإصابة بحشرة الحميرة
لجسيمات الفضة النانوية  في مدينة البصرة والكفاءة الحقمية لبعض المبيدات الكيميائية والتداخل التآزري

 في مكافحتها
  *ناصر حميد الدوسري    حازم محسن عمي     محمد عبد الباسط الدرويش    ايهاب عبد الكريم النجم

 العراق -البصرة-جامعة البصرة-مركز ابحاث النخيل
   naser.mohammed@uobasrah.edu.iqالباحث المراسل:*

 الخلاصة

من أخطر الآفات التي تصيب ثمار نخيل التمر، مسببة خسائر كبيرة في  Batrachedra amydraula تعد حشرة الحميرة

الإنتاج وجودة الثمار،. ىدفت ىذه الدراسة إلى تقييم الانتشار الجغرافي والموسمي للإصابة بالحشرة في ثلاث مناطق من 

فظة البصرة )أبي الخصيب، شط العرب، القرنة(، ودراسة حساسية خمسة أصناف من نخيل التمر )الحلاوي، الساير، محا

الخضراوي، البريم، البرحي( للإصابة، بالإضافة إلى مقارنة كفاءة خمسة مبيدات كيميائية )أبامكتين، ألفا سايبرمثرين، أكتمك، 

ا مع جسيمات الفضة النانوية في مكافحة الحشرة خلال موعدي رش مختمفين. ماتريكسين بمص، دلتامثرين( وتأثير تداخمي

أظيرت النتائج تفاوتا معنويا في نسب التساقط بين مناطق الدراسة، حيث سجمت منطقة شط العرب أعمى نسبة تساقط 

الحلاوي والساير أعمى نسب يوما( كانت الأكثر اصابة وسجل صنفي  24%(، كما تبين أن الفترة الثانية بعد التمقيح )67.27)

% عمى التوالي. أظيرت نتائج المكافحة الكيميائية تفوق مبيد ماتريكسين بمص في خفض 41.15% و 47.73تساقط بمغت 

مل  1نسبة التساقط مقارنة ببقية المبيدات. كما أسفر تداخل ىذا المبيد مع جسيمات الفضة النانوية، وبخاصة عند التركيز )

سيمات(، عن زيادة فعاليتو بشكل ممحوظ، محققا نسبة تساقط صفرية في بعض المعاملات. تشير النتائج غم ج 0.5مبيد + 

إلى أن استخدام المبيدات المدمجة مع جسيمات الفضة النانوية يمكن أن يمثل استراتيجية واعدة لتعزيز كفاءة المكافحة وتقميل 

 .وعد المكافحة المبكر لضمان حماية فعالة لمثمارالأضرار الناجمة عن ىذه الآفة، مع التوصية بتحديد م

، نسبة التساقط، (AgNPs) ، مكافحة كيميائية، جسيمات الفضة النانوية حشرة الحميرة  ، نخيل التمر :الكممات المفتاحية

 حساسية الأصناف.
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 Introduction                                                                                                                           المقدمة

أحد أشير أشجار الفاكية ذات القيمة الاقتصادية والتاريخية العظيمة وخاصة في  .Phoenix dactylifera Lيعد نخيل التمر 

 Jonoobi et al.,2019 Al-Alawi et ;) القاحمة وشبو القاحمة، حيث يشكل ركيزة أساسية لمحياة الزراعية والغذائيةالمناطق 

al.,2017)  وتعتبر ثمار نخيل التمر الجزء الاقتصادي الميم بسبب احتوائيا عمى مواد ذات قيمة غذائية كبيرة مثل

( B3( والنياسين )B2( والريبوفلافين )B1، مثل الثيامين ) Bب فيتامين الكربوىيدرات والألياف والبروتينات والمعادن ومرك

لذلك تساىم ثمار نخيل التمر ومنتجاتيا كاحد عناصر  (Al-Alawi et al., 2022)( B6( والبيريدوكسين )B5والبانتوثينيك )

ىميتيا الاقتصادية والغذائية. بالتالي اي ضرر يحدث ليذه الثمار يقمل من ا .(FAOSTAT, 2018)الامن الغذائي العالمي 

 Batrachedraيتعرض إنتاج نخيل التمر لتيديد مستمر نتيجة إصابتو بالعديد من الحشرات والأمراض، وتعد حشرة الحميرة 

amydraula والمعروفة أيضا بدودة البمح الصغرى أو عثة النخيل التمر الصغرى ،The lesser date moth واحدة من ،

رية التي تصيب ثمار نخيل التمر في جميع مناطق زراعتو حول العالم، تؤدي الإصابة بيذه الافة إلى أخطر الآفات الحش

خسائر فادحة في الانتاج وتدىور جودة ثمار نخيل التمر ، مما يؤثر بشكل مباشر عمى سبل عيش المزارعين والاستقرار 

الحشرة باىتمام كبير نظرا لانتشارىا الواسع وتأثيرىا  (. ذلك حظيت ىذه2005الاقتصادي لممناطق المنتجة لمتمور )عزيز، 

 El-Shafie et)الضار عمى إنتاج النخيل وما تفرضو من تحديات عمى طرق إدارتيا ومكافحتيا نظرا لصعوبة السيطرة عمييا 

al., 2018) تنتمي حشرة الحميرة الى رتبة حرشفية الاجنحة  .(Lepidoptera)   والى عائمة(Batrachedridae)  موطنيا

الاصمي شمال إفريقيا والشرق الأوسط تنتشر ىذه الحشرة في جميع مناطق زراعة نخيل التمر اذا تتواجد في العراق وايران ودول 

الخميج العربي اضافة الى باكستان ومصر و يعزى الانتشار السريع لحشرة الحميرة إلى عوامل مثل التجارة الدولية والنقل وقدرة 

تكيف مع الظروف المناخية المختمفة وقدتيا عمى تحمل المبيدات وظيور صفات المقاومة لدييا اتجاه فعل الحشرة عمى ال

 ,.Shayesteh et al) المبيدات الكيميائية لذاك لابد من ايجاد طرق فعالة لمحد من تاثير واضرار ىذه الافة عمى نخيل التمر

2010; Javadzadeh & Hosseini-Gharalari, 2017)اجيال ثلاثة الحميرة لحشرة ارت العديد من الدراسات ان. اش 

 شير بداية من الثالث يمتد  والجيل ايار شير بداية في الثاني والجيل آذار شير نياية في الجيل الاول البصرة يظير في سنويا

 تبعا أخرى الى سنة من النخيل عمى الحميرة حشرة بالغات ظيور موعد القادمة، يختمف السنة من آذار شير حزيران حتى

( تبدأ دورة حياتيا بوضع الانثى البيوض عمى ثمار نخيل التمر الصغيرة. 2021تواجدىا )المسافر،  منطقة في لمظروف البيئية
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وبعد فقسيا ، تتجو اليرقات الى ثمار نخيل التمر في مرحمتي والحبابوك والجمري لتتغذى عمييا تمر بعدىا اليرقة مراحل لمنمو 

ونتيجة لتغذيتيا عمى الثمار مما يتسبب في أضرار جسيمة للأنسجة الداخمية تؤدي ىذه الإصابة إلى تساقط الثمار المختمفة 

وصغر حجميا وخفض جودتيا الغذائية. بالإضافة إلى ذلك، توفر الثقوب التي أنشأتيا اليرقات في الثمار نقاط دخول لمسببات 

% من الثمار وتكون 90وتؤدي اصابة ثمار نخيل التمر بيذه الافة الى فقد حوالي الأمراض الثانوية مما يزيد من تفاقم الضرر 

 ,.Shayesteh et al  2010)الدوسري،  الثمار المتساقطة ذات لون بني محمر لذلك سميت ىذه الافة بحشرة الحميرة

لتمر للإصابة بحشرة الحميرة . واشارت دراسات سابقة الى وجود اختلافات متفاوتة في  حساسية ثمار أصناف نخيل ا(2010

وقد تعزى ىذه الفروقات إلى تباين محتوى الثمار من المركبات الكيميائية التي تؤدي دورا محوريا في ىذا التباين فبعض ىذه 

يز المركبات قد تكون جاذبة لمحشرة أو تشكل مصدرا غذائيا ليا في حين أن مركبات أخرى مثل المواد الفينولية والتانينية قد تتم

بخصائص طاردة أو قاتمة لمحشرة، كما يؤثر موعد نضج الثمار في قابمية الإصابة بيذه الحشرة إذ إن الأصناف المبكرة النضج 

كالساير والحلاوي أكثر عرضة للإصابة مقارنة بالأصناف متوسطة أو المتأخرة النضج كالبرحي والبريم )اليوسف مزعل، 

 (. 2021لمسافر، ؛ اMetwally & Basheer, 2019؛  2008

تعد السيطرة عمى حشرة الحميرة تحديا كبيرا اذ أن اليرقات محمية بصورة جيدة داخل الثمار ويصعب اكتشافيا والوصول وىي 

تتواجد في اماكن يصعب عمى المبيدات الكيميائية وعوامل المكافحة الاخرى الوصول الييا وخاصة في مرحمة التشتية ، كما ان 

لممبيدات الحشرية والمخاوف بشأن صحة الإنسان والحيوان لذى أظيرت طرائق المكافحة  التموث البيئي وتطور صفة المقاومة

التقميدية بما في ذلك المبيدات الكيميائية نجاحا محدودا وبالتالي ىناك حاجة متزايدة لوضع وتنفيذ استراتيجيات جديد لمكافحة 

بديلا واعدا في  (AgNPs) ات الفضة النانوية، تعد جسيم(Javadzadeh, & Hosseini-Gharalari, 2017)ىذه الافة 

مكافحة الحشرات، فيي تحدث اضرار جسيمة بالحشرات عند ملامستيا وتقمل الحاجة لممبيدات التقميدية مما يجعميا حل مبتكر 

وقد اكدت (Pathipati, & Kanuparthi, 2021) يساىم في حماية المحاصيل الزراعية من الاصابة بالحشرات المختمفة 

لعديد من الدراسات والابحاث الى فعالية تداخل المركبات النانوية مع المبيدات الكيميائية وعوامل المكافحة الاخرى في زيادة ا

 ; Shahid et al., 2021 )كفاءة ىذه العوامل وتقميل نسب التموث والمخاطر المصاحبة لاستخدام المبيدات الكيميائية 

Javadzadeh et al.,2017).   العديد من الدراسات السابقة ان حشرة الحميرة تشكل تيديدا خطيرا لإنتاج نخيل التمر اشارت

في اماكن زراعتيا مما يؤثر عمى الازدىار الاقتصادي والأىمية الزراعية المرتبطة بنخيل التمروان تطبيق استراتيجيات جديدة 
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ر بالغ الأىمية لتقميص من انتشار وتقميل الضرر الناجم لمتنبؤ حول موعد الظيور الحشرة وبالتي مكافحتيا بوقت محدد يعد أم

عن ىذه الافة  لذلك ىدفت الدراسة الحالية الى اجراء مسح لتحديد الاصابة بحشرة الحميرة لغرض تحديد بوعد ظيورىا في 

 نوية في مكافحتيا.مناطق مختمفة من محافظة البصرة ومقارنة كفاءة بعض المبيدات الكيميائية وتداخميا مع مركب الفضة النا

                                                                       Materials and Methods  المواد وطرائق العمل

 دراسة الانتشار الجغرافي لحشرة الحميرة 

باعتباره الأكثر زراعة وانتشارا لغرض معرفة انتشار حشرة الحميرة ومعرفة فترة ذروة الإصابة عمى نخيل التمر صنف الحلاوي )

في مناطق الدراسة أبو الخصيب، شط العرب )الجباسي الكبير(، والقرنة، تم اختيار ثلاثة بساتين مزروعة بيذا الصنف عشوائيا 

سنوات( والعمميات الخدمة، وقد  8-7ر الإمكان من حيث عمر الأشجار)من كل منطقة عمى أن تكون البساتين متجانسة قد

الأشجار دون مكافحة لتقدير نسبة التساقط الحقيقية الناتجة عن الحشرة اذ لقحت اشجار النخيل  في بداية شير آذار تُركت 

بصنف ذكري الغنامي الأخضر وطبقت عمييا العمميات الخدمة  المختمفة، ولتقدير نسبة التساقط بسبب حشرة الحميرة، اتبعت 

عشوائيا عشرة أشجار نخيل من صنف الحلاوي من كل بستان )ثلاثة بساتين (، أذ اختيرت 2013طريقة الدوسري وجماعتو )

لكل منطقة(، ووضع كيس من البولي ايثيمين اسفل كل عذق في بداية شير ايار  وجمعت الثمار المتساقطة عمى الكيس بعد 

ل نخمة، وشُخصت الثمار يوما، ثم اختيرت عشوائيا عشرة شماريخ من ك 45و 30و 24و 15أربع فترات زمنية من التمقيح: 

المتساقطة بسبب الحشرة من الطبيعية من خلال رؤية ثقوب قرب قواعد الثمار او وجود اليرقات داخميا، وحسبت نسبة التساقط 

الفعمية لكل فترة بطرح نسبة التساقط التراكمية لممرحمة السابقة من نسبة التساقط التراكمية لممرحمة الحالية، ثم حسبت نسبة 

 :قط الكمية ونسبة التساقط بسبب حشرة الحميرة وفقا لممعادلات التاليةالتسا

    
عدد الثمار المتساقطة

عدد الثمار الكمي
 نسبة التساقط الكمية    

 

    
عدد الثمار المتساقطة بسبب حشرة الحميرة

العدد الكمي لمثمار المتساقطة
 نسبة التساقط بسبب حشرة الحميرة    

 نسبة التساقط الفعمية لمفترة السابقة –لمفترات = نسبة التساقط التراكمية) او الكمية( نسبة التساقط الفعمية  

 (.2013، الدوسري واخرون، 2010)الدوسري، 
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 حساسية اصناف النخيل للاصابة بحشرة الحميرة 

شار في محافظة لغرض دراسة حساسية اصناف نخيل التمر للاصابة بحشرة الحميرة اختير خمسة اصناف الاكثر زراعة وانت

سنوات( وعمميات الخدمة مزروعة في احد  7-8البصرة وىي الحلاوي والساير والخضراوي والبريم والبرحي متماثمة في العمر)

عشرة اشجار بصورة عشوائية من كل صنف من اصناف  بساتين ابي الخصيب في قرية حمدان وتركت بدون مكافحة اذا اختير

يوم  45اردة في الفقرة السابقة وحسبت نسبة الاصابة ونسبة التساقط بسبب حشرة الحميرة بعد النخيل وتبعت نفس الخطوات الو 

 من التمقيح وحسب المعادلات الواردة في الفقرة السابقة )الدراسة الانتشار(.

 المكافحة الكيميائية

 اختبار كفاءة بعض المبيدات الكيميائية في مكافحة حشرة الحميرة

مقارنة كفاءة بعض المبيدات الكيميائية في مكافحة حشرة الحميرة اعتمادا عمى نسبة تساقط الثمار بسبب اجريت ىذه الدراسة ل

( نفذت ىذه التجربة في احد بساتين ابي الخصيب المزروعة بصنف 1حشرة الحميرة أذ ختير خمسة مبيدات كيميائية ) جدول 

سنوات(، اجريت عمميات الخدمة كما في الفقرة  7-8مة والعمر)الحلاوي المتماثمة بقدر الامكان في الصفات وعمميات الخد

السابقة )فقرة دراسة الانتشار( اذ اختير عشرة اشجار نخيل لكل مبيد اضافة الى معاممة المقارنة التي رشت بالماء، قسمت 

نما رشت المجموعة الثانية اشجار النخيل الى مجموعتين رشت المجموعة الاولى بعد اسبوعين من التمقيح )بداية شير آذار( بي

( وحسبت نسبة التساقط في نياية شير آيار 1بعد خمس اسابيع من العممية التمقيح وبالنسب الموصى  بيا لكل مبيد )جدول 

وحسب وما ورد سابقا في فقرة دراسة الانتشار لمحشرة. واختير افضل المبيداتفي مكافحة الحشرة الحميرة وخمط مع مركب الفضة 

 لمعرفة فعاليتيا عمى حشرة الحميرة في الدراسة التالية. النانوية

 المبيدات الكيميائية المستخدمة في الدراسة لمكافحة حشرة الحميرة 1جدول 

نسبة المادة  المادة الفعالة المبيد
الشركة  المستحضرة التجاري الفعالة

 المصنعة
  نسبة الاستخدام

 مل/لتر

 Abamectin 1.8% ابامكتين
 مركز قابل للاستحلاب 

CE 
VAPCO 1 

 Alpha Cypermethrin 10% الفا سايبرمثرين
 مركز قابل للاستحلاب 

CE 
VAPCO 1 

 Syngenta 1 مركز قابل للاستحلاب  Actellic 50% الاكتمك

https://notmanpasture.com.au/shop/chemicals/insecticide/alphacyper-100/
https://notmanpasture.com.au/shop/chemicals/insecticide/alphacyper-100/
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CE 

 ماتريكسين بمص
Abamectin+ 
Oxymatrine 

5%+2.5% 
 مركز قابل للاستحلاب 

CE 
Russel 
IPM 

1 

 Deltamethrin 10% دلتا مثرين
 مركز قابل للاستحلاب 

CE CIC 1 

 

 دراسة كفاءة المبيدات الكيميائية وتداخمها مع مركب الفضة النانوية في مكافحة حشرة الحميرة.

( مع افضل مبيد من الدراسة السابقة (AgNPs  (Silver Nanoparticles)فعالية الخمط مركب الفضة النانويةلغرض معرفة 

( عمى اشجار نخيل التمر 2)تجربة مقارنة فعالية المبيدات( في مكافحة حشرة الحميرة طبقت المعاملات الواردة في الجدول )

اختيرت عشرة اشجار لكل معاممة من معاملات التجربة قسمت  صنف الحلاوي المزروعة في احد بساتين ابي الخصيب اذ

اشجار النخيل الى مجموعتين رشت المجموعة الاولى بعد اسبوعين من التمقيح بينما رشت المجموعة الثانية بعد خمس اسابيع 

خاصة بدراسة كفاءة المبيدات. من العممية التمقيح وحسبت نسبة التساقط  بسبب حشرة الحميرة وفقا ما اتبعت في الفقرة السابقة ال

 الامريكية.  Sky spring Nanomaterialsعمما ان مركب الفضة النانوية تم تجييزه من شركة

 مع المبيد لمكافحة حشرة الحميرة  AgNPs المعاملات المستخدمة ونسب خمط مركب الفضة النانوية 2جدول 

 المعاممة
 نسب الخمط مل/غم )حجم/وزن( لكل لتر ماء

 AgNPsد ماتريكسين بمص+مبي
 غم 0.5مل +  1 الاولى
 غم 0.4مل + 1 الثانية
 غم 0.3مل + 1 الثالثة
 غم 0.2مل + 1 الرابعة
 غم 0.1مل +1 الخامسة
 غم0.00مل +  1 السادسة

 رشت بالماء فقط السابعة )المقارنة(
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 التحميل الاحصائي

وحممت احصائيا باستخدام جدول تحميل التباين  C.R.B.Dجمعت بيانات الدراسة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاممة 

ANOVA Table  وقرنت المتوسطات حسب اختبار اقل فرق معنويLSD  واستخدم البرنامج   .0.05تحت مستوى احتمالية

 في تحميل البيانات إحصائيا. SPSSالاحصائي 

 Results                                                                                                         النتائج

 دراسة الانتشار الجغرافي لحشرة الحميرة  

 اقط لثمار( وجود فروق معنوية لمتداخل بين مناطق الدراسة وفترة اخذ العينات اذ سجمت اعمى نسبة تس1اظيرت نتائج الشكل )

بسبب حشرة الحميرة عمى نخيل التمر صنف الحلاوي في بساتين منطقة شط العرب )الجباسي الكبير( لمفترة الثانية وبمغ 

% وبفارق معنوي عن بقية مناطق وفترات الدراسة تمتيا بساتين قضاء القرنة ولمفترة الثانية من الدراسة وكانت نسبة  22.35

%  تمتيا بساتين 7.11بساتين قضاء ابي الخصيب لمفترة الاولى اقل نسبة تساقط وبمغت  %  بينما سجمت19.92التساقط 

( وجود فروق معنوية في نسب تساقط ثمار نخيل التمر 2%. واكدت نتائج الشكل )7.85قضاء القرنة ولمفترة الاولى وسجمت 

مر صنف الحلاوي بسبب حشرة الحميرة وبمغت لمناطق الدراسة اذ سجمت بساتين شط العرب اعمى نسبة تساقط لثمار نخيل الت

% وبفارق معنوي عن منطقتي ابي الخصيب والقرنة بينما سجمت بساتين ابي الخصيب اقل نسبة تساقط لمثمار وبمغت 67.27

( ان الفترة الثانية سجمت اعمى نسبة تساقط 3%. كما بينت نتائج الدراسة )شكل 59.85% تمتيا بساتين القرنة وسجمت 55.11

% بفارق معنوي عن جميع فترات اخذ قراءات الدراسة الاخرى تمتيا الفترة الاولى وبمغت 20.80ولجميع مناطق الدراسة وبمغت 

 %.8.13% بينما سجمت الفترة الاخيرة من اخذ القراءات لمدراسة الحالية اقل نسبة تساقط لثمار نخيل التمر وبمغت 17.45

( 4اما ما يخص تباين الاصابة بعض اصناف نخيل التمر للإصابة بحشرة الحميرة فبينت نتائج الدراسة الموصوفة في الشكل ) 

% ولكن بنسب مختمفة لتساقط الثمار بسبب حشرة 100ان جميع الاصناف التي شممتيا الدراسة كانت معرضة للإصابة ونسبة 

% عمى التوالي وبفارق معنوي 41.15% و 47.73عمى نسبة تساقط لمثمار بمغتا الحميرة اذ سجلا صنفي الحلاوي والساير ا

عن بقية اصناف نخيل التمر المدروسة بينما سجل صنف البريم اقل نسبة تساقط لمثمار بسبب حشرة الحميرة اذ سجل 

 %.29.44% تلاه صنف البرحي وكان 28.33
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LSD0.05 = 2.11                                             

في بعض بسبب حشرة الحميرة صنف الحلاوي   ( نسبة تساقط ثمار نخيل التمر1شكل )
 مناطق وفترات الدراسة لمحافظة البصرة

LSD0.05 = 3.22                                             

مناطق في بعض بسبب حشرة الحميرة  صنف الحلاوي مر( نسبة تساقط ثمار نخيل الت2شكل )
 محافظة البصرة
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LSD0.05 =3.23                                             

محافظة فترات الدراسة في بسبب حشرة الحميرة ل صنف الحلاوي ( نسبة تساقط ثمار نخيل التمر3شكل)
 البصرة

LSD0.05 = 4.62                                                           

 بسبب حشرة الحميرة عمى بعض اصناف نخيل التمر ( نسبة تساقط ثمار4)شكل 
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 المكافحة الكيميائية لحشرة حميرة نخيل التمر 

( الى وجود تفاوت 5اظيرت نتائج دراسة مقارنة كفاءة بعض المبيدات في مكافحة حشرة الحميرة خلال موعدي المكافحة )شكل 

في كفاءة المبيدات المستخدمة في الدراسة اذ سجل مبيد ماتركسين بمص ومبيد الابامكتين في المواعد الاول لممكافحة اقل نسبة 

% وبفارق معنوي عن 9.87% ومبيد ماتركسين بمص لموعد المكافحة الثاني اذ سجل 9.18% و6.66تساقط لمثمار وبمغتا 

جميع مبيدات ومواعيد المكافحة الاخرى المستخدمة في الدراسة الحالية بينما سجل مبيد  اكتمك اقل كفاءة في حماية ثمار نخيل 

المبيدات الاخرى المستخدمة في الدراسة التمر بالاصابة بحشرة الحميرة اذ سجل اعمى نسبة تساقط لمثمار مقارنة ب

% لمموعد الاول والثاني لممكافحة عمى التوالي، اما معاممة المقارنة في موعد المكافحة الثاني فسجمت 15.56% و 16.36وبمغ

ل %، واظيرت النتائج ان معدل تاثير مبيد ماتركسين بمص حقق اقل نسبة تساقط لمثمار نخي45.63اعمى نسبة تساقط وبمغت 

% 14.46% وبفارق معنوي عن بقية المبيدات بينما سجمت مبيد اكتمك اعمى نسبة تساقط لمثمار وكانت 8.27التمر وبمغ 

 %.38.98مقارنة بالمبيدات الاخرى، بينما سجمت معاممة المقارنة اعمى نسبة تساقط لمثمار وخلال فترتي الدراسة وكانت 

نوية الى مبيد ماتركسين بمص وبنسب مختمفة زاد من فعالية المبيد وكفاءتو اذ ( ان اضافة الفضة النا6بينت نتائج الشكل )

% 2.11% و 0.00غم( وخلال موعدي الرش اقل نسبة تساقط لثمار نخيل التمر اذ حققتا 0.5مل+1سجمت المعاممة الاولى )

نوي عن جميع معاملات الدراسة % وبفارق مع2.16غم( ولمموعد المكافحة الاول وبمع 0.4مل+1وتميما المعاممة الثانية )

%، ونلاحظ من 45.63ولموعدي المكافحة بينما سجمت معاممة المقارنة ولموعد المكافحة الثاني اعمى نسبة تساقط لمثمار وبمغ 

الشكل ان لمعاممتين الاولى الثاني التاثير الكبير في خفض نسبة التساقط لمثمار اذ سجمتا اقل معدل نسبة تساقط وكانتا 

% لممعاممة الاولى والثانية عمى التوالي وبفارق معنوي عن جميع المعاملات بينما سجمت معاممة المقارنة 2.74% و 1.06

 %.38.98اعمى معدل نسبة تساقط وبمغ 
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LSD0.05 ( معاملات+= لمتداخل  )2.04، لممبيدات 1.13فترات 

في مكافحة حشرة  AgNPs بمص وتداخمه مع مركب الفضة النانوية ( كفاءة مبيد ماتركسين6شكل )
 خلال موعدين لمرش الحميرة

LSD0.05  )2.04، لممبيدات 1.13= لمتداخل )مبيدات فترات 

 ( كفاءة بعض المبيدات الكيميائية في مكافحة حشرة الحميرة خلال موعدين لمرش5شكل )
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 Discussion                                                                                                المناقشة

 24دلت النتائج بصورة عامة ان جميع مناطق الدراسة معرضة للاصابة بصورة متفاوتة وان الفترة الثانية من فترات الدراسة )

ط لمثمار كما اشارت الدراسة ان صنف الحلاوي كان اكثر الاصناف عرضة للاصابة يوم بعد التمقيح( سجمت اعمى نسبة تساق

بحشرة الحميرة اذ سجل اعمى نسبة تساقط لمثمار، وىذه النتائج تتفق مع العديد من الدراسات السابقة التي اشارت ان جميع 

؛ 2021للاصبة بيذه الافة )المسافر، مناطق زراعة النخيل في العراق ومنيا مناطق الدراسة في محافظة البصرة معرضة 

Aldosari et al., 2016 ( وقد يعزى التفاوت في شدة الاصابة )نسبة التساقط لمثمار( بحشرة الحميرة الى اختلاف الظروف

البيئية المحيطة لمناطق الدراسة اذ ان ارتفاع نسبة الاصابة في بساتين شط العرب قد يرجع الى كون نسب الرطوبة في ىذه 

الى اىمال ىذه البساتين من قبل المزارعين جميع ىذه العوامل  البساتين تكون مرتفعة وتقارب المسافة بين شجار النخيل اضافة

( و 2021ادت الى زيادة الاصابة والانتشار ليذه الافة لبساتين ىذه المنطقة مقارنة بالمناطق الاخرى، وبينت دراسة المسافر )

Shayesteh et al. (2010) لعمميات الخدمة لبساتين وأشجار ان الرطوبة ودرجة الحرارة والظروف البيئية الاخرى المحيطة وا

نخيل التمر ليا الدور الميم والتاثير الكبير لتفشي الضرر وانتشار الاصابة بحشرة الحميرة وىذه الظروف تتباين باختلاف 

، بينما قد يعزى سبب تسجيل اعمى نسبة تساقط لمثمار في الفترة الثانية (Haldhar et al., 2017)المناطق زراعة النخيل 

ىذه الفترة تكون الظروف البيئية فييا مؤاتية لنشاط الافة وفقس البيض وخروج اليرقات التي تسبب التساقط، كما ان يرقات كون 

حشرة الحميرة تفضل طوري الحبابوك والجمري في الاصابة مقارنة بطور الخلال لمثمار في حدوث الاصابة بالتالي تزاد 

 ،2016الدوسري واخرون، ;؛ 2021؛ المسافر، 2005ارنة بطور الخلال )عزيز، الاصابة بيذه الاطوار من ثمار النخيل مق

Haldhar et al., 2017 ان تباين في حساسية ثمار اصناف نخيل التمر في اصابتيا بحشرة الحميرة قد يعود الى اختلاف .)

تباين لان المواد الكيميائية قد تكون جاذبة محتوى ىذه الثمار من المواد الكيميائية التي تمعب دورا كبيرا وحيويا في حدوث ىذه ال

ليذه الحشرة او مصدر غذائي ليا ومود اخرى قد تكون طاردة وقاتمة لمحشرة مثل المواد الفينولية والتانينية، لذلك وجد ان صنفي 

 & Metwally؛  2008الساير الحلاوي من الاصناف  اكثر تضررا وحساسية للاصابة بحشرة الحميرة  )اليوسف ومحمد، 

Basheer, 2019 كما يؤثر موعد نضج الثمار في قابمية الإصابة بيذه الحشرة إذ إن الأصناف المبكرة النضج كالساير ،)

 (.2021والحلاوي أكثر عرضة للإصابة مقارنة بالأصناف متوسطة أو المتأخرة النضج كالبرحي والبريم )المسافر، 
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ت المستخدمة وخميطيا مع الفضة النانوية أذ اتفقت نتائج الدراسة الحالية مع وفيما يخص المكافحة الكيميائية ودور المبيدا

العديد من الدراسات التي اجريت عمى نخيل التمر التي شارت الى دور المبيدات الكيميائية في مكافحة الافات نخيل التمر 

 ر من الاصابة او تقميل الاصابة بيذه الحشرةومنيا حشرة الحميرة أذ توفير ىذه المبيدات الحماية المطموبة لثمار نخيل التم

( وترجع فعالية المبيدات الكيمائية من خلال تأثيرىا عمى Latifian, 2017  El-Shafie et al., 2018;؛2010)الدوسري، 

ممبيد عمى الحشرات البالغة او البيوض قبل الفقس او اليرقات بعد الفقس نتيجة لتعرضيا لممبيدات بصورة مباشرة او ملامستيا ل

 ,Javadzadeh & Hosseini-Gharalari؛ 2010اسطح اشجار النخيل وخاص الثمار بعد عممية المكافحة )الدوسري، 

(، وتعزى فعالية مبيد ماتركسين بمص في الدراسة الحالية الى كون ىذه المبيد ىو عبارة عن خميط من مادتين فعالتين 2017

(Abamectin+ Oxymatrine وان 1( )جدول ) خمط المبيدات يساعد عمى زيادة فعاليتيما من خلال تقميل ظيور صفة

المقاومة لممبيد وذلك لكون كل مادة فعالة ليا تأثير يختمف عن المادة الاخرى وىذه بدور يحقق زيادة في فعالية المبيد بالتالي 

صابة بالآفات الزراعية المختمفة وىذا يؤدي الى تقميل الاضرار الناتجة من الا توفير حماية فعالة للاسطح المعاممة

(Kalyabina et al., 2021  

Latifian, 2017;وفعال  ظزاد من فعالية المبيد بشكل ممحو  (،  وان اضافة وخمط مركب الفضة النانوية الى المبيدات الكيميائية

احداث تشققات نانوية في جدار من خلال التاثير عمى تغمغل المبيد واختراقو الى داخل جسم الافة المستيدفة اما من خلال 

جسم الحشرة او زيادة نفاذية المبيد الى اخل جسم الحشرة من خلال التصاق المبيد عمى مركب الفضة النانوية ونقميا الجسم 

( كمان ان المركبات النانوية تعمل Gul et al., 2014الافة المستيدفة ووصوليا الى الاعضاء التي يؤثر عمييا المبيد )

وبذلك سوف تطمق المبيدات بصورة منخفضة ولفترات  (Control release)سيطرة عمى كمية المبيدات المطمقة  كمركبات

طويمة وىذا سوف يعمل عمى زيادة فعالية المبيدات المستخدمة الى اطول فترة ممكنة دون التاثير عمى البيئة لكون الكميات 

 .El-Ashmouny et al؛ Ahmed et al; 2019وفعالية عالية )المنبثقة من المبيد ىي كمية صغيرة ولكن ذات تأثير 

2022) 

  Conclusions                                                                                             الاستنتاجات

بينت النتائج الدراسة الحالية ان جميع اشجار النخيل المزروعة في مناطق الدراسة مصابة بحشرة الحميرة وان  اشجار نخيل 

بساتين شط العرب )الجباسي الكبير( اكثر اصابة بيذه الحشرة وان طور الجمري اكثر تضررا بالاصابة من طور الحبابوك كما 
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لنخيل كانت مصابة بيذه الافة ولكن صنفي الحلاوي والساير سجلا اعمى نسبة تساقط دلت نتائج الدراسة ان جميع اصناف ا

لمثمار بسبب حشرة الحميرة، واظيرت النتائج دور المبيدات الكيميائية في مكافحة حشرة الحميرة وان اضافة مركب الفضة 

ان الدراسة الحالية توصي باجراء المكافحة النانوية زاد من فعالية المبيدات بشكل فعال وممحوظ. وعمى ضوء ىذه النتائج ف

باستخدام المبيدات الكيميائية وخميطيا مع الفضة النانوية في مكافحة اشجار النخيل في البساتين الاكثر اصابة وخاصة بساتين 

تقميص صابة بيذه الحشرة و منطقة شط العرب وتحديد موعد المكافحة المبكر لأىميتو في حماية ثمار نخيل التمر من الا

 الاضرار.
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Abstract 

The lesser date moth, Batrachedra amydraula, is one of the most dangerous pests infesting date 

palm fruits, causing significant losses in yield and fruit quality. This study aimed to assess the 

geographic and seasonal distribution of infestation in three regions of Basra Governorate (Abi Al-

Khasib, Shatt Al-Arab, Al-Qurna), and to investigate the susceptibility of five date palm cultivars 

(Hallawi, Sayer, Khadrawi, Breim, Barhi) to infestation. Additionally, the study compared the 

efficacy of five chemical pesticides (Abamectin, Alpha-cypermethrin, Actellic, Matrinex Plus, 

Deltamethrin) and the effect of their combination with silver nanoparticles at two different spray 

timings. The results showed significant variation in fruit drop percentages among the study 

regions, with Shatt Al-Arab recording the highest drop rate (67.27%). The second period after 

pollination (24 days) was found to be the most susceptible to infestation. Regarding cultivar 

susceptibility, Hallawi and Sayer recorded the highest drop percentages at 47.73% and 41.15%, 

respectively. The chemical control results demonstrated the superiority of Matrinex Plus in 

reducing fruit drop percentage compared to other pesticides. Furthermore, the combination of this 

pesticide with silver nanoparticles, particularly at the concentration (1 ml pesticide + 0.5 g 

nanoparticles), significantly enhanced its effectiveness, achieving zero drop percentage in some 

treatments. The results indicate that using pesticides integrated with silver nanoparticles may 

represent a promising strategy to improve control efficacy and reduce the damage caused by this 

pest, with a recommendation to determine early spray timing to ensure effective fruit protection. 

Keywords: Phoenix dactylifera, Batrachedra amydraula, chemical control, (AgNPs), fruit drop 

rate, cultivar susceptibility. 
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ك في الاستجابات الكيموحيوية والثباتية الوراثية لفسائل يمسيتأثير إضافة الاحماض الامينية وحامض السال

 النسيجية تحت الاجهاد الممحي .Phoenix dactylifera Lنخيل التمر 

    محمد عبد الامير حسن النجار     *عبود سهيمعقيل     رشا حاتم شنشول

 العراق -البصرة-جامعة البصرة-كمية الزراعة-قسم البستنة وىندسة الحدائق
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 الخلاصة

، 2026-2025خلال موسم النمو جامعة البصرة،  –كمية الزراعة  -اجريت الدراسة الحالية في قسم البستنة وىندسة الحدائق

. تم عمى فسائل نخيل التمر حامض الساليسميك في تخفيف اثار الاجياد الممحيو بالاحماض الامينية  الرشبيدف دراسة تاثير 

 بالتراكيز حامض الساليسميكو  (Max amino)باستخدام مستحضر تجاري  ض الامينيةدراسة تأثير تراكيز من مزيج من الاحما

في الصفات الكيموحيوية والثباتية الوراثية لفسائل نخيل التمر النامية تحت تاثير الري بالمياه  1-( ممغم لتر 200و  100و  0) 

بالاحماض الامينية وكذلك بحامض  1-ممغم لتر 200الرش بالتركيز  .اظيرت نتائج الدراسة ان1ديسيسمنز.م 10المالح بتركيز 

الساليسميك ادت الى تحسين الصفات الكيموحيوية لفسائل نخيل التمر صنف البرحي حيث ادت الى اعطاء اعمى معدل لصبغة 

 5.446الكمية وبمغت  من البروتينات الذائبة للأوراقوذلك اعطت اعمى محتوى  1-ممغم غم 5.318الكموروفيل الكمي وبمغت 

مايكروغرام  3.766كما لوحظ ان المعاممة ذاتيا قد خفضت من مستويات حامض البرولين الى اقل مستوى وبمغ  1-ممغم غم

والذي انعكس عمى تحسين صفة  1-مايكروغرام غم 2.043معدل مؤشر اكسدة الدىون في الاوراق ليبمغ اقل مستوى و   ،1-غم

كما بينت نتائج الثباتية الوراثية  % بالمقارنة مع المعاملات المختمفة.71الاغشية في الاوراق ليبمغ افضل معدل  ثباتيومؤشر 

حزمة بروتينية و انعزال المعاملات الى مجموعتين رئيسية  43تكون  SDS-PAGEبتقنية الترحيل الكيربائي لمبروتينات بتقنية 

 1-ممغم لتر 200ساليسميك و 1-ممغم لتر 100ن المعاملات حيث انعزلت المعاممة بالاعتماد عمى مؤشر التشابو الوراثي بي

 .% في حين انعزلت بقية المعاملات بمجموعة اخرى0.8احماض امينية بمجموعة مفردة ومؤشر ثباتية 

 .الكموروفيل، العناصر الكبرى، الاجياد الممحي، لتغذية الورقيةلبرولين، االكممات المفتاحية :  

mailto:%20aqeel.suhaim@uobasrah.edu.iq
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 Introduction                                                                                                 المقدمة

 الجافةالأشجار المعمرة ذات الأىمية الاقتصادية في العديد من المناطق  من .Phoenix dactylifera Lيعد نخيل التمر 

فضلا عن القيمة التجارية والغذائية وتعد في العراق من أشجار الفاكية الميمة وشبو الجافة في شمال إفريقيا والشرق الأوسط 

. (Diallo, 2005)سيما المموحة مقارنة بأشجار الفاكية الأخرى لنخيل التمر فإن ليا قدرة جيدة عمى تحمل الظروف المناخية 

الوراثية التي تؤثر سمباً عمى إلى سمسمة من التغيرات المظيرية والفسمجية والكيموحيوية و  Salinity stressيؤدي إجياد المموحة 

نتاجيتو  . كما ينتج عن إجياد المموحة أيضا (Etesami and Noori, 2019)مختمف العمميات المرتبطة بنمو النبات وا 

ه ىذو والاضطرابات الغذائية واليرمونية لمنباتات  Oxidative stressإجيادات ثانوية مثل إجياد الجفاف والإجياد التأكسدي 

نتاج النبات  يعد الاجياد البيئي احد اىم أسباب انخفاض  .(Pariharet al., 2015)الآثار السمبية تقمل بشكل كبير من نمو وا 

ثناء فترة نموىا كغيرىا من النباتات النمو المحتممة في النباتات وخاصة في الفترات الاولى من النمو حيث تتعرض نخمة التمر ا

الأخرى الى العديد من العوامل البيئية المختمفة مثل الحرارة والجفاف والمموحة وغيرىا من العوامل التي تسبب الاجياد  

(Suhim et al., 2023) .ة ىي المبنات الأساسية لمبروتينات وتعد واحدة من اليات الدفاع عندما تعتبر الاحماض الاميني

تتعرض النباتات للاجياد حيث تبدا في انتاج بروتينات معينة تعرف ببروتينات الصدمة ىذه البروتينات تعمل عمى حماية 

أدى  (Hassan et al., 2020)البروتينات الأخرى في الخمية من التمف او التفكك مما يحافظ عمى وظائفيا الحيوية 

استخداميا لتخفيف الاجياد في النبات اذ تساعد في تحسين الخصائص الكيموحيوية مثل الكموروفيل الكمي والكربوىيدرات 

 Ihsan et)وتركيز البرولين والبروتينات الذائبة الكمية كما تعد احد الطرق المتاحة في تخفيف الاجياد اللاحيوي عمى النبات 

al., 2019) . تعد اليرمونات النباتية مثل حمض الأبسيسيك والإيثيمين وحمض الساليسيميك (SA)  مكونات ىامة في مسارات

عن النبات  ضد الإجيادات الحيوية وغير الحيوية. إن التطبيق الخارجي لحمض الإشارات المختمفة المشاركة في الدفاع 

الساليسيميك يتحكم في مختمف العمميات الفسيولوجية والكيميائية الحيوية والجزيئية في النباتات بما في ذلك أنشطة الإنزيمات 

ات الخاص بو بالإضافة إلى مشاركتو مع المضادة للأكسدة علاوة عمى ذلك ينظم حمض الساليسيميك مكونات مسار الإشار 

كيرمون نباتي حيوي  (SA) . يعمل حمض الساليسيميك(War et al., 2011)المسارات الأخرى التي تتوسط مقاومة النبات

لتعزيز المناعة والتحمل ضد الإجيادات البيئية )الجفاف والمموحة والحرارة( والحيوية )الأمراض والحشرات( ويعمل كجزيء إشارة 
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لطبيعية وينظم غمق الثغور ويقمل الضرر التأكسدي عن طريق تعزيز مضادات الأكسدة مما يحسن نمو لتنشيط الدفاعات ا

 .(Bari and Jones, 2009)الجذور والأوراق والإنتاجية 

لتقميل اضرار الاجياد الممحي وتحسين صفات النمو لفسائل نخيل التمر النسيجي صنف البرحي اتجيت الدراسة الى دراسة      

ستخدام الاحماض الامينية باستخدام مستحضرات تجارية متوفرة ورخيصة الثمن وحامض الساليسميك كواحدة من الطرق الفعالة ا

لتعزيز تحمل النبات ضد الاجياد الناتج عن المعاممة الممحية من خلال تقدير الصفات الكيموحيوية والوراثية النامية تحت تاثير 

 الاجياد الممحي.

                Materials and Methods                                                                        وطرائق العملالمواد 

. 2026-2025ة البصرة، لموسم النمو جامع –كمية الزراعة  -قسم البستنة وىندسة الحدائقمختبرات اجريت ىذه الدراسة في 

 ( لكل منيما 1-ممغم لتر 200و 100و  0تراكيز )بثلاث  حماض الامينية وحامض الساليسميكبيدف دراسة تاثير الرش بالا

سنوات. استخدم  3في تخفيف الاثار الضارة لاجياد المموحة عمى فسائل نخيل التمر صنف البرحي المنتج نسيجيا وبعمر 

% وذوبانيتو في الماء بنسبة 3% والرطوبة 97% وبروتين خام 50)احماض امينية  Max aminoالمستحضر التجاري 

مسحوق اصفر خفيف(. تم تعريض فسائل نخيل التمر لاجياد المموحة عن طريق السقي بمياه مالحة بتركيز % والمظير 100

     .1-ديسيسمنز م 10

 الصفات المدروسة

  الكموروفيل الكمي

مل من  8ممغم من الاوراق في  200وذلك بطحن  (Arnon, 1949)والكموروفيل الكمي اعتمادا عمى طريقة قدرت صبغة

 Eppendorfدورة/دقيقة(، نوع  3000ام جياز الطرد المركزي )%( باستخدام ىاون خزفي وفصل الراشح باستخد80الاسيتون )

نانوميتر باستخدام جياز مطياف ضوئي موديل  645و  663الاطوال الموجية قيست . و الماني المنشأ (R 5804)موديل 

UV-1100D  صناعة شركةEMCLAB GmbH  التالية وقدرت قيم الصبغات النباتية اعتماداً عمى المعادلات الماني المنشأ

 (.1-وعبر عنيا بوحدة )ممغم غم  (Asare-boamah et al., 1986) حسب

 الكموروفيل الكمي     (      )     (      )   حجم العينة   وزن العينة

 =الامتصاصية عند كل طول موجي.OD حيث:
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 الكربوهيدرات الكمية  

غم من الاوراق  0.5ر الكربوىيدرات الكمية، وذلك بمزج في تقدي (Watanabe et al., 2000)اتبعت الطريقة الموصوفة في 

 1-دقيقةدورة  5000لطرد المركزي عمى سرعة % ايثانول في ىاون خزفي، ثم فصل الراشح باستخدام جياز ا80الطرية مع 

ائي وسخنت انابيب الاختبار في الحمام الم Enthrone Reagentمل من كاشف الانثرون  3دقائق. واضيف اليو  10لمدة 

دقائق ثم بردت الانابيب وذلك بوضعيا في الثمج، ثم قيست الامتصاصية عمى طول موجي  10م لمدة o 100عمى درجة حرارة 

 ر باستخدام جياز المطياف الضوئي. نانوميت 620

 البروتينات الذائبة الكمية   

اذ تم  (Bavei et al., 2011)الطريقة المذكورة فياستخمصت البروتينات الذائبة الكمية من انسجة الاوراق اعتمادا عمى     

( 7.5مولار والرقم الييدروجيني  0.1)تركيز  Tris-HClمل من المحمول الدارئ  3غم من الاوراق ومزج مع  0.3ىرس 

 13000عممية الطرد المركزي بسرعة ليا اجريت و ، PMSF ((Phenylmetmanesulfonyl Fluorideالمحتوي عمى مادة 

ثم قيست  (Bradford, 1976)دقائق. استخدم الراشح في تقدير البروتينات الذائبة الكمية حسب طريقة  10دورة/دقيقة ولمدة 

  .نانوميتر 595الامتصاصية عمى طول موجي 

    البرولين 

غم من  0.5وذلك بمزج  (Bates et al., 1973) قدر محتوى البرولين في انسجة العينات الورقية اعتماداً عمى طريقة  

مل من  2، وفصل الراشح واضيف الييا Sulphosalicylic (3%)مل من المحمول المائي لحامض  10الانسجة الورقية في 

ثم نقل المزيج   Acid Ninhyderineمل من محمول ننييدرين الحامضي  2و  Glacial acetic acidحامض الخميك الثمجي 

 520وقدر فييا محتوى البرولين وذلك بقراءة الامتصاصية عمى طول موجي  Tolueneوين مل من التول 4الى واضيف اليو 

 وزن طري(. 1-نانوميتر باستخدام جياز المطياف الضوئي، وعبر عنيا بوحدة )مايكرومول غم

  (MDA)مؤشر اكسدة الدهون  محتوى  

غم من الانسجة مع  0.5وذلك بمزج  (Heath and Packer, 1968)وفقا لطريقة MDAقدير محتوى الانسجة من مادة تم ت 

دورة/دقيقة  10000وزن/حجم(، ثم طرد المزيج مركزيا بسرعة %( )0.1) Trichloroacetic acid TCA مادة مل من  5

%( Thiobaributric acid) TBA ( )0.5مادة مل من محمول  4مل من الراشح الى  1دقائق، ثم اضيف  5ولمدة 
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دقيقة، بعد ذلك تم قياس  15دورة/دقيقة ولمدة  10000)وزن/حجم( ثم اجريت عممية طرد مركزي مرة اخرى بسرعة 

 وزن طري. 1-وعبر عن النتائج بوحدة مايكرومول غمنانوميتر  600و  532الامتصاصية في الراشح عمى طول موجي 

 حسب المعادلة الاتية: MDAوتم حساب محتوى  

[             ]    

   
 محتوى الانسجة     

 .MDAلممادة  Extinction Coefficientمعامل الانطفاء  =155اذ 

 MSI) مؤشر ثبات الاغشية ) 

 ,Lutts and Bouharmont)بالاعتماد عمى طريقة   Membrane Stability Index تم حساب مؤشر ثبات الاغشية  

مل من الماء المقطر منزوع الأيونات داخل أنابيب محكمة  10غم من الاوراق مع  0.25في الاوراق وذلك بمزج  (1996

ى رجاج دوار، بعد ذلك تم قياس التوصيل الكيربائي حيث اعتبرت )القراءة الاولى(، ثم ساعة عم 24الإغلاق ثم تركت لمدة 

م، واخذ قراءة ثانية o 25م لمدة ساعتين، ثم بردت العينات عمى درجة حرارة o 90وضع المزيج في فرن عمى درجة حرارة 

 من خلال المعادلة الاتية : لمتوصيل الكيربائي واعتبرت القراءة الثانية، وتم حساب مؤشر ثبات الاغشية 

     (
ىالاول القراءة 
القراءة الثانية

)  مؤشر ثبات الاغشية( )   

 SDS-PAGEالترحيل الكهربائي لمبروتينات الكمية الذائبة باستخدام تقنية 

واعتمادا عمى  SDS-PAGEمايكروليتر من الراشح لغرض الترحيل بتقنية  40تم استخلاص البروتينات الكمية الذائبة واخذ 

. بعد تقدير عدد الحزم المتكونة من عممية الترحيل الكيربائي لمبروتينات الذائبة الكمية وتقدير Laemmle (1970)طريقة  

عند وجود الحزمة وصفر عند عدم  1، تم تسجيل الرقم Photocapt MW V. 10.01اوزانيا الجزيئي باستخدام برنامج 

كة والمتباينة بين معاملات المختمفة ومعاممة المقارنة.تم حساب مؤشر التشابة الوراثي وجودىا، وحدد عدد الحزم المشتر 

Genetic Similarity Index (GSI)  حسب المعادلة التالية 

أ   
ب ج

 مؤشر التشابة الوراثي 

 ب+ج = مجموع الحزم في المعاممة الاولى والثانية.و  الحزم المتشابية بين المعاممتينحيث: أ= عدد 
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اعتماداً عمى قيم التشابو الوراثي، واستخدمت في رسم مخطط التحميل التجميعي Binary Matrix انشئت مصفوفة ثنائية 

Dendogram وذلك باستخدام طريقة ،Unweighted pair-group Method with Arithmetic Average UPGAM) 

في تحرير المخطط  Fig Tree v. 1.4.3م برنامج ، وأستخدgenomes.urv.cat/UPGMAباستخدام الموقع الالكتروني (، 

 .التجميعي لمبيانات لرسم شجرة التقارب الوراثي

 التحميل الاحصائي  

كتجربة    Randomized Complete Block Designتم تصميم التجربة باستخدام تصميم القطاعات العشوائية الكامل 

بعاممين العامل الاول: المعاممة بالاحماض الامينية و العامل الثاني المعاممة بحامض   Factorial Experiments عامميو

كما حممت  SPSS الساليسميك حممت النتائج باستخدام تحميل التباين بين الصفات المدروسة بواسطة البرنامج الإحصائي

   .(2003)بشير، 0.05احتمال عند مستوى  L.S.Dالمتوسطات واختبرت المعنوية بحسب اختبار اقل فرق معنوي 

                             and Discussion Results                                                                     والمناقشة    النتائج

 تاثير الرش بالاحماض الامينية وحامض الساليسميك في محتوى الاوراق من الكموروفيل الكمي

( ان رش اوراق فسائل نخيل التمر صنف البرحي المنتج من زراعة الانسجة النباتية بمستويات 1جدول )اظيرت النتائج في 

مختمفة من الاحماض الامينية وحامض الساليسميك ادت الى تحسن في محتوى الاوراق من صبغات البناء الضوئي وانعكس 

من الاحماض الامينية   1-ممغم لتر 200وفيل الكمي عند المعاممة بالتركيز ذلك في زيادة في محتوى الاوراق من صبغة الكمور 

من  1-ممغم لتر 200وبفارق معنوي عن المعاملات بالتراكيز الاخرى كما يلاحظ تفوق التركيز  1-ممغم غم 4.963اذ بمغت 

وبفارق معنوي عن التراكيز  1-ممغم غم 4.524حامض الساليسميك في اعطاء اعمى محتوى من الكموروفيل الكمي حيث بمغ 

من   1-ممغم لتر 200الاخرى. اما بالنسبة لتأثير التداخل بين الاحماض الامينية وحامض الساليسميك فوجد ان المعاممة بتركيز 

من  1-ممغم لتر 100تمتيا في التاثير المعاممة  1-ممغم غم 5.318كل منيما اعطت اعمى محتوى من الكموروفيل الكمي بمغت 

والتي اختمفت معنويا عن  1-ممغم غم 5.121من الساليسميك اذ اعطت محتوى الكموروفيل بمغ   1-ممغم لتر 200ماض مع الاح

 بقية التداخلات الاخرى ومعاممة المقارنة.
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فسائل نخيل التمر صنف البرحي المعرضة  وراقية وحامض الساليسميك في محتوى ا(: تاثير الرش بالاحماض الامين1جدول)

 .(1-ممغم غماد المموحة من الكموروفيل الكمي )لاجه

 تركيز حامض الساليسميك
 1-ممغم لتر

معدل حامض  (1-ممغم لتر )تركيز الاحماض الامينية
 200 100 0 الساليسميك

0 3.603 3.430 3.929 3.654 
100 3.634 3.868 4.325 3.942 
200 4.448 5.121 5.318 4.963 

  4.524 4.140 3.895 معدل الاحماض الامينية
LSD p≥ 0.05  0.044═لمتداخل 0.018═لمساليسميك  0.018═للاحماض  

 

 تاثير الرش بالاحماض الامينية وحامض الساليسميك في محتوى الاوراق من البروتينات الذائبة الكمية

الاوراق من البروتينات الذائبة ( تاثير الرش بالاحماض الامينية وحامض الساليسميك في محتوى 2بينت النتائج في جدول )

من الاحماض الامينية ادت الى زيادة معنوية في محتوى الاوراق   1-ممغم لتر 200الكمية اذ وجد ان المعاممة بالتركيز 

من حامض  1-ممغم لتر 200وبفارق معنوي عن المعاملات الاخرى كما يلاحظ تفوق التركيز  1-ممغم غم  5.139بمغت

وبفارق معنوي عن التراكيز الاخرى. كما  1-ممغم غم 4.776اعطاء اعمى محتوى من البروتينات حيث بمغ الساليسميك في 

 200يلاحظ وجود فروق معنوية في معاملات التداخل بين الاحماض الامينية وحامض الساليسميك فوجد ان المعاممة بالتركيز 

معاممة وبفارق معنوي عن بقية التداخلات الاخرى و  1-غم ممغم 5.446من كل منيما اعطت اعمى محتوى بمغ   1-ممغم لتر

 المقارنة.

فسائل نخيل التمر صنف البرحي المعرضة  وراقية وحامض الساليسميك في محتوى ا( تاثير الرش بالاحماض الامين2جدول)

 (.1-ممغم غملاجهاد المموحة من البروتينات الذائبة الكمية )

 تركيز حامض الساليسميك
 1-ممغم لتر

معدل حامض  (1-تركيز الاحماض الامينية )ممغم لتر
 200 100 0 الساليسميك

0 3.637 3.861 4.029 3.842 
100 4.213 4.363 4.852 4.476 
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200 4.857 5.115 5.446 5.139 
  4.776 4.446 4.235 معدل الاحماض الامينية

LSD p≥ 0.05  0.148═لمتداخل 0.121═لمساليسميك  0.121═للاحماض 
 

 تاثير الرش بالاحماض الامينية وحامض الساليسميك في محتوى الاوراق من حامض البرولين

( تاثير الرش بالاحماض الامينية وحامض الساليسميك في محتوى الاوراق من حامض البرولين اذ 3اوضحت النتائج في جدول )

وبفارق معنوي عن   1-مايكروغرام غم 6.245بمغت  لوحظ ارتفاع مستوى الحامض الاميني عند معاممة المقارنة حيث 

من كل من الاحماض الامينية والساليسميك الى خفض   1-ممغم لتر 200المعاملات الاخرى في حين ادت المعاممة بالتركيز 

لوحظ عمى الترتيب. كما  1-( مايكروغرام غم 4.584و  3.906محتوى الاوراق من البرولين الى ادنى مستوى لو حيث بمغ ) 

من كمييما اعطت اقل محتوى بمغ  1-ممغم لتر 200ان معاممة التداخل بين الاحماض الامينية وحامض الساليسميك عند التركيز 

 وبفارق معنوي عن بقية التداخلات الاخرى ومعاممة المقارنة.  1-مايكروغرام غم 3.766

فسائل نخيل التمر صنف البرحي المعرضة  وراقا وى( تاثير الرش بالاحماض الامينية وحامض الساليسميك في محت3جدول)

 ( 1-حامض البرولين ) مايكروغرام غملاجهاد المموحة 

 تركيز حامض الساليسميك
 1-ممغم لتر

معدل حامض  (1-تركيز الاحماض الامينية )ممغم لتر
 200 100 0 الساليسميك

0 6.245 5.853 5.808 5.969 
100 4.578 4.293 4.180 4.350 
200 4.143 3.808 3.766 3.906 

  4.584 4.652 4.989 معدل الاحماض الامينية
LSD p≥ 0.05  0.149═لمتداخل 0.121═لمساليسميك  0.121═للاحماض 

 

 ( MDA)تركيز مركبتاثير الرش بالاحماض الامينية وحامض الساليسميك في مؤشر اكسدة الدهون 

( تاثير الرش بالاحماض الامينية وحامض الساليسميك في مؤشر اكسدة الدىون في 4بينت نتائج التحميل الاحصائي في جدول )

 4.179اوراق نخيل التمر صنف البرحي النسيجي اذ اظيرت النتائج ارتفاع مستوى المؤشر عند معاممة المقارنة حيث بمغت  
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مينية وحامض الساليسميك في حين ادت وبفارق معنوي عن المعاممة بالتراكيز المختمفة من الاحماض الا  1-مايكروغرام غم

من كل من الاحماض الامينية والساليسميك الى خفض معدل مؤشر اكسدة الدىون الى   1-ممغم لتر 200المعاممة بالتركيز 

عمى الترتيب وبفارق معنوي عن المعاملات الاخرى .في حين  1-( مايكروغرام غم 2.518و 2.363ادنى مستوى لو حيث بمغ )

من كمييما اعطت اقل   1-ممغم لتر 200عاممة التداخل بين الاحماض الامينية وحامض الساليسميك عند التركيز وجد ان م

 وبفارق معنوي عن بقية التداخلات الاخرى ومعاممة المقارنة. 1-مايكروغرام غم2.043معدل بمغ 

)مايكروغرام  (MDA)تركيز مركب هون ( تاثير الرش بالاحماض الامينية وحامض الساليسميك في مؤشر اكسدة الد4جدول)

 في اوراق فسائل نخيل التمر صنف البرحي المعرضة لاجهاد المموحة. (1-غم

 تركيز حامض الساليسميك
 1-ممغم لتر

معدل حامض  (1-ممغم لتر)تركيز الاحماض الامينية 
 200 100 0 الساليسميك

0 4.179 3.343 2.842 3.455 
100 3.666 2.840 2.668 3.058 
200 2.864 2.182 2.043 2.363 

  2.518 2.788 3.570 معدل الاحماض الامينية
LSD p≥ 0.05  0.06═لمتداخل 0.05═لمساليسميك  0.05═للاحماض  

 

 MSIتاثير الرش بالاحماض الامينية وحامض الساليسميك في مؤشر ثباتية الاغشية 

الاغشية في اوراق نخيل  وحامض الساليسميك في مؤشر ثباتية الامينية( تاثير الرش بالاحماض 5جدول )بينت النتائج في 

من الاحماض الامينية في   1-ممغم لتر 100و  200التمر صنف البرحي النسيجي اذ اظيرت النتائج تفوق المعاممة بالتركيز  

بفارق معنوي عن معاممة المقارنة كما وجد ان المعاممة  68.22% و 69.66اعطاء اعمى معدل لمؤشر ثباتية الاغشية اذ بمغ 

% وبفارق  68.00% و68.44من حامض الساليسميك اعطت اعمى معدل لممؤشر بمغت   1-ممغم لتر 100و  200بالتركيز

 200ة .في حين وجد ان معاممة التداخل بين الاحماض الامينية وحامض الساليسميك عند التركيز معنوي عن معاممة المقارن

% وبفارق معنوي عن بقية التداخلات الاخرى 69.66% و71.00من كمييما اعطت اعمى معدل بمغ   1-ممغم لتر 100و

 ومعاممة المقارنة.
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في اوراق فسائل نخيل التمر  %(في مؤشر ثباتية الاغشية ) ليسميك( تاثير الرش بالاحماض الامينية وحامض السا5جدول)

 صنف البرحي المعرضة لاجهاد المموحة

 تركيز حامض الساليسميك
 1-ممغم لتر

معدل حامض  (1-ممغم لتر)تركيز الاحماض الامينية 
 200 100 0 الساليسميك

0 63.33 64.00 64.66 64.00 
100 66.00 69.00 69.66 68.22 
200 67.00 71.00 71.00 69.66 

  68.44 68.00 65.44 معدل الاحماض الامينية
LSD p≥ 0.05  2.42═لمتداخل  1.99═لمساليسميك   1.99═للاحماض   

 

تؤثر المموحة في استجابة النبات لعمميات البناء الضوئي حيث تؤثر في كمية صبغات الكموروفيل في الأوراق نتيجة خفض 

 Munns and)عمميات الامتصاص لمعناصر المغذية مما يؤدي إلى انخفاض التمثيل الضوئي المقاس عمى أساس وحدة الكموروفيل  

Tester, 2008; Sperling et al., 2014) أظيرت بعض الدراسات إن محتوى الأوراق من صبغات الكموروفيل  تنخفض تحت .

ن النبات المعرضة  (Sperling et al., 2014; Rahneshan and Moghadam, 2018)تأثير  المموحة  الممحي   للإجيادوا 

تكون محتوى الأوراق من الصبغات النباتية منخفضا مما ينعكس عمى مؤشرات النمو والمكونات الحيوية الميمة التي تساعد في تطور 

رض لتغيرات أن النباتات النامية تحت ظروف الإجياد الممحي يتع (Torabi et al., 2013)وضح . وا(Flowers, 2004)النبات  

يعتبر الحامض الاميني  الضوئي. البناءفي مستوى الكربوىيدرات والبروتينات فضلًا عن الصبغات النباتية المسئولة عن عمميات 

حيث يؤدي البرولين دور حيوي في عممية التمثيل  (Kishor et al., 2015)البرولين من المركبات الواقية من الأزموزية العالية 

التي تنتج عند تعرض النبات الى الإجيادات الحيوية والغير حيوية ، كما يعد من مضادات  الغذائي كذلك يقوم بإزالة الجذور الحره

% مقارنة بالظروف الطبيعية التي يشكل البرولين 80الأكسدة ، وتزداد نسبة ىذا الحامض عند تعرض النبات الى إجياد ليصل الى 

ىو  (MDA) د مركب االمالونداييايد.يع(Kumar and Vardhini, 2015)% من محتوى النبات من الاحماض الامينية5اقل من 

وان الزيادة في تركيز ىذا المركب  (Suhim et al., 2017)مركباً ساماً ينتج عن عممية اكسدة الدىون سيما الدىون غير المشبعة ،

تحت الاجياد سواء كان حيويا او لا حيوي ينسجم مع نتائج  يعد احد اسباب تدىور حالة النبات كونو من المركبات ذات السمية 

يرافق انخفاض في مؤشر ثباتيو الاغشية وقد يعزى  MDA. ان الزيادة في تركيز مركب (Brengi et al., 2022)الخموية عمى النبات
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نتائج مع نتائج دراسات اشارت الى انخفاض مؤشر قيمة ثباتيو و تتفق ىذه ال MDAسبب ىذا الضرر الى الاثار السامو لمركب 

(. وتمعب الأحماض الأمينية ادوارا حيوية متعددة في النبات فيي فضلا 2017الاغشية في اوراق نخيل التمر تحت الاجياد)الجابري،

ة لميرمونات النباتية ومواد النمو الأخرى، عن كونيا وحدات البناء الاساسية لمبروتينات، فبعض الاحماض الامينية ىي المركبات البادئ

وتدخل في تركيب الاحماض النووية، كما تعمل عمى تحسين كفاءة عممية التمثيل الغذائي وتعزيز نمو النبات وزيادة الانتاج وزيادة 

. وبينت (Goossens et al., 2016)تحمل النبات للإجيادات كما انيا تعمل عمى تسييل امتصاص المغذيات ونقميا واستخداميا

(Darwesh, 2013) أن المعاممة الخارجي( ة لفسائل نخيل التمر صنفBartomouda بمنظمات النمو النباتية )SA  بتركيز

400ppm وIAA  30بتركيزppm  النامية تحت الاجياد الممحيNaCl 14000ppm  أدت إلى تحسن صفات النمو الخضري

تتفق ىذه النتائج  -Cl.و +Naاكم( وتقميل تر  PODو CATوالوزن الجاف للأوراق فضلا عن تقميل فعالية الأنزيمات المضادة للأكسدة )

عمى تعزيز المرونة من خلال تنظيم الاتزان الداخمي الخموي، بما في ذلك العمميات  (SA) مع القدرة المعروفة لحمض الساليسيميك

 ,Carillo et al., 2011; Doğan)المضادة للأكسدة، والتنظيم الأسموزي، واستقرار الأغشية، والحفاظ عمى سلامة البنية لمخلايا

2012). 

تاثير الرش بالاحماض الامينية وحامض الساليسميك عمى فسائل نخيل التمر صنف البرحي النسيجي النامي تحت تاثير 

 (SDS-PAGEلمبروتينات الكمية الذائبة باستخدام تقنية المموحة في صفات الثباتية الوراثية) الترحيل الكهربائي 

لمبروتينات الكمية الوراثي  التشابون المعاملات الدراسة حسب مؤشر ( قيم التشابو والاختلاف بي6توضح النتائج في جدول )

لصنف نخيل التمر البرحي المنتج من زراعة الانسجة النباتية والنامي تحت تاثير  SDS-PAGEالذائبة باستخدام تقنية 

الاجياد الممحي حيث يلاحظ وجود اختلافات بين المعاملات في درجة التشابو بالاعتماد عمى الاوزان الجزيئية لمحزم المتكونة 

حزمة تراوحت  43ت حزما بروتينية  عددىا (، حيث كونت المعاملا1والمتشابية بين المعاملات وكما موضحة في الشكل )

 F ساليسميك( و 1-ممغم 200) C( كيمو دالتون مع تسجيل اربعة حزم في المعاملات 7.381- 375.00اوزانيا الجزيئية )

ممغم  B (100)المقارنة( و  Aاحماض امينية ( وخمسة حزم في المعاملات 1-ممغم لتر 100ساليسميك +  1-ممغم لتر 100)

احماض امينية  1-ممغم لتر 200ساليسميك +  1-ممغم لتر G (100 و( احماض امينية 1-ممغم لتر 100) Dساليسميك( و 1-لتر

 1-ممغم لتر E (200احماض امينية  ( في حين يلاحظ ان المعاممة  1-ممغم لتر 200ساليسميك +  1-ممغم لتر 200)I( و

( فان قيمة المؤشر 6الوراثي المبين في الجدول) التشابوالى مؤشر احماض امينية( قد سجمت ستة حزم بروتينية .  واشارة 
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% . مما يدل عمى وجود بعض التغايرات بسبب المموحة ومعاملات التخفيف عند استخدام  0.18- 0.8تراوحت بين 

الامينية الاحماض الامينية وحامض الساليسميك حيث لوحظ تكون حزم ات اوزان جزيئية منخفضة عند المعاممة بالاحماض 

 (2) في الشكل UPGAMباستخدام برنامج  Dendogramكما يلاحظ من المخطط التحميل التجميعي يسميك. وحامض السال

بين المعاملات بسبب تكون بعض الحزم الجديدة واختفاء بعضيا حيث انعزلت المعاملات الى مجموعتين رئيسية  وجود انعزالا

( حيث انعزلت المعاملات 6بالاعتماد عمى مؤشر التشابو الوراثي المبين في الجدول) Clustersوبثلاث مجموعات داخمية  

احماض امينية ( بمجموعة منفردة رئيسية  1-ممغم لتر 200ساليسميك +  1-ممغم لتر 100) Gجميعيا بمجموعة والمعاممة 

في  1-ممغم لتر 100الساليسميك بالتركيزمع حامض  1-ممغم لتر 200.وىذا يعزز الدور الفعال للاحماض الامينية بالتركيز 

حيث يعد الترحيل الكيربائي لمبروتينات التمر صنف البرحي المنتج نسيجيا. تخفيف اثار الاجياد الممحي عمى فسائل نخيل 

من الطرق الحيوية الميمة التي توضح نمط توزيع الحزم البروتينية تحت ظروف الاجياد  SDS PAGEباستخدام طريقة 

ان عممية  (El Rabey et al., 2015)اشار  .(Kapardar et al., 2010)ة مقارنة بأخرى غير معرضة للإجياد المختمف

حص الاضرار الناجمة عن الاجيادات البيئية وخاصة المموحة بتقنية الترحيل الكيربائي لمحزم البروتينية يعطي دلالة يدة لمدى ف

 El)واكد  تحمل النبات وخاصة النخيل عن طريق انتاج بروتينات جديدة تعالج الضرر في المحتوى البروتيني لمنبات المتضرر.

Rabey and Abulnaja, 2016)  ان نخيل التمر المعرض لاجياد المموحة لوحظ انو كون حزما بروتينية جديدة وقد اختمفت

ن الواطئة تتكون بنمط اعمى كونيا تعتبر بروتينات علاجية اوزانيا بالاعتماد عمى تركيز المجيد وبين ان البروتينات ذات الاوزا

( ان الاجياد البيئي المتمثل بالتموث بالمعادن الثقيمة اثرت في 2017. اوضح الجابري)(2017الاجياد)النجار، لأضرار

ظيور حزمة جديدة الى  SDS-PAGEالصفات الوراثية لأشجار النخيل، اذ اشارت نتائج الترحيل الكيربائي لمبروتينات بطريقة 

 Geneticكيمو دالتون بالاعتماد عمى مؤشر التشابو الوراثي  33كيمو دالتون واختفاء الحزمة    18وبوزن الجزيئي بمغ 

Similarity Index وبين .(Shareef and Al-Khayri, 2021)  ان نمط توزيع البروتينات يتغير بحسب طبيعة نوع الاجياد

اوضح  .ى مستوى ونوع المجيد وعمر النباتالمعرض لو النخيل حيث تظير حزم بروتينية جديدة وتختفي اخرى بالاعتماد عم

(Resan et al., 2026)  ان الاجيادات البيئية الشديدة والمجتمعة مسؤولة عن حدوث أعمى التغيرات في توزيع الانماط

ة البروتينية لأوراق البروتينية بتقنية الترحيل الكيربائي. وتقود الى الاستنتاج أن الإجيادات اللاأحيائية تغير بشكل ممحوظ البني
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نخيل التمر، وتؤكد أيضًا عمى أن التوصيف الكيربائي لمبروتين يُعد أداة كيميائية حيوية موثوقة لتقييم نظرة عامة عن الإجياد 

 في صنف النخيل البرحي النسيجي ذو القيمة الاقتصادية العالية من نخيل التمر.

لمبروتينات  Genetic Similarity Index (GSI)لتشابه الوراثي (: قيم التشابه بين المعاملات حسب مؤشر ا6جدول)

 SDS-PAGEالكمية الذائبة باستخدام تقنية 

 A B C D E F G H I 
A 0 0.6 0.4 0.6 0.18 0.6 0.6 0.4 0.6 
B 0.6 0 0.6 0.6 0.5 0.2 0.6 0.6 0.4 
C 0.4 0.6 0 0.3 0.6 0.2 0.6 0.5 0.4 
D 0.6 0.6 0.3 0 0.5 0.4 0.8 0.6 0.4 
E 0.18 0.5 0.6 0.5 0 0.4 0.7 0.6 0.5 
F 0.6 0.2 0.2 0.4 0.4 0 0.6 0.5 0.6 
G 0.6 0.6 0.6 0.8 0.7 0.6 0 0.6 0.6 
H 0.4 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0 0.6 
I 0.6 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.6 0 

A  (، )المقارنةB (100 1-ممغم لتر ،)ساليسميك C (2001-ممغم لتر ، )ساليسميكD (100 احماض امينية 1-ممغم لتر،)E (200 احماض  1-ممغم لتر

احماض امينية  1-ممغم لتر 200ساليسميك +  1-ممغم لتر G(100احماض امينية (، 1-ممغم لتر 100ساليسميك +  1-ممغم لتر 100) Fامينية(، 

،)H(200 1-ممغم لتر 100ساليسميك +  1-ممغم لتر ،) احماض امينيةI(200 1-ممغم لتر 200ساليسميك +  1-ممغم لتر .)احماض امينية 
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 .Photocapt MW V(: الحزم البروتينية لنتائج الترحيل الكهربائي والاوزان الجزيئية المستخرجة باستخدام برنامج 1شكل)

10.01 

 
 Unweighted pair-group Method withباستخدام طريقة  Dendogram(: المخطط التحميل التجميعي 2شكل)
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 Conclusions                                                       الاستنتاجات                                

، ¹⁻ممغم لتر 200سيما عند التركيز الأمينية وحامض الساليسيميك،  إلى أن الرش الورقي بالأحماض الحالية خمصت الدراسة

ة الخموية، مع خفض محتوى البرولين والبروتينات الذائبة الكمية، وزيادة ثباتية الأغشي الكموروفيل الكميأدى إلى تحسين المحتوى 

-SDS ومؤشر أكسدة الدىون في فسائل نخيل التمر صنف البرحي النسيجي النامية تحت الإجياد الممحي. كما أظيرت نتائج

PAGE  حدوث تغيرات في الأنماط البروتينية المرتبطة باستجابة النبات لممموحة، مما يؤكد كفاءة الأحماض الأمينية وحامض

 .سيميك في تعزيز تحمل الإجياد الممحي وتحسين الأداء الفسيولوجي لفسائل النخيلالسالي
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Abstract 

The present study was conducted at the Department of Horticulture and Landscape, College of 

Agriculture, University of Basrah, on three-year-old tissue culture-derived date palm offshoots 

(Phoenix dactylifera L., cv. Barhee). It aimed to evaluate the effects of amino acid and salicylic 

acid foliar application on alleviating salinity stress during the 2025–2026 growing season. Plants 

were irrigated with saline water at 10 dS m
−1

 (100 mM), and treated with amino acid mixture (0, 

100, 200 mg L
−1

) and salicylic acid (0, 100, 200 mg L
−1

). Results showed that the combined 

application of 200 mg L
−1

 amino acids and 200 mg L
−1

 salicylic acid significantly improved 

biochemical traits. This treatment produced the highest total chlorophyll content (5.318 mg g
−1

) 

and soluble protein content (5.446 mg g−1), while reducing proline to 3.766 mg g
−1

 and lipid 

peroxidation to 2.043 mg g
−1

, and enhancing membrane stability index to 71%. SDS-PAGE 

analysis revealed 43 protein bands, indicating changes in protein expression under salinity and 

treatments. Cluster analysis grouped treatments into two main clusters; notably, the combination 

of 100 mg L
−1

 salicylic acid and 200 mg L
−1

 amino acids formed a distinct group with a genetic 

stability index of 0.8%. Overall, salinity induced noticeable biochemical and genetic alterations, 

whereas amino acids and salicylic acid effectively mitigated stress effects and improved plant 

performance and genetic stability. 

Keywords: Salinity stress, Date palm, Amino acids, Salicylic acid, SDS-PAGE. 
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Abstract 

This study evaluated the nutritional quality and health safety of date palm sap from four Libyan 

cultivars (Amy, Bekrari, Dokar, and Tabony) and one Tunisian Bekrari sample. Chemical 

analyses showed significant variation among samples, with Dokar sap recording the highest total 

solids content (27.55 °Brix), while exhibiting the lowest total acidity (0.065%) and pH (7.00). 

Phytochemical screening revealed high levels of glycosides, phenols, and flavonoids in all 

samples. The Libyan Bekrari sap contained the highest total polyphenol content (10.81 mg 

GAE/g). Mineral analysis demonstrated that date sap is a rich source of essential minerals, 

particularly potassium, calcium, and phosphorus. Microbiological examination detected coliform 

bacteria (45–551 × 10² CFU/ml) and yeasts and molds (2–73 × 10² CFU/ml) in the analyzed 

samples, whereas Escherichia coli was absent in all cases. These findings highlight the nutritional 

and functional value of date sap but also indicate concerns regarding microbial contamination. 

The study emphasizes the need for improved hygienic practices during sap collection, handling, 

and packaging to enhance product safety and shelf life. Furthermore, the results provide 

important baseline data that may support the development of quality standards and safety 

regulations for date palm sap intended for human consumption in Libya. 

Keywords: date sap, flavonoids, chemical composition, nutritional value, functional foods. 
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Introduction 

The date palm tree (Phoenix dactylifera L.), often referred to as the "Tree of Life," has been 

cherished since ancient times as one of the earliest fundamental natural foods. The date palm is a 

source of many food products, such as dates, sugar, date kernel oil, and date sap (Mahomoodally 

et al., 2023). Date palm sap juice (known as Lagmi in Libya) is a natural drink rich in energy and 

nutrients and has many health benefits. It is also a value-added palm tree product. Global 

production of date sap has seen rapid growth in recent years due to its distinctive sensory 

properties and high sugar content. Date sap juice is rich in natural sugars, minerals, phenolic 

compounds, and antioxidants, which contribute to its nutritional value and potential health 

benefits, including energy provision and antioxidant activity (Aparnna, et al., 2023). 

Furthermore, date palm sap is a naturally renewable resource that can be processed with minimal 

industrial input, supporting sustainable food production systems (Ansar et al., 2021; Saputro et 

al., 2017). In Arab nations, especially in the northwest region of Africa, date sap is a vital and 

revitalizing beverage in the summer months, when it is traditionally harvested by slicing the stem 

of a date palm tree. The date palm produces about 8-10 liters of date sap per day (Sarkar et al., 

2023, Sarma et al., 2022). The amount of production varies depending on the types of palm trees, 

the season, and the time of extraction (morning and evening). The period of collecting date sap 

may extend from one month to 6 months from the same palm tree (Sarma, et al., 2022). Although 

date sap is extracted and consumed as a refreshing natural juice in Libya, there are several 

research gaps that need to be addressed, such as investigating the chemical properties, nutritional 

value, and microbial content of date sap extracted from different Libyan date varieties. The date 

sap juice is negatively affected by the microbial population, especially bacteria and yeasts. The 

microbiological quality of date palm sap plays a decisive role in determining its suitability for 

consumption as a fresh beverage. Date sap is highly susceptible to microbial contamination due 

to its high sugar content and near-neutral pH, which favors the growth of bacteria, yeasts, and 

molds (Djemal, et al., 2025). The rapid fermentation of date sap juice by natural microorganisms 

and the lack of modern technical methods for collecting and preserving, in addition to the lack of 

people’s knowledge of its nutritional value and health benefits, are among the most important 

reasons for not getting the maximum benefit from this beverage (Aparnna et al., 2024). Although 

date sap has been collected and consumed as fresh natural juice for many decades in Libya, and 
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despite the technological and marketing progress in the field of food manufacturing, there have 

not been many recent studies on date sap in Libya in order to value this nutritious natural product.  

This study aimed to evaluate the chemical, phytochemical, mineral, and microbiological 

characteristics of date palm sap from different cultivars to assess its nutritional value, safety for 

human consumption, and potential use in developing quality standards. 

Materials and Methods 

Traditional date palm sap extraction method (cutting stem method): 

In this traditional method, the farmer makes an incision at the upper part of the date palm trunk to 

allow the sap to flow, which is then collected in a container attached to the tree. This technique is 

considered efficient, as it yields substantial quantities of date sap without causing significant 

damage to the palm. After collecting sap from several date palm trees of the same cultivar, the 

sap is pooled into a single container, then filtered and manually filled into plastic bottles, and 

finally stored under freezing conditions, and subsequently sold at local points of sale as a fresh, 

refreshing beverage. 

Sample collection 

Date palm sap samples were collected from local retail outlets in the Zliten region (150 km away 

from the capital, Tripoli, on the western coast of Libya), where the sap is traditionally extracted 

by farmers and sold chilled or frozen at points of sale. To ensure sample integrity, only freshly 

refrigerated samples were selected at the time of purchase. The samples were transported to the 

laboratory in insulated and ice-cooled containers to minimize temperature fluctuations and 

microbial changes. Upon arrival, samples were kept under refrigerated conditions (4 °C) and 

analyzed at the same day. All samples were handled under hygienic conditions throughout 

transportation and preparation to prevent external contamination. As for the Tunisian date sap 

sample, it was purchased from Gabes, Tunisia, and it is also transported under the same isolated 

and refrigerated conditions and kept refrigerated during analysis.  

Chemical analysis: 

All chemical analysis was determined using standard analytical procedures described by (AOAC, 

2023). 
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Total Soluble Solids (TSS): The Rhino Brix refractometer HR-150N/Rhino technology (Brix 

scale 0-80%) was used to determine TSS date sap samples. 

Titratable acidity (TA): was determined by the titration method using NaOH (0.1 N) and 

tlepantlplonehp as indicators.  

pH: pH measurement was conducted using calibrated digital pH meter (SensoDirect 150, Multi-

Parameter Meter, Tintometer GmbH. United Kingdom).  

Moisture Content: Determined using an ATG high-temperature oven (Shanghai, China). 5 g of 

the sample was dried at 135 °C for 2 hours until a constant weight was reached.  

Ash Content: Determined using a ZE electric muffle furnace (Italy). 5 g of the sample was 

placed in a pre-weighed crucible and incinerated at 550 °C for 6 hours. After cooling in a 

desiccator, the residue was weighed, and ash content was expressed as (%).  

Protein content was determined using the micro Kjeldahl method, which involves three main 

steps: digestion, distillation, and titration. Protein content was calculated using a conversion 

factor of 6.25.  

Fat content: was determined using the Soxhlet extraction method. Fat content was expressed as 

grams of fat per 100 g of sample (g/100 g).  

Fibers: Crude fiber content was determined using the acid–alkali digestion method. Crude fiber 

content was calculated as a percentage of the original sample weight.  

Carbohydrate: the percentages of moisture, crude protein, crude fat, fiber and ash were 

determined using standard analytical procedures (AOAC, 2023). The total carbohydrate content 

was then calculated by subtracting the sum of these components from 100, according to the 

following equation: 

Total carbohydrates (%) =100− (% moisture + % protein + % fat + % ash + % fiber) 

Mineral concentrations: were determined using a flame photometer (BWB Technologies, 

England). Quantification was carried out by comparing sample readings with calibration curves 

constructed from standard solutions of each mineral (according to Harborne, 1998). 

Phytochemical Identification Tests: Qualitative phytochemical screening was carried out using 

the methanolic extract of the samples to identify major bioactive constituents as follows: 

Alkaloids: Two milliliters of the extract were mixed with 2 mL of dilute hydrochloric acid and 

heated in a water bath. The mixture was filtered, and a few drops of Mayer’s or Wagner’s reagent 

were added to the filtrate. The formation of a white or brown precipitate indicated the presence of 

alkaloids.  
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Flavonoids: Two milliliters of the extract were treated with 1 mL of 10% sodium hydroxide 

solution. The appearance of a yellow coloration that disappeared upon the addition of diluted 

hydrochloric acid confirmed the presence of flavonoids.  

Tannins: A few drops of 1% ferric chloride solution were added to 2 mL of the extract. The 

development of a blue-black or green coloration indicated the presence of tannins. 

Saponins: Two milliliters of the extract were vigorously shaken with 5 mL of distilled water for 

30 seconds. The persistence of stable froth for at least 10 minutes indicated the presence of 

saponins.  

Glycosides: The extract was treated with glacial acetic acid containing ferric chloride, followed 

by the careful addition of concentrated sulfuric acid along the side of the test tube. The formation 

of a brown ring at the interface indicated the presence of glycosides. 

Determination of Total Polyphenol Content 

Total polyphenols were determined using the Folin–Ciocalteu method. Polyphenolic compounds 

were extracted using methanol. An aliquot (0.5 mL) of the extract was mixed with 2.5 mL of 

diluted Folin–Ciocalteu reagent (1:10, v/v). After 5 minutes, 2 mL of 7.5% sodium carbonate 

solution were added. The mixture was incubated at room temperature in the dark for 30 minutes. 

Absorbance was measured at 695 nm using a spectrophotometer. Total polyphenol content was 

calculated from a standard calibration curve (gallic acid) and expressed as mg gallic acid 

equivalents (GAE) per gram of sample (Gutfinger, 1981).  

Determination of Total Antioxidant Capacity (Phosphomolybdenum Assay): Total antioxidant 

capacity was evaluated using the phosphomolybdenum method. The reagent solution consisted of 

0.6 M sulfuric acid, 28 mM sodium phosphate, and 4 mM ammonium molybdate. One milliliter 

of the extract was combined with 3 mL of the reagent and incubated in a water bath at 95°C for 

90 minutes. After cooling to room temperature, absorbance was measured at 695 nm. Antioxidant 

capacity was expressed relative to a standard calibration curve prepared using ascorbic acid. 

Energy content: The energy content was determined via a CALO-3 bomb calorimeter, which is 

used to measure the heat of combustion when placed in a reaction container surrounded by water, 

where the substance and oxygen gas are placed and heated until the substance combusts, as the 
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temperature of the water surrounding the reaction container increases; then, the combustion 

temperature is calculated according to the following equation:  

Q = mCpΔT 

Where 

Q = heat absorbed by water, m = mass of water in grams, Cp = 1 Cal/g °C, ∆T = change in 

temperature 

Microbiological analysis:  

Microbiological analysis was performed using Compact Dry™ plates (Nissui Pharmaceutical 

Co., Japan) a rapid ready-to-use test system for the enumeration of aerobic colony count (TC), 

coliforms, E. coli, yeasts, and molds according to (Mizuochi, et al., 2016). One ml of each sample 

was aseptically homogenized with 9 ml of sterile buffered peptone water to obtain a 10⁻¹ dilution, 

followed by preparation of appropriate serial dilutions. One ml of each dilution was inoculated 

onto Compact Dry Total Count (TC), Compact Dry Coliforms/ E. coli (CF/EC), and Compact 

Dry Yeast and Molds (YM) plates. The plates were incubated according to the manufacturer’s 

instructions at 35–37 °C for 24–48 h for TC, coliforms, and E. coli, and at 25 ± 1 °C for 3–5 days 

for yeasts and molds. After incubation, characteristic colonies were counted, and microbial loads 

were expressed as colony-forming units per ml (CFU/ml) of sample. 

Statistical analysis: In this study, ANOVA table and LSD test was used. Chemical analysis 

results of this study (for 3 replicates) were subjected to statistical analysis using the SPSS 

program (version 21). An LSD test was conducted at a significant level of p≤0.05 to identify 

statistically significant differences among the mean values. The results were expressed as mean ± 

standard deviation. 

Results and Discussion 

Quality characteristic:  

The percentage of total solids reflects the concentration of sugars in the date sap juice, which is 

an indicator of the degree of sweetness and nutritional value, while the acidity and pH affect the 

sensory properties, especially the taste, as well as the microbial quality characteristics and 

fermentation speed. The findings presented in Table (1) illustrate the chemical quality attributes 

of the date sap juice samples. Significant variations exist due to genetic differences (cultivars). 
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Sample D showed the highest sugar concentration, likely due to superior photosynthetic 

efficiency. It was found that the Dokar sample had the highest percentage of total solids 

(27.55±0.071) and the lowest percentage of acidity (0.06±0.007) and was characterized by a 

neutral pH of (7.00±0.007), while the Tunisian date sap sample showed the highest average 

acidity and a low pH (0.22±0.007 and 5.02±0.007, respectively). Date sap samples in this study 

had pH values near neutral except Tabony and Tunisian sample (Bekrari) as shown in table (1). 

Table (1) Quality characteristics of date palm sap samples 

Sample TSS (Brix
0
) pH 

Acidity%                    

(as malic acid) 

A 22.10±0.141
c 

6.12±0.000
c 

0.15±0.028
b 

B 25.05±0.071
b 

7.30±0.021
a 

0.04±0.020
d 

D 27.55±0.070
a 

7.00±0.007
b 

0.08±0.021
c 

T 18.60±0.142
d 

5.84±0.042
d 

0.13±0.062
b 

T0 24.75±0.072
b 

5.05±0.035
e 

0.22±0.062
a 

P-value 0.000
 

0.000 0.000
 

Comment S S S 

The ANOVA test (F test) was used at the 0.05 significant level, with * meaning significantly different and **  highly 

significantly different. P-value ≥ 0.05.  A, B, D, T, T0 are date palm sap samples (according to variety) where: A: 

Amy, B: Bekrari, D: Dokar (male date tree), T: Tabony (Libyan varieties), T0: Bekrari sample from Qabes/ Tunisia  

The pH values recorded in this study showed a broader variation compared to the results of 

Zango et al. (2020), who reported a pH of 6.55. This divergence is likely due to differences in 

cultivar characteristics, soil composition, and the environmental conditions. It is also obvious that 

there is a significant difference between samples in the mean of TSS, pH, and Acidity all p-

values are equal to 0.000 less than 0.05. According to Shanta et al. (2021), the total soluble solids 

(TSS) and acidity of fresh date palm juice were found to be 9.0 and 0.12, respectively. From the 

results obtained in the above table it is evident that Dokar and Bekrari samples are characterized 

by the super quality attributes among the samples under study.   
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Chemical composition 

A significant difference between samples in the means of chemical composition was observed; all 

p-values ≥0.001. The date sap sample was characterized by moderate high-water content. It was 

found that the moisture content ranged between 69.89±0.014 and 81.11±0.007%. For ash content, 

the Amy date sap sample recorded the highest reading (3.50±0.007%), which is considered an 

indicator of the content of date sap of minerals and salts. The results further indicated that Dokar 

sample recorded the highest carbohydrate, fiber, and energy content (24.47%, 1.53%, and 108.32 

kcal/100ml, respectively). The Dokar sample (D) is the sweetest sample among the tested 

samples. The Bekrari sample from Tunisia was distinguished by the highest protein content 

(6.02%) (Table 2). 

Table (2) Chemical composition and total energy content of date sap samples 

Sample Moisture% Ash% Carbohydrate % Protein% Fat% Fiber% 

Total 

energy 

(kcal/100 

ml) 

A 77.00±0.007
b 

3.50±0.007
a 

14.61±0.049
d 

3.54±0.035
b 

0±0 1.35±0.014
b 

72.60±0.057
d
 

B 72.70±0.007
d 

1.30±0.014
e 

22.92±0.028
b 

1.91±0.014
e 

0±0 1.17±0.007
c 

99.32±0.057
b 

D 69.89±0.014
e 

1.51±0.007
d 

24.47±0.049
a 

2.60±0.007
c 

0±0 1.53±0.035
a 

108.28±0.17
a 

T 81.11±0.007
a 

2.93±0.021
b 

13.02±0.035
e 

2.22±0.021
d 

0±0 0.72±0.028
d 

60.96±0.226
e 

T0 73.53±0.014
c 

1.57±0.021
c 

17.77±0.057
c 

6.02±0.007
a 

0±0 1.11±0.014
c 

95.16±0.198
c 

P-value 0.000
 

0.000
 

0.000
 

0.000 
 

0.000 0.000
 

Comment S S S S  S S 

ANOVA test (F test) was use at 0.05 significant level, S ≡significant different, NS ≡Non- significance differences A, 

B, D, T, T0 are date palm sap samples where: A: Amy, B: Bekrari, D: Dokar (male date tree), T: Tabony, T0: 

(Bekrari sample) from Qabes, Tunisian. 

As is known, water is very important in diets as it is a natural source for hydrating the body, 

maintaining its vital functions, transporting nutrients, and eliminating waste. It also helps regulate 

body temperature, which is what makes date juice a refreshing drink, especially in the scorching 

summer heat. In terms of ash content, the results of this study (ranging from 1.30% to 3.50%) 

were higher than the findings reported by Sarkar et al. (2023), who found an ash content of 1.8%. 
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This discrepancy is particularly evident in the Amy cultivar, which recorded the highest ash 

content at 3.50%. Such variations likely arise from differences in soil mineral composition, 

cultivar types, and geographical locations. According to Dirkes et al. (2021), the sweetness of 

date sap is primarily due to its high sugar content, which constitutes a major portion of its total 

carbohydrates. From a nutritional point of view, date palm sap is a natural beverage rich in 

sugars, which are a major source of immediate energy for the body; essential minerals that help 

balance electrolytes in the body; soluble fiber, which improves digestive health and bowel 

movements; and proteins, which play a crucial role in building and repairing tissues and cells and 

producing enzymes and hormones (Mahomoodally et al., 2023; Hai et al., 2024). 

Phytochemical screening: 

The phytochemical compounds present in date sap samples were examined to gain insights into 

their characteristics. Although some differences were observed during qualitative evaluation, the 

analysis showed strong positive results for some active chemical compounds, especially 

glycosides (+++). Compared to the other samples in this study, Amy’s date sap sample exhibited 

medium and strong values of flavonoids, phenols, and alkaloids (Table 3).   

Table (3) Preliminary phytochemical screening of active chemical components of date sap 

samples 

 

Samples  Flavonoids Phenols Alkaloids Glycosides  Saponins Tannins 

A +++ ++ ++ +++ + ـve 

B ++ ++ ـve +++ + ++ 

D ـve ++ ـve +++ + +++ 

T ++ ـve + +++ ++ ++ 

T0 ـve ـve ـve +++ ++ +++ 

(−ve, +, ++, +++) represent qualitative intensity levels of active phytochemical compounds.  

Flavonoids have anti-inflammatory and antioxidant properties, which improve cognitive function 

and contribute to cardiovascular health (Li et al., 2018).The strength of antioxidant activity is 
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linked to the presence of phenolic compounds, flavonoids, and tannins, as the removal of free 

radicals is directly linked to these compounds (Kruk et al, 2022). It should be noted that 

environmental conditions at the time of sap collection such as temperature, humidity, and 

seasonal variations, can influence the concentration and activity of these phytochemicals. For 

example, higher temperatures and prolonged exposure during collection may lead to slight 

degradation of sensitive compounds, whereas cooler conditions may help preserve antioxidant 

constituents. Flavonoids are known for their anti-inflammatory and antioxidant properties, 

contributing to cardiovascular health and cognitive function (Ben Rawat et al., 2025). The 

strength of antioxidant activity is closely linked to the presence of phenolic compounds, 

flavonoids, and tannins, as these compounds play a direct role in free radical scavenging (Kruk et 

al., 2022). 

4. Polyphenols and antioxidants: 

The results presented in Table (4) demonstrate a highly significant variation (p<0.000) in the total 

polyphenol content among the investigated date sap samples. Sample B exhibited the most robust 

phenolic profile (10.817±0.741 mg GAE/g), which was significantly higher than all other 

treatments. This diversity in TPC can be attributed to the genetic variation between cultivars, 

physiological maturity of the palm at the time of tapping, and potential environmental stressors 

that stimulate the phenylpropanoid pathway, leading to increased secondary metabolite 

production. In contrast, the antioxidant activity showed no statistically significant differences 

across all samples (p=0.072). Although Sample B had a nominally higher value (0.28±0.03), the 

lack of significance (NS) suggests that the antioxidant capacity in date sap may be influenced by 

a complex synergistic effect of various bioactive constituents beyond just total phenols. These 

constituents may include melanoidins formed during sap handling or water-soluble vitamins. 

Furthermore, this outcome implies that while the quantity of polyphenols varies significantly by 

variety, the fundamental antioxidant potential remains relatively stable, ensuring a consistent 

functional value for the sap regardless of the source cultivar. 
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Table (4) Determination of polyphenols and antioxidants 

 

Polyphenols 

(mg/ GAE/g) 

Antioxidants 

(mg/GAE/g)  

A 2.017±0.341
d 

0.20±0.03 

B 10.817±0.741
a 

0.28±0.03 

D 0.090±0.025
c 

0.23±0.02 

T 6.876±0.544
b 

0.23±0.02 

T0 4.563±2.220
c 

0.25±0.05 

P-value 0.000
 

0.072
 

Comment S NS 

 

ANOVA test (F test) was use at 0.05 significant level, S ≡significant different, NS ≡ non-significant different 

Date sap is known to contain chemically active compounds such as flavonoids and polyphenols, 

which are known for their health benefits in improving cardiovascular health (Jim et al., 2025). 

Al-Shwyeh, (2019), showed that the high levels of flavonoids in date sap were accompanied by 

high antioxidant activity and free radical inhibition, this result making date sap a promising drink 

for fighting cancer. Antioxidants and polyphenols are of great importance in promoting human 

health due to their ability to combat oxidative stress, which is the main cause of many diseases 

(Rudrapal, et al., 2022). Many studies have indicated that antioxidants and polyphenols are linked 

to reducing the risk of many chronic diseases such as cardiovascular disease, improving levels of 

beneficial HDL cholesterol, and preventing the formation of blood clots. Some types of 

antioxidants also help reduce the mutation of cells into cancerous cells, combat aging, and 

support digestive health through their positive effect on the gut microbiome, which in turn 

converts it into more effective bioactive compounds (Giurranna et al., 2024; Feldman et al., 2021; 

Serino & Salazar, 2018). 
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Mineral content: 

The mineral composition of date sap samples (Table 5) revealed significant diversity (p<0.000) 

across all tested elements. Potassium was the most abundant mineral, ranging from 435.00 to 

585.50 ppm. This aligns with previous studies on Phoenix dactylifera products, which typically 

identify potassium as the primary inorganic constituent. Notably, the negligible concentrations of 

sodium across most samples (specifically A, D, and T) result in a high K:Na ratio, a key metric 

for evaluating the cardioprotective potential of functional foods. Furthermore, the variation in 

Magnesium levels—peaking at 86.50 ppm in Sample (T) suggests that different date varieties or 

sap collection methods significantly influence the micronutrient density. The high Phosphorus 

content in Sample T0 (539.50±0.71 ppm) further distinguishes it as a potential source of dietary 

minerals compared to refined sweeteners. These results indicate that date palm sap is not merely 

a source of carbohydrates (as shown in Table 2) but also a complex matrix of essential minerals, 

particularly for potassium and magnesium. Significant differences (P≥0.05) were detected 

between samples in term of mineral content, this difference may be due to the difference in 

varieties, environmental conditions and soil type. 

Table (5) Minerals content (ppm) 

Sample P K Mg Na Ca 

A 476.50±0.707
b 

435.00±2.828
d 

16.00±1.414
d 

0.00±0.000
c 

70.25±0.04
a 

B 471.00±2.828
c 

581.50±2.121
a 

17.50±0.707
d 

1.75±0.071
b 

51.34±0.34
e 

D 381.50±2.121
d 

585.50±0.707
a 

66.50±2.121
b 

0.00±0.000
c 

61.77±0.67
b 

T 252.00±4.243
e 

442.00±2.828
c 

86.50±2.121
a 

0.00±0.000
c 

60.03±0.03
c 

T0 539.50±0.707
a 

499.50±0.707
b 

18.00±1.414
c 

3.30±0.141
a 

56.79±0.09
d 

P-value 0.000
 

0.000
 

0.000 0.000 0.000 

Comment S S S S S 

ANOVA test (F test) was use at 0.05 significant level, * ≡significant different, ** ≡ Highly significant differences  

The high K:Na ratio is highly desirable in modern diets. High potassium intake is linked to 

reduced blood pressure and lower cardiovascular risk, mention that date sap acts as a "natural 
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electrolyte" source (Souza et al., 2025). The mineral profile is characterized by an exceptionally 

high potassium-to-sodium ratio. This suggests that date sap could serve as a functional ingredient 

in hypertension-friendly diets, where low sodium and high potassium are essential for osmotic 

balance. Magnesium is a cofactor for over 300 enzyme systems. Phosphorus is vital for ATP 

production and bone health. Compare these to other saps (like maple or coconut sap). Usually, 

date sap is richer in phosphorus than many other palm saps, which adds to its value as a nutrient- 

dense beverage (Barbagallo et al., 2023). Calcium is often a limiting factor in plant-based diets. 

Even at ppm levels, the presence of calcium in a liquid sweetener adds to the "ash content," 

representing higher overall mineral density compared to refined sugars. Date sap juice contains a 

group of minerals necessary for human health as it is rich in potassium, which is necessary for 

muscle contraction and heart health, and calcium. Date sap is also abundant in phosphorus and 

magnesium (Al-Okbi, 2022).  

Microbiological contamination: 

The microbiological profile (Table 6) highlights a significant disparity in the microbial load 

among the samples. The absence of E. coli across all treatments is a crucial indicator of the 

biological safety of the sap for human consumption. However, the high Total Colony Count 

(TCC) in Sample B (415×10
2
 CFU/ml) suggests a high susceptibility to microbial proliferation, 

likely due to its high nutrient density. Regarding Yeasts and Molds, Sample T0 exhibited the 

lowest microbial density (0.02 ×10
2 

CFU/ml). This observation correlates strongly with the 

physicochemical findings in Table 1, where T0 showed the lowest pH and highest acidity. This 

acidic environment likely acted as a bio-preservative, inhibiting the growth of acid-sensitive 

microorganisms.  

Table (6) Microbiological analysis: (CFU/ml, 10
2
) 

Sample Total Colony 

Count  

Total Coliforms  Yeasts and Molds  E. coli 

A 1.03
 

0.69 0.73 N.D. 

B 415.00
 

1.03 0.36 N.D. 

D 21.00 5.51 0.24 N.D. 
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T 1.12
 

0.45 0.51 N.D. 

T0 1.25
 

N.D. 0.02 N.D. 

 

Harper et al. (2022) and Reuben et al. (2019) confirmed that Leuconostoc spp, (one of the 

fermenting lactic acid bacteria strains) showed anti-E. coli activity, which may explain the 

absence of it in the date sap samples under study. Since the presence of bacteria and yeasts has a 

significant impact on the fermentation of date sap and the conversion of sugars into alcohol, it 

can be confirmed that contamination of date sap with bacteria and yeasts has a significant impact 

on its chemical and sensory quality and suitability for consumption. According to international 

guidelines for fresh juices and beverages, the absence of E. coli is a key requirement for 

consumer safety, whereas elevated total microbial and yeast counts may limit shelf life and 

marketability unless appropriate hygienic controls are applied. It should be noted that date sap in 

Libya collected and packaged using traditional, non-sterilized containers, which likely 

contributed to the observed microbial loads and may not fully reflect the intrinsic microbial 

quality of freshly exuded sap. Therefore, under current traditional handling practices, fresh date 

sap may pose quality and safety challenges for direct commercialization. However, the 

implementation of improved hygienic collection methods, use of sterilized containers, rapid 

cooling, or mild preservation treatments could significantly reduce microbial contamination and 

enhance its potential as a safe and marketable fresh beverage. 

Conclusion 

This study has proven that date sap is a rich source of easily absorbed carbohydrates, proteins, 

and essential minerals like potassium and calcium, in addition to its good content of chemically 

active compounds such as phenolic compounds and antioxidants. From all of this, we conclude 

that date sap juice is a unique beverage that is more than just a refreshing summer drink; it 

extends to form a functional product that offers health advantages, positioning it as a potential 

choice in the sustainable food and beverage industry. The study recommends the development of 

strict protocols for the safety of date sap to ensure its continued production as a high-quality and 

safe product for consumers, thus strengthening its position as a sustainable product with high 

nutritional and functional value. Rather, it extends to form a functional product with health 

benefits, making it a promising option in the sustainable beverage market. This supports its 
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position as a sustainable product with high nutritional and functional value, while emphasizing 

the development of effective extraction methods that do not harm the palm tree. 
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المضاد للأكسدة والسلامة الميكروبية لعصارة نخيل التمر من تقييم شامل لمجودة الغذائية والمحتوى الكيميائي والنشاط 

 أصناف مختمفة

 4حنان ابراهيم شواط        3عبد الباسط ادم مريود      2ليمى ابو سمة         *1هاجر محمد صالح عبد الله  

 / ليبياصبراتةة/ جامعة صبرات/الجميل-الصحة العامة كميةقسم التغذية الصحية/1
 / ليبياصبراتة/صبراتةجامعة /الجميل-يدلةالص كميةة/قسم الكيمياء الصيدلاني 2

 كمية العموم/جامعة جدة/جدة/المممكة العربية السعوديةقسم عموم الحياة/3
 كمية العموم/جامعة مصراتة/مصراتة/ليبياقسم الكيمياء/4

*
 drhajarsalih@gmail.comالباحث المراسل

 الخلاصة     

 Dokarو  Bekrariو Amy ) لعصارة نخيل التمر من أربعة أصناف ليبيةم ىذا البحث الجودة الغذائية والسلامة الصحية قي

التونسي. أظيرت التحاليل الكيميائية تبايناً ممحوظاً بين العينات، حيث سجمت  Bekrari وعينة واحدة من صنف (Tabonyو

دنى قيم لمحموضة درجة بريكس(، في حين أظيرت أ 27.55أعمى محتوى من المواد الصمبة الكمية ) Dokar عصارة صنف

(. وكشفت الفحوصات الكيميائية النباتية عن مستويات مرتفعة من الغميكوسيدات 7.00%( ودرجة الحموضة )0.065الكمية )

الميبي عمى أعمى محتوى من متعددات  Bekrari والفينولات والفلافونويدات في جميع العينات. كما احتوت عصارة صنف

وأوضحت التحاليل المعدنية أن عصارة التمر تُعد مصدراً غنياً بالعناصر المعدنية غم(. /GAE ممغم 10.81الفينول )

×  551–45الأساسية، ولا سيما البوتاسيوم والكالسيوم والفوسفور. وأظيرت الفحوصات الميكروبيولوجية وجود بكتيريا القولون )

10² CFU/( والخمائر والعفن )10²×  73–2مل CFU/ سة، في حين لم يتم الكشف عن الإشريكية مل( في العينات المدرو

القولونية في أي منيا. وتبرز ىذه النتائج القيمة الغذائية والوظيفية لعصارة التمر، لكنيا تشير أيضاً إلى مخاوف تتعمق بالتموث 

لتعزيز سلامة الميكروبي. كما تؤكد الدراسة عمى ضرورة تحسين الممارسات الصحية أثناء جمع العصارة ومعالجتيا وتعبئتيا 

طالة مدة صلاحيتو. إضافة إلى ذلك، توفر النتائج بيانات أساسية ميمة يمكن أن تدعم تطوير معايير الجودة ولوائح  المنتج وا 

 .السلامة الخاصة بعصارة نخيل التمر المخصصة للاستيلاك البشري في ليبيا

 .الاغذية الوظيفية، القيمة الغذائية، الكيميائيالتركيب ، الفلافونويدات، عصارة التمر الكممات المفتاحية:

mailto:drhajarsalih@gmail.com
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Abstract 

The antihyperglycaemic potential of hot water infusion of roasted Phoenix dactylifera (date 

palm) seeds (HAERD) was evaluated in high-carbohydrate diet (HCD)-induced hyperglycaemic 

male Wistar rats. Doses of 200 and 500 mg/kg body weight were selected based on previous 

studies on date seed infusions and to establish a clear dose-response relationship. After 8 weeks 

of HCD feeding to induce hyperglycaemia, rats were treated orally with HAERD (200 and 500 

mg/kg), metformin (150 mg/kg), or vehicle for 21 days.HAERD produced significant dose-

dependent reductions in fasting blood glucose (p < 0.05), with the 500 mg/kg dose returning 

values to near normal by Week 6. The infusion also significantly improved serum insulin 

concentrations and HOMA-IR index in a dose-dependent manner (p < 0.05), approaching the 

effects of metformin. Furthermore, HAERD normalized the serum lipid profile by significantly 

lowering total cholesterol, triglycerides, LDL-C, and VLDL-C (p < 0.0001). It restored 

antioxidant enzyme activities (SOD, CAT, GPx) and markedly reduced malondialdehyde (MDA) 

levels (p < 0.0001). Treatment with HAERD also significantly decreased liver enzymes (ALT, 

AST, ALP) and bilirubin levels (p < 0.0001), accompanied by recovery of total protein and 

albumin. Histopathological examination revealed dose-dependent regenerative changes and near-

normal tissue architecture in the liver, kidney, and heart at the 500 mg/kg dose, comparable to the 

metformin-treated group.These results demonstrate that HAERD exerts robust multi-target 

metabolic benefits antihyperglycaemic, hypolipidaemic, antioxidant, and multi-organ protective 

effects  in HCD-induced hyperglycaemia. The 500 mg/kg dose showed efficacy approaching that 

of metformin (p < 0.05). The findings support the traditional use of roasted date palm seed 

infusion and its potential as a sustainable, affordable nutraceutical for managing hyperglycaemia 

and associated complications. 

Keywords: Phoenix dactylifera, date palm seeds, hot water infusion, high-carbohydrate diet, 

hyperglycaemia, antihyperglycaemic, metformin. 

. 

 

mailto:ekeanyanwu.chukwuma@imsuonline.edu.ng


 Basrah Journal of Date palm Research, 2026, 25(1):105-129                                   501-522(: 1)02، 0202،  مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر
 

106 
 

Introduction 

Type 2 diabetes mellitus has emerged as one of the most pressing public health challenges 

worldwide. According to the International Diabetes Federation, approximately 537 million adults 

were living with diabetes in 2021, with projections estimating a rise to 783 million by 2045 (Aebi 

et al., 1984). The burden is particularly severe in low- and middle-income countries, where over 

80% of cases occur. In Nigeria, the prevalence has risen dramatically in recent decades due to 

rapid urbanization, dietary shifts toward high-carbohydrate diets, and sedentary lifestyles. Current 

estimates indicate that Nigeria has one of the highest diabetes burdens in sub-Saharan Africa, 

with approximately 3 – 5 million adults affected and urban prevalence rates ranging from 5% to 

10% (Uloko et al., 2018; IDF, 2021). Conventional antidiabetic agents remain the cornerstone of 

therapy but have notable limitations. Metformin, the first-line drug, primarily acts by suppressing 

hepatic gluconeogenesis and improving peripheral insulin sensitivity through activation of AMP-

activated protein kinase (AMPK). Sulfonylureas stimulate insulin secretion from pancreatic β-

cells by closing ATP-sensitive potassium channels, leading to membrane depolarization and 

calcium influx. Insulin therapy directly replaces or supplements endogenous insulin to promote 

glucose uptake and inhibit hepatic glucose production. While effective, these agents are 

frequently associated with adverse effects including gastrointestinal intolerance (metformin), 

hypoglycaemia and weight gain (sulfonylureas and insulin), and high treatment costs, which 

compromise long-term adherence, especially in resource-limited settings (Maruthur et al., 2016). 

These challenges have intensified interest in natural products from traditionally used medicinal 

plants, particularly those derived from underutilised agro-industrial waste. The seeds of the date 

palm (Phoenix dactylifera L.), which constitute 10–15% of the fruit and are frequently discarded 

as waste, have a long history of use in Middle Eastern and North African ethnomedicine for the 

management of diabetes and metabolic disorders (Vayalil, 2012; Shah et al., 2023). Recent 

research has highlighted the rich phytochemical profile of date palm seeds, including 

polysaccharides, phenolic acids, flavonoids, and unsaturated fatty acid esters (Alkhoori et al., 

2022; Mrabet et al., 2020; Salomón-Torres et al., 2019; Manai et al., 2024). Several studies have 

reported hypoglycaemic, hypolipidaemic, and antioxidant activities of date seed extracts in 

streptozotocin- or high-fat diet-induced diabetic models (Hasan and Mohieldei, 2016; Khan et al., 

2018). Similar investigations on Nigerian medicinal plants such as Vernonia amygdalina and 

Gongronema latifolium have demonstrated significant antihyperglycaemic and antioxidant effects 
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in high-carbohydrate diet models (Atangwho et al., 2012; Okon et al., 2022). Building on 

preliminary phytochemical and in silico findings showing a methyl oleate-rich profile with strong 

binding to pancreatic α-amylase, the present study evaluated the in vivo efficacy of the hot water 

infusion of roasted Phoenix dactylifera seeds (HAERD) in a high-carbohydrate diet (HCD)-

induced hyperglycaemia model. High-carbohydrate diet (HCD)-induced hyperglycaemia in 

Wistar rats closely recapitulates key metabolic features of human type 2 diabetes, including 

glucose intolerance, insulin resistance, dyslipidaemia, and oxidative stress (Skovsø, 2014). The 

present study investigated the antihyperglycaemic, hypolipidaemic, antioxidant, and multi-organ 

protective effects of HAERD (200 and 500 mg/kg) in HCD-induced hyperglycaemic male Wistar 

rats, using Metformin (150 mg/kg) as a positive control. By evaluating glycaemic control, insulin 

sensitivity, lipid profile, oxidative stress markers, liver function parameters, and histopathological 

changes in liver, kidney, and heart over 21 days of treatment, this work aims to provide 

comprehensive preclinical validation of the traditional use of roasted date palm seed infusion and 

to explore its potential as a sustainable, affordable nutraceutical for managing hyperglycaemia 

and associated metabolic complications. 

Materials and Methods 

Materials 

Equipment 

All experimental procedures, including animal housing, diet preparation, treatment 

administration, biochemical assays, and histopathological evaluation, were performed using 

standard laboratory equipment available at the Department of Biochemistry Laboratory, Imo 

State University, Owerri, Nigeria, and the Multi-User Science Laboratory, Ahmadu Bello 

University, Zaria, Nigeria. The major equipment included a Memmert oven (Germany), 

Kenwood electric grinder Model BL335 (UK), Endecotts 1 mm sieve (UK), Haier refrigerator 

(China), Tecniplast standard plastic cages with stainless steel wire lids (Italy), a locally fabricated 

hand-operated pelleting machine, Roche handheld glucometer (Switzerland), Thermo Fisher 

Scientific spectrophotometer (USA), Eppendorf refrigerated centrifuge (Germany), Leica 

Microsystems rotary microtome (Germany), Olympus Corporation light microscope with digital 

photomicrographic system (Japan), and Whatman No. 1 filter paper (UK). 

Reagents/chemicals 
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Reagents and chemicals were sourced from verified reputable suppliers and used strictly 

according to the manufacturers’ instructions and within their expiry periods. The major reagents 

included glucose assay kits (GOD-POD method) from Randox Laboratories Ltd. (UK), lipid 

profile kits (total cholesterol, triglycerides, HDL-C, LDL-C) from Fortress Diagnostics Ltd. 

(UK), liver function assay kits (ALT, AST, ALP) from Agappe Diagnostics (Switzerland), 

insulin ELISA kits from Elabscience Biotechnology Inc. (USA), thiobarbituric acid reactive 

substances (TBARS) reagents for malondialdehyde (MDA) assay, Ellman’s reagent (DTNB) for 

glutathione determination, catalase and superoxide dismutase assay reagents from Sigma-Aldrich 

(Germany), 10% neutral-buffered formalin and phosphate-buffered saline from Merck 

(Germany), and analytical-grade ethanol, methanol, sulfuric acid, trichloroacetic acid, and n-

butanol from Merck (Germany). 

Plant Material  

Source and Identification of Phoenix dactylifera Seeds: Dry fruits of Phoenix dactylifera (date 

palm) were purchased from a reputable local market in Kano State, Nigeria. The seeds were 

manually separated from the fruit pulp, thoroughly washed with distilled water to remove any 

adhering fruit residues, and air-dried at room temperature. Botanical identification and 

authentication were carried out by Dr C.I.N Unamba, a plant taxonomist at the Department of 

Plant Science and Biotechnology (Botany), Imo State University, Owerri, Nigeria. A voucher 

specimen (Voucher No.: IMSU/PSB/PHOENIX/024) was deposited in the university herbarium 

for future reference. 

Experimental Animals 

Healthy adult male Wistar albino rats (Rattus norvegicus), weighing 106 – 163 g at the start of 

the study, were procured from the Animal House Unit, Department of Anatomy, Imo State 

University, Owerri, Nigeria. Upon arrival, the animals were housed in clean, well-ventilated 

standard plastic cages with stainless steel wire lids and wood shavings as bedding. They were 

maintained under controlled environmental conditions: temperature 22 ± 2 °C, relative humidity 

55 ± 10%, and a 12-h light/12-h dark cycle. The rats were allowed two weeks of acclimatization 

to laboratory conditions with free access to standard rat chow (Vital Feed, Nigeria) and clean 

drinking water ad libitum before the commencement of the experiment. All procedures involving 

animals were conducted in accordance with internationally accepted principles for the use and 
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care of laboratory animals and were approved by the Institutional Animal Ethics Committee 

(IAEC). 

Methods 

Ethical approval 

The National Institute of Health Care's Guide for the Care and Use of Laboratory Animals (NRC, 

2011) was followed in this investigation. The study will comply with IACUC, NIH, and 

ARRIVE 2.0 guidelines (Percie du Sert et al., 2020). 

Preparation of Hot Water Infusion of Roasted Date Seeds 

Dry fruits of Phoenix dactylifera were purchased from a local market in Kano State, Nigeria. 

Seeds were manually separated from the pulp, thoroughly washed with distilled water to remove 

residual sugars and adhering matter, and air-dried under shade at ambient temperature (25–28 °C) 

for 10–14 days until constant weight was attained. The dried seeds were roasted in a controlled 

electric oven at 180 °C for 25 min to reduce antinutritional factors, enhance palatability, and 

improve the release of bound phenolics while preserving thermolabile bioactives (Al Juhaimi et 

al., 2018; Halabi et al., 2024). After cooling, the seeds were milled into fine powder and sieved 

to uniform particle size. The hot water infusion was prepared using a modified traditional 

decoction method. Briefly, 100 g of roasted seed powder was added to 1 L of boiling distilled 

water and maintained at gentle boiling for 60 min with occasional stirring. The mixture was 

cooled, filtered through Whatman No. 1 filter paper, concentrated under reduced pressure at 40 

°C using a rotary evaporator, and lyophilized to obtain a dry powder. The infusion (HAERD) was 

stored in amber-coloured airtight containers at 4 °C until use. The detailed phytochemical 

composition and chemical characterization of the hot water infusion of roasted Phoenix 

dactylifera seeds (HAERD), including GC–MS analysis, were performed and are reported in a 

separate companion manuscript submitted to the Basrah Journal of Date Palm Research 

(Ekeanyanwu and Njoku-Henry, submitted). 

Formulation of High-Carbohydrate Diet 

A high-carbohydrate diet (HCD) was formulated to induce hyperglycaemia and insulin resistance 

in Wistar rats. The basal rodent chow (Vital Feed, Nigeria) was supplemented with refined 

sucrose and maize starch as primary carbohydrate sources, partially replacing protein- and fat-
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rich ingredients. Based on a study by Ble-Castillo et al., (2012) the final diet composition was 

adjusted such that carbohydrates contributed about 65% of the total caloric content, while 

maintaining adequate protein (19%), lipids (6%), total caloric energy (3,900 kcal/kg), and 

micronutrient levels suitable for long-term feeding. All ingredients were accurately weighed, 

thoroughly mixed in a mechanical blender to ensure homogeneity, moistened with warm distilled 

water, and pelletized using a hand-operated pelleting machine to produce uniform cylindrical 

pellets (approximately 10–12 mm diameter). The pellets were air-dried at room temperature for 

12 h and then oven-dried at 50 °C for 24 h to reduce moisture content below 10%, thereby 

preventing microbial growth and ensuring stability. Hyperglycaemia was induced by feeding the 

HCD ad libitum for 8 consecutive weeks. Fresh diet was provided daily, and drinking water was 

available ad libitum. Body weight and general health were monitored weekly. This prolonged 

high-carbohydrate regimen has been shown to progressively impair glucose tolerance, reduce 

insulin sensitivity, and produce sustained fasting hyperglycaemia that closely mimics early-stage 

type 2 diabetes (Skovsø. 2014; Komiyama et al., 2002; Dupas et al., 2016). 

Experimental design 

Thirty-six adult male Wistar albino rats (106 – 163 g) were used in this study. After one week of 

acclimatization, the animals were randomly assigned to six experimental groups (n = 6 per group) 

using a computer-generated random number sequence to ensure unbiased allocation. The groups 

were as follows: 

 Group 1 (Normal control): Fed standard laboratory chow and received vehicle 

(distilled water) orally. 

 Group 2 (HCD control): Fed high-carbohydrate diet (HCD) and received vehicle 

orally. 

 Group 3 (HCD + Low-dose HAERD): Fed HCD and treated orally with hot water 

infusion of roasted date palm seeds (HAERD) at 200 mg/kg body weight. 

 Group 4 (HCD + High-dose HAERD): Fed HCD and treated orally with HAERD 

at 500 mg/kg body weight. 

 Group 5 (HCD + Positive control): Fed HCD and treated orally with metformin 

(150 mg/kg body weight). 
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 Group 6 (Normal + HAERD): Fed standard laboratory chow and treated orally 

with HAERD at 500 mg/kg body weight (safety/toxicity control group). 

 Hyperglycaemia was induced in Groups 2 – 5 by exclusive ad libitum feeding of the formulated 

HCD for eight consecutive weeks as previously described (Ble-Castillo et al., 2012; Skovsø, 

2014). Successful induction was confirmed at the end of week 8 by measuring fasting blood 

glucose levels (≥150–180 mg/dL) using tail-vein sampling and a calibrated handheld glucometer. 

The treatment phase lasted 21 days and commenced immediately after confirmation of 

hyperglycaemia. During this period, Groups 3 – 5 continued receiving the HCD while being 

administered their respective treatments once daily by oral gavage between 08:00 and 10:00 h. 

The hot water infusion was freshly reconstituted in sterile distilled water immediately before 

administration. The gavage volume did not exceed 10 mL/kg body weight and was adjusted daily 

based on the most recent body weight. Groups 1 and 2 received the vehicle only. Group 6 

continued on standard chow and received the infusion at 500 mg/kg to evaluate its effects in 

normoglycaemic animals. Body weight, food intake, and fasting blood glucose levels were 

monitored weekly throughout the study. Humane endpoints were predefined and included 

sustained body weight loss ≥20% within 7 days, severe lethargy, persistent diarrhoea, impaired 

mobility, or any signs of acute distress. Animals reaching these endpoints were immediately 

humanely euthanized. Personnel involved in biochemical assays and histopathological evaluation 

were blinded to treatment allocation wherever feasible to minimise observer bias. At the study 

endpoint (day 22), animals were fasted overnight, anaesthetised with ketamine/xylazine, and 

euthanised by cardiac exsanguination. Blood and major organs (liver, kidneys, and heart) were 

collected for biochemical and histopathological analyses. 

Induction of Hyperglycaemia 

Hyperglycaemia was induced in Groups 2–5 by exclusive ad libitum feeding of the formulated 

high-carbohydrate diet (HCD) for eight consecutive weeks, with free access to drinking water. 

This prolonged high-carbohydrate regimen has been shown to progressively impair glucose 

tolerance, reduce insulin sensitivity, and produce sustained fasting hyperglycaemia that closely 

mimics early-stage type 2 diabetes (Skovsø, 2014; Dupas et al., 2016). Body weight and food 

intake were monitored weekly to assess nutritional status and detect any feeding abnormalities. 
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Fasting blood glucose levels were measured at baseline and at the end of week 8 using tail-vein 

blood sampling and a calibrated handheld glucometer after overnight fasting (12 h, water ad 

libitum). Successful induction was confirmed when fasting blood glucose reached ≥150–180 

mg/dL. Animals that did not meet this criterion after eight weeks were excluded from the 

treatment phase. 

Sample Collection 

At the study endpoint (day 22), animals were fasted overnight (12 h), deeply anaesthetised with 

ketamine/xylazine administered intraperitoneally, and humanely euthanised by cardiac 

exsanguination. Terminal blood samples were collected via cardiac puncture and immediately 

transferred into appropriate tubes. Serum was obtained by allowing blood to clot at room 

temperature for 30–45 min, followed by centrifugation at 3000 × g for 10–15 min at 4 °C. The 

resulting serum was aliquoted and stored at −80 °C until analysis for glucose, insulin, lipid 

profile, liver enzymes, and oxidative stress markers. Multiple aliquots were prepared to avoid 

repeated freeze–thaw cycles. Immediately after blood collection, a midline abdominal incision 

was made, and the liver, kidneys, and heart were carefully excised. Organs were rinsed briefly in 

ice-cold physiological saline (0.9% NaCl), blotted dry on sterile filter paper, and weighed to 

determine absolute and relative organ weights. Representative sections (approximately 1 cm³) 

from each organ were fixed in 10% neutral-buffered formalin (fixative volume ≥10× tissue 

volume) for 48 h. Fixed tissues were processed using standard histological techniques (graded 

ethanol dehydration, xylene clearing, paraffin embedding), sectioned at 5 µm thickness, and 

stained with haematoxylin and eosin (H&E) for microscopic evaluation (Suvarna et al., 2019). 

All samples were labelled with a unique animal identifier, group, sample type, and collection date 

to ensure full traceability and reproducibility. 

 Biochemical Analysis 

Biochemical analyses were performed on serum and 10% (w/v) tissue homogenates prepared in 

ice-cold phosphate-buffered saline (PBS, pH 7.4) containing protease inhibitors. All assays were 

conducted in duplicate using validated commercial enzymatic colorimetric or immunoassay kits 

according to the manufacturers’ protocols. Each run included multi-point calibration curves, 

reagent blanks, and quality control samples to ensure accuracy and precision (intra-assay CV < 

10%, inter-assay CV < 15%). 
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Fasting Blood Glucose 

Fasting blood glucose was measured at baseline, weekly during the 8-week induction phase, and 

at the end of the 21-day treatment using tail-vein blood sampling after overnight fasting (12 h). 

Glucose levels were determined immediately with a calibrated handheld glucometer (Accu-Chek 

or equivalent). For endpoint confirmation, serum glucose was quantified using the glucose 

oxidase–peroxidase (GOD-POD) enzymatic colorimetric method with a commercial kit (Randox 

Laboratories Ltd., UK) and measured spectrophotometrically at 505 nm (Tietz, 1995). 

 Serum Insulin and HOMA-IR 

Serum insulin concentrations were quantified using a rat-specific sandwich ELISA kit (Mercodia 

or Elabscience). The Homeostatic Model Assessment of Insulin Resistance (HOMA-IR) was 

calculated as: 

HOMA-IR = [fasting insulin (µIU/mL) × fasting glucose (mg/dL)] / 405 (Kang et al., 2005). 

 Lipid Profile 

Serum total cholesterol (TC), triglycerides (TG), and high-density lipoprotein cholesterol (HDL-

C) were measured using enzymatic colorimetric kits (Randox or Fortress Diagnostics). Low-

density lipoprotein cholesterol (LDL-C) and very-low-density lipoprotein cholesterol (VLDL-C) 

were calculated using the Friedewald equation when TG < 400 mg/dL:  

LDL-C = TC – HDL-C – (TG/5) 

VLDL-C = TG/5 (Friedewald et al., 1972). 

2.2.7.4 Oxidative Stress Markers 

Malondialdehyde (MDA) was determined as thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) 

using the method of Ohkawa et al. (1979). Superoxide dismutase (SOD) activity was assayed by 

the pyrogallol auto-oxidation method (Marklund and Marklund, 1974), catalase (CAT) activity 

by the Aebi method (Aebi, 1984), and reduced glutathione (GSH) using Ellman’s reagent 

(DTNB) (Ellman, 1959). All results were expressed per mg protein or per mL serum after protein 

quantification by the Bradford method. 

Histological Examination 
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Immediately after sacrifice, the liver, kidneys, and heart were harvested, gently rinsed in ice-cold 

normal saline to remove residual blood, and fixed in 10% neutral-buffered formalin for 24 – 48 h. 

Fixed tissues were dehydrated through a graded ethanol series (70–100%), cleared in xylene, 

infiltrated with molten paraffin wax at 56 – 60 °C, and embedded in paraffin blocks. Sections 

were cut at 5 µm thickness using a rotary microtome, floated on a warm water bath, mounted on 

glass slides, and stained with haematoxylin and eosin (H&E). Stained slides were examined 

under a light microscope at ×40, ×100, ×200, and ×400 magnifications. Histopathological 

evaluation focused on tissue architecture, cellular morphology, necrosis, steatosis, inflammation, 

sinusoidal changes, tubular integrity, and myocardial fibre organisation. Representative 

photomicrographs were captured using a digital imaging system for documentation and 

qualitative comparison (Suvarna et al., 2019). 

Statistical Analysis 

All quantitative data were expressed as mean ± standard deviation (SD). Normality of 

distribution was assessed using the Shapiro–Wilk test, supplemented by visual inspection of 

histograms. Statistical analyses were performed using GraphPad Prism software (GraphPad 

Software, San Diego, CA, USA). Comparisons among the six experimental groups were 

conducted using one-way analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey’s honestly 

significant difference (HSD) post-hoc test when the overall F-test was significant (p < 0.05). 

Repeated-measures data (body weight and fasting blood glucose over time) were analysed using 

two-way repeated-measures ANOVA with Sidak’s or Tukey’s post-hoc tests. A two-tailed p-

value < 0.05 was considered statistically significant. Levels of significance were denoted as *p < 

0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001, and ****p < 0.0001 versus the respective control group. 

Results  

Effects of Roasted Date Seed Infusion on Body Weight in Hyperglycaemic Wistar Rats 

The body weight progression of Wistar rats during the six-week experimental period is presented 

in Table 1. Data are expressed as mean ± standard deviation. Sample size was n = 6 rats per 

group during the pre-induction and induction phases (Weeks 1–3). One-way repeated-measures 

ANOVA was performed separately for each group to evaluate the effect of time on body weight. 

Significant time-dependent increases were observed in the normal control group (Group 1; F = 

3.97, p = 0.0070) and especially in the HAERD-only group (Group 6; F = 7.82, p = 0.0001). No 
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significant overall time effects were detected in the HCD control (Group 2; F = 0.39, p = 0.8504), 

low-dose HAERD (Group 3; F = 2.02, p = 0.1084), high-dose HAERD (Group 4; F = 1.73, p = 

0.1582), or metformin (Group 5; F = 0.82, p = 0.5478) groups. During the pre-induction (Week 

1) and induction phases (Weeks 2–3), body weights remained relatively stable across all groups 

with only minor fluctuations. Following initiation of treatment in Week 4, progressive increases 

became evident in several groups. The normal control (Group 1) showed a moderate but 

consistent rise, reaching statistical significance by Week 6. Group 6 (HAERD-only, 500 mg/kg) 

exhibited the most pronounced and statistically distinct stepwise weight gain (p = 0.0001), 

increasing from 122.8 ± 11.1 g (Week 1) to 163.4 ± 18.4 g (Week 6). Group 5 (metformin) 

displayed a numerical increase from Week 4 onward with high variability, though the overall 

time effect was not statistically significant. Groups 3 and 4 showed modest upward trends during 

the treatment phase, while the HCD control group (Group 2) remained largely stable throughout 

the experiment (p = 0.8504).  

Effects of Roasted Date Seed Infusion on Blood Glucose Levels in Wistar Rats 

Blood glucose levels during the six-week experimental period are presented in Table 2. During 

the pre-induction (Week 1) and induction phases (Weeks 2–3), most HCD-fed groups exhibited a 

significant rise in fasting blood glucose, consistent with the metabolic stress of sustained high-

carbohydrate intake. Group 5 showed the highest variability and peak value in Week 3 (180.3 ± 

115.4 mg/dL), largely due to an extreme individual reading. In contrast, the normal control 

(Group 1) and HAERD-only (Group 6) groups maintained stable glucose levels throughout 

induction. Following treatment initiation in Week 4, blood glucose levels stabilized or declined in 

the HCD-fed groups, with statistically significant time effects observed in Group 2 (F = 5.26, p = 

0.0014), Group 3 (F = 5.85, p = 0.0009), and Group 4 (F = 2.80, p = 0.0343). The HCD control 

group (Group 2) peaked at 121.7 ± 5.6 mg/dL in Week 4 before returning toward baseline by 

Week 6. Both low-dose (Group 3) and high-dose (Group 4) HAERD groups showed progressive 

reductions, with Group 4 achieving the most consistent decline. Group 5 also exhibited a 

numerical decrease, though high variability limited statistical significance. Groups 1 and 6 

remained stable throughout the treatment phase. 

Effect of Roasted Date Seed Infusion on Serum Insulin and HOMA-IR in Diet-Induced 

Hyperglycaemic Wistar Rats 
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Serum insulin concentration and the homeostatic model assessment of insulin resistance 

(HOMA-IR) index are presented in Figure 1. The high-carbohydrate diet (HCD) control group 

showed markedly reduced serum insulin levels (0.95 ± 0.10 ng/mL) compared with the normal 

control group (3.29 ± 0.14 ng/mL, p < 0.05). Treatment with hot water infusion of roasted 

Phoenix dactylifera seeds (HAERD) produced a dose-dependent increase in serum insulin. The 

200 mg/kg dose raised insulin to 1.61 ± 0.15 ng/mL, while the 500 mg/kg dose further increased 

it to 1.93 ± 0.04 ng/mL, a value comparable to the metformin-treated group (1.78 ± 0.08 ng/mL). 

The HAERD-only group (500 mg/kg) recorded the highest insulin level (3.81 ± 0.12 ng/mL). A 

parallel pattern was observed for the HOMA-IR index. The HCD control group exhibited a 

significantly lower index (0.24 ± 0.02) than the normal control (0.80 ± 0.04, p < 0.05). HAERD 

treatment improved HOMA-IR in a dose-dependent manner, reaching 0.43 ± 0.04 at 200 mg/kg 

and 0.49 ± 0.01 at 500 mg/kg, values similar to metformin (0.48 ± 0.02). The HAERD-only 

group showed the highest HOMA-IR index (0.99 ± 0.03). 

Serum Lipid Profile in Hyperglycaemic Wistar Rats Treated with Roasted Date Seed 

Infusion 

Serum lipid profile results are presented in Table 3. The high-carbohydrate diet (HCD) control 

group developed significant dyslipidaemia, characterised by elevated total cholesterol (81.31 ± 

3.07 mg/dL), triglycerides (103.76 ± 4.68 mg/dL), LDL-C (8.97 ± 3.10 mg/dL), and VLDL-C 

(20.75 ± 0.94 mg/dL) compared with the normal control group (p < 0.05). Treatment with hot 

water infusion of roasted Phoenix dactylifera seeds (HAERD) for 21 days produced dose-

dependent improvements in the lipid profile. Both 200 mg/kg and 500 mg/kg doses significantly 

reduced total cholesterol, triglycerides, LDL-C, and VLDL-C relative to the HCD control group. 

The high-dose HAERD (500 mg/kg) achieved reductions comparable to the metformin-treated 

group (150 mg/kg), particularly in triglycerides. The HAERD-only group (500 mg/kg) 

maintained a lipid profile similar to the normal control. One-way ANOVA revealed highly 

significant differences among groups for total cholesterol (F = 38.92, p < 0.0001), triglycerides (F 

= 118.45, p < 0.0001), LDL-C (F = 6.78, p = 0.0009), and VLDL-C (F = 118.45, p < 0.0001), 

with significant differences also observed for HDL-C (F = 7.84, p = 0.0004). Post-hoc Tukey’s 

test confirmed that means with different superscript letters within the same parameter differ 

significantly (p < 0.05). 
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Serum Antioxidant Enzyme Activities and Lipid Peroxidation in Hyperglycaemic Wistar 

Rats Treated with Roasted Date Seed Infusion 

Serum antioxidant enzyme activities (GPx, SOD, and catalase) and the lipid peroxidation marker 

malondialdehyde (MDA) are presented in Table 4. The high-carbohydrate diet (HCD) control 

group exhibited significantly reduced GPx (32.25 ± 1.71 U/L), SOD (27.75 ± 1.89 U/L), and 

catalase (21.75 ± 0.50 U/L) activities, accompanied by elevated MDA levels (4.91 ± 0.08 mg/dL) 

compared with the normal control group (p < 0.0001). Treatment with hot water infusion of 

roasted Phoenix dactylifera seeds (HAERD) for 21 days restored antioxidant enzyme activities in 

a dose-dependent manner. The 200 mg/kg dose increased GPx to 39.00 ± 1.41 U/L, SOD to 31.50 

± 1.29 U/L, and catalase to 21.00 ± 1.41 U/L, while reducing MDA to 4.23 ± 0.07 mg/dL. The 

500 mg/kg dose further improved these parameters (GPx 39.25 ± 2.50 U/L, SOD 31.25 ± 2.87 

U/L, catalase 22.00 ± 0.82 U/L) and lowered MDA to 4.14 ± 0.05 mg/dL, values comparable to 

the metformin-treated group (150 mg/kg). The HAERD-only group (500 mg/kg) showed the 

highest antioxidant enzyme activities and the lowest MDA level (3.00 ± 0.17 mg/dL). One-way 

ANOVA revealed highly significant differences among the experimental groups for all 

parameters (p < 0.0001). 

Serum Liver Function and Protein Profile in Hyperglycaemic Wistar Rats Treated with 

Roasted Date Seed Infusion 

Serum liver function enzymes (ALT, AST, and ALP) and protein profile are presented in Table 5. 

The high-carbohydrate diet (HCD) control group showed significantly elevated liver enzyme 

activities (ALT 92.50 ± 3.70 U/L, AST 107.75 ± 3.86 U/L, ALP 147.00 ± 10.20 U/L) and total 

bilirubin (1.19 ± 0.05 mg/dL) compared with the normal control group (p < 0.0001). Total 

protein and albumin levels were also lower in the HCD control. 

Treatment with hot water infusion of roasted Phoenix dactylifera seeds (HAERD) for 21 days 

produced dose-dependent reductions in liver enzyme activities and bilirubin, accompanied by 

recovery of total protein and albumin. The 500 mg/kg dose reduced ALT to 81.50 ± 4.73 U/L, 

AST to 83.75 ± 3.59 U/L, and ALP to 117.50 ± 2.08 U/L, with values comparable to the 

metformin-treated group (150 mg/kg). The HAERD-only group (500 mg/kg) maintained liver 

enzyme activities and protein levels similar to the normal control. One-way ANOVA revealed 

highly significant differences among the experimental groups for all parameters (p < 0.0001).  
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Histopathological changes 

Histopathological examination of the liver, kidney, and heart (H&E staining, ×400 magnification) 

is presented in Figure 2. The normal control group (Group 1) showed typical tissue architecture 

across all organs. In contrast, the HCD control group (Group 2) exhibited clear degenerative 

changes, including hepatic necrosis and fat deposition around central veins, disruption of renal 

corpuscles with glomerular distortion and tubular damage, and myocardial fibre disorganization 

with widened interfibrillar spaces. Treatment with hot water infusion of roasted Phoenix 

dactylifera seeds (HAERD) produced dose-dependent regenerative effects. At 200 mg/kg (Group 

3), partial recovery was observed with reduced necrotic areas in the liver, improved glomerular 

and tubular integrity in the kidney, and decreased myocardial disarray. At 500 mg/kg (Group 4), 

regeneration was more advanced and near-complete, with restoration of normal lobular 

architecture in the liver, intact renal corpuscles and tubules in the kidney, and well-arranged 

myocardial fibres in the heart. The metformin-treated group (Group 5) showed substantial 

recovery comparable to the high-dose HAERD group. The HAERD-only group (Group 6) 

displayed normal histological features across all organs with no pathological changes, confirming 

the safety of the infusion at the therapeutic dose. 

Table 1: Body weight progression (g) in Wistar rats with high-carbohydrate diet-induced 

hyperglycaemia treated with hot water infusion of roasted Phoenix dactylifera seeds (mean 

± SD, n = 6 per group) 

Week Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 Group 6 

Week 1 (Pre) 
120.8 ± 

10.2ᵃ 

118.2 ± 

22.0ᵃ 

121.7 ± 

22.1ᵃ 

117.8 ± 

14.1ᵃ 

130.0 ± 

27.0ᵃ 

122.8 ± 

11.1ᵃ 

Week 2 (Induction) 
122.7 ± 

9.2ᵃ 

125.7 ± 

9.5ᵃ 

125.3 ± 

19.2ᵃ 

117.5 ± 

14.4ᵃ 

126.2 ± 

28.6ᵃ 

117.5 ± 

13.3ᵃ 

Week 3 (2nd Induction) 
128.7 ± 

7.5ᵃᵇ 

118.7 ± 

22.8ᵃ 

130.0 ± 

14.8ᵃ 

125.0 ± 

7.1ᵃᵇ 

137.5 ± 

29.8ᵃ 

131.7 ± 

12.5ᵇ 

Week 4 (Treatment Week 1) 
138.3 ± 

10.8ᵇᶜ 

106.3 ± 

25.8ᵃ 

137.4 ± 

9.0ᵃᵇ 

126.7 ± 

9.8ᵃᵇ 

148.3 ± 

34.7ᵇ 

141.4 ± 

13.8ᵇᶜ 

Week 5 (Treatment Week 2) 
140.0 ± 

14.1ᵇᶜ 

125.0 ± 

26.5ᵃ 

143.0 ± 

 9.7ᵇ 

130.8 ± 

18.6ᵇ 

154.2 ± 

35.6ᵇᶜ 

149.4 ± 

16.8ᶜ 

Week 6 (Treatment Week 3) 
141.2 ± 

13.6ᶜ 

133.3 ± 

20.7ᵃ 

145.0 ± 

12.2ᵇ 

139.2 ± 

22.5ᵇ 

153.3 ± 

39.2ᶜ 

163.4 ± 

18.4ᵈ 

F value (within group) 3.97 0.39 2.02 1.73 0.82 7.82 

P value 0.0070 0.8504 0.1084 0.1582 0.5478 0.0001 

Values are mean ± SD of body weight across six time points (n = 6 initially; reduced to n = 5 in selected groups due 

to missing data). Different superscripts indicate significant differences over time (p < 0.05, repeated-measures 

ANOVA with Tukey’s test). 
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Table 2: Blood glucose levels (mg /dL) in Wistar rats during high-carbohydrate diet 

induction and 21-day treatment with hot water infusion of roasted Phoenix dactylifera seeds 

Week Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 Group 6 

Week 1 (Pre) 
103.7 ± 

7.4ᵃ 

107.0 ± 

7.6ᵃ 

110.7 ± 

7.3ᵃ 

116.5 ± 

9.0ᵃ 

116.3 ± 

11.6ᵃ 

105.0 ± 

10.3ᵃ 

Week 2 (Induction) 
96.2 ± 

8.8ᵃ 

99.0 ± 

9.5ᵇ 

103.7 ± 

12.7ᵇ 

107.7 ± 

15.0ᵇ 

105.7 ± 

12.6ᵃ 

102.5 ± 

10.8ᵃ 

Week 3 (2nd Induction) 
104.3 ± 

6.8ᵃ 

116.8 ± 

6.0ᶜ 

122.8 ± 

4.8ᶜ 

126.0 ± 

5.8ᶜ 

180.3 ± 

115.4ᵇ 

110.8 ± 

7.6ᵃ 

Week 4 (Treatment Week 1) 
101.2 ± 

7.1ᵃ 

121.7 ± 

5.6ᶜ 

121.4 ± 

4.1ᶜ 

119.0 ±  

8.4ᵃᶜ 

156.3 ± 

75.4ᵇ 

110.0 ±  

7.9ᵃ 

Week 5 (Treatment Week 2) 
97.2 ±  

4.3ᵃ 

112.0 ± 

10.8ᵃᶜ 

119.2 ± 

4.0ᶜ 

114.8 ± 

12.6ᵃᵇᶜ 

129.7 ± 

37.3ᵃᵇ 

109.0 ±  

7.9ᵃ 

Week 6 (Treatment Week 3) 
98.8 ±  

2.4ᵃ 

104.0 ± 

12.3ᵃᵇ 

108.8 ± 

8.2ᵃ 

105.3 ±  

12.9ᵇ 

110.5 ±  

17.8ᵃ 

105.8 ±  

8.4ᵃ 

F value (within group) 1.63 5.26 5.85 2.80 1.48 0.76 

P value 0.1821 0.0014 0.0009 0.0343 0.2248 0.5893 

Values are mean ± SD of blood glucose (mg/dL) (n = 6/group). Different superscripts across weeks indicate 

significant differences over time (p < 0.05, repeated-measures ANOVA with Tukey’s test). 

 

 

Figure 1: Effect of hot water infusion of roasted Phoenix dactylifera seeds on serum insulin 

concentration and HOMA-IR index in high-carbohydrate diet–induced hyperglycaemic 

Wistar rats.  

Bars represent mean ± standard deviation (SD) (n = 3). Different superscript letters above the bars indicate 

statistically significant differences between groups at p < 0.05, as determined by one-way analysis of variance 

(ANOVA) followed by Tukey’s post-hoc multiple comparison test. The experimental groups include normal control, 

high-carbohydrate diet (HCD) control, HCD + hot water infusion of roasted Phoenix dactylifera seeds (HAERD) at 

200 mg/kg and 500 mg/kg body weight, HCD + metformin (150 mg/kg body weight), and HAERD only (500 mg/kg 

body weight). 
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Table 3: Serum lipid profile (mg/dL) in Wistar rats following high-carbohydrate diet 

induction and 21-day treatment with hot water infusion of roasted Phoenix dactylifera seeds 

(HAERD) 

Group 

Total 

Cholesterol 

(mg/dL) 

HDL-C 

(mg/dL) 

Triglycerides 

(mg/dL) 

LDL-C 

(mg/dL) 

VLDL-C 

(mg/dL) 

Group 1 (Normal Control) 59.18 ± 2.35ᵃ 
43.39 ± 

4.07ᵃ 
69.54 ± 2.64ᵃ 

4.13 ± 

1.81ᵃ 

13.91 ± 

0.53ᵃ 

Group 2 (HCD) 81.31 ± 3.07ᵇ 
51.59 ± 

0.64ᵇ 
103.76 ± 4.68ᵇ 

8.97 ± 

3.10ᵇ 

20.75 ± 

0.94ᵇ 

Group 3 [HCD + HAERD] (200 

mg/kg b.wt.) 
71.78 ± 2.66ᶜ 

53.00 ± 

2.90ᵇ 
83.59 ± 2.84ᶜ 

2.07 ± 

1.60ᵃ 

16.72 ± 

0.57ᶜ 

Group 4 [HCD + HAERD] (500 

mg/kg b.wt.) 
72.04 ± 3.55ᶜ 

49.56 ± 

1.09ᵃᵇ 
82.60 ± 1.38ᶜ 

6.00 ± 

3.30ᵃᵇ 

16.52 ± 

0.28ᶜ 

Group 5 [Metformin] (150 mg/kg 

b.wt.) 
72.15 ± 0.81ᶜ 

51.09 ± 

1.68ᵇ 
73.20 ± 1.70ᵃ 

6.42 ± 

1.97ᵃᵇ 

14.64 ± 

0.34ᵃ 

Group 6 [HAERD 500 mg/kg 

b.wt.] (Toxicity/Safety Control) 
73.60 ± 3.44ᶜ 

50.63 ± 

2.05ᵇ 
67.68 ± 2.38ᵃ 

9.36 ± 

1.50ᵇ 

13.54 ± 

0.48ᵃ 

F-value (within group) 38.92 7.84 118.45 6.78 118.45 

p-value < 0.0001 0.0004 < 0.0001 0.0009 < 0.0001 

Values are mean ± SD (mg/dL) (n = 3/group). Different superscripts within column indicate significant differences 

(p < 0.05, ANOVA with Tukey’s test); same letters indicate no significance. 

Table 4: Serum Antioxidant Enzyme Activities and Lipid Peroxidation (MDA) in Wistar Rats 

Following High-Carbohydrate Diet Induction and 21-Day Treatment with Hot Water Infusion of 

Roasted Phoenix dactylifera Seeds (HAERD) 

Group GPx (U/L) 
SOD 

(U/L) 

Catalase 

(U/L) 

MDA 

(mg/dL) 

Group 1 (Normal Control) 
49.75± 

2.50ᵃ 

36.00± 

2.45ᵃ 

25.00± 

0.82ᵃ 

3.46 ± 

0.10ᵃ 

Group 2 (HCD) 
32.25± 

1.71ᵇ 

27.75± 

1.89ᵇ 

21.75± 

0.50ᵇ 

4.91 ± 

0.08ᵇ 

Group 3 [HCD + HAERD] (200 mg/kg b.wt.) 
39.00± 

1.41ᶜ 

31.50± 

1.29ᶜ 

21.00± 

1.41ᵇ 

4.23 ± 

0.07ᶜ 

Group 4 [HCD + HAERD] (500 mg/kg b.wt.) 
39.25± 

2.50ᶜ 

31.25± 

2.87ᶜ 

22.00± 

0.82ᵇ 

4.14 ± 

0.05ᶜ 

Group 5 [Metformin] (150 mg/kg b.wt.) 
42.75± 

0.96ᶜ 

31.75± 

1.71ᶜ 

23.00± 

1.41ᶜ 

4.06 ± 

0.07ᶜ 

Group 6 [HAERD 500 mg/kg b.wt.] (Toxicity/Safety 

Control) 

54.50± 

3.70ᵈ 

38.50± 

1.29ᵃ 

30.00± 

1.41ᵈ 

3.00 ± 

0.17ᵃ 

F-value (within group) 38.45 19.72 42.18 156.89 

p-value < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

Values are mean ± SD (n = 6/group). Different superscripts within columns indicate significant differences (p < 0.05, 

ANOVA with Tukey’s test); same letters indicate no significance. 
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Table 5: Effect of Hot Water Infusion of Roasted Date Palm Seeds (HAERD) on Serum Liver 

Function Indices and Protein Profile in High-Carbohydrate Diet–Induced Hyperglycaemic Wistar 

Rats 

Group 
ALT 

(U/L) 

AST 

(U/L) 

ALP 

(U/L) 

Total 

Protein 

(g/dL) 

Albumin 

(g/dL) 

Globulin 

(g/dL) 

Total 

Bilirubin 

(mg/dL) 

Group 1 (Normal Control) 22.00 ± 

2.16ᵃ 

30.25 ± 

2.06ᵃ 

67.50 ± 

2.38ᵃ 

5.45 ± 

0.16ᵃ 

2.84 ± 

0.06ᵃ 

2.61 ± 

0.10ᵃ 

0.65 ± 

0.04ᵃ 

Group 2 (HCD) 92.50 ± 

3.70ᵇ 

107.75 ± 

3.86ᵇ 

147.00 ± 

10.20ᵇ 

5.05 ± 

0.11ᵇ 

2.37 ± 

0.11ᵇ 

2.68 ± 

0.04ᵃ 

1.19 ± 

0.05ᵇ 

Group 3 [HCD + HAERD]  

(200 mg/kg b.wt.) 

82.75 ± 

2.87ᶜ 

91.50 ± 

1.29ᶜ 

122.25 ± 

5.38ᶜ 

5.55 ± 

0.14ᵃ 

3.01 ± 

0.02ᶜ 

2.69 ± 

0.20ᵃ 

1.07 ± 

0.07ᶜ 

Group 4 [HCD + HAERD]  

(500 mg/kg b.wt.) 

81.50 ± 

4.73ᶜ 

83.75 ± 

3.59ᶜ 

117.50 ± 

2.08ᶜ 

5.65 ± 

0.13ᵃ 

3.01 ± 

0.06ᶜ 

2.64 ± 

0.18ᵃ 

1.03 ± 

0.05ᶜ 

Group 5 [Metformin]  

(150 mg/kg b.wt.) 

79.25 ± 

2.75ᶜ 

80.25 ± 

2.63ᶜ 

110.25 ± 

2.22ᶜ 

5.63 ± 

0.15ᵃ 

2.99 ± 

0.03ᶜ 

2.61 ± 

0.15ᵃ 

0.94 ± 

0.04ᶜ 

Group 6 [HAERD 500 

mg/kg b.wt.] 

(Toxicity/Safety Control) 

23.25 ± 

2.22ᵃ 

28.00 ± 

2.16ᵃ 

69.00 ± 

5.10ᵃ 

6.75 ± 

0.24ᵃ 

3.24 ± 

0.09ᶜ 

3.51 ± 

0.25ᵇ 

0.64 ± 

0.02ᵃ 

F-value (within group) 412.18 678.94 312.76 28.45 45.72 9.83 98.76 

p-value < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

Values are mean ± SD of liver function indices (n = 4/group). Different superscripts indicate significant differences 

among groups (p < 0.05, ANOVA with Tukey’s test). Group 6 was the HAERD-only toxicity control (500 mg/kg, no 

HCD). 
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Figure 2: Histology of the liver, kidney and heart of Wistar rats with high-carbohydrate 

diet-induced hyperglycaemia treated with hot wer infusion of roasted date (HAERD) seeds  

(400 ×).  

CV, central vein; DT, distal convoluted tubule; G, glomerulus; H, hepatocytes; H&E, 

hematoxylin and eosin; MFB, myofibrils; MFS, myofibrillar spaces; N, nucleus; NF, necrotic 

formations; PT, proximal convoluted tubule; RC, renal corpuscle; SS, sinusoids; HCD, high-

carbohydrate diet; HAERD, hot water infusion of roasted Phoenix dactylifera seeds. 

Discussion 

The present study demonstrates that the hot water infusion of roasted Phoenix dactylifera seeds 

(HAERD) exerts significant dose-dependent antihyperglycaemic, insulin-sensitizing, 

hypolipidaemic, antioxidant, and multi-organ protective effects in high-carbohydrate diet (HCD)-

induced hyperglycaemic Wistar rats. At the higher dose of 500 mg/kg, HAERD significantly 

reduced fasting blood glucose levels (p < 0.05), increased serum insulin concentration, improved 

the HOMA-IR index, normalised the serum lipid profile, restored antioxidant enzyme activities 

(GPx, SOD, and CAT), and decreased malondialdehyde (MDA) levels. These effects were 
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largely comparable to those of the standard antidiabetic drug metformin (150 mg/kg). The 

infusion-only group maintained normal biochemical and histological parameters, confirming the 

safety of HAERD at the tested dose. HAERD treatment produced progressive and significant 

reductions in fasting blood glucose, with the 500 mg/kg dose achieving near-normal values by 

the end of the 21-day treatment period. This antihyperglycaemic effect was accompanied by a 

dose-dependent increase in serum insulin levels and marked improvement in the HOMA-IR 

index, indicating enhanced insulin sensitivity. Concurrently, HAERD ameliorated HCD-induced 

dyslipidaemia by significantly lowering total cholesterol, triglycerides, LDL-C, and VLDL-C (p 

< 0.0001). These metabolic benefits were supported by strong antioxidant activity, evidenced by 

the restoration of endogenous antioxidant enzymes and substantial reduction in lipid 

peroxidation. The infusion also exerted hepatoprotective effects, as shown by significant 

decreases in ALT, AST, and ALP activities, reduced bilirubin levels, and recovery of total 

protein and albumin. Histopathological examination provided morphological corroboration of the 

biochemical findings. HCD feeding caused hepatic steatosis and necrosis, renal glomerular and 

tubular damage, and myocardial fibre disorganization. Treatment with HAERD, particularly at 

500 mg/kg, resulted in clear dose-dependent regeneration, restoring near-normal tissue 

architecture in the liver, kidney, and heart, comparable to the metformin-treated group. The 

observed multi-target effects can be attributed to the phytochemical constituents of HAERD. 

Methyl oleate, the major compound in the infusion, showed strong binding affinity to pancreatic 

α-amylase (−7.2 kcal/mol), suggesting inhibition of carbohydrate digestion and reduced intestinal 

glucose absorption. Controlled roasting at 180°C enhances the release of bound phenolics and 

lipophilic compounds while generating Maillard reaction products with potent antioxidant 

properties (Al Juhaimi et al., 2018; Halabi et al., 2024). Phenolic compounds and unsaturated 

fatty acid derivatives likely act synergistically to scavenge reactive oxygen species, preserve β-

cell function, and improve insulin signalling pathways (Alkhoori et al., 2022; Hasan and 

Mohieldein, 2016). This multi-target mechanism explains the simultaneous improvement in 

glycaemic control, insulin sensitivity, lipid metabolism, and organ protection. The HCD model 

employed in this study is particularly relevant because it closely mimics the diet-induced insulin 

resistance and progressive metabolic dysfunction seen in early-stage human type 2 diabetes, 

unlike chemical-induced models that cause rapid β-cell destruction (Skovsø, 2014; Ble-Castillo et 

al., 2012; Dupas et al., 2016). The ability of HAERD to counteract these changes highlights its 

potential for use in preventive and early-intervention strategies against metabolic disorders. The 
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present findings are consistent with previous reports demonstrating the hypoglycaemic, 

hypolipidaemic, and antioxidant activities of date palm seed infusions in different diabetic animal 

models (Mrabet et al., 2020; Hasan and Mohieldein, 2016). However, this study advances 

existing knowledge by utilising a traditionally relevant hot water infusion of roasted seeds in a 

high-carbohydrate diet model that reflects common dietary patterns in many African populations. 

It also complements findings from other Nigerian medicinal plants such as Vernonia amygdalina 

and Gongronema latifolium in similar models (Atangwho et al., 2012; Okon et al., 2022). Key 

strengths of this study include the use of a highly relevant diet-induced model, comprehensive 

evaluation of glycaemic control, insulin sensitivity, lipid profile, oxidative stress, liver function, 

and multi-organ histopathology, as well as the valorisation of an abundant agro-industrial waste. 

Limitations include the exclusive use of male rats, the relatively short treatment duration (21 

days), calculation of LDL-C using the Friedewald formula, and the lack of molecular gene 

expression studies on pathways such as AMPK, GLUT4, or Nrf2. Future studies should address 

these gaps through longer-term experiments, inclusion of both sexes, inflammatory cytokine 

profiling, and clinical trials. The present study has some limitations that should be considered 

when interpreting the results. First, the study was conducted exclusively on male Wistar rats to 

minimise variability associated with the female estrous cycle. This precludes evaluation of 

potential sex differences in response to HAERD. Second, the treatment duration was limited to 

21 days, which, while sufficient to demonstrate efficacy in this proof-of-concept study, may not 

fully reflect the long-term efficacy, safety, or sustainability of the extract in a chronic condition 

such as type 2 diabetes. Third, LDL-C values were calculated using the Friedewald formula 

rather than direct measurement, which may introduce some estimation errors. Furthermore, this 

study did not investigate the molecular mechanisms underlying the observed effects (e.g., 

expression of AMPK, GLUT4, or Nrf2) or profile key inflammatory cytokines such as TNF-α 

and IL-6. These important aspects warrant further investigation in future studies 

Conclusion 

In conclusion, the hot water infusion of roasted Phoenix dactylifera seeds (HAERD) exhibits 

robust multi-target efficacy in mitigating HCD-induced hyperglycaemia, insulin resistance, 

dyslipidaemia, oxidative stress, and tissue injury in Wistar rats. At 500 mg/kg, HAERD produced 

metabolic improvements approaching those of metformin. By transforming discarded date palm 

seeds into a safe, effective, and culturally acceptable nutraceutical, this study supports sustainable 
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approaches to managing type 2 diabetes and associated complications. Further mechanistic, 

bioactivity-guided, and clinical investigations are warranted to fully establish the therapeutic 

potential of HAERD. 
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تأثير المستخمص المائي الساخن لبذور نخيل التمر المحمصة عمى تحسين حساسية الإنسولين وتخفيف فرط سكر الدم 

 المستحث بالحمية عالية الكربوهيدرات في الجرذان

      هنري، دوريس أوبياغيري-نجوكو                       * تشوكوما رافاييل إيكانيانوا                  

 قسم الكيمياء الحيوية، جامعة ولاية إيمو، أويري، ولاية إيمو، نيجيريا
*

 .chukwuma@imsuonline.edu.ngekeanyanwuالباحث المراسل

 الخلاصة     

 (Phoenix dactylifera) القدرة الخافضة لسكر الدم لممستخمص المائي الساخن لبذور نخيل التمر المحمصةتم تقييم 
(HAERD) في ذكور جرذان ويستر المصابة بفرط سكر الدم المستحث بالحمية عالية الكربوىيدرات (HCD).  تم اختيار

سابقة حول مستخمصات بذور التمر ولإرساء علاقة واضحة ممغم/كغم من وزن الجسم استناداً إلى دراسات  500و 200جرعات 
 HAERD (200 لإحداث فرط سكر الدم، عولجت الجرذان فموياً بـ HCD أسابيع من تغذية 8بين الجرعة والاستجابة. بعد 

اضات إلى انخف HAERD يوماً. أدى 21لمدة  (vehicle) ممغم/كغم(، أو بالمذيب 150ممغم/كغم(، أو الميتفورمين ) 500و
ممغم/كغم القيم إلى مستويات قريبة  500، حيث أعادت جرعة (p < 0.05) معنوية معتمدة عمى الجرعة في سكر الدم الصائم

 HOMA-IR من الطبيعية بحمول الأسبوع السادس. كما حسّن المستخمص بشكل معنوي تراكيز الإنسولين في المصل ومؤشر
بتطبيع ممف الدىون  HAERD من تأثير الميتفورمين. علاوة عمى ذلك، قام ، مقترباً (p < 0.05) بشكل معتمد عمى الجرعة

 > VLDL (pو LDL في المصل من خلال خفض معنوي لكل من الكوليسترول الكمي والدىون الثلاثية وكوليسترول
وخفّض بشكل ممحوظ مستويات  (SOD, CAT, GPx) كما أعاد نشاط الإنزيمات المضادة للأكسدة .(0.0001

 ,ALT, AST) إلى خفض معنوي في إنزيمات الكبد HAERD كما أدى العلاج بـ .(p < 0.0001) (MDA) لوندايالدييايدالما
ALP) ومستويات البيميروبين (p < 0.0001) مترافقاً مع استعادة البروتين الكمي والألبومين. أظير الفحص النسيجي تغيّرات ،

ممغم/كغم، بما يتوافق مع  500طبيعية في الكبد والكمى والقمب عند جرعة  تجددية معتمدة عمى الجرعة وبنية نسيجية شبو
يمتمك فوائد أيضية متعددة الأىداف قوية تشمل تأثيرات خافضة لسكر  HAERD مجموعة الميتفورمين. تُظير ىذه النتائج أن

مستحث بالحمية عالية الدم، وخافضة لمدىون، ومضادة للأكسدة، وحامية لعدة أعضاء في حالات فرط سكر الدم ال
وتدعم ىذه النتائج الاستخدام  .(p < 0.05) ممغم/كغم فعالية تقارب تأثير الميتفورمين 500الكربوىيدرات. وأظيرت جرعة 

مكاناتو كمكمل غذائي مستدام ومنخفض التكمفة لإدارة فرط سكر الدم  التقميدي لمستخمص بذور نخيل التمر المحمصة وا 
 ومضاعفاتو

نخيل التمر، بذور نخيل التمر، المستخمص المائي الساخن، حمية عالية الكربوىيدرات، فرط سكر الدم،  مفتاحية:الكممات ال.

 .خافض لسكر الدم، الميتفورمين

mailto:ekeanyanwu.chukwuma@imsuonline.edu.ng
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Abstract 

Fertigation, the application of fertilizers with water through an irrigation system, has emerged as 

an effective approach to enhance nutrient and water-use efficiency in date palm. This review 

highlights current progress in applying the fertigation technique to improve date palm growth, 

yield, fruit quality, and sustainability in  arid and semi-arid environments. The review covers 

various water-soluble fertilizers, their impact on nutrient availability in the soil around the roots, 

and different fertigation techniques. Beyond this, the review also highlights the roles of water 

conservation and environmental protection by minimizing nutrient loss and enhancing fertilizer 

management through fertigation. The technology-related constraints, such as water quality, 

emitter clogging, and management, are also reviewed. In general, the results of this study indicate 

that fertigation can be a potential technique for sustainable  date palm production when 

combined with good irrigation and nutrient management practices.  

Keywords: Fertigation, date palm nutrition, drip irrigation, water-soluble fertilizers, nutrient use 

efficiency. 
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Introduction 

Date palms (Phoenix dactylifera L.) are a globally cultivated crop and a major agricultural 

commodity in many arid and semi-arid regions of the world, with both economic and cultural 

significance (Shareef et al., 2022). The actual temperature is better suited to hot conditions and 

low rainfall, which means they require adequate watering to achieve yield. To address this issue, 

fertigation has been suggested, as it allows nutrient applications to be synchronized with the 

growth phases of date palm, thereby increasing fertilization efficiency and improving crop 

performance (Dhaouadi and Haj-Amor, 2025). Fertigation is an agricultural technique that uses 

irrigation to deliver water-soluble fertilizers to the root zone of plants, ensuring they are applied 

quickly and with sufficient soil moisture (Ghosh et al., 2025). Such an innovative practice is now 

widely adopted because it can enhance both water and nutrient management simultaneously—

very useful in parts of the world with limited access to irrigation. Fertigation is the combination 

of fertilization and irrigation (Ali, 2012) and refers to nutrient supply through this method, which 

also has moistening effects on crops. A fertigation system is an advanced approach that delivers 

fertilizers through irrigation media, offering scope for sustainable agriculture. Finally, one of the 

most important advantages of fertigation is that applying nutrients directly in the root zone 

minimizes nutrient losses through leaching and runoff, which are more common with 

conventional practices. Treatment of specific nutrients can support maximum plant growth and 

minimize environmental pollution associated with conventional fertilizers (Kaur et al., 2025). 

Rationalizing irrigation water consumption while mitigating environmental impacts is a pressing 

challenge in arid date palm cultivation, where water scarcity and salinity threaten productivity 

and ecosystem health. Fertigation offers a powerful strategy to address these dual concerns 

(Alhamd, 2024). First, fertigation synchronizes water and nutrient supply with the tree‘s actual 

physiological demand. Traditional flood or furrow irrigation often applies excessive water to 

ensure adequate nutrient distribution, leading to deep percolation, runoff, and leaching of nitrates 

and phosphates into groundwater (Sun et al., 2023). In contrast, drip‑based fertigation applies 

water directly to the root zone in controlled volumes, minimizing evaporation and eliminating 

over‑irrigation (Çetin & Akalp, 2019). For date palms, which have shallow but extensive root 

systems, this ensures that moisture and essential elements (e.g., nitrogen, potassium, and 

magnesium) are available precisely during critical growth stages—flowering, fruit set, and 

ripening. Consequently, overall irrigation water consumption can be reduced by 30–50% 
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compared to conventional methods without compromising yield or fruit quality (Mazahrih et al., 

2018). Second, fertigation mitigates key environmental impacts associated with date palm 

agriculture. Salinization, which occurs when excess irrigation raises the water table and leaves 

behind salts as water evaporates, is reduced because efficient water delivery limits deep drainage 

and salt accumulation in the root zone (Farag et al., 2025). Controlled nutrient application also 

prevents fertilizer runoff, which can degrade aquifers and surface water bodies through 

eutrophication. Advanced fertigation systems allow the use of saline or brackish water—common 

in many date‑growing regions, such as the Middle East and North Africa—by adjusting fertilizer 

formulations and leaching fractions, thereby reducing pressure on freshwater resources and 

preserving natural ecosystems. Moreover, higher nutrient uptake efficiency means lower total 

fertilizer volumes are needed, which reduces greenhouse gas emissions from fertilizer production 

and transport (Alnajjar et al. 2020). In practice, rationalizing irrigation via fertigation in date 

palm orchards requires careful design: soil moisture sensors, evapotranspiration‑based 

scheduling, and periodic monitoring of electrical conductivity (EC) and pH in the root zone 

(Mazahrih et al., 2018). Split applications of nitrogen, for instance, can reduce nitrous oxide 

emissions compared to single heavy doses. The shift also encourages the use of biodegradable or 

controlled‑release fertilizers, further lessening environmental persistence. When combined with 

mulching or cover cropping, fertigation can improve soil structure and carbon sequestration, 

enhancing orchard resilience to climate change. Fertigation systems can thus provide functional 

solutions to address operational constraints, maintaining soil nutrient levels while reducing 

external crop inputs (Xing and Wang, 2024). 

This literature review summarizes the features that contribute to the positive effects of fertigation 

in date palms and then describes the methods and requirements for applying this practice. This 

article presents selected case studies to demonstrate how fertigation can improve the productivity 

and agricultural sustainability of date palms in arid zones. In doing so, we underscore the need to 

practice resource-conserving crop management and sustainable production systems. 

Fertigation vs Other Fertilization Methods 

Fertigation is a method of delivering nutrients to crops through an irrigation system. A distinction 

is needed between fertigation, foliar spray fertilization, and ground fertilization in order to 
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determine the appropriate technique for date palm crops. Key characteristics of each method for 

comparison are presented in Table 1. 

Table 1. Comparison of Fertigation with Other Fertilization Methods 

Feature Fertigation 
Foliar Spray 

Fertilization 
Ground Fertilization 

Application Method 

Nutrients are mixed 

with irrigation 

water and delivered 

directly to the root 

zone via drip or 

sprinkler systems. 

Nutrients are sprayed 

directly onto the leaves 

for immediate absorption. 

Nutrients are applied 

directly to the soil 

surface or 

incorporated into the 

soil. 

Nutrient Uptake 

Efficiency 

Very high (up to 

95%) due to direct 

root zone delivery. 

Moderate to high, 

depending on leaf surface 

area and environmental 

conditions. 

Variable, often lower 

due to leaching and 

runoff. 

Water Usage 

Low water 

consumption; 

synchronized with 

irrigation. 

Environmental conditions 

such as humidity and 

temperature may 

influence absorption 

efficiency 

A variable can lead to 

water waste if not 

managed properly. 

Cost-Effectiveness 

High; reduces 

fertilizer and water 

use, leading to 

lower overall costs. 

Moderate; can be cost-

effective for 

micronutrient 

applications but may 

require frequent 

applications. 

Variable; initial costs 

can be high, and 

efficiency depends on 

soil conditions. 

Environmental 

Impact 

Low; minimizes 

runoff and nutrient 

leaching into 

waterways. 

Moderate; potential for 

leaf burn and runoff if not 

applied correctly. 

Higher levels can lead 

to nutrient leaching 

and groundwater 

contamination. 

Labor 

Requirements 

Moderate; requires 

setup and 

maintenance of 

irrigation systems. 

High; often requires 

manual application and 

careful monitoring. 

Variable; can be labor-

intensive depending 

on application 

methods and soil 

preparation. 

Best Use Cases 

Ideal for water-

sensitive crops, 

such as date palms, 

in arid regions. 

Effective for quick 

correction of nutrient 

deficiencies; useful for 

micronutrients. 

Best for establishing 

nutrient-rich soil 

conditions prior to 

planting. 
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Benefits of Fertigation 

Enhanced Nutrient Efficiency 

Fertigation delivers nutrients directly to the root zone, significantly improving fertilizer use 

efficiency compared to conventional broadcast or furrow application. Studies demonstrate that 

under controlled conditions—depending on the specific nutrient (e.g., nitrogen, phosphorus, or 

potassium), crop type (such as date palms), soil properties, and irrigation scheduling—uptake 

efficiencies can exceed those of traditional methods, often reaching very high levels (e.g., over 

90% for nitrogen in drip-irrigated systems) (Sarma et al., 2023). This precise input matching 

minimizes fertilizer waste, reduces leaching losses, lowers farmers‘ input costs, and enables crops 

to perform at their optimal potential. However, reported efficiency values must be interpreted 

within the context of the experimental conditions, as they vary with nutrient mobility, root 

distribution, and environmental factors. 

Water Conservation 

Fertigation saves water and reduces leaching by synchronizing water with nutrient supply (Sood 

et al., 2025), an important benefit in areas with limited water resources. This is particularly 

important in regions with limited water resources, especially in arid and semi-arid environments, 

to make crop cultivation resilient to climatic stress. 

Soil Health Preservation 

Fertigation contributes to soil health by enabling precise, controlled nutrient delivery, reducing 

the risks of nutrient imbalance, salinity buildup, and leaching associated with conventional 

fertilization. It also supports better nutrient distribution in the root zone, promoting improved root 

development and soil conditions. When combined with organic amendments, fertigation may 

enhance soil organic matter, structure, and water-holding capacity, thereby supporting long-term 

soil fertility and sustainable agricultural production (Xing et al., 2025). 

Environmental Protection 

Fertilizer management reduces the pollution potential of groundwater, particularly nitrate levels 

that are deleterious to human health when drinking water from aquifers contaminated with 

fertilizers; therefore, reducing fertilizer leaching plays a positive role in reducing agriculture's 

negative impact on water resources (Singh and Craswell, 2021). Fertigation reduces the risk of 
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nutrients leaching into waterways, safeguarding sensitive aquatic habitats and helping to prevent 

eutrophication. 

Cost-Effectiveness 

According to Adamo et al. (2025), when these benefits are combined, they can substantially 

reduce agricultural input costs by reducing fertilizer use, water consumption, and labor. Simply 

applying the required amount of fertilizer prevents resource waste and enhances benefits to 

farmers. This economic benefit plays an important role in attracting smallholder farmers who 

may have limited resources. 

Enhanced Crop Resilience 

Fertigation provides a steady supply of nutrients to plants, helps develop a consistent growth 

profile, and aids the cropping system in combating disease and pests (Sneha et al., 2025). In fact, 

this is a critical moment in date palm cultivation, and nutrient deficiencies increase the 

susceptibility to various plant pathogens, leading to reduced yield and quality. 

Methods of Fertigation 

This could occur indirectly through several modes of fertigation tailored to the requirements of 

agriculture: 

Drip Irrigation 

With this technique, fertilizers can be applied to the plant's root zone, and the nutrients remain 

available to the plant. Drip irrigation systems operate simultaneously, supplying water and 

nutrients, keeping plants in optimal growth conditions, which ultimately contributes to high 

efficiency (Al-Nawaiseh, 2025). 

Spray Irrigation 

Some fertilizers are also applied to the foliage of a target plant via the air for rapid nutrient 

uptake. In this method, a metric departure mechanism for micronutrients is designed, with the 

recipient consuming small amounts of them after the onset of apparent nutrient deficiency 

(Shareef et al., 2022). 
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Tank Mixing 

Different fertilizers are usually mixed in water tanks before application, ensuring that the 

resulting solution has consistent chemical properties and that the compounds remain soluble and 

do not precipitate. This approach allows multiple fertilizers to be applied in a single fertigation 

event, thereby increasing nutrient diversity and balancing plant nutrient levels (Aisham and 

Rahim 2019). Proper mixing protocols—such as maintaining appropriate pH, avoiding 

incompatible fertilizer salts (e.g., calcium with sulfates or phosphates), and using sequential 

injection—are essential to prevent emitter clogging and ensure uniform nutrient delivery to the 

root zone. 

Nutrient Considerations 

Primary Nutrients 

The high frequency of N application by fertigation and their low application rates for P, as very 

little is applied through fertigation due to precipitation, with the high concentrations of Ca and 

Mg present in the waters. Table 2: Examples of K nutrients that can also be applied in this way, 

with some macronutrients. 

Table 2. Suitable fertilization method as fertigation for the primary nutrients of date palms 

Nutrient Function Recommended 

Application Method 

References 

Nitrogen (N) Promotes vegetative 

growth 

Drip irrigation Brewer et al. (2018) 

Phosphorus (P) Supports root 

development 

Foliar spray Görlach and Mühling 

(2021) 

Potassium (K) Enhances fruit quality Drip irrigation Ghazzawy et al.  (2023) 

Calcium (Ca) Strengthens cell walls Foliar spray Shareef and ALarab  

(2025) 

Magnesium (Mg) Aids in 

photosynthesis 

Drip irrigation Salama et al. (2014) 
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Secondary and Micronutrients 

Biofortification of iron (Fe), manganese (Mn), and zinc (Zn). These three micronutrients are the 

most critical overall for maximum growth (Ahmed et al., 2024). These can be applied through 

fertigation or foliar sprays to remedy deficiencies and ensure the plants have access to all 

required elements for success. 

Fertigation Strategies 

Nutrient Availability 

Fertigation maximizes the availability of these essential nutrients to date palms. This approach 

requires scheduling and intensity based on suitable crop requirements at different growth stages 

(Ashrafi et al., 2020). 

Fertigation Frequency 

Typically, these Fertigation applications are done based on the crop growth stages. Previous 

studies indicate that split applications during the growing season can enhance nutrient use 

efficiency and minimize leaching losses. This method provides a continuous supply of nutrients, 

enabling uniform growth (Cai et al., 2023).  

Monitoring Soil and Water Quality 

For successful fertigation, soil and water quality must be monitored regularly. Soil nutrient levels 

and irrigation water quality are suitable for the types and rates of fertilizer being used. This type 

of proactive management aims to provide sufficient crop nutrition while reducing risk (Pibars et 

al., 2022). 

Challenges and Solutions 

Clogging: Calcium or magnesium at sufficiently high concentrations can cause phosphorus to 

precipitate, clogging our drip emitters. Frequent system flushing can alleviate this issue, and the 

addition of acidifiers can keep mineral deposits low while keeping the irrigation system 

operational (Dehghanisanij et al., 2025). Manganese ions (Mn²⁺) have been shown to mitigate 

clogging issues associated with phosphorus fertilization in drip irrigation emitters (Xu et al., 

2025). The proposed mechanism involves Mn²⁺ binding with phosphate ions to form soluble 

complexes or altering the crystallization kinetics of calcium phosphate precipitates—common 
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clogging agents—thereby reducing their deposition within emitter channels. However, the extent 

of this effect depends on water quality parameters such as pH, bicarbonate concentration, and the 

presence of other divalent cations (e.g., Ca²⁺, Mg²⁺). Thus, while Mn²⁺ can reduce clogging risk, 

it is not a universal solution but rather one component of an integrated anti-clogging strategy for 

fertigation systems. Fertigation mitigates soil salinity in date palm orchards primarily by enabling 

precise, localized water application that minimizes deep percolation and capillary rise of saline 

groundwater (Suhim et al., 2017). Traditional flood irrigation often supplies excess water, raising 

the water table and drawing salts upward as water evaporates from the soil surface. In contrast, 

drip-based fertigation delivers water and fertilizers directly to the root zone at rates matching the 

palm‘s evapotranspiration demand, thereby reducing the upward movement of salts. Moreover, 

fertigation allows growers to apply a controlled ―leaching fraction‖—a small surplus of water that 

dissolves accumulated salts and carries them below the root zone without wasting significant 

water. The continuous, low-volume irrigation also maintains a stable soil moisture regime, 

preventing the extreme drying cycles that concentrate salts near the roots. Additionally, 

fertigation can be integrated with saline or brackish water by adjusting fertilizer blends (e.g., 

increasing calcium and magnesium) to counter sodium toxicity and improve root osmotic 

balance. Over time, these practices lower the electrical conductivity (EC) of the root-zone soil 

solution, enhancing date palm growth, fruit yield, and long-term orchard sustainability. 

Fertigation Compatible – Incompatible Fertilizers 

Fertilizers adapted to this type of use can also be highly soluble or compatible with the irrigation 

system, facilitating their application by drip irrigation and, in some cases, by foliar application. 

The nitrogen sources listed in numerous descriptions include urea, ammonium nitrate, and 

calcium ammonium nitrate for proper vegetative development, fruit fullness, and potential 

problems such as soil acidification (due to the calcium). Also, potassium nitrate provides a 

completely soluble, bioavailable nutrient source without chloride toxicity. Ammonium 

polyphosphate qualifies as a soluble phosphorus source, but caution is warranted, and it must be 

closely monitored during mixing and application due to its high potential for runoff. Instead, 

(suitable under specific conditions) fertilizers are mostly eliminated from the list because they 

create either operational or agronomic issues. Ammonium sulfate is not recommended in this 

case due to its potential to cause salinity hazards and plant toxicity. Feed-grade superphosphate, 

which is very soluble in water, and triple superphosphate will not be adequate for use because 
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they may contain significant insoluble fractions, leading to clogging of irrigation emitters or 

sedimentation. A potassium chloride recommendation with its high salt index will be deleterious 

to yield and toxic to sensitive crops. Drip irrigation is used to prevent sodium ions from 

precipitating calcium nitrate; on the other hand, calcium nitrate is problematic since it can 

actually precipitate calcium out of fertigation water. Finally, the tables highlight that a successful 

fertigation track record requires the use of soluble fertilizers to reduce clogging risks and to 

mitigate the effects of terrestrialization and precipitation events. These fertilizers, divided into 

three categories: very appropriate, suitable, and unsuitable for the fertigation of date palm, are 

summarized in summary tables with their chemical analysis (Tables 3 and 4). 

Table 3. Suitable Fertilizers in the Fertigation of Date Palm 

 

Fertilizer Type 

 

Description 

Application Method 

Drip 

irrigation 
Foliar spray 

Nitrogen 

Fertilizers 

Highly soluble, 

promotes vegetative 

growth and fruits 

(Mazahrih 

et al., 

2018) 

Murad and Al-

Dulaimy (2021) 

Calcium 

Ammonium 

Nitrate 

Combines nitrogen and 

calcium, preventing soil 

acidification 

(Jasim et 

al., 2016) 
Jasim et al.  (2016) 

Urea 

Ammonium 

Nitrate 

Liquid fertilizer with 

high nitrogen content 

(Kassem, 

2012) 
El-Salhy et al. (2024) 

Potassium 

Nitrate 

Provides potassium 

without chloride 

toxicity 

(El-Salhy 

et al., 

2024) 

Elsayd et al. (2018) 

Ammonium 

Polyphosphate 

Soluble phosphorus 

source, used with 

caution 

(Chtouki 

et al., 

2024) 

Fasal et al.  (2014) 

 

 

 



 Basrah Journal of Date palm Research, 2026, 25(1):130-149                                   041-032(: 1)05، 0206،  مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر
 

140 
 

Table 4. Not suitable Fertilizers in the Fertigation of Date Palm 

Fertilizer Type Reason for Unsuitability References 

Ammonium Sulfate 
High risk of salinity and potential 

toxicity to plants 
Buck et al. (2020) 

Superphosphate 
Contains insoluble forms that can 

clog emitters 

Muhammad et al. 

(2021) 

Potassium Chloride 

(KCl) 

A high salt index can cause toxicity 

in sensitive crops 

Watanabe et al. 

(2017) 

Calcium Nitrate 
Can lead to precipitation issues in 

high-calcium waters 

Carina and Silva 

(2017) 

Triphosphate 

Fertilizers 

High insoluble content leading to 

sedimentation 
Ma et al. (2020) 

 

Fertigation in Date Palms Research  

The most common date palm fertigation systems include drip fertigation, micro-sprinkler 

systems, etc. Studies on split nitrogen applications for the same crops in a similar irrigation cycle 

showed increases of 20–30% in yields compared to conventional schemes (Mahgoub et al., 

2017). All studies assessed multiple fertigation approaches for date palms, using combinations of 

methods and inputs to address salinity issues and increase productivity. Mazahrih et al. (2018) 

compared three fertilizer application methods: continuous fertigation via a hydraulic injector 

(Dezetron), manual surface broadcast application 3 times a year, and a conventional bypass tank 

system delivering annual NPK (20:20:20) rates per tree via a drip irrigation schedule. The effect 

of nano-fertilizer (IQ Combi at 0, 0.5 and 1 g L⁻¹) or Disper Osmotic fertilizer (0, 1 and 2 g L⁻¹) 

was compared on growth and yield of two date palm cultivars by three times application through 

irrigation water in time of pollination; four weeks later (after the first application); eight weeks 

later by using 60 liters/palm as described by Abd et al. (2020) and Altemimy et al (2019). As 

another method of ameliorating salinity impact, Alturki (2020) used deionized water and saline 

(50-200 mM NaSO₄)+Ca(NO₃)₂ (0-20mM) solutions to irrigate three-year-old date palms in a 
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20-week experiment. Finally, Alnajjar et al. (2020) found that salinity was mitigated by adding 

the industrial isomer Neutra-Sol-335 at 1.5 L per 200 L of water to the irrigation tank throughout 

the month (see Table 5). 

Table 5. Effect of fertigation of mineral nutrients on date palm 

Nutrients Concentrations 
Treatment 

date 
Cultivar Details References 

NPK 

(20:20:20) 

(1 kg of N, 0.5 

kg P, and 1.5 kg 

K per tree 

1
st
 

December 

 

Madjool, 

Sacchari, 

Sggaa, and 

Kheyarah 

increases in yield 

and fruit quality 

Mazahrih 

et al. 

(2018) 

nano-

fertilizer 

(IQ Combi) 

0, 0.5, and 1 g 

L
-1

 
1

st
 March 

Khastawi 

and Zahdi 

Increased 

percentage of hold 

fruits, increase in 

fruit flesh weight, 

length, and weight 

of fruits 

Altemimy 

et al. 

(2019) 

bio-

nutritious 

Disper 

Osmotic 

GS 

0, 1, and 2 g L
-1

 1
st
 March 

Khastawi 

and Zahdi 

Increased 

percentage of hold 

fruits, increase in 

fruit flesh weight, 

length, and weight 

of fruits 

Altemimy 

et al. 

(2019) 

nano-

fertilizer 

(IQ Combi) 

0, 0.5, and 1 g 

L
-1

 
1

st
 March 

Khastawi 

and Zahdi 

Increased leaf 

content of N, Pb, K, 

and Ca, decreased 

Na and Cl 

Abd et al. 

(2020) 

bio-

nutritious 

Disper 

Osmotic 

GS 

0, 1, and 2 g L
-1

 1
st
 March 

Khastawi 

and Zahdi 

Increased leaf 

content of N, Pb, K, 

and Ca, decreased 

Na and Cl 

Abd et al. 

(2020) 

Neutra-sol-

335 

industrial 

salinity 

enhancer 

1.5 L per 200 L 

of water 

Monthly for 

a year with 

irrigation 

water 

Chipchap 

Increasing offshoot 

height, trunk 

diameter, and root 

spread 

Alnajjar et 

al. (2020) 

NaCl 

 

50, 100, 150 

and 200 (mM) 

1
st
 April 

Offshoots 

not known 

Enhanced 

chlorophyll content 

and reduced the 

accumulation of Na 

and Cl in plant 

parts. 

Alturki, 

(2021) Ca(NO3)2 0, 5, 10 and 20 

mM 

 



 Basrah Journal of Date palm Research, 2026, 25(1):130-149                                   041-032(: 1)05، 0206،  مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر
 

142 
 

Challenges of Fertigation Applications 

 Modern fertilization practices for date palms, relying exclusively on chemical fertilizers, pose a 

significant challenge to the crop's productivity because of the complexity and interplay among 

numerous factors in the fertilization system. Fertilizer contamination is already one of the most 

pressing environmental and public health challenges we face. This contamination manifests in 

various ways, including nutrient leaching from soil into adjacent aquatic ecosystems, leading to 

water degradation, eutrophication, and oxygen-consuming algal blooms that kill aquatic 

organisms. This negative impact can be mitigated by maintaining a balance between the quantity 

of nutrients applied to the plant and their actual availability for absorption.  One more major issue 

is over‑fertilization and its adverse effects. Excessive fertilizer applications—beyond what the 

crop requires—can elevate certain nutrients to toxic concentrations, harm plant health, and create 

soil chemical imbalances. Over‑fertilization weakens date palms, reduces their physiological 

efficiency, and increases production costs without agronomic benefits. Therefore, more stage‑

specific fertigation practices must be developed, based on continuous soil analysis and real‑time 

monitoring of tree nutrient demand. The goal is to supply nutrients precisely in line with crop 

uptake curves—meeting, but not exceeding, the palms‘ nutritional requirements (i.e., avoiding 

both deficiency and toxicity). Furthermore, the soil of many date palm farms is deficient in 

various essential nutrients, either due to long‑term depletion or improper fertilizer application 

methods. Deficiencies of iron, magnesium, and potassium may limit palm growth and reduce 

fruit quality. A balance between nutrient needs and availability is a prerequisite for sustaining 

date palm cultivation, and providing adequate fertilization protocols requires updated knowledge 

among farmers. As is clear, there is a need to work together across all stakeholder groups — 

public and private sectors — to create a joint initiative for the sustainable production of palm 

resources, so that forests are protected against conversion. 

Recommendations 

To advance fertigation research and extension for date palms, researchers and agricultural 

extension services should prioritize developing cultivar‑specific nutrient uptake curves that 

define the dynamic demands for nitrogen, phosphorus, potassium, and magnesium across key 

phenological stages—pollination, fruit set, kimri, rutab, and tamar. Long‑term field trials are 

needed to validate the anti‑clogging efficacy of manganese ions (Mn²⁺) under real irrigation 



 Basrah Journal of Date palm Research, 2026, 25(1):130-149                                   041-032(: 1)05، 0206،  مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر
 

143 
 

conditions, particularly in high‑carbonate waters, while also quantifying environmental trade‑

offs such as nitrous oxide emissions and overall life cycle impacts. Additionally, integrated 

protocols for the use of saline or brackish water in fertigation—including appropriate fertilizer 

blends and leaching fractions—must be developed to support date palm cultivation in arid 

regions. For farmers and orchard managers, the effective adoption of fertigation hinges on real‑

time monitoring tools. Installing soil moisture and electrical conductivity (EC) sensors enables 

dynamic scheduling that prevents both over‑irrigation (which leaches nutrients) and under‑

irrigation (which concentrates salts). Split applications of nitrogen and potassium—divided into 4 

to 6 weekly or bi‑weekly doses during active growth—should replace single annual applications 

to match palm uptake and reduce leaching. To prevent emitter clogging, acidifying agents (e.g., 

phosphoric or nitric acid) should be injected to maintain a drip line pH between 6.0 and 7.0, 

especially when water has high bicarbonate or calcium content. Proper tank mixing is essential: 

avoid combining calcium nitrate with sulfates or phosphates in concentrated stock solutions, and 

follow sequential injection protocols. Regular system maintenance—flushing drip lines, cleaning 

filters, and periodic chlorination—must be performed routinely. 

Conclusion 

Now, one of the biggest advancements in managing date palm nutrition is fertigation. The 

consequences of irrigation and fertilizer techniques include better nutrient management, enhanced 

crop performance, and reduced environmental impact. Storylines for the use of sustainable 

agronomic practices exemplified by fertigation methods for cultivated date palms in a world 

underpinned by resource stress and a food boom. 
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نتاج   نخيل التمردور التسميد المائي في تحسين كفاءة استخدام المياه والمغذيات في زراعة وا 

 منتهى جواد كاظم   يمة مهدي صالح  عق    *حسين جاسم شريف

 العراق-البصرة-جامعة البصرة-مركز ابحاث النخيل
  hussein.shareef@uobasrah.edu.iqالباحث المراسل*

 

 الخلاصة     

برز التسميد المائي، وىو تطبيق الأسمدة مع الماء عبر نظام الري، كنيج فعال لتعزيز كفاءة استخدام المياه والمغذيات في 

نتاجيتو، وجودة النخيل. تسمط ىذه  المراجعة الضوء عمى التقدم الحالي في تطبيق تقنية التسميد المائي لتحسين نمو النخيل، وا 

ثماره، واستدامتو في البيئات الجافة وشبو الجافة. وتغطي المراجعة أنواعًا مختمفة من الأسمدة القابمة لمذوبان في الماء، وتأثيرىا 

يطة بالجذور، وتقنيات التسميد المائي المختمفة. إضافةً إلى ذلك، تبُرز المراجعة أيضًا دور عمى توافر المغذيات في التربة المح

ترشيد استيلاك المياه وحماية البيئة من خلال تقميل فقدان المغذيات وتحسين إدارة الأسمدة عبر التسميد المائي. كما تُستعرض 

اد المنقطات، والإدارة. وبشكل عام، تشير نتائج ىذه الدراسة إلى أن التسميد القيود المتعمقة بالتكنولوجيا، مثل جودة المياه، وانسد

دارة المغذيات.  المائي يمكن أن يكون تقنية واعدة لإنتاج النخيل المستدام عند دمجو مع ممارسات الري الجيدة وا 

ابمة لمذوبان في الماء، كفاءة استخدام التسميد المائي، تغذية نخيل التمر، الري بالتنقيط، الأسمدة الق الكممات المفتاحية:.

 العناصر الغذائية.
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Abstract 

Lesser date moth Batrachedra amydraula presents an important threat to the sustainability of 

date palm in Iraq. This study  evaluated  two potential egg parasitoids Trichogramma evanescens 

and T. brassicae, through comparative laboratory and field assessment of their biological 

performance. Experiments examined  thermal responses at 25, 30 and 35°C across Sayer, Hillawi 

and Khadhrawi date palm cultivars, measuring parasitism, emergence, embryo mortality and sex 

ratio. Results indicated a clear thermal optimum at  30 °C where T. brassicae achieved 80.11% 

parasitism and T. evanescens 79.93% on Hillawi cultivar. At 35°C,  performance declined 

sharply to below 55% parasitism. T. evanescens showed highest emergence (64.2%)  and lowest 

mortality (35.8%) at 30 
o
C, whereas T. brassicae exhibited high embryonic mortality (49.43% ) 

at 35°C. Field observations revealed peak activity in April on Khadhrawi cultivars, while Hillawi 

showed the highest biological compatibility with a female biased sex ratio of 57 to 62.5%. The 

study identifies 30 
o
C as the optimal temperature for mass rearing and field release, and 

recommends T. evanescens as the most effective agent for IPM programs in southern Iraq, with 

April as the best release window before extreme summer temperatures. Overall, The integration 

of laboratory and field data demonstrates that temperature strongly governs parasitoid efficiency, 

with 30 
o
C representing a critical threshold for maximizing biological potential against B. 

amydraula, while heat stress beyond this limit reduces effectiveness and should be considered in 

climate-adapted integrated pest management strategies. 

Keywords: Batrachedra amydraula, Trichogramma spp.,  Biological control, embryonic 

mortality,  parasitism. 
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Introduction 

Date palm (Phoenix dactylifera L.) plays a strategic role in agricultural and ecological systems 

for arid and semi-arid zones around the globe. In the Middle East and North Africa especially, 

date palm cultivation is essential for sustainability efforts. Date palm growing along Shatt Al-

Arab basin in Iraq's south eastern governorate Basra has been part of local heritage and economy 

for many years. Due to this special ecosystem and microclimate, conditions are suitable for 

growing high quality cultivars which may have promising commercial value. Unfortunately, 

various insect pests threaten date palm plantation production, and the most important of these 

insects is lesser date moth Batrachedra amydraula (Meyrick) (Abd et al. 2025). This pest 

presents a major economic threat to date palm growers because of its voracious feeding behavior 

on the fruit during early stages of development (Hababouk and Kimri stages). This can lead to 

dried fruits that drop from the tree prematurely and result in significant financial loss if effective 

management strategies are not implemented (Latifian, 2020 ; Al-Naabi et al. 2023). Losses can 

exceed 50% of total yield in extreme cases. For many years now, controlling this pest has mainly 

depended on the use of traditional synthetic pesticides. Even though these chemicals can work for 

a short time, their widespread and careless use has led to serious harm to the environment 

(Abdifitah et al. 2026).. This has caused significant problems in Shatt Al Arab, including soil and 

water pollution, negative effects on positive organisms, and the creation of pesticide-resistant 

insects. Therefore, IPM practices need to be adopted immediately because biological control 

methods with Trichogramma egg parasitoids are an excellent and sustainable method to use for 

pest control (Bueno et al. 2023). These parasitoids are extremely effective at reducing pest 

populations during their most vulnerable stage at the egg which prevents any damage from being 

done before the fruit is even produced.This method is not only good for the environment but also 

really flexible for use in field release initiatives (Navik and Richa, 2018; Satyanarayana et al. 

2024). This method is set to be a game changer in 2024.The field efficiency of biological control 

agents is not static rather it is the product of a complex interaction between the parasitoids 

genetic traits and surrounding environmental factors primarily temperature. Temperature serves 

as the fundamental driver for all biological and physiological processes in insects, determining 

developmental speed, longevity, and host-seeking capability, as well as directly influencing the 

sex ratio of the resulting progeny (Ana-Cristina et al. 2020). In a thermally fluctuating 

environment like Southern Iraq where temperatures transition from moderate spring conditions to 
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extreme summer heat stress understanding the thermal plasticity of these parasitoids is essential 

for the success of control programs (Ramos Aguila  et al.2023 ; Alary et al. 2026). In addition to 

climatic factors the host plant cultivar plays a pivotal role in the success of the parasitism process. 

Morphologic, physical, or chemical traits of different date palm cultivars, including Sayer, 

Hillawi, and Khadrawi, may create differences in the attraction of pest species for oviposition or 

may affect the micro climate surrounding the egg. These variations then impact the parasitoids 

ability to locate the host and develop within. Despite a wealth of global literature on the genus 

Trichogramma, there remains a significant gap in local research comparing the species T. 

evanescens and T. brassicae when reared on a natural host (B. amydraula) under varying thermal 

pressures across different date palm cultivars in the Basra environment (Alrubeai et al. 2014 ; Al-

Musafir et al.2022 ; Al-Saedi, 2025). Thus, this research was conducted to provide a thorough 

and in depth investigation into how three different temperatures 25°C, 30°C and 35°C affect the 

biological characteristics of both species of these parasitoids. The objectives are to define the 

optimal temperature range for their activity, to see how their activities change when the host plant 

is grown from different cultivars. Therefore, this provides an accurate scientific database to aid in 

determining the best time to release them in the field of-date palm orchards, both for protection of 

the crop and for maintaining the ecological integrity of the area. 

Materials and Methods 

Study Area and Site Description 

Field trials conducted in private date palm orchards located in the Shatt Al-Arab district of 

Basrah Province, Southern Iraq selected a geographic site representing the environmental 

conditions of date palm cultivation that experienced large seasonal variability in the magnitude 

and duration of temperature fluctuations. The research evaluated three commercially grown 

varieties of the date palm Sayer, Hillawi, and Khadhrawi. Homogeneous trees (10–15 years old) 

with similar heights were selected ensuring they were subjected to uniform agricultural practices 

(irrigation, fertilization and pruning) throughout the study period to minimize external variables. 

Host Insect Rearing and Maintenance 

The initial source of lesser date moth B. amydraula  was derived from larval-infested fruit 

bunches located within a defined study area, these samples were then transported to laboratory 

facilities and maintained within wooden boxes with fine mesh cover at 25±2°C and 60±5% RH 
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using the same experimental methodologies. Parcels of freshly laid less than 24h eggs were 

collected for parasitic experimentations thereafter to periodically ensure that the maximum 

suitability was provided to each host material (Al-Naabi et al 2023). 

 Parasitoid Sources and Acclimatization 

The parasitoids Trichogramma brassicae and T. evanescens (Hymenoptera: Trichogrammatidae) 

were produced in large quantities on the eggs of the Mediterranean flour moth Ephestia 

kuehniella. Eggs of E. kuehniella were pasted onto cardboard measuring 8 x 4 cm. Each card 

contained 50 eggs. T. brassicae and T. evanescens are reared in glass containers with a height of 

21 cm and a diameter of 10cm covered with muslin cloth by using rubber bands that are kept in 

place until use. Six cards of freshly collected eggs (1 day old) were placed in each glass jar along 

with 2 cards containing parasitic eggs that would hatch within 24 hours. E. kuehniella and 

Trichgramma species were reared at a temperature of 25 ± 2 °C, 70 % relative humidity (El-

Dakroury et al., 2002). 

Thermal Experimental  

To evaluate the biological characteristics of the parasitoids under varying thermal pressures, the 

following steps were implemented, three constant temperatures (25°C, 30°C, and 35°C) were 

maintained inside programmed growth chambers with a precision of ±0.5°C. One hundred fresh 

Lesser Date Moth eggs (categorized by cultivar) were fixed onto small paper cards and exposed 

to a mated pair of parasitoids for 24 hours. Five replicates were assigned to each treatment 

(Parasitoid species × Temperature × Cultivar). Following the exposure period cards were 

transferred to clean test tubes and kept in incubators to monitor embryonic development 

(Mohammad et al. 2015). 

Assessment of Biological Parameters 

The following detailed biological indicators were recorded parasitism rate (%) calculated based 

on the number of eggs that turned black due to the development of parasitoid larvae. Adult 

emergence percentage (%) calculated by counting the exit holes left by emerging adults in the 

host eggs. Embryonic mortality rate (%) calculated as the percentage of parasitized (blackened) 

eggs that failed to produce emerging adults. Sex ratio emerged adults were examined under a 
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stereomicroscope to differentiate females from males (based on antennal morphology) to 

calculate the female progeny percentage. 

Statistical Analysis 

 The data were analyzed using a Randomized Complete Block Design (RCBD) with a factorial 

experimental framework. Analysis of variance (ANOVA) was used to analyze the effects of the 

temperature, the parasitoid species, the date palm cultivars, and their interactions on the 

biological parameters measured after the parasitism of the date palm trees. To determine the 

significance of differences between the means, a Duncans Multiple Range Test was used with a 

significance level of (P ≤ 0.05). All statistical analyses were performed using the Statistical 

Package for Social Sciences (SPSS) software, version 23. 

Results  

Parasitism efficiency and the interaction between temperature and cultivars 

The findings presented in Table (1) indicate a significant impact of temperature on the parasitism 

rates of both bio-parasitoid species. The temperature of 30°C was statistically superior 

(significance level a) compared to other thermal regimes. At this optimal temperature T. 

brassicae recorded its highest parasitism rate at 80.11% on the Hillawi cultivar, followed closely 

by T. evanescens at 79.93% on the same cultivar (Figure 1). When the temperature was increased 

to 35°C a significant reduction in parasitism efficiency occurred (level b) with rates fluctuating 

between 56.88% and 62.64% reflecting the negative impact of heat stress on female activity. 

Conversely, the lowest parasitism rates (level c) were recorded at 25°C reaching a minimum of 

48.95% for T. brassicae on the Khadhrawi cultivar. As observed in Table (1) the Hillawi cultivar 

provided a more conducive environment for parasitism compared to Sayer and Khadhrawi, 

although the differences between cultivars were less pronounced than the variations caused by 

temperature. 
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Table (1): Interaction effect of temperature and date palm cultivars on the parasitism rate 

(%) of Trichogramma spp. on B. amydraula eggs. 

Parasitoid 

Species 

Temperature 

(°C) 

Sayer  

(Mean ± SE) 

Hillawi  

(Mean ± SE) 

Khadhrawi 

(Mean ± SE) 

T. evanescens 25°C 51.34 ±1.2 c 52.61 ±0.9 c 50.15 ±1.1 c 

30°C 78.45 ±0.8 a 79.93 ±0.5 a 77.20 ±1.0 a 

35°C 58.12 ±1.5 b 59.73 ±1.3 b 56.88 ±1.4 b 

T. brassicae 25°C 49.88 ±1.1 c 50.43 ± 1.2 c 48.95 ±0.8 c 

30°C 79.12 ±0.7 a 80.11 ±0.6 a 78.45 ± 0.9 a 

35°C 61.20 ±1.8 b 62.64 ±1.5 b 60.10 ±1.7 b 

 

 

Figure 1: Average Monthly Temperatures in Basrah Governorate from February to July. 

Biological Performance 

Table (2) illustrates the biological characteristics related to the completion of the life cycle within 

the host egg. The results showed a qualitative superiority for T. evanescens at the optimal 

temperature 30°C achieving the highest adult emergence rate of 64.20%. This value was 

statistically significant (level a) outperforming T. brassicae which recorded 58.85% at the same 

degree. The relationship between embryonic mortality rates and emergence efficiency appears to 

be reverse. The lowest statistical embryonic mortality rate was recorded at 30°C for T. 

evanescens (35.80%). In comparison, both species exhibited high levels of embryonic mortality 

(50.85% and 49.43% respectively) in the high temperature (35°C) treatment which contributes to 

low levels of attack success by these natural enemies in field conditions during intense summer 

heat. 
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Table (2): Biological performance (Adult Emergence % and Mortality %) of Trichogramma 

spp. at various constant temperatures. 

Parasitoid 

Species 

Temp (°C) Adult Emergence 

(%) 

Mortality Rate 

(%) 

T. evanescens 

 

25°C 54.12 ±1.1 b 45.88 ±0.9 b 

30°C 64.20 ±0.8 a 35.80 ±0.7 c 

35°C 49.15 ±1.4 c 50.85 ±1.2 a 

T. brassicae 

 

25°C 52.33 ±1.0 b 47.67 ±1.1 b 

30°C 58.85 ±0.9 ab 41.15 ±0.8 bc 

35°C 50.57 ±1.5 c 49.43 ±1.4 a 

 

Progeny Sex Ratio 

Data from Table (3) indicate that all treatments produced offspring progeny with a female biased 

ratio, this is an economically desirable trait for biological control programs. T. brassicae reached 

the maximum percentage of female progeny (62.50%) on the Sayer cultivar at 30°C. Similarly, 

temperature analysis indicates that temperatures of both 25°C and 30°C maintained high female 

percentages and statistically consistent female ratios (level a) without significant differences 

between these temperatures, however a temperature of 35°C significantly decreased female 

percentages (level b) at all replication of cultures tested with T. evanescens producing the lowest 

ratio of 57.85% on the Kadhrawi cultivar. This decrease may be due to the fact that thermal stress 

may impact the viability of fertilized (female) and unfertilized (male) eggs differently (more so 

on fertilized eggs). 

 

Table (3): Influence of temperature and date palm cultivars on the Sex Ratio (Female %) of 

the progeny. 

Parasitoid 

Species 

Temperature 

(°C) 

Sayer (%) Hillawi (%) Khadhrawi (%) 

T. evanescens 

 

25°C 60.12 a 61.33 a 59.45 a 

30°C 60.45 a 61.41 a 60.05 a 

35°C 58.20 b 59.08 b 57.85 b 

T. brassicae 

 

25°C 61.15 a 61.88 a 60.30 a 

30°C 62.50 a 62.10 a 61.55 a 

35°C 59.10 b 60.02 b 58.70 b 
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General Synthesis of Numerical Data 

By correlating the three tables it is evident that the triple interaction between parasitoid species, 

temperature, and host-plant cultivar plays a pivotal role in the success of biological control. 

While T. brassicae possesses a slightly higher parasitism capacity at high temperatures (Table 1), 

T. evanescens excels in embryonic viability and adult emergence (Table 2), making it the more 

sustainable species for the thermally variable environment of Shatt Al-Arab district-Basrah 

governorate-Iraq. 

Discussion 

The data show that the two types of insects achieved 80 percent parasitism at 30°C on Hillawi. 

Palm trees have an ideal temperature for their excellence in metabolic efficiency. However, at 

35°C the two species became critically separated. T. evanescens had a high degree of 

physiological plasticity with a 64.2% rate of emergence associated with T. brassicae shigh 

embryonic mortality and sensitivity to high temperatures. The cultivar of Hillawi provided a 

protective micro climate from thermal degradation resulting in increased success of the 

parasitoid. Based on these data, T. evanescens should be used for IPM programs in southern Iraq 

during the Golden Biological Window  in April, in which there is an alignment of temperature 

and physiological optimal. The timing allows pest control to be maximized prior to the arrival of 

extreme summer heat waves during June. The results from the study by Gameel et al., (2014) 

support the efficacy of T. evanescens through a series of long term field trials during which T. 

evanescens was released at 20,000 parasitized eggs/feddan in early May. These trials showed an 

average of a 73.74% reduction in the level of infestation of B. amydraula. The similar result from 

this study provides the conclusion that selecting T. evanescens is an effective strategy to 

minimize the impact of lesser date moth infestations and subsequently fruit drop. According to 

the findings of Mohammad et al., (2011), the results of our study are congruent with one another 

confirming that T. evanescens would be the best species available to use for controlling pests in 

southern Iraq using biological pest control methods IPM. There is also an assurance that using T. 

evanescens will result in high quality crop production while providing agricultural producers with 

assurance about the safety of their environment as well as the health of humans living close to 

agricultural land. In addition, Mohammad et al. (2011) found that when releasing T. evanescens 

at a release rate of 3 capsules per palm it provided a maximum control efficacy of 70.8%. 

Analysis of efficiency of parasitism with thermal response the (Table 1) peak of the rate of 
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parasitism at approximately 30 degrees celsius is most likely due to an increase in the females 

activity level and host searching behaviour. At the same time we believe that the decrease in the 

rate of parasitism which was apparent at 35°C was the result of the effects from heat stress 

induced oxidative damage that reduced the average longevity and reproductive cycle of the 

female wasps. This accounts for the complete failure of parasitoids in Basrah during the very hot 

summer months, when the temperatures are usually over the upper limit of their 

thermoregulation. In the study performed by Khethani et al. (2013), the developmental biology of 

the parasitoid Trichogrammatoidea lutea was examined using six constant temperatures (18, 21, 

24, 27, 30, and 35°C) in combination with three different lepidopteran host eggs. From this 

research it was determined that T. lutea was unable to complete its development at a temperature 

of 35°C using any of the three host species. It is evident from this study that a temperature of 

35°C represents a critical thermal barrier that halts the development of many Trichogramma 

species. This underscores the vital importance of selecting the appropriate timing for field 

releases, ensuring they occur away from the peak summer heat. Emergence, Mortality, and 

Physiological plasticity the data indicated that T. evanescens had an advantage over other species 

in terms of both emergence and mortality (Table 2). This leads us to believe that T. evanescens 

has a greater degree of Physiological Plasticity enabling the T. evanescens embryo to withstand 

thermal stress while residing in its host egg. The increased mortality level at 35°C may not only 

be due to deaths of individual embryos; it also may reflect that the host egg B. amydraula was 

desiccated by superheated air in which they were incubated. The resultant hardening of the 

chorion of the host egg will create a mechanical barrier, thus preventing larvae from feeding upon 

or emerging from their' host eggs. Mohammad et al. (2015) demonstrates that T. evanescens is a 

highly effective bio-agent against the lesser date moth, achieving a peak parasitism rate of 94.4% 

within an optimal thermal range of 27°C. Findings indicate that temperature significantly dictates 

life stages, with longevity stretching to 35 days at 15°C and contracting to 7 days at 33°C. 

Population stability and sex ratio although the sex ratios value remained stable (Table 3), the 

small decrease in the temperature at 35°C supports the hypothesis that female embryos formed 

from fertilized eggs have a greater environmental sensitivity than male embryos. Maintaining a 

female ratio of about 60% is an effective indicator of whether or not these parasitoids will 

successfully establish populations in palm orchards when released at the correct biological 

window. A study conducted in Iran by Tabebordbar et al. (2022) confirms that temperature is the 

decisive factor in determining the biological efficiency of the T. euproctidis parasite, as 32.5°C 
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was recorded as the optimal temperature for parasitism, female production, and survival. Life 

table indices showed a positive relationship between temperature rise and the intrinsic rate of 

increase up to a certain threshold, before decreasing at extreme heat 40°C. The Hillawi cultivar 

was found to be more suitable for the parasitoid species compared to the other cultivar's 

characteristics like the fruit is likely to provide some level of shelter from dry winds, thus 

creating a suitable micro-climate for the parasitoid. The Khadhrawi cultivar has greater levels of 

attractiveness towards the pest however, there may also be certain chemicals like tannins or resins 

present in this cultivar in greater concentrations than in the Hillawi cultivar that could hinder the 

parasitism of the pest by the parasitoid. Therefore, in order to effectively manage the pest within 

this cultivar, we will have to release higher concentrations of parasitoids within this cultivar. In a 

study he conducted Firake and Khan (2014) showed that daily temperature fluctuations and short 

term thermal shocks adversely affect the survival of Trichogramma parasites in terms of 

emergence, fecundity and longevity. In the same regard, Mehrnoosh et al. (2021) confirms that 

the efficiency of T. brasicae follows a non-linear relationship with temperature, peaking at 30°C 

before declining at higher thermal regimes. The results highlight the high performance of the 

parasite in tropical and warm conditions, while maintaining a biased sex ratio across different 

temperatures. Thus, these bioclimatic models enable optimization of mass rearing protocols and 

precise field release timing to ensure maximum control effectiveness. 

Conclusion 

The study found that 30°C is the optimal temperature for maximum parasitism and emergence, 

and is therefore recommended for mass rearing of Trichogramma. T. evanescens performed 

better than T. brassicae, especially under heat stress at 35°C, showing higher thermal tolerance. 

Host cultivar influenced effectiveness, with Hillawi showing the best compatibility, while 

Khadhrawi required higher release rates due to greater infestation levels. All treatments showed a 

female-biased sex ratio (57–62%), indicating good potential for stable field populations. Overall, 

April was identified as the best release period in southern Iraq, as field temperatures align with 

optimal parasitoid activity. 
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 الحميرةالمربّى على بيض حشرة  .Trichogramma spp البيوضتأثير درجات الحرارة على الخصائص الحيوية لطفيل 

Batrachedra amydraula (Meyrick) 

 حسن عبد الامام فيصل    وعد مجيد غضبان   غزوان فيصل خلف الساعدي

 العراق-البصرة-جامعة البصرة-مركز ابحاث النخيل
*

 ghazwan.khalaf@uobasrah.edu.iq: الباحث المراسل

 الخلاصة     

من الآفات الميمة التي تيدد استدامة زراعة نخيل التمر في العراق. ىدفت   Batrachedra amydraula حشرة الحميرةتُعد 
من خلال   T. brassicaeو Trichogramma evanescensىذه الدراسة إلى تقييم نوعين من متطفلات البيوض ىما 

م( عمى °35و 30و 25ة )مقارنة أدائيما الحيوي مختبرياً وحقمياً. شممت التجارب دراسة استجابة النوعين لثلاث درجات حرار 
أصناف نخيل التمر الساير والحلاوي والخضراوي، مع تقييم نسبة التطفل ونسبة خروج الحشرات الكاممة ونسبة موت الأجنة 

أعمى نسبة تطفل   T. brassicaeم، حيث سجل °30ونسبة الجنس. أظيرت النتائج وجود درجة حرارة مثمى واضحة عند 
م °35% عمى صنف الحلاوي. وعند 79.93نسبة تطفل بمغت   T. evanescens%، في حين سجل80.11بمغت 

أعمى نسبة خروج لمحشرات الكاممة   T. evanescens %. كما حقق 55انخفضت كفاءة التطفل بشكل ممحوظ إلى أقل من 
% 49.43 أعمى نسبة لموت الأجنة بمغت  T. brassicaeم، بينما أظير °30%( عند 35.8%( وأدنى نسبة موت )64.2)

جل خلال شير نيسان عمى صنف الخضراوي، في حين لحقمية أن أعمى نشاط لممتطفلات سم. وبينت الملاحظات ا°35عند 
 57أظير صنف الحلاوي أعمى درجة من التوافق الحيوي مع المتطفلات، مع نسبة جنس منحازة للإناث تراوحت بين 

 .Tرجة المثمى للإكثار الكمي والإطلاق الحقمي، كما توصي باستخدام م بوصفيا الد°30%. وتحدد الدراسة درجة حرارة 62.5و
evanescens   بوصفو العامل الحيوي الأكثر كفاءة ضمن برامج المكافحة المتكاممة للآفات في جنوب العراق، مع اعتماد

ج أن درجة الحرارة تعد عاملًا حاسماً شير نيسان موعداً مثالياً للإطلاق قبل حمول درجات الحرارة الصيفية المرتفعة. وتؤكد النتائ
م الحد الحراري الأمثل لتعظيم قدرتيا عمى مكافحة عثة تمر النخيل الصغرى، في °30في تحديد كفاءة المتطفلات، إذ تمثل 

 حين يؤدي تجاوز ىذا الحد إلى انخفاض فعاليتيا، الأمر الذي ينبغي مراعاتو عند تطوير استراتيجيات المكافحة المتكاممة
 .المتكيفة مع الظروف المناخية

 .التطفل، موت الاجنة، المكافحة الحيوية،  Trichogrammaمتطفلات ، حشرة الحميرة الكممات المفتاحية:
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