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 حمصشروط النشر في مجلة جامعة 
 الأوراق المطلوبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عليا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقته 

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال.

  كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث : اذا 
يجب إحضار كتاب من عمادة كليته تثبت أنه عضو بالهيئة التدريسية و على رأس عمله 

 حتى تاريخه.
  : اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية 

وما يثبت صفته وأنه على رأس  يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث ،
 عمله.

يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –بية التر   -الاقتصـــــاد –الآداب )  يتم ترتيب البحث على النحو الآتي  بالنســـــبة لكليات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 ية الملخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نها -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث. .9

 دت.مقترحات البحث إن وج .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  -أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسه: العنوان ـ  -ث

 Simplified Arabicعادي ــــ العناوين الفرعية  13قياس  Simplified Arabicــــ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
د ر في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا ي -8

 البحث إلى صاحبه.
تقديم أي بحث للنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي  -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
[ ثم رقم الصــفحة ويفضــل اســتخدام 1نص على الشــكل التالي:  تكتب المراجع ضــمن ال -11

حيث يشير الرقم إلى رقم المرجع الوارد  WORDالتهميش الإلكتروني المعمول به في نظام وورد 
 في قائمة المراجع. 

 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:
 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:

لكنية بالأحرف الكبيرة ـــ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضة ا   
ــ الطبعة ) ثانية  -)  ــ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 ل على ذلك:وفيما يلي مثا

. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-
373p.  

 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:
ـــــــــــ بعد الكنية والاسم وسنة النشر يضاف عنوان البحث وتتبعه فاصلة، ع تحته اسم المجلد ويوض ـ

ـــــــــ أرقام الصفحات الخاصة  ـــــــــ المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها فاصلة ـ خط وتتبعه فاصلة ـ
 بالبحث ضمن المجلة.

 مثال على ذلك: 
, Vol.  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 

4. 20 – 60 
 ج. إذا كان المرجع أو البحث منشوراً باللغة العربية فيجب تحويله إلى اللغة الإنكليزية و التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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 حمصرسوم النشر في مجلة جامعة 

 
ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 50000دفع رسم نشر ) .1

 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.
الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 200000دفع رسم نشر )  .2

 للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .
( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3

 القطر العربي السوري .
ة رسم موافقة على آلاف ليرة سوري ستة( ل.س 15000دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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 الكيميائية واصبعض الخ في المدن كمبوست قمامةاستخدام تأثير
 المحمية البيوت ظروف في من بعض العناصر الثقيلة اهاومحتو للتربة

 د. صفاء قاسم*

 ملخص

جمع عينات تربة  حيث تمّ ، 2023في العام  طرطوسمحافظة  - الهدةقرية البحث في  تمّ تنفيذ
المنتج في معمل معالجة النفايات الصلبة في )لمدناقمامة د بكمبوست من بيوت محمية تسمّ 

ومعاملة سم 30-0سنوات( على عمق  4وحتى  فترات زمنية مختلفة ) من سنتينل طرطوس(،
 كمبوست قمامة بهدف دراسة تأثير استمرار إضافة تسميد معدني وأخرى شاهد بدون تسميد.

 .) Pb,Cr,Cd(ةالثقيللعناصر ا بعض الكيميائية للتربة والمحتوى من واصفي بعض الخ المدن
للتربة  الكيميائيةعلى مجمل الخواص  تر أثّ  كمبوست القمامةإضافة استمرار أظهرت النتائج أن 
في درجة  ظاهري إلى انخفاض الكمبوستأدت إضافة حيث ، ضافةمدة الإبتناسب طردي مع 

المادة العضوية والسعة التبادلية  وازدياد نسبة، قيمة الناقلية الكهربائية للتربة ارتفاعو التربة، تفاعل 
كما أدت إلى ارتفاع المحتوى الكلي للتربة .) (N,P,Kالكاتيونية للتربة ومحتواها من العناصر 

، لكنها بقيت دون الحدود المسموح بها في التربة بحسب ) (Cd,Cr,Pbمن المعادن الثقيلة 
 المواصفات القياسية السورية.

 .معادن ثقيلة، كيميائية خواص ،المدن كمبوست قمامة ،يةالبيوت المحم :كلمات مفتاحية

 .جامعة حمص -كلية الهندسة الزراعية -* قسم التربة واستصلاح الأراضي



 في من بعض العناصر الثقيلة اهاومحتو للتربة الكيميائية واصبعض الخ في المدن كمبوست قمامةاستخدام تأثير
 المحمية البيوت ظروف
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The Effect of Using City Garbage Compost on Some Chemical 

Properties in The Soil and  It,s Content of Some Heavy Metals  in 

Green Houses 

 

a Kassem,*Dr. Saffa 
Abstract 

This research was conducted in 2023c, at AL-Hada -Tartous 

Governorate, Samples of soils was taken from depth (0- 30)cm, from 

greenhouses was fertilized with city garbage compost(The compost of 

garbage was used in the solid waste treatment plant in Tartous) for 

different time periods(from 2 to 4 years).The objective of this research is 

study the effect of continuous addition of city garbage compost on some 

chemical properties in the soil and it,s content of  heavy metals 

(Cd,Cr,Pb) . 

 The results showed that the continuous  addition of city garbage compost 

affected the total chemical properties of the soil, in line with the time 

periods. The continuous addition of city garbage compost resulted in an 

apparent decrease in the pH of soil. The value of the electrical 

conductivity of soil, ratio of organic matter, cation exchange capacity , 

and soil content of fertilizer elements (N,P,K) increased with the 

continuous addition. 

The addition of city garbage compost was a cause of high soil content of 

heavy metals (Cd,Cr,Pb) but it remained below the limits allowed in the 

soil according to Syrian standards. 

 

Key words: Greenhouses, City garbage compost, chemical properties, 

Heavy metals. 

* Department of Soil and Lands Reclamation - Faculty of Agriculture 

Engineering –Homs-University.  
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 :المقدمة -1
لب العالمي المتزايد على ازدادت أهمية إنتاج الخضروات في المحميات الزراعية لتلبية الط

يُحسّن هذا النظام كفاءة استخدام الأراضي وجودة المنتجات مع الحفاظ على حيث  الغذاء،
الطلب  في ظل التحديات العالمية كتغير المناخ وزيادةف. [19]الموارد الحيوية كالمياه والمغذيات

على الغذاء، تلعب زراعة البيوت المحمية دورًا حاسمًا في تعزيز الأمن الغذائي بشكل 
زيادة إنتاجية وحدة مساحة، وتحسين جودة المنتجات، وتمكين من خلال  .[28,31]مستدام

 .[17]الإنتاج خارج الموسم مع الحد من مخاطر الظروف المناخية المعاكسة والآفات والأمراض
حموضة زيادة محميّة غالبًا ما تؤدي إلى الدراسات أن الزراعة طويلة الأمد في البيوت أظهرت ال

كما أن الإفراط في استخدام الأسمدة والري . [33]وملوحة التربة، واختلال توازن العناصر الغذائية
من  دون غسلٍ كافٍ قد يُسبب تراكم الأملاح الذائبة والنترات، مما يؤثر سلبًا على بنية التربة

. بالإضافة إلى ذلك، استنزاف المادة العضوية [25]خلال تشتيت تجمعات التربة وتقليل نفاذيتها
. وتشير الأبحاث [34]في التربة، مما يُقلل من استقرار التجمعات ويزيد من خطر الانضغاط 
ات ، إلى أن الممارسيّةالتي أُجريت في الصين، حيث ينتشر إنتاج الخضراوات في البيوت المحم

المستدامة، مثل المُحسنات العضوية، ودورة المحاصيل، والإدارة المُتكاملة للمغذيات، ضرورية 
على  المحميةفبينما تعمل البيوت  .[20]محميّةالللحفاظ على صحة التربة في أنظمة البيوت 

تنادي الأمر الذي ولد آراء ، تعزيز الإنتاجية، فإن الإدارة الدقيقة ضرورية لمنع تدهور التربة
بالعودة إلى استخدام المواد الصديقة للبيئة في النظم الزراعية الحديثة لإنتاج نباتات خالية من 

 هذه يأتي في مقدمة ،[1]المحافظة على البيئة وعلى صحة الإنسان معالمواد الكيميائية الزراعية 
قارنة مع المخلفات ، المتوفرة بكميات كبيرة وأسعار منخفضة مات قمامة المدنمخلفالآراء إدارة 

و مدافن القمامة وبالتالي أ التقليدية، وأصبحت تشكل مشكلة بيئية كبيرة نتيجة رميها في العراء
 .[13]في الترب الزراعية والمجاري المائية

مادة عضوية ثابتة تنتج عن تخمير المخلفات العضوية تحت ظروف متحكم  الكمبوست يعد
ختلفة من المخلفات العضوية كبقايا الأنواع النباتية وبقايا اعتباراً من أنواع مينتج  .[30]بها
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المطابخ وكنس الشوارع وما تطرحه أسواق الخضر ومعامل تصنيع الأغذية إلى جانب البقايا 
  [8,9].وقمامة المدن الحيوانية ومخلفات عصر الزيتون كالتفل

الزراعة أصبح من الخيارات إن إعادة تدوير القمامة واستعمال السماد العضوي الناتج عنها في 
الشائعة في معظم الدول لما لها من فوائد اقتصادية عدا عن كونها طريقة آمنة للتخلص من 

مبوست قمامة المدن مخصباً طبيعياً للتربة، وينتج عن يعد ك .[16]النفايات الصلبة وحماية البيئة
لى مزيج من العناصر التحلل البيولوجي للجزء العضوي من القمامة، ويتميز باحتوائه ع

  [29].الغذائية
لتربة ان ملحوظ في مواصفات أن استخدام كمبوست قمامة المدن أدى إلى تحسّ  الباحثون وجد

 إلىخلط التربة بالكمبوست  حيث يؤدي، [6] %30وخفض جيد في استهلاك مياه الري بنسبة 
مبوست القمامة كدام  ، وفي تجارب أخرى أدى استخ[7,15]زيادة محتواها من الكربون العضوي

ارتفع و ، %36الكاتيوني  دلا، وسعة التب%7ازدياد محتوى التربة من المادة العضوية بمقدار إلى 
 .[5]محتوى التربة من الآزوت الكلي والفوسفور والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنيزيوم والصوديوم

لتربة بعد الاستخدام طويل إلى توفر مستمر لـلفوسفور القابل للإفادة في ا اتدراسالوأشارت 
 .[24]ومنها كمبوست القمامة المنزلية في التربة العضوية، بشكل عام، المدى للمخلفات

مبوست القمامة كسماد عضوي حقق زيادة في محتوى التربة من أن استعمال كت الأبحاث بيّن
كما  .[2]لفوسفور، إضافة إلى زيادة محتواها من البوتاسيوم الذائب وا%42المادة العضوية بنحو 

مبوست القمامة ذي المحتوى المنخفض من المعادن الثقيلة لم إضافة مستويات مرتفعة من ك أن
، إلا أنه من الواجب عند [4]تؤد إلى تراكم المعادن الثقيلة في التربة بما يتجاوز الحد الآمن

لفات لاسيما محتواها استخدام القمامة لإنتاج السماد العضوي التأكد من الخواص الكيميائية للمخ
 .[26]من المعادن الثقيلة ومراقبة تراكم هذه المواد في التربة عند الاستخدام طويل المدى

لوحظ حصول زيادة كبيرة في محتوى التربة من المادة العضوية والآزوت الكلي والبوتاسيوم 
الفعالية عند خلط  وتزداد هذهوالفوسفور عند معاملة التربة بمخلفات القمامة العضوية الصلبة، 
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نبات الذرة مبوست القمامة إلى تربة زرعت بكما أدت إضافة ك .[18]مبوست بسماد اليورياالك
وازداد  إلى زيادة معنوية في الإنتاج وحجم البذور، وكانت فترة النمو أقصر، الصفراء والفاصولياء

 .[32]محتوى التربة السطحية من مجمل العناصر المغذية
نخفاض طفيف في درجة تفاعل إلى ا القمامة  ومنها كمبوست لفات العضويةأدت إضافة المخ

، كذلك ازداد تفعت السعة التبادلية الكاتيونية، وار ناقلية الكهربائية للتربة، كما ازدادت قيمة الالتربة
من المعادن  الكلي محتوى التربة، كما ازداد (N,P,K)محتوى التربة من العناصر الغذائية 

 .[5,10]كنها بقيت دون الحدود المسموح بها في التربة بحسب المعايير السوريةالثقيلة، ل
 ف البحث:اهدأ -2

زراعة محصول واحد مما يجهد الارض ويخفض من محتوى العناصر  المحمية لبيوتايطبق في 
فمن أجل تعويض النقص الحاصل في العناصر ، الغذائية مما يؤدي إلى انخفاض الإنتاجية

 وتدهورها إضافة كميات كبيرة من الأسمدة المعدنية والعضوية مما يسبب تلوث التربة الغذائية يتم
 .المياهتلوث و 

فائدة مزدوجة،  تذاإن إعادة تدوير القمامة واستعمال السماد العضوي الناتج عنها في الزراعة 
من  شكلة التلوث.ؤمن حلًا بيئياً لمتوفر بديلًا اقتصادياً للأسمدة التقليدية وفي ذات الوقت ت يفه

كمبوست قمامة المدن إضافة استمرار دراسة تأثير يهدف إلى  هنا تأتي أهمية هذا البحث الذي
 :فيفي ظروف الزراعة المحمية، 

  محتواها منو  للتربة الكيميائية واصالخبعض (العناصر المغذيةN,P,K.)  
  الثقيلة  العناصر بعض منمحتوى التربةCd,Cr,Pb) (. 

 ئق البحث:مواد وطرا -3
 الموقع: -3-1

في ريف الدريكيش بمحافظة  القريةقع ت، طرطوسفي مدينة  الهدةقرية نفذت هذه الدراسة في 
وخط  36.76على خط طول  طرطوس، جنوب سهل عكار وقرب الحدود اللبنانية،

الأولى، تتميز بشتاء قع ضمن منطقة الاستقرار ت ( م،645-360على ارتفاع )،34.53عرض
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ل الحرارة وصيف جاف ورطوبة جوية عالية في معظم أوقات السنة، ويبلغ المعدل ماطر معتد
( 1دول رقم )الجيبين  مم معظمها في أشهر كانون الأول والثاني وشباط. 865السنوي للهطول 

 (: بعض الخصائص الأساسية للتربة قبل الزراعة2و رقم )
 :الزراعة قبل للتربة الفيزيائية واصالخ بعض( : 1) جدول

 الزراعة قبل للتربة والخصوبية الكيمائية واصالخ بعض: (2)جدول 

PH EC 
dS/m 

CEC 
meq/100gr 

OM 
% 

3CaCO 
% 

 كلس
 فعال
% 

P 

PPm 

K 
PPm 

N 
% 

 0.119 201.4 19.83 آثار 0.3 2.02 70.8 1.18 7.56

درجة تفاعلها قريبة من و  ( أن تربة منطقة الدراسة ذات قوام طيني،2و1لجدولين )يلاحظ من ا
غير كلسية كونها و  نتيجة غناها بمعادن الطين، جداً  سعة تبادلية كاتيونية عاليةذات التعادل و 

والجيد من البوتاسيوم المتبادل  العاليمحتوى الفقيرة جداً بالكربونات والكلس الفعال، إضافة إلى 
 الآزوت الكلي.متوسط من المحتوى الالفوسفور القابل للإفادة و  من
 :أخذ العينات وتجهيزها -2 -3
، فــي منطقــة الدراســة تــمّ أخــذ عــدة عينــات ترابيــة مــن البيــوت المحميــة المزروعــة بنبــات الفليفلــة  

كمــا أخــذت  البيــوت وذلــك لفتــرات زمنيــة مختلفــة،يســتخدم كمبوســت القمامــة فــي تســميد هــذه حيــث 
بالإضـافة لشـاهد غيـر مضـاف لـه  من بيوت محميـة أضـيف لهـا سـماد معـدني فقـط،ينات ترابية ع

يعبّــر عــن الخــواص الأساســية للتربــة فــي تلــك المنطقــة (، 3كمــا هــو موضــح بالجــدول ) أي ســماد،
 .سم (30-0)وذلك على عمق

 

 العمق )سم(
القوام  %

(Texture) Sand Silt Clay 

 طيني  52 28 20 0-30
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 ( المعاملات المستخدمة في الدراسة3الجدول )

م الكمبوستمدة استخدا رمز المعاملة المعاملة  
ولا سماد معدني غير مضاف كمبوست S0 شاهد  

 سماد معدني فقط M سماد معدني 
2 كمبوست  S2  ينمتتاليت سنتينلتربة مضاف لها  
3 كمبوست  S3  متتالية سنوات3 لـتربة مضاف لها  
4 كمبوست  S4  متتالية سنوات 4 لـتربة مضاف  

معمل معالجة  سميد البيوت المحمية منتمّ الحصول على كمبوست القمامة المستخدم في ت
/ 3م2أضيف سماد كمبوست القمامة بمعدل/  النفايات الصلبة في منطقة الهدة في طرطوس.

 /.2م200للبيت المحمي الواحد الذي مساحته /
الكيميائية لكمبوست القمامة المستخدم في التسميد  واص( بعض الخ5و 4) نبين الجدولاي

 الثقيلة. ومحتواه من بعض المعادن 
 
 

 :لكمبوست القمامة المستخدم(، المواصفات الكيميائية 4الجدول )

pH 
EC 

dS/m C/N OM % OC % N % P % K % 

7.7  0.38 13/1 35.57 20.47 1.56 0.35 0.84 
(. وتمتع 7.7معتدلة ) pHحقق قيمة  القمامة المستخدم كمبوستنلاحظ من الجدول أن 

فقد كانت منخفضة وربما يعود هذا  C/Nما نسبة بدرجة ملوحة منخفضة، أ كمبوستال
بالمادة العضوية  مع بقاء الآزوت مرتبطاً  2COالانخفاض إلى فقد الكربون على شكل غاز 

الفوسفور والبوتاسيوم الأزوت عالية جداً  كما يلاحظ أن نسبة  ،20:1 قل منأوكانت النسبة 
  .%35.57حيث بلغت  عاليةة كانت كانت جيدة، إضافة لذلك نلاحظ أن نسبة المادة العضوي
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المستخدم مقارنة مع المواصفة القياسية  كمبوست(، محتوى المعادن الثقيلة في ال5الجدول )
 :[3] 2014-2003السورية 

 
Cd (ppm) Cr (ppm) Pb (ppm) 

القمامة المستخدم كمبوست  2.73 19.81 11.31 
2014 -2003 م ق س  5 150 150 

 (Cr- Cd- Pbأن محتوى الكمبوست من المعادن الثقيلة المدروسة )( 5نلاحظ من الجدول )
لكمبوست  كان منخفضاً ولم تتجاوز قيمه الحدود المسموح بها مقارنة بالمواصفة القياسية السورية

 .[3]قمامة المدن
 :المنفذةتحاليل ال -3-3

  :[11]التحاليل التاليةعليها  أجريتتم أخذ عينات التربة و 
 [21]انيكي بطريقة الهيدرومتر التحليل الميك. 
 pH، EC  باستخدام جهازيpH meter ،EC meter. 
  [22]المادة العضوية بطريقة الأكسدة الرطبة ومعايرة الفائض بكبريتات الحديدوز. 
  [23]الآزوت الكلي بطريقة كلداهل. 
  [27]الفوسفور القابل للإفادة باستخدام طريقة أولسن. 
 K باستخدام جهاز اللهب ،Flam photometer. 
  [14]السعة التبادلية الكاتيونية باستخدام أسيتات الأمونيوم. 
  المعادن الثقيلة(Pb,Cr,Cd)  بعد هضم العينات بالماء الملكي ثم التقدير باستخدام جهاز

 الامتصاص الذري.
 الدراسة الإحصائية: -3-4 

، وَ حساب قيمة   GenStat لـتحليل النتائج المتحصل عليها إحصائياً باستخدام برنامج ا تم 
. 5( عند مستوى دلالة قدره%LSDأقل فرق معنوي )
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 النتائج والمناقشة:  -4
الخواص  لفترات زمنية تأثير متباين على مجمل المدن كان لاستمرار إضافة كمبوست قمامة

 كما تبين النتائج الآتية: المزروعة، الكيميائية للتربة في البيوت المحمية

 الحموضة والناقلية الكهربائية:درجة  -4-1
 المدروسة في درجة التفاعل والناقلية الكهربائية للتربة.( تأثير المعاملات 6يبين الجدول )

 في معاملات التربة: *  ECو pH، تغير قيم (6)الجدول 

 pH EC (dS/m) المعاملة
 S0 7.56 a 1.17 e شاهد

 M 7.49 ab 1.21 d سماد معدني
2 كمبوست  S2 7.54 a 1.31 c 
3 كمبوست  S3 7.52 a 1.62 b 
4 كمبوست  S4 7.51 a 1.83 a 

LSD (0.05) 0.0064 0.0084 
 * تشير الأحرف المتشابهة في كل عمود إلى أن الفروق بين الأرقام غير معنوية.

 pHإضافة كمبوست القمامة أدت إلى انخفاض رقم استمرار أن ( 6تبين النتائج في الجدول )
مقارنة بالشاهد والتسميد المعدني، ويزداد الانخفاض مع استمرار الاستخدام في اً ريظاه التربة

الرابعة، ويعود سبب هذا الانخفاض إلى كون  السنةبالسنوات اللاحقة، وكان الانخفاض الأكبر 
، إضافة إلى خاصة في الترب الفقيرة بالكربونات المادة العضوية تزيد من القدرة التنظيمية للتربة

الطارئة في رقم الحادة للتغيرات  التربة  مقاومة تزيدالتي  لتبادلية العالية أساساً للتربةسعة اال
 .[5,10]يتفق مع عدة دراسات سابقة وهذا الحموضة

ارتفعت الناقلية الكهربائية للتربة ارتفاعاً معنوياً نتيجة استمرار إضافة كمبوست القمامة الجدول 
بعة ذات أثر أكبر مقارنة مع الشاهد والسماد اقمامة في السنة الر مبوست ال(، وكانت إضافة ك6)

المعدني، وتتوافق هذه النتيجة مع دراسات تشير إلى أن إضافة كمبوست القمامة ترفع الناقلية 
 [7].الكهربائية للتربة
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 :والسعة التبادلية الكاتيونية المادة العضوية  -4-2 
نسبة المادة العضوية والسعة التبادلية ستخدمة في تأثير المعاملات الميبين (، 7الجدول )

 في التربة الكاتيونية

 % CEC (meq/100 gr) OM المعاملة

 S0 70.8 e 1.92 c شاهد

 M 72.3 d 1.91 c سماد معدني

2 كمبوست  S2 83.2 c 3.92 b 

3 كمبوست  S3 88.5 b 4.82 ab 

4 كمبوست  S4 91.9 a 5.64 a 

LSD (0.05) 0.1031 1.021 

 * تشير الأحرف المتشابهة في كل عمود إلى أن الفروق بين الأرقام غير معنوية.
وكانت بوست القمامة مالاستخدام المتتالي لكاد محتوى التربة من المادة العضوية نتيجة دز ا

الزيادة الأعلى  السنة الرابعة من الاستخدام، وحققت استمرار الاستخدامالزيادة متناسبة طرداً مع 
كما هو  مع عدم وجود فروق معنوية مع السنة الثالثةبة المادة العضوية مقارنة بالشاهد، في نس

 في نسبةأن هذه الزيادة  السابقة التي تؤكد الدراساتهذا يتفق مع ، و (7)واضح في الجدول 
مؤقتة تتراجع مع الزمن بسبب تمعدن المادة العضوية، وبالتالي لا بد من إمداد المادة العضوية 

 .[4,7]للحفاظ على نسبة ملائمة من المادة العضوية في التربة مستمربشكل كمبوست التربة بال
بتناسب طردي مع زيادة نسبة المادة للتربة  ارتفاع السعة التبادلية الكاتيونية  (7)يبين الجدول 

معاملة  وبزيادة معنوية مقارنة مع الشاهد، وقد تفوقتنتيجة إضافة الكمبوست للتربة  العضوية
بفارق معنوي بسبب  المعاملات الحمأة على بقية استخدام كمبوست القمامة في السنة الرابعة 

من المادة العضوية، وتتوافق هذه النتيجة مع ما توصلت إليه العديد من  ةالعالي إضافتها
في السعة  واضحأدت زيادة نسبة المادة العضوية في التربة إلى ارتفاع حيث  .[10]الدراسات

  في التربة.  الدبال يقدمه لذيا الكبيرالدور التبادلية الكاتيونية للتربة نتيجة 
 :N P Kالعناصر الغذائية  -4-3
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 :N P K الغذائية العناصرتأثير المعاملات المستخدمة في يبين  ،(8)الجدول 
ةالمعامل  K (ppm) P (ppm) N % 

 S0 200.3 e 19.59 e 0.124 e شاهد

 M 234.6 c 26.86 a 0.182 a سماد معدني

2 كمبوست  S2 221.9 d 20.74 d 0.129 d 

3 كمبوست  S3 238.7 b 20.81 c 0.137 c 

4 كمبوست  S4 271.1 a 21.74 b 0.156 b 

LSD (0.05) 0.0842 0.01031 0.001684 

 لمتشابهة في كل عمود إلى أن الفروق بين الأرقام غير معنوية.* تشير الأحرف ا
( ارتفاعاً معنوياً في محتوى التربة من العناصر 8أظهرت النتائج الموضحة في الجدول )

يمكن تفسير و  التربة، ، عند استخدام كمبوست القمامة في تسميدمقارنة بالشاهد (N,P,K)الغذائية
  .[7,10]من هذه العناصر ست القمامة المضافكمبو هذه النتيجة بارتفاع محتوى 

 أدت إضافة كمبوست القمامة إلى ارتفاع محتوى التربة من الأزوت بشكل معنوي مقارنة بالشاهد
تفوقت معاملة التسميد  لكن، و مدة الإضافة، حيث كان الارتفاع متناسباً طرداً مع (8الجدول)

السبب هو طبيعة إضافة الأسمدة في  ، وقد يكوندني على باقي المعاملات المدروسةالمع
 المحمية. البيوت

استخدام  ( ارتفاع تركيز الفوسفور المتاح في التربة بتناسب طردي مع استمرار8يبين الجدول)
المعدني على  كمبوست القمامة وبزيادة معنوية مقارنة مع الشاهد، وقد تفوقت معاملة التسميد

 لمستخدم،ا الكمبوستبها العالي من الفوسفور مقارنة بقية المعاملات بفارق معنوي بسبب محتوا
 .[4,5]لدراساتاوتتوافق هذه النتيجة مع ما توصلت إليه العديد من 

بدورها ارتفعت نسبة البوتاسيوم المتاح في التربة ارتفاعاً معنوياً نتيجة الإضافات المستمرة من 
ابعة ذات أثر أكبر مقارنة مع القمامة في السنة الر  كمبوستكمبوست القمامة وكانت إضافة 

الشاهد والتسميد المعدني، وتتوافق هذه النتيجة مع دراسات تشير إلى أن إضافة الكمبوست ترفع 
 .[5,10]محتوى التربة من البوتاسيوم
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 المعادن الثقيلة: -4-4

 * محتوى المعادن الثقيلة في عينات التربة:في  المدروسةتأثير المعاملات يبين (، 9الجدول )

 المعاملة
Cd 

ppm 
Cr 

ppm 
Pb 

ppm 

 S0 0.003 c 1.06 c 0.55 d شاهد

 M  0.005 c 1.06 c 0.56 d سماد معدني

2 كمبوست  S2 0.091 b 1.27 b 1.69 c 

3 كمبوست  S3 0.094 b 1.37 a 1.78 b 

4 كمبوست  S4 0.130 a 1.41 a 1.84 a 

LSD (0.05) 0.00749 0.0928 0.03429 

 100 100 1  2665/2002 س ق م

 * تشير الأحرف المتشابهة في كل عمود إلى أن الفروق بين الأرقام غير معنوية.
سببت زيادة بسيطة في محتوى التربة من المعادن الثقيلة  كمبوستبينت النتائج أن إضافة ال

تحتوي حيث  نتيجة لاحتواء هذه المخلفات على تراكيز أعلى من هذه المعادن مقارنة بالتربة،
امة على الكثير من الملوثات كالبقايا الصناعية والبطاريات وغيرها من المخلفات التي تدخل القم

ورغم هذا الارتفاع فقد بقيت تراكيز  المعادن الثقيلة في تركيبها والتي لم يتم التخلص منها نهائياً،
لمعايير المعادن الثقيلة المدروسة في التربة أقل من الحدود المسموح بها في التربة حسب ا

، وهذا ما بينته الأبحاث التي درست تراكم المعادن الثقيلة في التربة نتيجة [12]القياسية السورية
القمامة، مما قد يساعد على إمكانية استمرار استخدامه بشكل طويل الأمد  كمبوستاستخدام 

  .[10,7]دون الخوف من حدوث تلوث للتربة
في  ppm 0.130إلى  0.003وم الكلي ارتفع من ( أن تركيز الكادمي9يلاحظ من الجدول )

 الإضافةمدة ، كما ارتفع تركيز الكادميوم الكلي مع زيادة من استمرار إضافته الرابعة السنة
 .[4,5]وهذا يتفق مع نتائج الأبحاث وكانت الزيادة معنوية مقارنة مع الشاهد
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القمامة ارتفاعاً معنوياً  كمبوست ارتفع تركيز الكروم الكلي في معاملات التربة التي أضيف إليها
مقارنة مع الشاهد، رغم هذا الارتفاع فقد بقي محتوى التربة من الكروم الكلي منخفضاً جداً 

وهو يوافق ما تمّ التوصل إليه في عدة  لمسموح بها حسب المعايير السوريةمقارنة مع الحدود ا
 .[10]أبحاث 

ي في معاملات التربة التي أضيف إليها ( ارتفاع تركيز الرصاص الكل9يظهر الجدول )
  0.55القمامة ارتفاعاً معنوياً مقارنة مع الشاهد، فقد ارتفع تركيز الرصاص الكلي من  كمبوست

ppm 1.84 في الشاهد إلى.ppm  في السنة الربعة من الإضافة، و رغم هذا الارتفاع فقد بقي
ع الحدود المسموح  بها حسب المعايير محتوى التربة من الرصاص الكلي منخفضاً جداً مقارنة م

 .[7,10]وهذه النتائج متفقة مع دراسات عدة  السورية
  :المقترحاتو  الاستنتاجات -5

على مجمل الخواص الكيميائية المدروسة للتربة لتأثير إلى اأدى استخدام كمبوست قمامة المدن 
 تم التوصل إلى النتائج التالية:المحمية، حيث  لبيوتا في
الانخفاض متناسب  ، وكانولكنها بقيت قريبة للتعادلظاهرياً  التربةتفاعل درجة ت ضانخف -1

 .مع مدة الإضافةً 
ارتفعت قيمة الناقلية الكهربائية ونسبة المادة العضوية والسعة التبادلية الكاتيونية في التربة  -2

مع مدة الإضافة ارتفاعاً معنوياً بتناسب طردي  N,P,K)ومحتوى التربة من العناصر الغذائية )
 نتيجة إمداد التربة بالمادة العضوية عند الإضافة المستمرة لكمبوست القمامة.

من المعادن الثقيلة، لكنها  الكلي القمامة إلى ارتفاع محتوى التربة كمبوستأدت إضافة  -3
 السورية. المواصفات القياسيةبقيت دون الحدود المسموح بها في التربة بحسب 

 التالي:نقترح  نتائج السابقةواستناداً إلى ال
كبديل اقتصادي للأسمدة التقليدية في تحسين إمكانية استخدام كمبوست القمامة  -1

 الخصائص الكيميائية للتربة.
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وخاصة المتعلقة بمحتواه  كمبوست القمامة دورية لمواصفاتالختبارات الاإجراء  يجب -2
 آثار سلبية. المعادن الثقيلة حتى لا ينتج عن استمرار استخدامه أي من

كمبوست القمامة في الزراعة المحمية،  استخداممن الأبحاث التي تتناول إجراء المزيد  -3
 .بظروف تربة ونباتات مختلفة
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العلاقة الكمية بين التركيب والسمية المدفوعة بالتعلم الآلي  نمذجة
لتقييم السمية الحادة لبعض مبيدات الفطريات المثبطة للتنفس وتخليق 

 الإرغوستيرول

 

  د. محسن عبود*

 كلية الهندسة الزراعية، جامعة حمص.مدرس، قسم وقاية النبات، * 

 

 الملخص

يدات مجموعة مهمة من مب الإرغوستيرولتُشكل المبيدات الفطرية من مثبطات التنفس وتخليق 
التطبيق المكثف لهذه المواد في الزراعة القدرة على إحداث  سببالفطريات على نطاق عالمي. ي

تأثيرات ضارة على الكائنات الحية غير المستهدفة وخاصة الإنسان. خلال هذه الدراسة، تم بناء 
مركباً تنتمي  30( للتنبؤ بالسمية الحادة لـ QSTRنماذج علاقة كمية بين البنية والسمية )

ليق الحيوي للإرغوستيرول. تم استخدام الخوارزمية الجينية لمجموعتي مثبطات التنفس و التخ
(GAمع الإ )( نحدار الخطي المتعددMLR و ،) خوارزمية( آلة المتجهات الداعمةSVM)  لبناء

( قدرة تنبؤية SVMالمنشأ باستخدام خوارزمية آلة المتجهات الداعمة ) هذه النماذج. أظهر النموذج
الذي كانت قيمة ( MLRنموذج الانحدار الخطي المتعدد )(، متفوقاً على 2R 0.75 =جيدة )

(، validation-Cross. تم إجراء التحقق المتبادل )0.69 مساوية 2Rمعامل التحديد لديه 
( External validation، والتحقق الخارجي )(Y-randomization test) واختبار العشوائية

 ، محققاً MLRبنموذج مقارنة  اً قأداءً فائ SVM. أظهر نموذج لناتجةالنماذج ا موثوقيةلتقييم دقة و 
لنموذج  0.64و  0.53، مقارنة بقيم على التوالي 0.72و  0.63بلغت  test2Rو  CV2Rقيم 

MLR ًهامة لتقييم السمية الحادة لهذا النوع من المركبات، مع وجود حاجة  . تعتبر هذه النماذج أداة
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 و مستقبلًا باستخدام خوارزميات جديدة ومجموعة بيانات أكثر شموليةً فعليه لتطوير هذه النماذج 
 اتساعاً.

لة المتجهات الداعمة، آنحدار الخطي المتعدد، خوارزمية لة، الإتعلم الآالكلمات المفتاحية: 
 .السمية الحادة

 

Quantitative Structure-Toxicity Relationship (QSTR) Modeling 

Using Machine Learning for Acute Toxicity of Respiration and 

Ergosterol Biosynthesis Inhibitor Fungicides 

 

Mohsen Abbod * 

Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Homs University, 

Homs, Syria. 

 

Abstract 

The global reliance on respiratory and ergosterol biosynthesis inhibitor 

fungicides in agriculture necessitates a thorough understanding of their 

potential acute toxicity to non-target organisms, including humans. This 

research focused on building Quantitative Structure-Toxicity Relationship 

(QSTR) models to predict the acute toxicity of 30 compounds within these 

critical fungicide groups. We utilized a combined approach of Genetic 

Algorithm (GA) with both Multiple Linear Regression (MLR) and Support 

Vector Machine (SVM) techniques for model development. Our findings 

indicated that the SVM-based model offered superior predictive 

performance, achieving an R2 = 0.75, compared to the MLR models' R2 = 
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0.69. To ensure robustness, the models underwent extensive validation, 

including cross-validation, Y-randomization, and external validation. The 

SVM model consistently demonstrated stronger predictive accuracy and 

reliability, evidenced by its R2
CV and R2

test values of 0.63 and 0.72, 

respectively, which surpassed the MLR model's corresponding values of 

0.53 and 0.64. These QSTR models represent a significant stride in 

evaluating the acute toxicity of these compounds, underscoring the 

importance of their further refinement with novel algorithms and more 

comprehensive datasets. 

Keywords: Machine Learning, Multiple Linear Regression, Support 

Vector Machine, Acute Toxicity. 

 

 مقدمة ودراسة مرجعية -1

غ الخطورة، حيث بال وصـــــــــــحياً  بيئياً  ســـــــــــتخدام المكثف للمبيدات الكيميائية التقليدية تحدياً يمثل الإ
تســاهم مبيدات الآفات الاصــطناعية ومخلفاتها في الإضــرار بالتوازن البيئي وتشــكيل تهديد مباشــر 

ى تفاقم إل الفطريةوقد أدى الاســتخدام المفرط والمســتمر للمبيدات الكيميائية ، [1] لصــحة الإنســان
 .صعبة المكافحةو لمقاومة هذه المشكلة، مما ساعد على ظهور سلالات ممرضة جديدة متزايدة ا

 وانطلاقًا من هذه التحديات، اتجهت الجهود البحثية نحو تطوير اســــــــــــــتراتيجيات بديلة وأكثر أماناً 
 .[2] لمكافحة الآفات، مع الحفاظ على الفعالية في حماية المحاصيل

لا  ،يحظى تطوير مبيدات فطرية جديدة بأولوية بحثية عالية في برامج الشـــــــــــركات الزراعية      
ثيراتها الســــــمية نظراً لتأ ســــــيما مع تزايد القيود المفروضــــــة على اســــــتخدام المبيدات عالية الخطورة

لذا فإن البحث عن بدائل  .[2، 1] الحادة والمزمنة والمخاطر المصــاحبة لها على الإنســان والبيئة
ة. أظهرت دراســـة وجود مســـتويات عالية من الســـمية الخلوية في فعالة وآمنة أصـــبر ضـــرورة ملح
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( Azoxystrobin)ســـتروبين  الخلايا العصـــبية القشـــرية لجنة الفئران المعرضـــة لمبيد الزوكســـي
لطفال ض النســــــــــــــاء الحوامل واعر مالية تتاحلعملية التنفس في الخلايا الفطرية، ما يعكس  طالمثب

كما أظهرت دراســـة أخرى   .[3] للمبيد حســـب الدراســـة كررالمت لمســـتويات ســـمية بســـبب التعرض
 المعرض لمبيد الزوكســي (A. mellifera) إلى حدوث تلف في المعاء الوســطى لنحل العســل

ســــــبروبين مما يســــــتدعي دراســــــة تأثيره على العضــــــاء الخرى للنحل ومدى تأثراته الســــــميةعلى 
الانتشــــار الواســــع لاســــتخدامها، كشــــفت العديد من على الرغم من  .[4] الكائنات غير المســــتهدفة

ل ة لتخليق الإرغوســــــــــتيرو طالدراســــــــــات عن الخطار الصــــــــــحية للتعرض لمبيدات الفطريات المثب
تأثيرات ســـــــــــــامة على الجهاز  Triazolesالفطري، حيث يتســـــــــــــبب التعرض لمركبات  التريازول 

( Propiconazoleونـازول )بروبيك أظهر مبيـد. [6، 5] التنـاســــــــــــــلي، و حـدوث تلفـات في الكبـد
بالإضــــــافة إلى تســــــببه في ظهور أعراض الســــــمية Daphnia magna  [7 ]على أجنة  ســــــمية

 . [8] الـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــديـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة
برزت حـــاجـــة ملحـــة لتطوير منهجيـــات علميـــة متقـــدمـــة تمكن من التنبؤ بســــــــــــــميـــة هـــذه          

غير المســتهدفة،  الكائناتالمركبات قبل تطبيقها الميداني وخاصــة فيما يتعلق بتقييم ســميتها على 
 Quantitative Structure-Toxicityوتــأتي منهجيــة العلاقــة الكميــة بين البنيــة والســــــــــــــميــة )

Relationship, QSTR في طليعة هذه المنهجيات، حيث تقدم أدوات تحليلية دقيقة للربط بين )
وتســــاعد في بناء نماذج  .[9] الخصــــائص الجزيئية والفيزيوكيميائية للمركبات المدروســــة وســــميتها

رياضـــية متقدمة تمكن من التنبؤ بســـمية هذه المركبات عبر دراســـة الخواص الهيكلية و الكيميائية 
 .Molecular descriptors [10]للمركبات و التي تسمي بالمؤشرات الجزيئية أو 

م ميات تعلخوارز ب مدعومةالإنحدار الخطي المتعدد اســــــتخدام طريقة تم في هذه الدراســــــة،        
لتقييم الســـــــمية الحادة لبعض مبيدات  موثوقة QSTR( لبناء نماذج Machine learningلة )الآ

و قــد تم التحقق من قوة هــذه النمــاذج عبر  .الفطريــات المثبطــة للتنفس وتخليق الإرغوســــــــــــــتيرول
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لمنتمية لهذه ار المتبعة في هذا النوع من الدراسات لتشكل لبنة للتحقق من سمية المركبات يياالمع
 المجموعات مستقبلًا.

 

 هأهدافمبررات البحث و  -2

 ســــــــــــتخدام المفرط لمبيدات الفطريات، خاصــــــــــــةً مثبطات التنفس وتخليق الســــــــــــتيروللن الإ نظراً 
، يرتبط بســـــــمية حادة للكائنات غير المســـــــتهدفة ويثير مخاوف بيئية، فإن هنا  )الإرغوســـــــتيرول(

متقدمة للتنبؤ بســــــــــــــمية هذه المركبات قبل تطبيقها الحقلي. حاجة ملحة لتطوير منهجيات علمية 
يتطلب ذل  إرســاء أطر علمية قوية ومتكاملة، تشــمل نماذج تنبؤية تعتمد على البيانات الكيميائية 

 والبيولوجية، وتقنيات السموميات الحاسوبية لفهم آليات السمية.

تهدف هذه الدراســــة بشــــكل أســــاســــي إلى تطوير نماذج رياضــــية، مدعومة بخوارزميات تعلم      
الآلة، للتنبؤ بالســــمية الحادة لعدد من مبيدات الفطريات. ســــتركز الدراســــة على المبيدات المنتمية 
لمجموعتي مثبطات التنفس ومثبطات التخليق الحيوي للإرغوســـــــــتيرول، وذل  باســـــــــتخدام منهجية 

 .(QSTR)و السميةبنية كمية بين الالعلاقة ال

 مواد وطرق العمل -3

 و تهيئة هياكل المركبات ثلاثية الأبعاد البيانات الممستخدمة في الدراسة-3-1

جزيئًا من مبيدات الفطريات، والتي  30تتألف مجموعة البيانات المســــتخدمة في هذه الدراســــة من 
جمع قيم الجرعة المميتة النصــــــفية عن . تم [11] تعمل كمثبطات للتنفس وتخليق الإرغوســــــتيرول

لهذه المركبات، والتي تقُاس بـ )ملغ/كغ( وتُحدد ضد الفئران. تُعتبر هذه القيم   LD)50 (طريق الفم
لقياس الســــــــــــــمية الحادة للمركبات الكيميائية. وقد تم الحصــــــــــــــول على هذه  معتمداً  عالمياً  معياراً 
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 PubChem، وقاعدة بيانات [12]العالمية  البيانات من مصــادر موثوقة تشــملظ منظمة الصــحة
 .[14] المريكية في الولايات المتحدة دوية، والمكتبة الوطنية للأ [13]

+( المتاحة في MMتم بناء كل مركب ورســــــــم هيكله، ثم تحســــــــينه باســــــــتخدام حقول القوة )      
. بعد هذه الخطوة الولية، تم إجراء تحســــــــــــــين للهندســــــــــــــة الجزيئية ثلاثية HyperChemبرنامج 

الكمومية، مع اســــــتهداف جذر متوســــــط مربع -الكيميائية AM1البعاد للمركب باســــــتخدام طريقة 
 .[15] كيلو كالوري لكل مول 0.01التدرج بقيمة 

 

 المدروسة( للمركبات Molecular descriptorsحساب المؤشرات الجزيئية ) -3-2

لغراض النمذجة، اســتُخدمت مجموعة واســعة من المؤشــرات الجزيئية النظرية، شــملت المؤشــرات 
، بهــدف (3D) ، وثلاثيــة البعــاد(2D) ، وثنــائيــة البعــاد(1D) ، وأحــاديــة البعــاد(0D) البنــائيــة

من  بالتقاط وتوضـــــــــــــير جوانب مختلفة من التركيب الكيميائي والخواص الفيزيوكيميائية لكل مرك
مؤشـــراً  1497المركبات المدروســـة. جرى حســـاب المؤشـــرات المختارة في كل نموذج من إجمالي 

مؤشــــــر  1497يوفر هذا البرنامج إامكانية حســــــاب ) E-Dragon 3.0 [16] باســــــتخدام برنامج
، وكذل  0.001تم اســــــتبعاد الواصــــــفات التي يقل انحرافها المعياري عن   لكل مركب كيميائي(،

تحتوي على قيمـــة مفقودة واحـــدة على القـــل. كمـــا أُزيلـــت الواصــــــــــــــفـــات غير المتغيرة تلـــ  التي 
كمدخلات ت المؤشـــــــرات الباقية وفي النهاية، اســـــــتُخدم (R > 0.9  والمترابطة )معامل الارتباط

جراءات حســـــــــابها، بالإضـــــــــافة إلى  .QSTRلنمذجة تم توفير قائمة بهذه المؤشـــــــــرات ومعانيها، واس
 . E-Dragon 3.0[16]  من خلال برنامجالمراجع ذات الصلة، 

 



 مجلة جامعة حمص                                    سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية          
 محسن عبودد.                                        2025عام   16العدد  47المجلد 

37 
 

 التنبؤية النماذج بناء -3-3
 ( Genetic algorithm-GA)  الخوارزمية الجينية -3-3-1

تقنيــة بحــث مســــــــــــــتوحــاة من نظريــة داروين للتطور والانتخــاب  (GA) تُعــد الخوارزميــة الجينيــة
الجينية على نطاق واســــــــــــــع الطبيعي. نظرًا لكفاءتها وبســـــــــــــــاطتها، فقد اســــــــــــــتُخدمت الخوارزمية 

كاســـتراتيجية واعدة لاختيار المتغيرات الكثر تأثيراً على المخرجات المدروســـة، كقيمة الســـمية في 
لتحديد  (GA) . في هذا البحث، اســـتُخدمت الخوارزمية الجينية[17] الدراســـات المشـــابهة لدراســـتنا

اختيار  ركبات المدروســــة. بحيث تمالمؤشــــرات الجزيئية الرئيســــية التي تؤثر في الســــمية الحادة للم
أربعة مؤشــــرات من بين المؤشــــرات المحســــوبة ســــابقاً لبناء المعادلة الرياضــــية النهائية. تم اختيار 

في النموذج الناتج بما يتوافق مع عدد   Overfittingأربعة مؤشــــــــــــــررات فقط لتجنب مشــــــــــــــكلة 
إصـــــــادر   MATLAB دام برنامجالمركبات المدروســـــــة،  وقد تم تنفيذ الخوارزمية الجينية باســـــــتخ

2019 [18]. 

 Multiple linearوبنيياء نموذج احنحييدار الخطي المتعييدد )تقسيييييييييي  البينييات  -3-3-2

regression-MLR) 

(، تم تقســـــــــــيم مجموعة GAبعد تحديد أهم الواصـــــــــــفات الجزيئية باســـــــــــتخدام الخوارزمية الجينية )
، حيـــث تم بنـــاء (Test set)( ومجموعـــة اختبـــار Train setالبيـــانـــات إلى مجموعـــة تـــدريـــب )

ي والت ،مركب من المركبات، في حين اســتخدمت المركبات الخمســة الباقية 25النماذج باســتخدام 
اختيرت بطريقة عشــوائية لاختبار قدرة النماذج التنبؤية على المركبات الخارجية التي لم تدخل في 

 . بناء النموذج الصلي

لنمذجة العلاقات الخطية بين المتغيرات التابعة  الانحدار الخطي المتعددســــــــــــــتخدم تقنية ت     
المتغير التابع و تشير قيم  (50LDة السمية الحادة ). في دراستنا، تمثل قيم الفعالي[19] والمستقلة
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المعادلة رقم ) الجزيئية إلى المتغيرات المســتقلة. يمكن تمثيل معادلة الانحدار كما يلي ؤشــرات الم
 ظ(1

Y =   a0 + ∑ aiXi
n
i=1               (1) 

 nهي المتغيرات المســـتقلة )المؤشـــرات الجزيئية(،  Xi(، و 50LDهو المتغير التابع ) Yحيث     
المتغيرات المســــــــــــــتقلة. تم  coefficientتمثل  iaهو ثابت المعادلة، و  0a،  المركباتهو عدد 

50pLD –=  50(pLD( للمركبات إلى القيم اللوغاريتمية  أو 50LDتحويل قيم التركيزات الفعالة )
)50log LD وتم اســــــــــتخدامها كمتغيرات تابعة، بينما تم اســــــــــتخدام المؤشــــــــــرات الجزيئية المحدد ،

 كمتغيرات مستقلة في حساب معادلة الانحدار. GAبواسطة 

 Machine learning-QSTRة )لالتنبؤ باستخدا  خوارزميات تعلي  الآ -3-3-3

models) 

 Support vectorوعلى رأسها آلة المتجهات الداعمة  ) -تشكل خوارزميات التعلّم الآلي 
machine-SVMبديلًا فعَّالًا لدراسة العلاقات غير الخطية المعقدة في نمذجة )  QSTR ،

خاصة عندما تعجز أساليب الانحدار الخطي الكلاسيكية عن تمثيل العَلاقة بين النشاط البيولوجي 
بقدرتها على التعامل مع البيانات غير   SVM خوارزمية تمتاز . [21، 20] والخصائص الجزيئية

  الخطية وقوة تعميمها، مما جعلها أداة قيمة في هذا المجال. في هذه الدراسة، جرى تطوير نموذج
ML-QSTRباستخدام SVM الربعة المستخدمة في  مؤشرات الجزيئيةبالاعتماد على نفس ال

و  Kernel functionمع تحسين معايير النموذج ) ،(MLR)  نموذج الانحدار الخطي المتعدد
Box constraint  وEpsilon يتحسين البايال( باستخدام( زيBayesian Optimization .)

بيئة  ضمن (MSE) ومتوسط مربع الخطأ (R²) وتقييم أداء النموذج الناتج عبر معامل التحديد
 .MATLAB [18]  برنامج
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 (Validation) التحقق من صحة النماذج -3-4

 Cross Validation بطريقة (Internal validationالتحقق الداخلي ) -3-4-1

تهدف عملية التحقق إلى تقييم مدى موثوقية النماذج الإحصائية. لتحقيق ذل ، استُخدمت      
، وهي أسلوب إحصائي شائع للتحقق (LMO-CV) طريقة التحقق المتقاطع بتر  مجموعة عناصر

الداخلي. تتضمن هذه الطريقة استبعاد جزء من مجموعة البيانات بشكل متكرر لاستخدامه 
 .الناتجة  QSTR لة، بهدف تقييم القدرة التنبؤية لنماذجكمجموعة تحقق منفص

، يُعد QSTR الشائعة في دراسات (Cross-validation) من بين تقنيات التحقق المتقاطع      
والتحقق   (Leave-One-Out Cross-Validation, LOO-CV)  التحقق بتر  عنصر واحد
الكثر  (Leave-Many-Out Cross-Validation, LMO-CV) بتر  مجموعة عناصر

يُخصص مركب واحد ليكون مجموعة التحقق في كل خطوة  ،LOO-CV  . في طريقةاستخداماً 
تكرارية، بينما تُستخدم المركبات المتبقية كمجموعة تدريب. تتكرر هذه العملية لكل مركب، لينتج 

المستخدمة في الدراسة. العدد الإجمالي للمركبات، وهي الطريقة  n  ، حيث يمثلتكراراً  n  عنها
 .[22] 0.5أكبر من  CV2(R (في تنبؤاته إذا حقق معامل ارتباط  داخلياً  يعتبر النموذج قوياً 

 Y-Randomizationاختبار   -3-4-2

يُســــــــتخدم لتقييم مدى تأثر النماذج الإحصــــــــائية  مهماً  أســــــــلوباً  Y-randomization يُعد اختبار
بالصــــــدفة في ملاءمة البيانات. الهدف الرئيســــــي من هذا الاختبار هو التحقق من وجود ترابطات 
عشـــوائية بين المؤشـــرات الجزيئية والفعالية البيولوجية )الســـمية( ضـــمن النموذج الصـــلي الذي تم 

 Y-randomization تتم عملية اختبار. MLR دبناؤه باستخدام طريقة الانحدار الخطي المتعد
عن طريق خلط المتغير التابع عشـــوائيًا، بينما تظل المتغيرات المســـتقلة )المؤشـــرات الجزيئية( في 
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جديدة باســــــــــــــتخدام هذه البيانات  QSTR مواقعها الصــــــــــــــلية دون تغيير. بعد ذل ، تبُنى نماذج
 .المُختلطة

علاقة حقيقية، وليس مجرد نتيجة للصــــــــدفة البحتة، صــــــــالحًا ويعكس  QSAR يُعتبر نموذج    
 )CV2R (ومعامل التحديد المتقاطع R)2 (عندما تكون قيم متوســـــــــــط معامل التحديد العشـــــــــــوائي

 .[23] للنموذج الصلي R)2 (أقل من قيمة معامل التحديد للنماذج المُولدة عشوائياً 

 (External validation)التحقق الخارجي من قوة النماذج  -3-4-3

مكونة  (External test set)تم تقييم أداء النماذج المطورة أيضًا على مجموعة اختبار خارجية 
 5. تتكون مجموعة الاختبار هذه من اً قمن خمســــــــة مركبات تم اختيارها عشــــــــوائياً كما ذكر ســــــــاب

من عدد المركبات الكلي بحيث لم يتم اســــــــــــــتخدامها في تطوير  %15، تمثل مايزيد عن مركبات
وتدريب النماذج. تم تقييم قدرة النموذج على التنبؤ بالسمية لمجموعة الاختبار الخارجية باستخدام 

، يُعتبر النموذج مقبولًا من 0.5أكبر من  test2R. إذا كــانــت قيمــة testMSEو  test2Rمعيــارينظ 
 .[22] أدائه التنبؤي حيث

 

 النتائج و المناقشة -4

 تهيئة البينات الخاصة بالمركبات و اللازمة لعملية النمذجة -4-1

تم جمع بينات الســــــــــــــمية الحادة لثلاثين مركب من المبيدات الفطرية و المنتمية لمجموعتي       
مركب(، وأربع عشــر مركب من مثبطات التخليق الحيوي للســتيرول الفطري  16مثبطات التنفس )

وذل  من قواعد البيانات الموضحة في مواد و طرق العمل. اختيرت قيمة الجرعة القاتلة النصفية 
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، وتم تحويل قيم الســــــــــــــمية إلى القيم ( كنقطة الســــــــــــــمية المرجعية للمركبات50LDبيض )للجرذ ال
 ( لزيادة كفاءة النموذج الرياضي الناتج. 50pLD) السالبة اللوغاريتمية

-Eمن المؤشـــــــــــرات الجزيئية النطرية لكل مركب باســـــــــــتخدام برنامج  1497تم حســـــــــــاب        
Dragon 3.0   جســــــب المعايير التي تم إيضــــــاحها في  1232و تم تقليل عدد المؤشــــــرات إلى

( لتحديد المؤشــــــــــــــرات الربعة GAمواد وطرق العمل. بعد ذل  اســــــــــــــتخدمت الخوارزمية الجينية )
عنها اختيار المؤشـــــــــرات الربعة الموضـــــــــحة في الكثر تأثيراً على ســـــــــمية المركبات و التي نتج 

و يوضــــــــر  . [24، 16] المؤشــــــــر و المعنى الكيميائي الخاص، والذي يوضــــــــر اســــــــم 1الجدول 
 قيمة هذه المؤشرات المحسوبة لللمركبات الثلاثين موضع الدراسة. 2الجدول 

 المؤشرات الجزيئية المستخدمة في بناء النماذج ومعانيها الكيميائية. 1 جدول

المؤشر 
 الجزيئي 

ينتمي المجموهة التي  [24، 16] المعنى الكيميائي للمؤشر
 لها المؤشر

BEHm7  لمصفوفة 7أعلى قيمة ذاتية رقم Burden/  
 مرجحة بالكتل الذرية

Burden 
Eigenvalue 

Mor25m  - 3DMoRSE مرجحة بالكتلة  25إشارة/
 الذرية

3DMoRSE 

G3e مؤشر WHIM  الاتجاهي التناظري للمكون
 الثالث/ مرجر بالكهربية الذرية لسانديرسون

WHIM 

G3s مؤشر WHIM  /الاتجاهي لتماثل المكون الثالث
 المرجر بالحالات الكهروطوبولوجية الذرية

WHIM 
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  قيم المؤشرات الجزيئية و قيم التركيز القاتل النصفي للمركبات المدروسة. 2جدول 

المجموعة  اسم المبيد

الكيميائية 

[11] 

50LD 

 ملغ/كغ

50pLD قيمة المؤشرات الجزيئية 

BEHm7 Mor25m G3e G3s 

 مجموعة التدريب
Azaconazole 

G1 

308 -

2.4886 

2.331 0.689 0.169 0.191 

Boscalid 

C2 

5010 -

3.6998 

2.658 0.823 0.193 0.207 

Carboxin 

C2 

2588 -

3.4130 

2.539 0.349 0.171 0.2 

Cyclobutrifluram 

C2 

5005 -

3.6994 

2.983 1.058 0.16 0.177 

Diflumetorim 

C1 

448 -

2.6513 

2.691 0.703 0.16 0.183 

Diniconazole 

G1 

474 -

2.6758 

2.458 0.481 0.16 0.185 

Epoxiconazole 

G1 

3160 -

3.4997 

2.624 0.759 0.177 0.181 

Etaconazole 

G1 

1343 -

3.1281 

2.68 0.767 0.162 0.185 

Fenamidone 

C3 

2028 -

3.3071 

2.624 0.466 0.159 0.183 

Fenfuram 

C2 

12900 -

4.1106 

1.983 0.36 0.198 0.204 

Flusilazole 

G1 

674 -

2.8287 

2.631 0.594 0.161 0.183 

Hexaconazole 

G1 

2189 -

3.3402 

2.554 0.397 0.161 0.188 

Imazalil 

G1 

227 -

2.3560 

2.451 0.642 0.165 0.191 

Inpyrfluxam 

C2 

180 -

2.2553 

2.604 0.56 0.154 0.192 

Ipconazole 

G1 

888 -

2.9484 

2.712 0.419 0.153 0.181 
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Isoflucypram 

C2 

2000 -

3.3010 

2.995 0.401 0.152 0.174 

Nuarimol 

G1 

1250 -

3.0969 

2.612 0.601 0.164 0.183 

Oxycarboxin 

C2 

1632 -

3.2127 

2.576 0.586 0.168 0.193 

Penflufen 

C2 

2000 -

3.3010 

2.639 0.243 0.153 0.181 

Prochloraz 

G1 

1023 -

3.0099 

2.952 0.828 0.159 0.181 

Pydiflumetofen 

C2 

5015 -

3.7003 

3.027 0.538 0.156 0.175 

Silthiofam 

C7 

5000 -

3.6990 

2.348 0.006 0.174 0.197 

Tetraconazole 

G1 

1031 -

3.0133 

2.67 0.758 0.164 0.181 

Thifluzamide 

C2 

6500 -

3.8129 

3.134 1.015 0.167 0.175 

Tolfenpyrad 

C1 

386 -

2.5866 

2.976 0.525 0.151 0.174 

 مجموعة الاختبار

Difenoconazole 

G1 

1453 -

3.1623 

2.983 1.214 0.166 0.174 

Fluazinam 

C5 

4100 -

3.6128 

3.069 0.971 0.165 0.171 

Pyraoxystrobin 

C3 

1000 -

3.0000 

2.985 0.832 0.151 0.171 

Tebuconazole 

G1 

1700 -

3.2304 

2.598 0.315 0.156 0.185 

Triadimenol 

G1 

721 -

2.8579 

2.408 0.733 0.167 0.188 

تشير للمبيدات الفطرية من  Gهي مجموعة المبيدات الفطرية المثبطة للتنفس و  Cحيث 

مثبطات التخليق الحيوي للإرغوستيرول ، بينما يشير الرقم المرافق للرمز إلى المجموعة 

 [.11الفرعية ضمن المجموعة الرئيسية حسب المنظمة الدولية لمقاومة المبيدات الفطرية  ]

 :MLRنموذج احنحدار الخطي المتعدد  -4-2



العلاقة الكمية بين التركيب والسمية المدفوعة بالتعلم الآلي لتقييم السمية الحادة لبعض مبيدات الفطريات  نمذجة

 لمثبطة للتنفس وتخليق الإرغوستيرولا

 

44 
 

ات المناســب لعملية بناء النموذج الرياضــي تم تقســيم العدد الكلي للمركببعد تهيئة البينات بالشــكل 
دمت لبناء النماذج الرياضـــــية و تســـــمى مجموعة خمركب اســـــت 25لمجموعتين، الولة مكونة من 

(، والثانية مكونة من خمســة مركبا اختيرت بشــكل عشــوائي لتشــكل مجموعة Train setالتدريب )
 (.Test setالاختبار )

المركبات الخمس وعشـــــــرين )مجموعة التدريب( لإنشـــــــاء نموذت انحدار خطي متعدد  اســـــــتخدمت
MLR يربط بين المؤشــــــرات الربعة المختارة لمركبات مع قيمة الجرعة القاتلة النصــــــفية المحددة ،

 :(، كما في المعادلة التالية50pLDالقيم اللوغاريتمية )للسمية الحادة لهذه المركبات ممثلة ب

pLD50 = 4.43 –1.414(BEHm7) +1.221(Mor25m) –56.74(G3e) + 
25.8(G3s)                                                    (2)  

 حيثظ

n  =25 ،(train)2R  =0.69 ،(adj.)2R  =0.63 ،(train) MSE  =0.07 ،(test)2R  =0.64 ،
(test) MSE  =0.023 ،cv2R = 30.5  ،P< 0.001. 

علاقــة خطيــة جيــدة بين الواصــــــــــــــفــات الربعــة المختــارة  (2)المعــادلــة  النــاتجــة تبين المعــادلــة    
²R(train) (. تُظهر المعلمات الإحصـــائية 50pLDوســـمية  المركبات ) بواســـطة الخوارزمية الجينية

= 0.69 ،0.044 = (train)MSE  ، وقيمــــةp  أن نموذج الارتبــــاط الخطي  0.001أقــــل من
يشير معامل  قدرة تنبؤية مقبولة لسمية المركبات المدروسة. و( جيد إحصائيًا، و ذMLRالمتعدد )
إلى أن النموذج دقيق في توقع الســــمية cv= R²0.53   >(0.5 )( Cross validationارتباط )
كد ؤ ، ما يCross validationللبيانات المســــــــــــــتبعدة من مجموعة التدريب خلال عمليه  الحادة

 موثوقية النموذج الناتج في التنبؤ بسمية هذا النوع من المركبات. 
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ـــــــــــــــــ  1يُظهر الشــــكل       ، ويمكن MLRعبر نموذج  50pECتوزيع القيم التجريبية و المتوقعة لـ
ـــة و القيم المتوقعـــة ـــاط جيـــد بين القيم التجريبي نلاحط التوزع الطبيعي  كمـــا .الكشــــــــــــــف عن ارتب

( وعدم وجود أي نمط معين لهذا التوزيع ما يجعل 0ى طرفي الحد )( علResidualsللمتبيقيات )
 (.2 النتائج المتحصل عليها مقبولة إحصائياً )شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ية لنموذج الانحدار المتعددؤ مخطط التشتت للقسم الحقيقية و التنب.  1شكل 

 المتعدد لنموذج الانحدار (Residualsالتوزع الطبيعي للمتبيقيات ).  2شكل 
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الخيياص بنموذج احنحييدار المتعييدد   Y-Randomizationالعشيييييييييوائييية أو اختبييار -4-3
MLR 

أو  "Y-randomization" لضـــــــــــــمان متانة نموذج الانحدار المتعدد، تم إجراء اختبار يســـــــــــــمى
عشــــــــــــــوائيًا على المتغيرات  50pLD "اختبار العشــــــــــــــوائية". تم فيه إعادة توزيع قيم المتغير التابع
نموذج  100مرة، لينتج عنها  100المســــــــــــــتقلة الربعة الثابتة التي لم تتغير. كُررت هذه العملية 

 .عشوائي جديد

لهذه  CV²(R (والتحديد المتقاطع R) (²أظهرت النتائج أن متوســــــــــــط قيم معاملات التحديد      
قيقي. لنموذج الحالنماذج العشـــوائية المئة كان أقل بشـــكل واضـــر من القيم الصـــلية التي ســـجلها ا

، وهو ما يؤكد قوة وصــدق 0.5المحســوب للاختبار كانت أكبر من  (cRp²) كما أن قيمة معامل
النموذج الصــلي ويدل على أن نتائجه ليســت وليدة الصــدفة. وتوضــر هذه النتائج بشــكل جماعي 

 .(3)في الجدول 

 الخاص بنموذج الانحدار المتعدد  Y-Randomizationنتائج اختبار . 3جدول 

 

 

 

 

 

 معيار اختبار

Y-Randomization 

 متوسط القيمة لمئة تكرار

R 0.32 

R² 0.117 

cv2R -0.28 
2cRp 0.68 
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-Machine learningة )لنماذج التنبؤ الناتجة باسيييييييييتخدا  خوارزميات تعلي  الآ -4-4
QSTR models) 

تم  والمؤشــــرات الجزيئية المختارة التي ســــمية المركبات المدروســــةلتحســــين العلاقة الرياضــــية بين 
الحصـــــــول عليها من خلال الخوارزمية الجينية، تم اســـــــتخدام هذه المؤشـــــــرات الربعة  كمدخلات 

(Inputs(  لخوارزمية آلة المتجهات الداعمة )Support vector machine-SVM.) 

يســــاوي  box constraintومســــتوى  (Linear kernel function) تم اختيار دالة خطية      
عبر التحســين الباييزي للخوارزمية كمعلمات مثلى  0.1731يســاوي   Epsilonومقياس  8.449

(Bayesian Optimization .) 

 MSE(train)كانت المعلمات الإحصـــــائية الخاصـــــة بالنموذج الناتج كالتاليظ متوســـــط مربع الخطأ 
على التوالي  0.63و  0.75معــــادل  cv2R و  ²R(train)، مع معــــامــــل التحــــديــــد  580.0هو 

في التنبؤ بسمية المركبات  SVMالقائم على  QSTR( ، مما يشير إلى تفوق لنموذج 4)الجدول 
 . MLRالمدروسة مقارنة بنموذج 

( أن القيم المتوقعة تتوافق بشـــــــــكل ممتاز مع القيم التجريبية 4و  3 (نلاحظ من الشـــــــــكلين       
ســــــــــــــواء في مجموعة التدريب أو مجموعة الاختبار. كما أن البقايا الخاصــــــــــــــة بكلا المجموعتين 

، مايشـــــير إلى قوة النموذج الناتج 0لاتظهر أي نمط معين و متقاربة بشـــــكل كبير من خط القيمة 
 .SVM خوارزمية من
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 External validationالتحقق من النماذج باستخدا  مجموعة احختبار  -4-5

بنائها، تم  تُســـــــــتخدم في بِغية تقييم قدرة النماذج الرياضـــــــــية على التنبؤ بســـــــــمية مركبات جديدة لم
 (SVM) آلة المتجهات الداعمة و نموذج  (MLR)إخضــــــــاع نموذجَي الانحدار الخطي المتعدد

وأظهرت نتائج التقييم  المعتمدة  .لاختبار خارجي باســـتخدام مجموعة مســـتقلة من خمســـة مركبات
من حيث دقة التنبؤ والقدرة على   SVMلنموذج واضـــحاً  تفوقاً  testMSE  و testR² على معياريّ 

 SVMمخطط التشتت للقسم الحقيقية و التنبؤية لنموذج .  3شكل 

 SVMلنموذج  (Residualsالتوزع الطبيعي للمتبيقيات ).  4شكل 
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للمعيارين على التوالي، مقارنةً بقيمتي  0.018و  0.72التعميم. حيث ســجّل النموذج قيماً بلغت 
ا .(4لنموذج الانحــدار المتعــدد الخطي )الجــدول  0.023و  0.64 ، تُظهر المقــارنــة بنــاءً وعمومــً

، حيــث MLR وّق على نموذجقــد تف SVM على معــايير التحقق الــداخلي والخــارجي أن نموذج
 ، مما يعكس قدرة تنبؤية واستقرائية أفضل2Rوقيمًا أعلى لمعامل التحديد   MSEحقق قيمة أقل لـ

 للنموذج.

 عايير الإحصائية للنماذج الناتجة عن الدراسةممقارنة ال .4جدول         

 

 

 

القيم الحقيقية و القيم المتنبأ بها للمركبات المدروسة باستخدام ( 5)جدول ويوضر الجدول التالي 
 الرياضية الناتجةظالنماذج 

عبر النماذج ( 50pLD)للمركبات المدروسة لسمية القيم الحقيقية و المتنبأ بها . 5جدول      
 الناتجة

 50LD اس  المبيد
 )ملغ/كغ(

50pLD 

 الحقيقية
50pLD التنبؤية 

SVM MLR 

Azaconazole 308 -

2.4886 -2.6628 

-

2.69779 

Boscalid 5010 -

3.6998 -3.8743 

-

3.94626 

Carboxin 2588 -

3.4130 -3.3502 

-

3.28899 

 النموذج المعيار الإحصائي

testMSE testR² cv2R trainMSE trainR2 
0.023 0.64 0.53 0.07 0.69 MLR 
0.018 0.72 0.63 0.058 0.75 SVM 
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Cyclobutrifluram 5005 -

3.6994 -2.9136 

-

3.01915 

Diflumetorim 448 -

2.6513 -2.8633 

-

2.88526 

Diniconazole 474 -

2.6758 -2.8033 

-

2.77536 

Epoxiconazole 3160 -

3.4997 -3.6849 -3.7381 

Etaconazole 1343 -

3.1281 -2.8138 -2.8535 

Fenamidone 2028 -

3.3071 -3.0608 

-

3.02324 

Fenfuram 12900 -

4.1106 -3.9370 -3.918 

Flusilazole 674 -

2.8287 -2.9935 

-

2.99027 

Hexaconazole 2189 -

3.3402 -3.0463 

-

2.99323 

Imazalil 227 -

2.3560 -2.6825 

-

2.69798 

Inpyrfluxam 180 -

2.2553 -2.3848 -2.3647 

Ipconazole 888 -

2.9484 -2.9730 

-

2.91621 

Isoflucypram 2000 -

3.3010 -3.5312 

-

3.46199 

Nuarimol 1250 -

3.0969 -3.1234 

-

3.12505 

Oxycarboxin 1632 -

3.2127 -3.0633 

-

3.06189 
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Penflufen 2000 -

3.3010 -3.1275 

-

3.02793 

Prochloraz 1023 -

3.0099 -3.0514 -3.0965 

Pydiflumetofen 5015 -

3.7003 -3.5733 -3.5411 

Silthiofam 5000 -

3.6990 -3.8246 

-

3.68526 

Tetraconazole 1031 -

3.0133 -3.0260 

-

3.06682 

Thifluzamide 6500 -

3.8129 -3.6381 -3.7339 

Tolfenpyrad 386 -

2.5866 -2.8644 

-

3.22692 

Difenoconazole 1453 -

3.1623 -3.0947 

-

3.24627 

Fluazinam 4100 -

3.6128 -3.5987 

-

3.68524 

Pyraoxystrobin 1000 -

3.0000 -2.8997 

-

2.94192 

Tebuconazole 1700 -

3.2304 -3.0278 -2.9492 

Triadimenol 721 -

2.8579 -2.6736 

-

2.71673 

 

تُســـــــــتخدم المبيدات الفطرية، ولا ســـــــــيما تل  التي تنتمي إلى فئة مثبطات التنفس ومثبطات تخليق 
الممرضـــــــــــة الإرجوســـــــــــتيرول، على نطاق واســـــــــــع في المجالين الطبي والزراعي لمكافحة العوامل 

وقد أدى الاستخدام المكثف لهذه المركبات إلى ظهور سلالات مقاومة على .  [26، 25] الفطرية
نحو متســــــارع، مما حدا بالباحثين والشــــــركات إلى اســــــتكشــــــاف مركبات وصــــــيغ جديدة منخفضــــــة 
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وتُعد الســــــمية البيئية والدوائية  .[27] المخاطر ضــــــمن هذه الفئة من العوامل المضــــــادة للفطريات
المحتملة عاملًا حاســـــماً في تطوير مبيدات فطرية جديدة تتميز بالفعالية وانخفاض المخاطر على 

أظهرت كفاءة عالية في التنبؤ   QSTR الإنسان والبيئة. وفي إطار هذه الدراسة، تم تقديم نماذج
احثين لببالآثار الضـــــــــــــــارة المرتبطة بهذا النوع من المركبات الكيميائية، مما يمهد الطريق أمام ا

 .لتطوير مركبات أكثر أماناً في المستقبل

قدرة تنبؤية جيدة لســــــــــــــمية المركبات قيد  (MLR) أظهر نموذج الانحدار الخطي المتعدد      
لمجموعة الاختبار،  0.64لمجموعة التدريب و   0.69 (R²) الدراســـة، حيث بلغ معامل التحديد

 (Y-Randomization) تجاوز اختبار العشوائيةمع تأكيد موثوقيته التنبؤية إحصائياً من خلال 
بشــــــــــكل  (SVM) ومع ذل ، تفوق النموذج المُنشــــــــــأ باســــــــــتخدام خوارزمية آلة المتجهات الداعمة

لمجموعة  0.72ملحوظ خلال مرحلة التدريب والاختبار الخارجي، حيث سجل معامل تحديد قدره 
 .الاختبار

  ،QSTR [28]  في أبحاث SVM الآلي مثلأظهرت عدة دراســـــات فاعلية تقنيات التعلم      
أداة واســـــعة الانتشـــــار في تصـــــميم الدوية والتنبؤ  (SVR) وتعد خوارزمية آلة المتجهات الداعمة

أداءً متميزاً في التنبؤ بســــــمية المركبات  SVM وفي هذه الدراســــــة، أظهر نموذج .[29] بالســــــمية
على الرغم من عــدم وجود إجمــاع حول المــدروســــــــــــــــة، متجــاوزاً أداء نموذج الانحــدار المتعــدد. و 

تشــــــير نتائج هذه الدراســــــة إلى . QSAR [21] خوارزمية مثالية موحدة لتطوير النماذج في مجال
، في (SVM) الهمية البالغة لخوارزميات التعلم الآلي، ولا سيما خوارزمية آلة المتجهات الداعمة

 الخاصة بالمبيدات الفطرية. QSTR أبحاث

 

 احستنتاجات -5
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( قــدرة تنبؤيــة جيــدة لســــــــــــــميــة المركبــات قيــد MLR.  أظهر نموذج الانحــدار الخطي المتعــدد )1
 الدراسة، سواء خلال مرحلة تدريب النموذج أو عند اختباره على مجموعة المركبات الخارجية.

حوظاً على ( تفوقاً ملSVM.  تفوّق النموذج المُنشأ باستخدام خوارزمية آلة المتجهات الداعمة )2
 أداء نموذج الانحدار الخطي المتعدد من حيث دقة التنبؤ.

.  أثبت كلا النموذجين موثوقية إحصــــــــــــــائية في القدرة على التنبؤ بالســــــــــــــمية الحادة للمركبات 3
 المدروسة.

 التوصيات -6

لفطرية ا.  توظيف النماذج المُطورة في هذه الدراسة كأداة فعالة للتنبؤ بالسمية الحادة للمبيدات 1
 التابعة لفئتي مثبطات التنفس ومثبطات التخليق الحيوي للستيرول.

.  بناء نماذج تنبؤية جديدة تعتمد على مجموعة أوسع من المركبات، واستكشاف خوارزميات 2
تعلم آلي إضافية إلى جانب تل  المُستخدمة في الدراسة الحالية لتعزيز القدرة التنبؤية ودقة 

 النتائج.
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على المراحل الفينولوجية و بعض التسميد العضوي والفوسفوري تأثير 
 تحت ظروف دير الزورفول  العادي في ال نمو صفات ال
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 ملخصال

 الواقع ضمن كلية في حقل التجارب 2024/2025 الشتوي خلال الموسم الزراعي تم تنفيذ تجربة حقلية
تحديد ، بهدف 2025/2024خلال الموسم الزراعي  في محافظة دير الزورة بدير الزور، يالزراع الهندسة

في نمو لا والفوسفوري على المراحل الفينولوجية وبعض صفات تأثير عدة مستويات من السماد العضوي
و كذلك من السماد  ( طن/هـ20و 10 ، 0معدلات من سماد الأغنام ) ثلاثة. تم استخدم الفول العادي
ور ظه اعر س والفوسفوري  أظهرت النتائج أنّ السماد العضوي .(  5O2Pكغ/ه  75و  0،50الفوسفوري )
. كذلك طن /ه20و  10و كانت أعلى قيمة لارتفاع النبات عند إضافة المعدلين  النباتات،زهار وا  البادرات 

. أدت إضافة السماد بالشاهد أعلى قيم لارتفاع النبات مقارنة /ه5O2Pكغ  75و  50 أعطى المعدلين
على قيمة أطن/ه  20العضوي إلى زيادة الوزن الجاف للنبات وكذلك عدد الأفرع /النبات، وأعطى المعدل 
 /ه5O2Pكغ  75و  50للوزن الجاف للنبات و عدد الأفرع /النبات. أما السماد الفوسفوري أعطى المعدلين 

لى عمعنوياً فوري و الفوس تفوقت جميع معاملات التسميد العضوي قيماً متساوية إحصائياً لهاتين الصفتين،
 قيمة أعلى ( طن/هـ سماد عضوي20النباتات المزروعة بأرض مسمدة بمعدل ). أعطت معاملة الشاهد

و  50، و بالنسبة السماد الفوسفوري أعطى المعدلين /نباتعقدة( 12.6على النبات ) الآزوتيةالعقد عدد ل
عطت أ مع تفوقهما معنوياً على معاملة الشاهد. ةالصف لهذه قيماً متساوية إحصائياً  /ه5O2Pكغ  75

على  متفوقة معنوياً  (2Cm  3510.3طن/هكتار أعلى مساحة للمسطح الورقي /نبات ) 20المعاملة  
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(. 2404.0( و معاملة الشاهد التي أعطت أقل مساحة/نبات ) 2Cm 3000.6) طن/ه 10المعاملة 
المعاملة   أعطت .مع زيادة معدل السماد الفوسفوري مقارنة بالشاهد مساحة للمسطح الورقي/نبات كذلك زادت

طن/هكتار و  10، و تفوقت معنوياً على المعاملة CGRلمحصول لمعدل نمو طن/هكتار أعلى  20
 . معدل نمو للمحصولمعاملة الشاهد التي أعطت أقل 

 النمو. التسميد الفوسفوري، ، التسميد العضوي،الفول العادي: الكلمات المفتاحية
 

 

 

 

 
Effect of Organic and Phosphorus Fertilization in Phenological Stages 

and Some Growth Traits of Broad bean (Vicia faba L.) under Dier-Ezzor 
conditions 
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ABSTRACT 
      The research was performed during 2024/2025 growing season at 
experimental field within faculty of agriculture, Dier-Ezzor, to determining the 
effect of several levels of organic and phosphorus fertilization in phenological 
stages and some growth traits of Broad bean. Three rates of organic sheep 
manure (0,10 and 20) ton/ha, and also (0,50 and 75 kg/ha P2o5) of phosphorus 
fertilizer were used. Results showed that organic manure and phosphorus 
fertilizer has accelerated seedlings emergence and plants flowering, The highest 
values of plant height was achieved when adding organic fertilizer at  rates of 
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10 and 20 ton/ha as compared with control, and also the two rates 50 and 75 
kg/ha P2o5) gave the highest values of plant height. Adding organic sheep 
manure caused increasing plant dry weight and number of branches/plant, and 
the rate of 20 ton/ha the highest values of plant dry weight and number of 
branches/plant, while for phosphorus fertilizer, the rates of 50 and 75 kg/ha P2o5 
gave statistically equal values for these traits. All treatments of organic and 
phosphorus fertilizers surpassed significantly the control treatment. Plants that 
grown at the addition rate of 20 ton/ha of organic manure gave the highest value 
of number of nodules per plant (12.6), and for phosphorus fertilizer, the rates of 
50 and 75 kg/ha P2o5 gave statistically equal values for this trait with superiority 
above control. The 20 ton/ha treatment gave the highest leaf area/plant (3510.3 
cm2) surpassing on both 10 ton/ha treatment (3000.6 cm2) and control treatment 
which gave the lowest leaf area/plant (2404.0 cm2). Also leaf area/plant 
increased with increasing phosphorus fertilizer rate. The 20 ton/ha treatment 
gave the highest crop growth rate CGR surpassing significantly 10 ton/ha and 
control treatment, which gave the lowest crop growth rate. 

Key words: broad bean, organic fertilization, phosphorus fertilization, growth.  
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 المقدمة والدراسة المرجعية:

يعد الفول من المحاصيل البقولية  ،fabaceaeالبقولية  للفصيلة الشائع العادي أو الفولينتمي 
مما يعطيها أهمية خاصة في تغذية  ،(25-40%تتميز بذوره بارتفاع محتواها من البروتين ) حيثالهامة 

ملغ/  391ملغ و 100ملغ،   7الإنسان في البلاد النامية، إضافة لغناها بالحديد والكالسيوم والفوسفور )  
.علما" أن محتوى  A, B1, B2,B3 كذلك فيتامينات  ،على التوالي(للعناصر الثلاثة ، رغرام بذو 100

و  .((Hebblethwaite,1983البذور الخضراء من الفيتامينات السابقة الذكر أعلى من البذور الجافة 
بروتين كما تحش النبات في طور الإزهار  %3يستخدم الفول علفاً اخضراً او لصنع السيلاج الذي يحتوي 

وحدة علفية   1.29كيلو غرام على  1ويحضر منه الدريس وتعد بذور الفول مادة علفية مركزة إذ يحتوي 
دهن. يزرع الفول في خلائط مع %1.5 بروتين و %8غ بروتين كما أن تبن الفول يحوي على 250و 

 2015)حياص ومهنا،  ج ذا طعم مستساغ للأبقار وللأغنامالذرة الصفراء أو البيضاء ويكون العلف النات
 (Rupela,1987). كغ آزوت للهكتار عن طريق تثبيته الازوت الجوي 141 يضيف الفول للتربة  .(

 6467 2023الأخضر حسب إحصائيات في سوريا من الفول  اً سقي المزروعة المساحة بلغت
ول الأ المركز ريف دمشق حتليآنذاك كانت  و ه،كغ/ 7036طن بمردود  45503  ةقدر  نتاجاً إاعطت  ه

المساحة المزروعة بعلّا  في حين بلغت. حلبثم  الحسكة يهاطن يل 18249 اً سقي الأخضرفي انتاج الفول 
احتلت و  كغ/ه 5203طن بمردود  7451 عطت إنتاجاً قدرة أ ه 1432في سوريا من الفول الأخضر 

حمص ثم  طن 1833 .اللاذقيةطن  2595 آنذاك بعلاً المركز الأول في انتاج الفول الأخضر  درعا
 .(2023)المجموعة الاحصائية الزراعية السورية السنوية، طن 1167

مما لا شك فيه أن للأسمدة الكيميائية تأثيرات سلبية على صحة الإنسان والحيوان و على سلامة 
ثمنها وصعوبة الحصول عليها أحياناً، لذلك زاد الاهتمام باستخدام الأسمدة  و البيئة، إضافة إلى ارتفاع 

المخلفات العضوية التي قد تتوافر بشكل كبير في مناطق إنتاج المحاصيل بدون أن تُستَغل بشكل جيد، 
ادة مكما أن ترب المناطق الحارة الجافة ونصف الجافة كما هو الحال في غالبية الدول العربية فقيرة بال

العضوية، لذا يعد رفع محتواها من المادة العضوية أمراً  بالغ الأهمية لا سيما أن المادة العضوية بالتربة 
تقوم بوظائف عديدة تغذوية، وفيزيائية، ووظائف فيزيوكيميائية ووظائف حيوية، مما يؤدي إلى زيادة خصوبة 

تاحة العناصر المغذية الكبرى والصغرى على  واء، كذلك تعمل المادة العضوية على امتصاصحد س التربة وا 
افتها وتتحول الأسمدة العضوية عند إض الحرارة من محيطها بسبب لونها الغامق مما يعجل في إنبات البذور،

للتربة إلى دبال يتحلل بشكل تدريجي بواسطة ميكروبات التربة مما يجعل ما به من عناصر غذائية )أهمها 
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. بينت العديد من الدراسات فوائد استخدام 2015))مسلط ومصلح،  اص النباتالنتروجين( متاحاً لامتص
 الأسمدة العضوية في نمو وانتاجية المحاصيل عموماَ والفول خصوصاَ 

ذا الأشعة الضوئية الممتصة وه زيادة إلى نبات الفول العادي،ليؤدي استخدام الأسمدة العضوية 
ية التمثيل من المادة المصنعة بعمل وكذلك كفاءة التمثيل الضوئيزيادة مساحة المسطح الورقي،  بدوره سيزيد

ينشط الفوسفور بعض الأنزيمات ومنها المسؤولة ، و (Samra,1999) الضوئي وبالتالي زيادة في نمو النبات
أن التسميد العضوي حقق زيادة  (2007حيدر)وجد  .(1998عن بناء الكلوروفيل )ابو ضاحي واليونس،

 )زيود ين بو  في سرعة الإنبات المحاصيل، وذلك نتيجة ارتفاع درجة حرارة التربة واحتفاظها بالرطوبة.
أن النباتات المسمدة بسماد عضوي دخلت في الإزهار أبكر من نباتات الشاهد، ويعود السبب في (  2009

لية التمثيل الضوئي وتكوين المواد الادخارية، حيث تنتج ذلك إلى النمو الجيد المسؤول عن حسن سير عم
في الأوراق مادة فعالة )فلورجين( تحفز النباتات على الإزهار، وتنتقل من الأوراق التي تنتج فيها إلى مناطق 
النمو المرستيمية في أعلى وفي أسفل النبات، ويتحرك الهرمون من منطقة إلى أخرى في النبات عن طريق 

 الماء. 
( أن للسماد العضوي البقري المتخمر تأثير مثبط لبعض 2015وأكدت نتائج المغربي وآخرون )

الممرضات المحمولة في التربة، كذلك لوحظ تحسن في بعض مؤشرات النمو والإنتاجية في الحمص ) 
لزراعة. ا كالوزن الجاف للنبات وعدد البذور/النبات ( في حالة إضافة السماد العضوي البقري المتخمر لوسط

 5في دراستهم لتأثير إضافة ثلاثة مستويات من السماد العضوي هي   Khan et al.,(2017)كما وجد
 طن/هكتار سجل 15إضافة للشاهد )بدون أي تسميد( على الحمص، أن المعدل  طن/هكتار 15 و10،

من البادرات،  50%أعلى ارتفاع للنبات، وكانت نباتات الحمص في هذا المعدل هي الأبكر في ظهور 
من النباتات، وأدت إضافة  50%تار الأبكر في الوصول لمرحلة إزهار طن/هك 10بينما كانت المعاملة 

 السماد العضوي إلى التبكير في التزهير و النضج عموماً مقارنة بالشاهد.
م ستخدا ، عند دراسةفي قرية تشرين الواقعة على الطريق بين حماه والسلمية (2018وجد مرزا ) 
طن/هـ، أن للتسميد العضوي البقري  (30، 20، 10، 0معدلات من السماد العضوي البقري) تأثير أربعة

طن/ه من  30أعطى المعدل . عدد النورات الزهرية، و باتندور في زيادة ارتفاع النبات، عدد الفروع/ال
طن/ه من  5 المعدلق أن ( في العرا2019بينت نتائج عزام ) السماد البقري أعلى القيم للصفات السابقة.

وأعلى القيم لارتفاع النبات،  يوم من الزراعة، 60أعلى محتوى من الكلوروفيل في الأوراق بعد  سماد الأغنام
 ،(2022وجدت لايقة وآخرون ). و طن/ه 3و 0بالمعدلين  عدد الأفرع/النبات، الوزن الجاف للنبات مقرنةً 

في أرض فقيرة بالفوسفور في مركز البحوث  5o2Pكغ/ه 100إضافة السماد الفوسفوري بالمعدل   أنً 
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(،الوزن 2مساحة الأوراق)سم أعطى أعل القيم لارتفاع النبات، الفوسفور المتاح( ppm 4الزراعية بحمص )
، 25بالمعدلات  يوم من الزراعة، مقارنة 120الرطب والجاف للنبات قي مرحلتي أوج النمو الخضري وبعد 

 .5o2Pكغ/ه  75، و 50
يعد الفسفور واحداً من المغذيات الأساسية التي تؤثر بشكل مباشر أو غير مباشر في العمليات 
الحيوية، فهو المكون الرئيس لأيض الطاقة والبناء الحيوي للأحماض النووية والأغشية، ويطلق عليه مفتاح 

، إذ لا يمكن لهذه العمليات أن تتم بدونه. تمتصه النباتات بشكل أيون الفوسفـات The key of lifeالحياة 
يعد الفسفور أحد كذلك .pHاعتماداً على درجة تفاعل وسط النمو  HPO⁻²₄والثنائي  PO₂H-₄الأحادي 

وجية، لالعناصر الكبرى التي تحتاجها النباتات بكميات كبيرة لما له من دور مهم في تحسين الصفات المورفو 
وزيادة الثمار، والمادة الحيوية، كما يعمل على إنتاج وزيادة الزيوت الطيارة ومركبات الأيض الثانوية، فهو 
أحد العناصر ذات تأثير المباشر بمعظم العمليات الفسيولوجية التي تجري داخل النبات، إذ يشارك في 

لًا عن الطاقة اللازمة لعمليات البناء، فض تحليل الكربوهيدرات الناتجة عن عملية البناء الضوئي وتحرير
دوره في تكوين الأغشية الخلوية وتحتاج النباتات الفسفور بكميات كبيرة نسبياً للتركيب الحيوي الأساسي 
والثانوي ولأهميته بالوظائف الضرورية كعامل أساسي للأحماض النووية والفوسفوليبيدات كما يؤدي دوراً 

وكوندريا ة مثل غشاء البلازما وغشاء الفجوة والميتويدخل في تركيب الأغشية النباتي .أساسياً في طاقة الخلايا
وللفسفور أهمية كبيرة في تخزين  Lecithinوالبلاستيدة الخضراء فضلًا عن تكوين الفوسفوليبيدات مثل 

لفوسفات االطاقة وتوزيعها في النبات، وهذه الطاقة يتم تخزينها في بعض المركبات كأدينوسين ثلاثي 
(ATP وكأدينو ) ز( ين ثنائي الفوسفاتADP( أو تكون المرافق الأنزيمي )NADH₂  أوNADPH₂ التي )

ات )بلة، الكربوهيدر وهي ضرورية في حلقة كالفن لتركيب  تعمل كعوامل مشاركة للأنزيمات في النبات
1995). 

لاحتياجها  إنتاجية مثالية يشكل نقص الفوسفور عائقاً أمام نمو وتطور المحاصيل البقولية واعطاء
، وتعاني من Gitari and Mureithi(2003) Wally et al., (2005) ;له أكثر من بقية المحاصيل

على جذورها، أو عدم تكونها نهائياً في حالة نقصه الشديد له في التربة  الآزوتيةضعف تشكل العقد 
الباحثين الأثر الإيجابي لإضافة الفوسفور . بين عديد من Islam et al.,(2012) ; 2007)العيسى، 

  (Kumar and) ;Kushwaha, 2006 للتربة في زيادة الغلة البذرية ومكوناتها في المحاصيل البقولية
Bahadur et al., 2002)كما يؤدي الفوسفور دوراً أساسياً في استقلاب الكربوهيدرات ، (Taiz and 

Zeiger ,2006) أسهم التسميد الفوسفاتي للفول السوداني في تعزيز نمو الجذور وزيادة تغلغلها في التربة .
مما يؤدي (، Mitran et al., 2018) Muhammad et al., 2023;بحثاً عن الماء والعناصر الغذائية 
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( وزيادة محتوى التربة من الأزوت مما يقلل من التلوث Yakubu,2010)الآزوتيةلتحسين تشكل العقد 
.في دراسته لتأثير (Taurian et al.,2006لناجمة عن إضافة الأسمدة الأزوتية)اوخفض تكاليف الانتاج 

/فدـان( على الفول السوداني، بينت P2o5كغ  31و 23.35، 15.5ثلاثة معدلات من السماد الفوسفاتي )
)الفدان /فدـان5o2Pكغ  23.35ات على كفاءة النمو الخضري، وأعطى المعدليالمستو النتائج تأثير هذه 

إن جاهزية الفسفور في التربة تظهر . (Salama,2024لمعدل نمو المصول )( أعلى القيم 2م 4200
خلال مراحل نمو النبات ولاسيما عند مرحلة التفرعات والتزهير، إذ يعد الفسفور ضرورياً للحصول على 

ية جيدة للمحاصيل، فهو يسرع من نضج النباتات ويحسن نوعية الحاصل. ونظراً للوظائف العديدة إنتاج
والمختلفة التي يقوم بها الفسفور في عمليات البناء الحيوي، لهذا فإن نقصه يقلل من معدل تكوين والنشا 

وني لتحرير التمثيل الكرب والسليلوز، لأنه يشارك بتحليل الكربوهيدرات والمواد الأخرى الناتجة من عملية
 .(2024)الربيعي وآخرون، اللازمة للعمليات الحيوية للنباتالطاقة 

 هدف البحث:
 دراسة تأثير معدلات التسميد العضوي على بعض صفات النمو في الفول العادي -1
 دراسة تأثير معدلات التسميد الفوسفوري على بعض صفات النمو في الفول العادي -2
تأثير التفاعل بين معدلات التسميد العضوي والفوسفوري على بعض صفات النمو في الفول دراسة  -3

 العادي
 مواد وطرائق البحث
الواقع ضمن كلية  في حقل التجارب 2024/2025 الشتوي خلال الموسم الزراعي تم تنفيذ تجربة حقلية
شمال  35.22̊و دائرة عرض  شرق غرينتش 40.1̊في محافظة دير الزور)خط طول الزراعة بدير الزور، 

-250خط الاستواء(، تمتاز المنطقة بصيف حار جاف و شتاء بارد قليل الأمطار) معدل الأمطار السنوي 
  .ملم( 150

 المادة النباتية:
كثرة في القطر، ب لانتشارهصل الصنف مستورد ويسمى بالبلدي أ ويسمى القبرصي أيضاً، ،البلديالفول -

-1من  سم، الثمرة تحتوي  160-60صنف مقاوم للانفراط، ساقه قائمة جوفاء مضلعة يصل طولها 
مبكر في النضج غرام.  90بذرة  100وزن  سم، 1.8 - 1.6، البذرة مستطيلة مفلطحة طولها حبات3

 الباً غ يستهلك كانون الاول ،يجود في الاراضي الصفراء )الخفيفة(. 15-تشرين الثاني  15،يزرع خلال 
 خضر.أ وهو
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تم أخذ عينات عشوائية من التربة لإجراء التحليل الميكانيكي والكيميائي لها في مخابر وزارة 
توى لقاعدية، غير مالحة، فقيرة المحمائلة لكانت التربة في موقع التجربة لومية طينية، الزراعة بدمشق، 

 متبادل. ر المتاح و جيدة المحتوى بالبوتاسيوم البالمادة العضوية، متوسطة المحتوى بالآزوت الكلي والفوسفو 

 بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة في موقع التجربة. .(1الجدول )
PH EC 

 ميلليموز/سم
مادة 

عضوية 
% 

 الآزوت
 الكلي%

P 
 المتاح
Ppm 

K 
 المتبادل
Ppm 

الطين 
% 

 السلت% الرمل%

8.2 0.87 0.5 0.1 13 305 26 39 35 
 
 : المدروسةمعاملات ال
 تضمنت التجربة دراسة عاملين: 
 وفق الاتي: العضوي إضافة السماد معدلات :العامل الأول-1
-M1 :السماد عضوي من  الشاهد بدون أي إضافة  
- M2 : طن/هك  10إضافة السماد العضوي بمعدل 
- M3  طن/هك  20إضافة السماد العضوي بمعدل 
 : السماد الفوسفوري إضافة: معدلات العامل الثاني-2 
 - P1:  أي إضافة للسماد الفوسفوري.شاهد بدون 
 -  P2 : كغ/ه 50إضافة السماد الفوسفوري بمعدل (5o2P) 
  - P3 : كغ 75إضافة السماد الفوسفوري بمعدل( هك/P2O5) 

 .(5o2P % 46)، وسماد السوبر فوسفات الثلاثي متخمر غنم عضوي سماد. تم استخدام 
 لإحصائي:التجريبي والتحليل ا التصميم

مجمت التجربة وفق تصـــــــميم القطاعات  مع ترتيب المعاملات بطريقة القطع  RCBDكاملة العشـــــــوائية صـــــــُ
في ثلاثة مكررات، بحيث خصــــــــــصــــــــــت القطع الرئيســــــــــية  (Split-Plot Design) مرة واحدة المنشــــــــــقة

يل تم إجراء التحل .الســـــماد الفوســـــفوري والقطع المنشـــــقة لمعاملات إضـــــافةلمعاملات التســـــميد العضـــــوي، 
،  و حسبت قيمة لتقدير الفروق المعنوية Fاستخدم اختبار و  ،MSTAT-Cالإحصائي باستخدام برنامج 

L.S.D  5%عند مستوى معنوية . 
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 :تنفيذ البحثطريقة 
حراثتان متعامدتان بعمق أقل ثم جرت عملية  تبعهاالتربة بإجراء حراثة عميقة  ثم  تجهيزتم 

خطوط،  أربعة على ، احتوت كل قطعة تجريبيةتنعيم وتسوية للتربة ثم خططت وقسمت إلى قطع تجريبية
 كلّا من السماد العضوي و . أضيفسم 15على نفس الخط  سم وبين النباتات 40المسافة بين الخطوط 

تم إضافة السماد الآزوتي عند الزراعة ، و المدروسة تمعدلاق الوف السماد الفوسفاتي مع الفلاحة الأخيرة
تمت  .(2015،ومهنا حياص) الآزوتيةكجرعة منشطة ريثما تتكون العقد  هوحدة كغ أزوت/ 30بمعدل 

طول الخط كان ، ورويت القطع التجريبية بالغمر ، كانت الزراعة مروية24/10/2024الزراعة بتاريخ 
واضح في  هوكما  ةقطع 18وعدد القطع التجريبية (، 2م 4.2م وبالتالي مساحة القطعة التجريبية ) 1.5

والفواصل بين القطع  ( بدون الممرات2م 2.43) مساحة التجربةصافي ، فبلغت (1)الشكل، مخطط التجربة
 .التجريبية

 

R1 R2 R3 

M1 

P1 

M3 

P3 

M2 

P1 

P2 P1 P2 

P3 P2 P3 

M2 
 

P3 

M1 

P2 

M3 

P3 

P2 P1 P2 

P1 P3 P1 

M3 
P2 

M2 
P1 

M1 
P2 

P3 P2 P3 
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P1 
 P3 P1 

 

  ( مخطط التجربة1)الشكل 
 M1 طن/ه( سماد عضوي 0) : الشاهد  ،M2:10 غنم سماد عضوي طن/ه   ،

M3 :20 طن/ه   
                 P1الشاهد : (5 0O2P كغ/ه)  ،P2:50  5كغ/هO2P  ،P3 :75  5كغ/هO2P. 

 لصفات المدروسة:ا
 :الفينولوجية المراحل -1
 عدد الأيام للإنبات-

 الزراعة لظهور أول زهرة=عدد الأيام من 
 :في مرحلة الإزهار )أوج النمو( تم أخذ الصفات التالية --2
 النبات /سم/: من سطح التربة إلى قمة النمو للنبات للساق الرئيسي. ارتفاع -
 ./النبات الآزوتية العقدعدد  -
 .لنباتالوزن الجاف ل -

بقياس أقصى طول و عرض للوريقة من (: وذلك /نبات 2Cmللنبات ) = مساحة المسح الورقي الكلي
 المعادلة:

 0.583× عرض الوريقة )سم( × (= طول الوريقة )سم(2مساحة الوريقة )سم
 (2مساحة الوريقة الواحدة )سم× ( = عدد الوريقات 2مساحة الورقة الواحدة )سم

 النبات/نبات(= مجموع  مساحة جميع أوراق 2وهكذا، مساحة المسطح الورقي الكلي للنبات )سم
 (1995)بلة،
 من كل قطعة تجريبية. على خمسة نباتات اختيرت عشوائياً  أخذت هذه القراءاتحيث 

/يوم(: يعبر عن كمية المادة الجافة 2)غ/م   Crop growth rate(CGR)معدل نمو المحصول -3
 (:2002حسن،ويحسب بحسب ) المتراكمة في وحدة المساحة المزروعة خلال فترة زمنية محددة

CGR= (W2-W1)/P (T2-T1) 
CGR يوم(.2: معدل نمو المحصول )غ/م/ 
W1  ، W2ونهاية فترة القياس على الترتيب. : وزن النبات الجاف )غ( في بداية 

P .مساحة الأرض التي يشغلها النبات : 
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T2-T1.عدد الأيام )يوم( بين المرحلتين : 
يوم من الزراعة )أوج  132بعد  w2أوراق(،  4يوم من الزراعة )مرحلة  76بعد  w1أخذ علماّ أنه تم 

 .الإزهار(
 النتائج والمناقشة:

 أولّا المراحل الفينولوجية:
 عدد الأيام للإنبات:-1

 في عدد الأيام اللازمة لتكشف البادرات في اً معنوي اً ( أن لمستوى التسميد العضوي تأثير 2يبين الجدول )
التي تمثل الشاهد  ( طن/ه0الفول. سُجلت أعلى قيمة لعدد الأيام اللازمة للإنبات في حالة المعاملة )

( يوم. بينما كان عدد الأيام 14.3) طن/ه 10( يوم، تلاها وبفارق معنوي معدل التسميد 16.7بمتوسط )
 من السماد  طن/ه 20عدل للإنبات أقل في حالة اضافة الم

 لفولا بذور نبات والفوسفوري على عدد الأيام لإنبات تأثير معدلات التسميد العضوي .(2جدول )ال   
 العادي

ى يمكن أن يعود إل التسميد العضوي بشكل عام ( يوم. إنّ سرعة تكشف البادرات في حالة13العضوي )
 ، و يساعد على امتصاصيمد البذور بالعناصر الغذائيةالمادة العضوية   الناتج عن تحللأن الدبال 
   .اللازمة للإنبات العناصر

مي وانقسام خلايا يالأنز  كبير متمثلّا بزيادة النشاط الاستقلابي وتميز مرحلة الإنبات بنشاط فيزيولوجي ت
زيود  مع نتائج وهذا يتوافق ،يعجل في إنبات البذو الملائمةللحدود  ارتفاع درجة حرارة التربة، بالتالي الجنين

 
 معدلات التسميد العضوي

 ) كغ/ه(P2O5معدلات السماد الفوسفوري 

 سماد العضويال متوسط 75 50 0
 a 16.7 15 16.16 19 طن/ه 0

 b 14.3 14 14 15   طن/ه 10
 c 13.0 12 13 14 20                   طن/ه

معدلات السماد  متوسط
 الفوسفوري

16 a 
14.3 
b 

13.7 b 
 

LSD 5% 
اعلفالت فوسفوري عضوي  
1.011 1.413 1.213 
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لمستوى التسميد الفوسفوري تأثير معنوي في عدد الأيام كذلك كان  .Khan et al.,(2017) ( و(2010
بدون فرق  5O2Pكغ  75و  50 في المعدلين اللازمة لتكشف البادرات في الفول. وكان أقل عدد من الأيام

 ATP  ،ADPيدخل في مركبات الطاقة  فهوللفسفور أهمية بالغة خلال الإنبات  أن. حيث امعنوي بينهم
و يعمل كمرافق أنزيمي ويدخل في بناء أغشية الخلايا  DNA ،RNAويدخل في تركيب الأحماض النووية 
 (.2024)الربيعي وآخرونكما ذكر لا سيما في تركيب الفوسفوليبيدات 
 20العضوي والفوسفوري، عموماّ كانت اقل فترة للإنبات في المعدل  بالنسبة للتفاعل بين معدلات السماد

بدون فرق  ،، على التوالي(يوم 13و  12) 5O2Pكغ/هك 50،75طن/هك سماد عضوي وسماد فوسفوري 
 (2)جدول، 75و  50معنوي بين المعدلين 

 :=عدد الأيام من الزراعة لظهور أول زهرة2
ول إلى لوصالعضوي تأثير معنوي في عدد الأيام اللازمة ل( أن لمستوى التسميد 3يبين الجدول )

( يوم، 66أن أعلى قيمة لعدد الأيام للإزهار وبفارق معنوي في معاملة الشاهد ) . كانتمرحلة بداية الإزهار
طن/هكتار بدون فارق معنوي بين  20و  10حالة اضافة المعدلين وأفل عدد أيام لهذه المرحلة كانت في 

، على التوالي. أي طن/هكتار 20و  10 يوم للمعدلين 61.7و  62.3وتم الإزهار خلال  .هذين المعدلين
في الوصول إلى الإزهار مقارنة بالشاهد، ويعود أنه يمكن القول أن التسميد العضوي أدى إلى الإسراع 

 السبب في ذلك إلى حسن سير عملية التمثيل الضوئي وتكوين المواد الادخارية 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



مجلة جامعة حمص                                    سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية            
عبد الحكيم القشعمد.                                        2025عام   16العدد  47المجلد   

 

69 
 

 نبات في لظهور أول زهرةتأثير معدلات التسميد العضوي والفوسفوري على عدد الأيام  .(3جدول )ال  
 .الفول العادي

 
 ،زيود)مما يزيد من كفاءة الأوراق في تصنيع هرمون الإزهار)الفلورجين( الذي يحفز النباتات على الإزهار 

( تبكير نباتات الفول في التزهير مع زيادة معدل السماد 3الجدول ). كذلك يتضح من بيانات ( 2009
بدون  5O2Pكغ  75و  50المعدلين  وكان أقل عدد من الأيام اللازمة لبداية الإزهار في حالة الفوسفوري،

إضافة لما ذكر سابقاّ عن أهمية الفوسفور فإنه يدخل  في عملية التمثيل الضوئي، . فرق معنوي بينهما
عملية التي تقوم بها النباتات بجمع الطاقة من الشمس لإنتاج جزيئات الكربوهيدرات، أي تكوين وهي ال

السكريات، التي تنقل بواسطة مركبات الطاقة لتخزن في أجزاء النبات المخصصة لتخزن المواد الغذائية في 
ا الفسفور في فة التي يقوم بهأجزاء النبات المختلفة بالتالي تحفيز النمو. ونظراً للوظائف العديدة والمختل

 .(1980عمليات البناء الحيوي، لهذا فإن نقصه يقلل من معدل تكوين الكربوهيدرات )أبو ضاحي واليونس،
يوم(  67بالنسبة للتفاعل بين معدلات السماد العضوي والفوسفوري، عموماّ كانت أعلى فترة لأول زهرة )

 (.3سفوري )جدول،سماد فو  0( سماد عضوي و0في معاملة الشاهد )
 :)سم.( ارتفاع النبات-3

معنوي في ارتفاع النبات. سجلت  أثر بشكل( أن لمستوى التسميد العضوي 4يبين الجدول )
ومتفوقة بدلالة معنوية  سماد عضوي، طن/هـك 20سم( عند استخدام المعدل  62.0النباتات أعلى ارتفاع )

 
 معدلات التسميد العضوي

 ) كغ/ه(P2O5معدلات السماد الفوسفوري 

0 50 75 
معدلات السماد  متوسط
  العضوي

 a 66 66 65 67 طن/ه 0
 b 62.3 61 62 64 طن/ه 10

 b 61.7 61 61 63     20 طن/ه
معدلات السماد  متوسط

 الفوسفوري
64.7 

a 
62.7 b 

62.7 
b 

 
LSD 5% 

 التفاعل فوسفوري عضوي
1.111 1.413 1.213 
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( سم، كما تفوقت 56.9طن/هكتار، إذ بلغ ارتفاعها )( 10على النباتات المزروعة بأرض مسمدة  بمعدل )
يوضح  2015))مسلط ومصلحإنً ما أورده  معنوياً جميع معاملات التسميد العضوي على معاملة الشاهد.

 ،(2018ا )ميرز دراسة  نتائج تتوافق هذه النتائج مع .دور المادة العضوية في زيادة نمو وارتفاع النبات
Muhmad,2007)) موماّ عمع زيادة معدل السماد الفوسفوري،  كذلك زاد ارتفاع النبات .(2022)، و لايقة

 كغ/هك 75طن/هك سماد عضوي و السماد فوسفوري  20في معاملة سم(  68.2) أطول النباتاتكانت 
5O2P،تها من يعمل على تحفيز انقسام الخلايا واستطال ، أنه. سبب الاستجابة للتسميد الفوسفوري(4)جدول

و لايقة  (2019(. وكانت نتائج عزام ) Khalid, 2013 b) دوره في التمدد الجيد للجدار الخلويخلال 
 في نفس الاتجاه. (2022)
 لفول العادي.ا في نباتارتفاع النبات )سم.( تأثير معدلات التسميد العضوي والفوسفوري على  .(4جدول )ال

 
 :الوزن الجاف للنبات -4

غ(، و 26.6 طن/هكتار أعلى وزن جاف للنبات ) 20، إلى أنه أعطت المعاملة  5تشير بيانات الجدول 
 16.06غ( و معاملة الشاهد التي أعطت أقل وزن )  18.23طن/هكتار) 10تفوقت معنوياً على المعاملة 

ل عموماّ كانت أعلى القيم  في المعدكذلك زاد الوزن الجاف للنبات مع زيادة معدل السماد الفوسفوري، غ(. 

 
 معدلات التسميد العضوي

 ) كغ/ه(P2O5معدلات السماد الفوسفوري 

معدلات التسميد متوسط  75 50 0
 العضوي

 c 53.9 57.2 54.4 50.0 طن/ه 0
 b 56.9 60.5 56.7 53.4 طن/ه 10

20 طن/ه     57.3 60.4 68.2 62.0 a 
د اسملمعدلات ا متوسط 

 الفوسفوري
53.6 

c 57.2 b 62.00 a 
 

LSD 5% 
اعلفالت فوسفوري عضوي  
2.01 1.889 2.8111 
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على الترتيب، ،غ5O2P (30.93  ،31.05 )كغ  75و  50طن/هك سماد عضوي مع المعدلين  20
 (5بدون فرق معنوي بينهما )جدول،

تأثير معدلات التسميد العضوي والفوسفوري على الوزن الجاف للنبات  في نبات الفول  .(5جدول )ال
 العادي.

 
 .(2022و لايقة ) (2019عزام ) ،(2018ميرزا )، Samra, (1999)هذه النتائج تتوافق مع نتائج  

التسميد العضوي إلى أن المادة العضوية تحسن الخواص الفيزيائية والكيميائية للتربة  دور يمكن أن  يُعزى
وتزيد من قدرتها على الاحتفاظ بالرطوبة، وتمد التربة والنبات بالعناصر الغذائية، كذلك تعمل على زيادة 

ضة التربة، دة حمو تركيز العناصر الغذائية المتاحة للنبات سواء الصغرى أو الكبرى نتيجة دورها في زيا
وهذا ينعكس بدوره على زيادة معدل التمثيل الضوئي وزيادة تكوين المادة الجافة في النبات مما ينعكس 

ما يزيد معدل العمليات البنائية داخل النبات  وهذا ما أكدته نتائج كل منإيجاباً في زيادة معدلات النمو. 
يادة التمثيل الضوئي من المصدر إلى المصب وهذا يؤدي لز كالتمثيل الضوئي و بالتالي زيادة انتقال نواتج 

ير من . ويعمل الفوسفور على تنشيط عدد كبصفات النمو المختلفة كما سنرى لاحقاً النمو متمثلًا في زيادة 
الأنزيمات المسؤولة عن التمثيل الضوئي وتأخير فترة شيخوخة الأوراق مما ينعكس على تراكم المادة الجافة 

 بين عديد من الباحثين الأثر الإيجابي لإضافة الفوسفور للتربة في مكونات ، ولكافة أجزاء النبات وانتقالها

 
معدلات التسميد 

 العضوي

 ) كغ/ه(P2O5معدلات السماد الفوسفوري 

معدلات التسميد متوسط  75 50 0
 العضوي

 c 16.06 17.7 16.9 13.6 طن/ه 0
 b 18.23 19.2 18.3 17.2 طن/ه 10

 a 26.6 31.05 30.93 17.8         20 طن/ه
متوسط معدلات 

 b 22.04 a 22.65 a 16.2 الفوسفوريد اسملا
 

LSD 5% 
 التفاعل فوسفوري عضوي
1.660 2.850 0.989 
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كما ، Kumar and) ;Kushwaha, 2006)  Bahadur et al., 2002في المحاصيل البقولية  الغلة
 (Taiz and Zeiger ,2006) يؤدي الفوسفور دوراً أساسياً في استقلاب الكربوهيدرات

 الفروع/نبات:عدد -5
 لعدد الأفرع /النبات مةطن/ه أعلى قي 20  المعاملة ، إلى أنه أعطت(6)تشير بيانات الجدول   
( و معاملة الشاهد التي أعطت أقل 8.2)طن/ه 10، و تفوقت معنوياً على المعاملة  (فرع 10.64)

ماّ كانت عمو كذلك زاد عدد الفروع/ النبات مع زيادة معدل السماد الفوسفوري،  ( فرع /النبات.5.6)  متوسط
 5O2Pكغ  75و  50سماد عضوي و المعدلين  هطن/ 20( في المعدل 11.6و  10.9أعلى القيم )

 Gitari and ;(. هذه النتائج تتوافق مع نتائج6)على الترتيب(، بدون فرق معنوي بينهما )جدول،
Mureithi(2003) Wally et al., (2005)  في نفس الاتجاه. والتي كانت (2019عزام )و 

 لفول العادي.ا تأثير معدلات التسميد العضوي والفوسفوري على عدد الأفرع/النبات  في نبات .(6جدول )ال

 
 /نبات:الآزوتيةعدد العقد  -7
 /نبات )الآزوتيةطن/هكتار أعلى عدد للعقد  20، إلى أنه أعطت المعاملة  8تشير بيانات الجدول   

( و معاملة الشاهد التي أعطت أقل عدد لها 10.5طن/هكتار) 10(، و تفوقت معنوياً على المعاملة 12.6
طن/ه  20عموماّ كانت أعلى القيم في المعدل كذلك زاد العدد مع زيادة معدل السماد الفوسفوري، (. 7.4) 

 
 معدلات التسميد العضوي

 ) كغ/ه(P2O5معدلات السماد الفوسفوري 

د اسملمتوسط  معدلات ا 75 50 0
 العضوي

 c 5.6 6.43 5.97 4.3 طن/ه 0
 b 8.2 8.89 8.49 7.2 طن/ه 10

 a 10.64 11.6 10.9 9.42 20 طن/ه
د اسملمتوسط  معدلات ا

 b 8.4 a 8.99 a 7.00 الفوسفوري
 

LSD 5% 
 التفاعل فوسفوري عضوي
2.08 1.05 1.20 
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على الترتيب، بدون فرق معنوي  ،5O2P (9.13  ،1.14)كغ  75و  50سماد عضوي و المعدلين 
على زيادة معدل التمثيل الضوئي وزيادة تكوين  تعمل كما أسلفنا نّ المادة العضويةإ (.8)جدول،بينهما

 التي تأخذ الكربوهيدرات اللازمة  الآزوتية، وهذا ينعكس على نمو العقد المادة الجافة في النبات
الفول  باتن في نبات/الآزوتيةالعقد  عددتأثير معدلات التسميد العضوي والفوسفوري على  .(8جدول )ال

 العادي.

 
 ; (2007 )العيسى، Gomaa et al.,(2010) هذه النتائج تتوافق مع نتائجلتكونها من النبات البقولي.

Islam et al.,(2012) أسهم التسميد الفوسفاتي للفول السوداني في تعزيز نمو الجذور وزيادة تغلغلها .
(، Mitran et al., 2018) Muhammad et al., 2023;والعناصر الغذائية في التربة بحثاً عن الماء

الأزوت مما يقلل من  ( وزيادة محتوى التربة منYakubu,2010)الآزوتيةمما يؤدي لتحسين تشكل العقد 
 (.Taurian et al.,2006التلوث وخفض تكاليف الانتاج لناجمة عن إضافة الأسمدة الأزوتية)

 : 2Cmمساحة المسطح الورقي للنبات  -8
طن/هكتار أعلى مساحة للمسطح الورقي /نبات  20، إلى أنه أعطت المعاملة  7تشير بيانات الجدول   
(3510.3  2Cm وتفوقت معنوياً على المعاملة، )طن/ه 10 (2 3000.6Cm و معاملة الشاهد التي )

مع زيادة معدل السماد  مساحة للمسطح الورقي/نبات كذلك زادت(. 2404.0أعطت أقل مساحة/نبات ) 

العضويد اسملمعدلات ا  
 ) كغ/ه(P2O5معدلات السماد الفوسفوري 

د اسملمتوسط  معدلات ا 75 50 0
 العضوي

 c 7.4 9.5 7.4 5.2 طن/ه 0
 b 10.5 11.3 10.7 9.4 طن/ه 10

 a 12.6 14.1 13.9 9.9    20 طن/ه
د اسملمتوسط  معدلات ا

 b 10.7 a 11.6 a 8.2 الفوسفوري
 

LSD 5% 
 التفاعل فوسفوري عضوي
1.911 2.111 1.135 
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طن/هك سماد عضوي مع المعدلين  20عموماّ كانت أعلى القيم في المعدل الفوسفوري مقارنة بالشاهد، 
، بدون فرق معنوي بين المعدلين (، على الترتيب2Cm 3950.7،  3871.4/ه) 5O2Pكغ  57و  50
 /ه.5O2Pكغ  75و 50
 

 (2Cm(: تأثير معدلات التسميد العضوي والفوسفوري على مساحة المسطح الورقي/نبات)7جدول )     
 لعادي.الفول  في نبات

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
معدلات التسميد 

 العضوي

 ) كغ/ه(P2O5معدلات السماد الفوسفوري 

العضويد اسملمتوسط  معدلات ا 75 50 0  
 c 2404.0 2711.1 2400.6 2100,2 طن/ه 0
 b 3000.6 3250.6 3050.8 2700.4 طن/ه 10

 a 3510.3 3950.7 3871.4 2708.7      20طن/ه
متوسط  
د اسملمعدلات ا
 الفوسفوري

2503.1 b 
3107.6 

a 
3304.1 

a 
 

LSD 5% 
 التفاعل فوسفوري عضوي
299.6 311.5 211.8 
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 خلال مراحل نمو النبات ببطيءمداد النبات بالعناصر الغذائية إذكرنا سابقاّ دور المادة العضوية في 
 مر الذي ينعكس على زيادة فعالية عملية التركيب الضوئي وبالتاليلأالمختلفة وزيادة تركيز الكلوروفيل ا

و لايقة  (2019عزام ) ،(Samra,1999)ميرزا زيادة المسطح الورقي للنبات وهذا يتوافق مع ما ذكره 
( الحامل للصفات DNAوكذلك بالنسبة للفوسفور ويدخل الفسفور في تكوين الأحماض النووية ).( 2022)

المهم في عملية تكوين البروتينات، ويدخل في تكوين الأغشية النباتية مثل غشاء البلازما  (RNAالوراثية و)
 وللفسفور Lecithinوغشاء الفجوة والميتوكوندريا والبلاستيدة الخضراء فضلاً عن تكوين الفوسفوليبيدات مثل 

ذور ونموها وتفرعها، نمو الج أهمية كبيرة في تخزين الطاقة وتوزيعها في النبات،  ويساهم الفسفور في تحفيز
وفي عمليات نمو الخلايا النباتية وانقسامها وزيادة عدد تفرعات النبات و دخوله في عملية التمثيل الضوئي 

 .(2022و لايقة ) (2019عزام )  ،(1980وزيادة مساحة المسطح الورقي )أبو ضاحي واليونس،
 /يوم( :2)غ/م CGRمعدل نمو المحصول  -9
 ) CGRلمحصول لمعدل نمو طن/هكتار أعلى  20، إلى أنه أعطت المعاملة  8تشير بيانات الجدول   

و معاملة الشاهد التي  /يوم(2غ/م1.6) طن/هكتار 10، و تفوقت معنوياً على المعاملة /يوم(2غ/م2.03
 . /يوم(2غ/م1.5)  معدل نمو للمحصولأعطت أقل 

 /يوم(2)غ/م CGR تأثير معدلات التسميد العضوي والفوسفوري على معدل نمو المحصول .(8جدول )ال
                      في نبات الفول
 العادي.               

 
 معدلات التسميد العضوي

 ) كغ/ه(P2O5معدلات السماد الفوسفوري 

معدلات  متوسط 75 50 0
 التسميد العضوي

 c 1.5 1.7 1.5 1.4 طن/ه 0
 b 1.6 1.8 1.6 1.5 طن/ه 10
 a 2.03 2.00 2.40 1.7  طن/ه 20

د اسملمتوسط  معدلات ا
 b 1.8 a 1.8 a 1.5 الفوسفوري

 
LSD 5% التفاعل فوسفوري عضوي 
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 ه، يتوافق هذا مع ما ذكر مع زيادة معدل السماد الفوسفوري مقارنة بالشاهد معدل نمو المحصول كذلك زاد
بالنسبة للسماد الفوسفوري.  Salama,(2024)بالنسبة للمادة العضوية و  (1980)ضاحي واليونس أبو

 2.40/ه) 5O2Pكغ  50طن/هك سماد عضوي مع المعدل  20عموماّ كانت أعلى القيم في المعدل 
 /يوم(.2غ/م

 وري بهذه الصفة.والفوسفان الصفات السابقة الي تم شرحها تبين ضمنياّ سبب تفوق إضافة السماد العضوي 
 
 

 الاستنتاجات:
أدت إضافة السماد العضوي إلى الإسراع في ظهور البادرات وكذلك على التبكير في الإزهار، فكانت  -

و  14.3طن/ه، حيث تم الإنبات خلال ) 20و  10أقل فترة للإنبات والإزهار في حالة إضافة المعدلين 
( يوم للمعدلين المذكورين،  61.7و  62.3)والإزهار خلال التوالي.على في هذين المعدلين،  ( يوم13.0

وري في كذلك نفس التأثير بالنسبة للسماد الفوسف .بدون وجود فرق معنوي بين هذين المعدلين على التوالي
 بدون وجود فرق معنوي) /ه5O2Pكغ  75و  50 تسريع ظهور البادرات والتبكير في الإزهار في المعدلين

 ./ه5O2Pكغ  0بينهما( مقارنة بالشاهد 

حيث بلغ ارتفاع النبات طن /هكتار،  20و  10تحققت أعلى قيمة لارتفاع النبات عند إضافة المعدلين  -
 كذلك أعطى المعدلين .( سم53.9مقارنة بالشاهد ) على التواليفي هذين المعدلين،   ( سم62.0و 56.9)

 على التواليفي هذين المعدلين،  ( سم،62.0و 57.2)أعلى قيم لارتفاع النبات  /ه5O2Pكغ  75و  50
 .( سم53.6مقارنة بالشاهد )

معدل لا وأعطىعدد الأفرع /النبات ،  الوزن الجاف للنبات وكذلك أدت إضافة السماد العضوي إلى زيادة -
على قيمة للوزن الجاف للنبات و عدد الأفرع /النبات. أما السماد الفوسفوري أعطى المعدلين  15طن/ه 20
 ويتفوقت جميع معاملات التسميد العض لهاتين الصفتين، قيماً متساوية إحصائياً  /ه5O2Pكغ  75و  50

  .لى معاملة الشاهدعمعنوياً  و الفوسفوري

العقد عدد ل ةقيم أعلى ( طن/هـ سماد عضوي20بمعدل )النباتات المزروعة بأرض مسمدة أعطت   -
عقدة  (10.5طن سماد عضوي/هك)10 ، تلاها المعاملة/نباتعقدة( 12.6على النبات ) الآزوتية

0.03 0.1 0.06 
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و بالنسبة السماد الفوسفوري  ./نباتعقدة( 7.4)، وأعطت معاملة الشاهد أقل قيمة بلغت بكتيرية/نبات
 قيماً متساوية إحصائياً لهاتين الصفتين مع تفوقهما معنوياً على /ه5O2Pكغ  75و  50أعطى المعدلين 
 ./نباتالآزوتيةفي عدد العقد  معاملة الشاهد

( ،وتفوقت 2Cm  3510.3طن/هكتار أعلى مساحة للمسطح الورقي /نبات ) 20أعطت المعاملة    -
( و معاملة الشاهد التي أعطت أقل مساحة/نبات ) 2Cm 3000.6) طن/ه 10معنوياً على المعاملة 

مع زيادة معدل السماد الفوسفوري مقارنة بالشاهد،  مساحة للمسطح الورقي/نبات كذلك زادت(. 2404.0
/ه) 5O2Pكغ  75و  50طن/هك سماد عضوي مع المعدلين  20عموماّ كانت أعلى القيم في المعدل 

3871.4  ،3950.7 2Cm5كغ  75و 50ون فرق معنوي بين المعدلين ، على الترتيب(، بدO2P.ه/ 
، و تفوقت معنوياً على المعاملة CGRلمحصول لمعدل نمو طن/هكتار أعلى  20أعطت المعاملة    -

 معدل نمو المحصول كذلك زاد .معدل نمو للمحصولطن/هكتار و معاملة الشاهد التي أعطت أقل  10
  .مع زيادة معدل السماد الفوسفوري مقارنة بالشاهد

/ه 5O2P كغ 75بمعدل  الفوسفوري التسميدمعاملة  في حال عدم إضافة سماد عضوي كانت  هنستنتج أن-
 ،للنبات الوزن الجاف /النبات ،الأفرعكل من ارتفاع النبات /سم/ ، عدد هي الأفضل في زيادة قيم صفات 

أما في حالة إضافة سماد عضوي  .عدد العقد/النبات، مساحة المسطح الورقي ومعدل نمو المحصول
سماد فوسفوري الأفضل للصفات  /ه5O2Pكغ  50طن/ه سماد عضوي و 20وفوسفوري كان المعدل 

 .السابقة الذكر
 التوصيات:

 الدراسة : لمنطقة هةلي تحت ظروف بيئية مشابتوصي الدراسة بما ي
سماد فوسفوري للحصول  /ه5O2Pكغ  50و طن/ه 20غنم بمعدل  سماد عضويب الفول تسميد - 1

 .على  الأفضل القيم لصفات النمو في الفول العادي
 ./ه5O2Pكغ  75لتسميد الفول بالسماد الفوسفوري بمعدل  في حال عدم إضافة سماد عضوي يتم -2
لفوسفور في ترب مختلفة وتراكيز مختلفة ل للفول من السماد العضوي والفوسفوريأخرى  معدلاتاختبار  -3

 في التربة.
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النمو الخضري النمو الجذري وتأثير التسميد الأرضي العضوي والمعدني في 
 لنبات السلق

 **د.نجوى العفاص                              د. محمد حسين احمد *                

 الملخص

الفيرمي ) سمدةمن الأنوعين باستخدام  قرية عيصون( ،)ريف حمص الغربيبحث في التنفيذ تم 
ضافة للشاهد )بدون تسميد( مع دراسة الفروق المعنوية لبعض مؤشرات النمو إ (NPKكمبوست،

بعد التحليل الإحصائي لبيانات التجربة التي صممت وفق . الخضري والجذري لمحصول السلق
 .20Gen Statة مكررات لكل معاملة تجريبية وذلك باستخدام برنامج ستالعشوائي التام ب التصميم

ميد المعدني على معاملة التسمعنوياً معاملة التسميد العضوي فيرمي كمبوست تفوق  أظهرت النتائج
م يكن ، بينما للنبات )غرام(اوزن وراق على النبات الواحد و بقيمة طول جذر نبات السلق وعدد الأ

النمو  طردية بين تبين وجود علاقة ، كما الفرق في قطر الجذر معنوياً بين معاملتي التسميد
 الجذري والخضري للنبات.

 .النمو الخضري، النمو الجذري، ، التسميد العضوي السلق : الكلمات المفتاحية

 قسم العلوم الأساسية -كلية الهندسة الزراعية_جامعة حمص*

 رئيس قسم العلوم الأساسية -**كلية الهندسة الزراعية_جامعة حمص
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 المرجعية: الدراسةالمقدمة و 

أدى التوسع في استخدام الأسمدة الكيميائية والمبيدات الصناعية في الزراعة الحديثة إلى تدهور 
جودة المنتجات الزراعية وتراجع محتواها الغذائي، فضلًا عن تلوث التربة والمياه، مما دفع العديد 

(. في المقابل، 2020،ن جوركامن الباحثين لوصف هذا النمط الزراعي بـ "الزراعة العدوانية" )
تزايد الاهتمام بالزراعة العضوية كخيار مستدام وصديق للبيئة، يعتمد على مصادر طبيعية لتحسين 

 نتاجية المحاصيل دون الإضرار بالنظام البيئيإخصوبة التربة وتعزيز 

ة العائل ( من النباتات العشبية ثنائية الحول،Beta vulgaris subsp. Ciclaيعد نبات السلق )
يزرع السلق لأجل أوراقه وسيقانه الغنية بالعناصر  (.Amaranthaceaeالسرمقية أو القطيفية )

ة يرة غير ظاهرة بوضوح، وأوراق كبيرة خضراء داكنصالغذائية، ويتميز بجذر وتدي متعمق وساق ق
ائص (، وتعد خص1995أو مائلة للأحمر حسب الصنف. يزرع بالبذور مباشرة في التربة )حسن،

نتاجيته.      التربة والممارسات الزراعية من العوامل الحاسمة في تحديد جودة نموه وا 

ست من أبرز أنواع الأسمدة العضوية، وينتج من خلال تحليل المواد العضوية و يعتبر الفيرمي كمبو 
، وخاصة دودة "الريد ويجلر". يتميز هذا السماد بغناه (Edwards،2010) بواسطة ديدان الأرض

بالعناصر المغذية الكبرى والصغرى، واحتوائه على حمض الهيوميك، مما يسهم في تحسين بنية 
. وقد أظهرت دراسات (Theunissen et al., 2010) التربة وزيادة مقاومة النبات للأمراض

على الأسمدة التقليدية في تعزيز النمو الجذري والخضري لمحاصيل  عديدة تفوق الفيرمي كمبوست
 2022، حسن وآخرون، Lazcano, 2009س والبندورة، وفول الصويا )خمثل المختلفة 

بثلاث معاملات من الأسمدة )روث الأبقار، الفيرمي كمبوست،  الخستسميد نبات فقد تبين أن 
لمركز الوطني ا )تقريرغ على التوالي  (464،485،443الكمبوست( بلغ وزن نبات الخس الواحد )

ازداد نمو وانتشار الجذور ومساحة المسطح الورقي لنبات البندورة كما ، )2020للزراعة العضوية، 
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كما أن . (Lazcano, 2009ست مقارنة مع التسميد بالكمبوست )عند التسميد بالفيرمي كمبو 
طن/هكتار أدى إلى زيادة واضحة في نمو الجذور والغلة  15إضافة الفيرمي كمبوست بمعدل 

 .)2022حسن،) مقارنة بالشاهد %50.76تصل إلى ة بنسبلنبات فول الصويا  البذرية

إلى دراسة تأثير نوعي التسميد العضوي والمعدني البحث ، يهدف هذا انطلاقاً من هذه المعطيات
على مؤشرات النمو الجذري والخضري لنبات السلق، وتحديد المعاملة السمادية المثلى لتحقيق 

  فضل إنتاجية وجودة للنبات. أ

 البحث:أهمية ومبررات 

تتباين الآراء في الأوساط الزراعية حول جدوى استخدام الأسمدة الكيميائية مقارنة بالأسمدة 
العضوية، إذ يعتمد بعض المزارعين بشكل مفرط على استخدام الأسمدة الكيميائية لتحقيق إنتاجية 

ني الأسمدة ب، رغم ما تسببه من آثار بيئية وصحية سلبية. في المقابل، يدعو آخرون إلى تةعالي
العضوية كخيار مستدام وصديق للبيئة. ومن هذا المنطلق، تبرز أهمية البحث في تقديم دراسة 
تطبيقية ميدانية تقارن بين نوعي التسميد العضوي والمعدني، بهدف تقييم تأثير كل منهما في نمو 

نتاجية نبات السلق، وتقديم توصيات مبنية على بيانات علمية دقيقة.        وا 

 الهدف من البحث:

 ( فيNPKإلى تقييم تأثير التسميد العضوي )فيرمي كمبوست( والمعدني )البحث هذا يهدف 
 ل الجذر وقطره، عددو قياس )طلنبات السلق، من خلال  مؤشرات النمو الجذري والخضري بعض

لى التي المث الأوراق في النبات الواحد، وزن النبات الكلي(، وذلك بهدف تحديد المعاملة السمادية
نتاجية لهذا النبات.   تحقق أفضل نمو وا 

 موقع تنفيذ البحث:
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كم عن مدينة حمص بالاتجاه 12حقل خاص بقرية عيصون تبعد حوالي تم تنفيذ التجربة في 
 .مخابر كلية الهندسة الزراعية جامعة حمصت القياسات في الغربي، وتم

 التربة المزروعة:

 .الفيزيائية والكيميائية لتربة التجربة( الخصائص 1يبين الجدول )

 ( التحليل الفيزيائي والكيميائي لتربة الموقع المدروس1الجدول )
 توزع حجم جزيئات التربة

قوام 
 ةالترب

 النتروجين
 المتاح
PPM 

 الفوسفور
 المتاح
PPM 

 البوتاس
 المتاح
PPM 

المادة 
 العضوية%

PH 

 رمل %
سلت 
% 

طين 
% 

0323. طينية 40 21 39  .0091  .0915  99.1  2.7  
فيفة خبالمادة العضوية وذات تفاعل  متوسطة المحتوىمن خلال الجدول نلاحظ أن التربة طينية 

 .ومتوسطة المحتوى بالعناصر المعدنية القلوية

 المعطيات المناخية السائدة في موقع التجربة:

أرصاد جوية كما هو موضح تم التعرف على المعطيات المناخية بمنطقة البحث من أقرب محطة 
 .(2) بالجدول

  (. الظروف المناخية السائدة في موقع الدراسة2لجدول )ا       
 الهطول )مم( درجة الحرارة الدنيا م ْ  درجة الحرارة العظمى مْ   الشهر
 0.01 20.48 31.19 أيلول

 0.01 12.98 27.80 تشرين الأول
 34 15.64 20.45 تشرين الثاني

 119 7.63 11.17 الأولكانون 
 0 10.60 15.79 كانون الثاني
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 106.7 9 12.58 شباط
 م2025/2024المصدر: محطة الارصاد الجوية بحمص،

بشكل متباين ( تبين أن المعطيات المناخية كانت موزعة 2من النظر للبيانات الواردة في الجدول )
من حيث هطول الأمطار حيث كان الهطول أقل القيم في شهر أيلول وتشرين الأول والثاني وانعدم 

غالب خلال بال الهطولفي كانون الثاني وكان الهطول أعلى في شهر كانون الأول ثم شباط وتركز 
 موعد زراعة السلق.

 مواد وطرائق البحث:

البلدي تم الحصول عليها من المزارعين بالمنطقة التي تمت الزراعة  السلقبذور  المادة النباتية:
 بها.

 التصميم وطريقة التنفيذ:

النتائج  وحللت بست مكررات للمعاملة الواحدةلتصميم العشوائي التام اوفق تم تحليل النتائج 
 (.20Gen Statاحصائيا باستخدام برنامج )

 :التجرية معاملات

 .: بدون حراثة وبدون إضافات سمادية الشاهد  
طن/الهكتار أضيف قبل الزراعة مع الحراثة  10الفيرمي كمبوست بمعدل التسميد العضوي: 

  .الأساسية بشهر

  .أضيف عند ظهور الأوراق الحقيقية للنبات  )20,20,20المتوازن )NPK التسميد المعدني: 
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 علماً  مكررات ستمعاملة مع معاملة الشاهد ، ولكل معاملة  (3وبالتالي يكون عدد المعاملات )
م 1المسافة بين كل معاملتين وكل مكررين (Triticum durum)القمح هو ن المحصول السابقأ

م 2 ويحيط بالقطعة التجريبية ومكرراتها مسافة قدرها 2م18=6*3التجريبيةوعرض وطول القطعة 
على عمقين  القرصية، أجريت الحراثة القلابة 2م324المزروعةكمنطقة حماية ومساحة التجربة 

بل مرن وذلك قأجريت عملية التنعيم للتربة بواسطة المشط الثم   10/10/٢٠٢٤(سم بتاريخ ٢٥)
وزرعت  سم15بين الجور  المسافةأما  حددت المساكبأرض التجربة ثم  تالزراعة، بعدها سوي

الأسمدة  وأضيفت، سم1بعمق  بذرتينووضع بكل جورة  15/11/2024بتاريخ السلق بذور 
معدل ببشكل متجانس  قبل الزراعة مع الحراثة الأساسية بشهر (الفيرمي كمبوست) العضوية

عند ظهور الأوراق الحقيقية مع مياه الري  هـكغ/250بمعدل  المتوازن NPKأما سماد )هـطن/10)
 الري حسب الحاجة. تم ثم للنبات

 المؤشرات المدروسة:

تم حساب عدد الأوراق المكتملة النمو بالنبات الواحد لخمس نباتات من عدد الأوراق / النبات: 
 .طور النضجعند وأخذ المتوسط لكل معاملة  مكرر في المعاملة الواحدةكل 

بعد غمر التربة بالماء  معاملةمكرر في النباتات من كل 5تم قلع )غ( : نبات السلق الواحدوزن 
الجذور دون تلف. تم وزن الجزء الخضري بعد فصل الجذور لكل نبات لتسهيل استخراج 

وذلك بحذر وبعد غمر التربة بالمياه لأن  باستخدام ميزان دقيق وحساب المتوسط لكل معاملة.
رة ثم تم فصل الجذور عنها ووزنها مباش هذه النباتات ستستخدم أيضاً لقياس طول وقطر الجذور

  .وذلك بطور النضج

م قياس أقصى ت ، ثم)غ(وزن النبات لتقدير التي تم قلعها نفسها النباتات تم استخدام :طول الجذر
 لكل نبات. طول للجذر الرئيسي



سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية               مص                  جامعة ح مجلة           
د. محمد حسين احمد                 د. نجوى العفاص                      2025 عام  16العدد  47المجلد   

89 
 

  الجذر بالساق باستخدام البياكوليس.تم قياس قطر الجذر عند نقطة اتصال  قطر الجذر )سم(:

 النتائج والمناقشة:

 :هوقطر الجذر طول -1

 الأسمدة العضوي والمعدني في طول وقطر جذر نبات السلق )سم(تأثير نوعي ( 3الجدول )

 قطر الجذر)سم( طول الجذر)سم( المعاملة 
 2.1 10.2 الشاهد
NPK 3.5 13 المعدني 

 4.2 14.8 الفيرمي كمبوست العضوي 
LSD0.05 1.12 0.01 
أدت إلى زيادة معنوية في طول  ( أن جميع المعاملات السمادية3يوضح الجدول )طول الجذر : 

ذر مقارنة بالشاهد. فقد سجلت معاملة التسميد العضوي بالفيرمي كمبوست أعلى قيمة جال
سم(، بينما كانت أدنى قيمة  13.0) NPKسم(، متفوقة على معاملة التسميد المعدني  14.8)

 سم(.   10.2في معاملة الشاهد )

 تفوق المعاملات جميعها على يتضحلجدول السابق من خلال التحليل الاحصائي لقطر الجذر: 
عاملة سجلت مفقد  .بين معاملتي التسميد العضوي والمعدني اً فرق معنويال يكنولم  ،الشاهد

سم(، بينما كانت القيمة  3.5) NPKسم(، تلتها معاملة  4.2الفيرمي كمبوست أعلى قيمة )
سم(. يشير ذلك إلى أن نوعي التسميد يساهمان في تحسين نمو  2.1الأدنى في معاملة الشاهد )

 الجذور مع أفضلية نسبية للفيرمي كمبوست 

يعزى التفوق إلى قدرة الفيرمي كمبوست على تحسين خواص التربة الفيزيائية، مثل زيادة 
اهرية، مما يعزز نمو وانتشار الجذور، وهذا ما يتفق مع نتائج حسن ظالمسامية وخفض الكثافة ال
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على الشوندر السكري حيث تفوقت معاملة  Goutam (2017)( ودراسة 2022وآخرون )
التسميد بالفيرمي كمبوست على التسميد الكيميائي من حيث عدد وحجم وحيوية أوراق وجذور 

 النبات. 

 زن النبات:عدد الأوراق على النبات الواحد وو 

 نبات السلقمتوسطات عدد الأوراق/ا ( تأثير نوعي الأسمدة العضوي والمعدني في4الجدول )
 )غ( نبات السلقووزن 

 )غ(وزن نبات السلق الواحد الأوراق/النباتعدد  المعاملة 
 125 15.21 الشاهد
NPK 266 21.12 المعدني 

 301 23.11 الفيرمي كمبوست العضوي 
LSD0.05 1.30 18 

 

د كان الأعلى في حأن عدد الأوراق في النبات الوا (4) لجدوليتبين من خلال اعدد الأوراق: 
 NPK  (21.12ورقة(، متفوقاً معنوياً على معاملة الـ  23.11معاملة الفيرمي كمبوست )

ورقة(.  15.21د من الأوراق في النبات الواحد )د، في حين سجلت معاملة الشاهد أقل ع(ورقة
تعكس هذه النتائج تأثير التسميد العضوي في تعزيز النمو الخضري، نتيجة لتحسين الامتصاص 

 الجذري للعناصر الغذائية.   

تفوق جميع المعاملات على الشاهد ( 4)نلاحظ من الجدول )غ(:  السلق الواحدوزن النبات 
( الفيرمي Mلنسبة للقيمة الأعلى لوزن النبات كانت في المعاملة العضوية )أما با اً معنوي اً تفوق
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التي ( NPK( متفوقة معنوياُ على المعاملة الكيميائية للتسميد )غ 301كمبوست حيث بلغت ) 
 غ(.  266بلغ وزن النبات فيها )

عدد  ثحي أعلى القيم من أعطىمما سبق أن استخدام السماد العضوي الفيرمي كمبوست  يتبين
حيث حققت نفس المعاملة الطول والقطر ذلك  ريفسيمكن تو  النبات الواحدالأوراق/النبات ووزن 

 تحسين النمو الجذري يؤدي إلى زيادة في النمو الخضري والإنتاجية ، مما يعني أنالأكبر للجذر
(Lynch 1995 ) د وراق وعدعلى ازدياد عدد الأوانعكاسه لنمو الجذري ا وهذا يفسر تأثير دعم
أدى  حيث (Amal,2020) ، وهذا يتفق مع دراسة زياده وزن النبات التالي بو وراق/النبات الأ

استخدام شاي الفيرمي كمبوست مع الفيرمي كمبوست في تسميد نبات الباذنجان إلى زيادة عدد 
بالمقارنة  الثمرة زيادة معنوية وقطر وعدد الثمار الأوراق ومساحة المسطح الورقي وارتفاع النبات

بين النمو  (R=0.946القوية ) . وهذا يدعم بدوره العلاقة الطرديةNPKمع السماد الكيميائي 
 .(2)الشكل  الجذري والخضري في نبات السلق عند التسميد العضوي والمعدني

 

 (: يبين العلاقة الطردية بين وزن النبات الواحد وطول الجذور 2الشكل )

 :الاستنتاجات
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 نمعلى معاملة التسميد المعدني معنوياً تفوقت معاملة التسميد العضوي فيرمي كمبوست  -1
ز تعزي الأوراق ووزن النبات، مما يدل على فعالية السماد العضوي في ، عددجذرالطول  حيث

  النمو الكلي لنبات السلق.

لم يسجل فرق معنوي بين التسميد العضوي والمعدني في قطر الجذر، إلا أن كلاهما تفوق  -2
ن التسميد بغض النظر عن نوعه يساهم في تحسين ألى إمعنوياً على معاملة الشاهد، مما يشير 

  النمو الجذري.

ي و _ تبين وجود علاقة طردية بين النمو الجذري والخضري لنبات السلق عند التسميد العض3
نمو الجذر إيجاباً على عدد الأوراق ووزن النبات، مما يعزز ، حيث انعكس تحسن والمعدني

  أهمية التوازن الغذائي في التربة.

أثبتت معاملة الفيرمي كمبوست فعاليتها في تحسين مؤشرات النمو المدروسة، مما يجعلها  -4
 . خياراً واعداً في الزراعة العضوية المستدامة لمحصول السلق

 المقترحات:

 استناداً إلى النتائج السابقة، يقترح مايلي:

طن/هكتار قبل الزراعة بشهر لتحسين  10اعتماد التسميد العضوي بالفيرمي كمبوست بمعدل  
 النمو الجذري والخضري لنبات السلق.
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Effect of Organic and Mineral Soil Fertilization on Root and 
Vegetative Growth of Swiss Chard 

Abstract 

The research has been carried out in Homs (Rural Homs, Aysoun 
village) Governorate using different types of fertilizers (vermicompost, 
NPK) in addition to a control (without fertilization). We studied the 
significant differences in some vegetative and root growth indicators of 
Swiss chard. After statistical analyzing the experimental data, which 

 threeandomized design with were designed according to a completely r
 20Gen Statreplicates for each experimental treatment, using the  six

program. The results showed that the organic fertilization treatment with 
vermicompost showed significant    superiority over the mineral 
fertilization treatment in terms of Swiss chard root length, number of 
leaves per plant, and plant weight (grams). While, for root diameter, the 
difference between mineral and organic fertilization was insignificant, 
and a direct relationship was found between root and vegetative growth 
of the plant. 

Keywords: Swiss chard, organic fertilizer, vegetative growth, root 
growth 
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