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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 

  الباحث طالب دراسات عليا:اذا كان 
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.

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

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

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

تم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  والأساسية ي -
 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 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 لجديد فيه.مشكلة البحث وأهميته وا .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

 مقترحات البحث إن وجدت. .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 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشـــارات فإن البحث ســـيهمل ولا يرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
لنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي تقديم أي بحث ل -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
صــفحة ويفضــل اســتخدام [ ثم رقم ال1تكتب المراجع ضــمن النص على الشــكل التالي:   -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:

 ل من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضةالكنية بالأحرف الكبيرة ـــ الحرف الأو    
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.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, ame SpectroscopyFl –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، اسم المجلد ويوضع تحته  ـ
ـــــــــ أرقام  ـــــــــ المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها فاصلة ـ اصة الصفحات الخخط 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 Arabicاجع العربية: ) المراجع بالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المر 
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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 .
آلاف ليرة سورية رسم موافقة على  ستة( ل.س 15000دفع مبلغ )  .4

 النشر من كافة الباحثين.
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اً نتاجيإ (L. Vicia fabaصنفين من الفول  )ل النباتية الكثافة استجابة"
 "وطيفياً

 
 (3)أ.د. أحمد مهنا  (2)د. لينا النداف  (1)م. مايا نصر

 
 سورية -حمص  –جامعة حمص  –كلية الهندسة الزراعية  –ماجستير في قسم المحاصيل الحقلية  (1)

 ةسوري -حمص  –جامعة حمص  –كلية الهندسة الزراعية  - ة( أستاذ مساعد في قسم المحاصيل الحقلي2)

 سورية -حمص  –جامعة حمص  –كلية الهندسة الزراعية  – ( أستاذ في قسم المحاصيل الحقلية3)

 

  صخلالم

في مركز البحوث العلمية الزراعية  2024 - 2023نفذ البحث خلال الموسم الزراعي 
             صنفين من الفول العادي وصيف الجزيئي لبذورتقييم الأداء الإنتاجي والت بهدف ،بحمص
، 16.7، 22.2، 33.3نباتية )ال ةكثافال مستويات من خمستحت تأثير قبرصي(  – 2)حماه
 .(2نبات/م 11.1، 13.3

 ،بثلاث مكررات( RCBD)صممت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة 
ة )عدد ومؤشرات إنتاجي ،تفاع النبات، عدد الأفرع المثمرة(مؤشرات مورفولوجية )ار الدراسة شملت 

 بالإضافة إلى استخدام تقنية مطيافية الأشعة تحت ،دليل الحصاد( ،الغلة البذريةالبذور بالقرن، 
 حللتقد و   الحمراء لتتبع التغيرات في المجموعات الوظيفية والروابط الجزيئية للبذور الناتجة.

 (.0.05معنوية )دلالة عند مستوى  Genstat 20خدام برنامج باستالبيانات إحصائياً 

حققت حيث  ،بين الأصناف والكثافات والتداخل بينهما أظهرت النتائج وجود فروق معنوية
غلة  مسجلة أعلى التوازن الأمثل بين نمو النبات الفردي والغلة البذرية، (2نبات/م 22.2الكثافة )



 "( إنتاجياً وطيفياً L. Vicia fabaالنباتية لصنفين من الفول  ) استجابة الكثافة"
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في الغلة البذرية  2الصنف حماه تفوقو  على التوالي(.كغ/ه  3633 – 3933بذرية للصنفين )
 بذرة(. 100الإجمالية، بينما تميز الصنف قبرصي في مكونات الغلة )عدد الأفرع، ووزن الـ 

استقرار هيكلي وتوازن في حزم ( عن FTIR) بصمة تكشفوعلى المستوى الجزيئي 
Amide) الكربوهيدرات عند الكثافة المثلى ( وD2 (22.2 /بينما أدت الكثافة 2منبات ،)D1 (33.3 
(، مما Amide I( ومنطقة )OH-( في روابط )Red shift( إلى إزاحات طيفية حادة )2نبات/م
 Blueجزيئياً )الة من الإجهاد الهيكلي. في حين أظهرت الكثافات المنخفضة تحرراً حيعكس 
shift ) ،صنفين ى التوصية بزراعة التخلص الدراسة إل يعبر عن اكتمال النضج الكيميائي للبذور
( كأداة تشخيصية FTIR( في المناطق البعلية المشابهة، مع اعتماد تقنية )2نبات/م 22.2بكثافة )

 سريعة ودقيقة لتقييم الجودة النوعية والوظيفية للمحاصيل البقولية.

 .البذرية الغلة ، FTIR ، الكثافة النباتية،(.Vicia faba L) الفول العادي :الكلمات المفتاحية
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  المقدمة والدراسة المرجعية: .1

البقوليات ذات الاستهلاك الواسع عالمياً، حيث أهم من  (.Vicia faba L)الفول العادي  يعد
، (Cazzato et al 2012 (شكل ركيزة أساسية للبروتين في تغذية الإنسان والحيوان على حدٍّ سواءي

بيت العالية على تحسين خصوبة التربة عبر تث في قدرته لهذا المحصولالبيئية  الأهميةوتبرز 
، مما يجعله عنصراً حيوياً كتاركغ نيتروجين/ه 50إلى  30تراوح بين ت تالنتروجين حيوياً بمعدلا

 Karkanis et (2018) في الدورات الزراعية المستدامة للتقليل من استخدام الأسمدة الكيميائية

al.  

اطاً بيئات مناخية متنوعة، فإن تعظيم إنتاجيته يرتبط ارتبونظراً لقدرة الفول على التكيف مع 
يث تهدف هذه حالزراعة بكثافة حقلية مناسبة،  ، وفي مقدمتهاوثيقاً باتباع ممارسات زراعية دقيقة

ممارسة إلى تحقيق التوازن الأمثل بين المجموع الجذري والنمو الخضري لضمان إمداد النبات ال
  .Huthily et al (2020) حصولبالغذاء اللازم لزيادة الم

، تبعاً النباتية اتلتغير الكثاف (.Vicia faba L)استجابة أصناف الفول تباينت وقد 
تحت  عند دراسة خمسة أصناف .Bakry et al (2011)ظ لاححيث  للصنف والظروف البيئية،

 إلى أدتلنباتية توصل إلى أن زيادة الكثافة ا (2نبات/م 42 ،25 ،16كثافات نباتية )تأثير ثلاث 
 وخفضتقليل عدد الأفرع ل بالإضافة( بذرة 100زيادة الغلة البذرية والبروتين وارتفاع النبات ووزن )

 Yucel (أشارومن جانبه  أن للتداخل تأثيراً معنوياً لكل الخصائص المدروسة.و  ،دليل الحصاد
 44.5، 22، 15، 11عند اختباره لأربعة أصناف تحت تأثير أربع كثافات نباتية ) (2013
 100وزن )، و انخفاض عدد الأفرعو ارتفاع النبات، الكثافة النباتية أدت إلى زيادة  أن إلى( 2نبات/م
فروق معنوية بين الأصناف دون ملاحظة ، وبالتالي انخفاض إنتاجية النبات الواحد، بذرة(

 المدروسة.



 "( إنتاجياً وطيفياً L. Vicia fabaالنباتية لصنفين من الفول  ) استجابة الكثافة"
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براهيم  في سياق متصل أثبتو  ن الفول العادي ن ميصنف ة( عند زراع2015)محمد وا 
وا وجود فروق معنوية لاحظ 2نبات/م( 20، 10، 6.67، 5، 4)خمس كثافات ب)البلدي، والإيطالي( 

والتأثير المعنوي للتداخل في صفات ارتفاع النبات، عدد الأفرع، عدد البذور/القرن، بين الصنفين 
 100)بات، ووزن ارتفاع الن ة فياديزيادة الكثافة النباتية ز والغلة البذرية؛ إذ حققت الكثافات العالية 

( 2016)بكور وعيوش ، وعلى نحو مشابه درس ، والغلة البذرية، وقل عدد الأفرع/النبات(بذرة
، فلاحظوا تفوق الكثافة (2نبات/م 33.3، 16.3، 11.1 ،8.3)أربع كثافات بالقبرصي  صنفال

مرتفعة ، بينما تفوقت الكثافة اللنبات الواحد/االقرون ووزن البذورعدد المنخفضة في عدد الأفرع و 
من حيث ارتفاع النبات والغلة البذرية وعدد البذور في القرن، ولم يكن هناك أثراً يذكر للكثافة 

 .(بذرة 100النباتية على وزن البذور في القرن ووزن )
 ،12.5قبرصي بثلاث كثافات ) بدراسة الصنف هذه النتائج( 2020)خضر  عززتو 

لة البذرية، والغارتفاع النبات معنوية في الكثافة المرتفعة زيادة  حيث حققت، 2( نبات/م25، 16.7
ووزن البذور  ، وعدد القرون، والمثمرة زيادة عدد الأفرع الجانبيةفي  الكثافة المنخفضةساهمت بينما 
 الجافة.

 أيضاً أن( على الصنف قبرصي 2025)وخضر  العفاص وفي أحدث الدراسات، أكدت
معنوي في  انخفاضمقابل إلى زيادة معنوية في ارتفاع النبات والغلة البذرية، أدت لية الكثافة العا

المكونات الفردية )عدد الأفرع، عدد القرون، وزن البذور للنبات الواحد(، وذلك نتيجة التنافس على 
 دة.ممما يبرز أهمية فهم التفاعل بين التركيب الوراثي للصنف والكثافة الحقلية المعت الموارد.

إن هذا التباين في الأداء الحقلي والتنافس الملاحظ بين الأصناف يستوجب دراسة أثر 
هذه الممارسات على الجودة الكيميائية الحيوية للبذور عبر تقنيات متطورة، حيث برزت المطيافية 

ونات ك( كأداة محورية في فهم الديناميكية الجزيئية للمFTIRالأشعة تحت الحمراء بتحويل فوريير )
-Schweitzerد ااعتمالحيوية، وقد تطورت الدراسات حول استخدامها بشكل مطرد، بدءاً من 

Stenner (2006) وصولًا إلى تطوير لتوصيف البنية الثانوية للبروتينات،يها عل  Mecozzi 



 مجلة جامعة حمص                                    سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية             

 أ.د. أحمد مهنا م. مايا نصر        د. لينا النداف                             2026عام   14العدد  48المجلد  

15 
 

et al (2011)  لمنهجية دقيقة لتحليل مناطق امتصاص(Amide) تتبع أثر العوامل البيئية على ل
 Ambigaipalan et (2011ركزت دراسة ، وفي ذات العام ة واستقرار السلاسل الببتيديةجود
alبينما أثبت( على تقييم جودة النشاء في بذور الفول ،  Sturchio et al (2012)  تقنيةالكفاءة 

الناتجة عن فول لل في رصد التغيرات في المجموعات الوظيفية للكربوهيدرات والبروتينات والدهون
. (Amide)وحزم  (-OH)إزاحات نوعية في حزم  من خلال تسجيل ظروف البيئية الضاغطةال

لفحص تركيب الأحماض  تقنيةال( Khalil et al2017 ( وظف وفي إطار دراسة التباينات الوراثية،
وجود تباين بين ( Rodriguez Espinosa (2018 ، فيما أيدالدهنية والزيوت في بذور الفول

الإمكانيات حول  (Johnson et al2020 ( ه         استعرض، وصولًا إلى ما يةالأصناف الوراث
وتتبع التحولات  ،غير مدمرة لتقييم الجودة الغذائية الشاملةو  سريعة كأداة تحليليةتقنية هذه الالمتقدمة ل

قييم تالأيضية الناتجة عن تداخل العوامل الوراثية مع الظروف البيئية، مما يجعلها أداة أساسية ل
  الخصائص الوظيفية للبذور تحت مختلف الممارسات الزراعية. 

 
 أهداف البحث:

التوازن بين الإنتاجية حقق ي تلتاقبرصي( و  2هالمثلى للصنفين )حما النباتية تحديد الكثافة .1
 .تحت ظروف بيئة حمص القصوى والجودة النوعية للبذور بذريةال

 لبذورللمكونات الحيوية ل والمجموعات الوظيفيةالكشف عن التغيرات في الروابط الجزيئية  .2
 .((FTIRاستخدام تقنية ب

فهم أثر الإجهاد التنافسي الناتج عن الكثافة النباتية على البنية الجزيئية والخصائص الوظيفية   .3
 للمحصول.

 (Materials and Methods) طرائق البحث ومواده:. 2
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 ديمن الفول العان وراثياً يمتباينن يستخدام صنفتم ا : Plant Material المادة النباتية. 2.1
(Vicia faba L.تم الحصول على بذارهما من الهيئة العامة لإكثار البذار ،)  لضمان النقاوة

 الوراثية:

 .الخصائص التصنيفية والمورفولوجية والإنتاجية لصنفي الفول المدروسين (:1الجدول )يوضح 

 نسبة البروتين)%( )كغ/ه( لة البذريةالغ بذرة )غ( 100وزن  المنشأ الصنف
 27.4 2630 145 محلي 2حماه

 26.3 5420 159 مدخل قبرصي

  موقع تنفيذ البحث: .2.2

 – 2023 خلال الموسم في مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص البحثفذ ن  
 (36.71على خط طول ) ،تقريباً( مك 7)عد ب  على مدينة حمص، شمال يقع المركز   .2024
منطقة ل ، يتبع الموقععن سطح البحر م( 488ارتفاع )شمالًا، ب (34.77وخط عرض ) شرقاً 

  .الاستقرار الأولى

 الظروف البيئية: .2.3
  .حمصبمن محطة الأرصاد الجوية  يةالمناخ البياناتتم الحصول على  المعطيات المناخية: .1

خلال موسم  الدراسة شهرأمتوسط ل كمية الأمطار الهاطلة ومتوسط درجات الحرارة الصغرى والكبرى (:2جدول)
 البحث

 متوسط درجة الحرارة لمتوسطات الأشهر الهطل المطري الشهر
 الكبرى الصغرى

 13.67 4.7 66 كانون الأول
 13.76 7.11 134.1 كانون الثاني

 15.36 6.01 44.5 شباط
 17.99 7.48 33.5 آذار
 25.46 13.05 22 نيسان
 25.32 14.25 20.6 أيار

 320.7 جموع متوسط الأمطار خلال موسم البحثم

 وهو ما يشكل فقط، (مم 320.7) بلغكمية الهطل المطري إجمالي أن إلى المعطيات  تشير
خلال شهري يلاحظ تركز العجز المائي و . ( مم439) عن المعدل العام %27بنحو  اً مائي اً عجز 
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ة "السنة يضفي على الموسم صبغمما  ،ذورعقد الثمار وامتلاء الب وهما يمثلان فترتينيسان وأيار، 
 وأثره المحتمل في الاستجابة الإنتاجية والجزيئية للصنفين المدروسين. الجافة"

 : Soil analysis تحليل التربة .2

في  مخبرياً  للتح  و الزراعة،  قبلسم(،  30–0عشوائية مركبة من عمق )ترابية عينات  تمعج  
 .خصائص الفيزيائية والكيميائيةلتحديد المركز البحوث العلمية الزراعية بحمص 

 ميائية لتربة موقع البحث.الخصائص الفيزيائية والكي (:3جدول )

            محتوى منخفض من الأملاح ذات، طينيذات قوام أظهر التحليل أن تربة الموقع 
(EC = 0.29 ds/m) الخفيفة قلويةتميل إلى ال ( التفاعلPH = 7.5،) ،  غنية بالفوسفور

 . تروجينالنمن ومتوسطة المحتوى من المادة العضوية ضعيفة المحتوى والبوتاس المتاح، 

  :لمعاملاتوا يبيتصميم التجر ال .2.4

، ( بنظام التجارب العاملية(RCBD الكاملة عشوائيةالقطاعات التصميم التجربة وفق  نفذت
 وحدة تجريبية( شملت الدراسة تداخل عاملين أساسيين: 30)إجمالي  مكررات ثلاثةواقع بو 

  :(A)العامل الأول: الأصناف  -1
 وضم الصنفين التاليين: 

A12لصنف حماه: ا 

 توزع حجم جزيئات التربة
المادة 
العضوية

% 

 النتروجين

ppm 

 الفوسفور

ppm 

 البوتاس

ppm 
PH 

EC 

ds/m 
 قوام التربة

رمل 
% 

سلت 
% 

طين 
 تربة طينية 0.29 7.5 342 26.7 75.5 1.41 %

26.5 12.7 60.8 
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A2الصنف قبرصي : 

 

 :(D)العامل الثاني: الكثافات النباتية  -2

بها عبر المسافات بين الجور، مع شمل خمس مستويات من الكثافة النباتية، تم التحكم 
 سم: 50تثبيت المسافة بين الخطوط عند 

D1 :3.33 (سم بين الجور 6مسافة ) 2نبات/م. 

D2 :22.2 (جورسم بين ال 9مسافة ) 2نبات/م. 

D3 :16.7 (سم بين الجور 12مسافة ) 2نبات/م. 

D4 :13.3 (سم بين الجور 15مسافة ) 2نبات/م. 

D5 :11.1 (سم بين الجور 18مسافة ) 2نبات/م. 

 توزيع الوحدات التجريبية: .2.5

سم.  50 م، والمسافة بينهما4بطول مكونة من خطين ، 2م 4بلغت مساحة القطعة التجريبية 
سم بين القطع التجريبية  50تم ترك مسافات فاصلة قدرها  وتجنب أثر الحافة، النتائج، دقةلضمان و 

 قطعة.وسط ال في والعينات أخذ القياساتطرفية، واقتصر أحزمة عزل ما خ صصت والمكررات، ك

 للزراعة: التربةتحضير  .2.6

 اتبعتها عملي، توتحسين التهويةحراثة أساسية عميقة لتفكيك القوام الطيني بتربة الهزت ج  
وفق ؛ 17/12/2023البذور يدوياً بتاريخ زراعة ت تمللبذرة،  ناسبمهد م تأمينتسوية لالتنعيم و ال

اعتمد المحصول كلياً على مياه الأمطار )زراعة بعلية( دون إضافة . كثافةالمسافات المقررة لكل 
تنافسي الللأصناف تحت ظروف الإجهاد  الطبيعية الاستجابة تقييمل وذلك ،أسمدة كيمائيةأية 
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قة النتائج ضمان دو ، النباتيةلإزالة المنافسة  اً يدوي دوريالتعشيب العمليات  أ جريتكما  .والمائي
 ( للبذور. FTIRالمخبرية )

 (RCBD) القطاعات العشوائية الكاملةوفق تصميم  توزيع الوحدات التجريبيةمخطط  (:1الشكل)

D1 ،D2 ،D3 ،D4 ،D5( 2نبات/م 33.3 -22.2 -16.7 -13.3 -11.1: كثافات نباتية )على التوالي 

A1 ،A2قبرصي على التوالي(2: الأصناف )حماه ، 

  

        سم50   

  A1D2  A1D4  A1D1  A1D5  A1D3 سم50

           

 A1D1  A1D2  A1D5  A1D3  A1D4  

    م4       

 A1D5  A1D3  A1D2 1م A1D1  A1D4 50سم 

      سم50     

 A2D3  A2D2  A2D1  A2D2  A2D4  

           

 A2D1  A2D3  A2D4  A2D2  A2D5  

          م4 

  A2D5  A2D1  A2D2  A2D4  A2D3 م1
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 :(Studied Parameters) المدروسة مؤشراتال .2.7

 رت عشوائياً اختي نباتاتلعشرة كمتوسط  بصفات النمو والإنتاجيةتم أخذ القراءات الخاصة 
 لضمان استبعاد أثر الحافة.  كل قطعة تجريبيةل المنطقة الوسطى من

 المؤشرات المورفولوجية:أولًا: 

 :Plant heightارتفاع النبات )سم(  .1
            لوجي.النضج الفيزيو  عند مرحلة لنبات،النامية ل قمةالوحتى  لتربةمستوى سطح ا قيس من

ICARDA (2012) 
 Number of Fruiting لنبات الواحد )فرع/النبات(عدد الأفرع المثمرة على ا .2

Branches:   ها.وحساب متوسطالتي تحمل قروناً ناضجة على النبات الواحد،  فرعالأ تدع 
ICARDA (2012) 

  المؤشرات الإنتاجية:ثانياً: 

 Aumber of seeds per pod: عدد البذور في القرن )بذرة/ القرن( .1
 ICARDA (2012). هى عدد قرونه، ثم حساب متوسطإجمالي عدد بذور النبات عل ق سم

  ) Seed Weight – 100:غ (بذرة 100وزن  .2
باستخدام ميزان حساس بدقة  وحدة تجريبية ولعدة مكرراتبذرة عشوائية من كل  100زن و  

 ISTA (2013) .غ0.01
  :Seed yield/هـ( كغ) الغلة البذرية .3

فرط قرونها يدوياً وجمع و ة تجريبية، من كل قطع 2م1عن طريق الحصاد اليدوي لـ ح سب 
الغلة  صححت وقد. وزنها، ومن ثم تحويل حساب الغلة على أساس كغ/هتنظيفها و بذور و ال

 & Tihkanov( وفق العادلة المعتمدة من %14البذرية إلى أساس الرطوبة القياسية )
Nichola (1990و ) ،(2007)حياص ومهنا 

 (14-100رطوبة العينة(/ ) – 100الغلة المصححة = الغلة الخام * )
 :                              كنسبة مئوية من خلال المعادلة التاليةسب ح   Harvest index:دليل الحصاد )%( .4
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 Donald  (الغلة البذرية + الغلة البيولوجية)/ 100دليل الحصاد= الغلة البذرية*    
(1962) 

 (: FTIR Analysis) اءبالأشعة تحت الحمر  البصمة الطيفيثالثاً: 

لتحديد  (FTIR) استخدمت تقنية التحليل الطيفي بالأشعة تحت الحمراء لتحويل فورييه
 : تيالآالتغيرات في المجموعات الوظيفية )الأميدات والكربوهيدرات( للبذور الناتجة، وفق 

 ضرت على هيئة أقراص مضغوطة عبرففت البذور وطحنت بدقة، ثم ح  ج  تحضير العينات:  .1
ستمر الطحن لمدة ( ا1:150( بنسبة )KBrمزج مسحوق البذور مع بروميد البوتاسيوم )

دقائق، للحصول على  5لمدة  اً هيدروليكي ض غط المزيجتجانس، ثم لضمان الدقائق  10
 Smith (2011) .أقراص شفافة جاهزة للقياس

 شركة)من  FTIRجلت أطياف الامتصاص باستخدام جهاز س   :القياس الطيفي .2
(SHIMADZU .)الموجود في مختبرات شركة ميديكو للصناعات الدوائية )حمص  

-سم 4000 – 450)الموجية( المحصورة بين  للأرقامفي المدى الترددي )أجري المسح 

 Socrates لتتبع إزاحة القمم وشدة الحزم الناتجة عن التداخل بين الصنف والكثافة.، (1
(2001) 

 التحليل الاحصائي:  .2.8

باستخدام البرنامج الاحصائي  (ANOVAلتحليل التباين ) الناتجةة البيانات أخضعت كاف
Genstat 20  باستخدام اختبار أقل فرق معنوي وقورنت المتوسطات الحسابية للمعاملات

(L.S.D)  0.05 مستوى دلالةعند Steel & Torrie (1980.) 
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 النتائج والمناقشة: .3

  : Plant Height )سم( ع النباتارتفا في الكثافة النباتيةو  الصنف تأثير .3.1

 حيث بين العوامل المدروسة، (P ≤ 0.05) ( وجود فروق معنوية4جدول تحليل )الأظهرت نتائج 
الذي (A2)  الصنف قبرصي على) سم98.47 معنوياً بمتوسط ارتفاع )  (A1)2حماه تفوق الصنف

 2حماه يمتلك الصنف إذ، بين الصنفين وراثيةال الاختلافاتذلك إلى  زىعي  و . (سم 89.33) سجل
)محمد  ما وجدهع م هذه النتيجة تفقت. والاستطالة بشكل أكبر للنمو الرأسيطرازاً مورفولوجياً يميل 

براهيم،  بين  معنويةً  اً فروق تسجللم  التي (Yucel, 2013) دراسة ختلف مع، بينما ت(2015وا 
مع  صاعدياً لك ارتفاع النبات منحىً تسفقد  ،لكثافة النباتيةا فيما يخصأما  .ف لهذه الصفةالأصنا

سم(،  100) متوسط للارتفاع علىأالتي حققت  2نبات/م  D2(22.2)الكثافة  حتىزيادة الكثافة 
 بين الضوئي فسر ذلك بزيادة التنافسي  و (. D4 ،D5) ات المنخفضةالكثافمعنوياً على  متفوقةً 

ة. للوصول إلى الإضاءة الكافيجية كاستجابة فسيولو النباتات، مما يحفز استطالة السلاميات 
( 2016)بكور وعيوش  (،2020)خضر  (،2025العفاص وخضر ) تتوافق هذه النتائج معو 
 D2 22.2 (ومن الملاحظ أن ذروة الاستطالة س جلت عند الكثافة )(let aBakry  2011.و

 2نبات/م .D133 (3ولم تستمر في الزيادة المطردة عند الانتقال إلى الكثافة القصوى  (2نبات/م
فسر ذلك بأن الكثافة العالية قد أدت إلى وصول النبات إلى نقطة الإجهاد التنافسي الحرج حيث و )

تفوق التنافس الشديد على الموارد الغذائية والمائية المحدودة )خاصة في ظروف الموسم الجافة( 
 سجلو د الطولي الإضافي. على الاستجابة للاستطالة الضوئية، مما حد من قدرة الخلايا على التمد

 ،سم( 103.67)               ( أعلى قيمة للارتفاع D2) والكثافة (A1) التداخل بين الصنف
ويشير ذلك إلى أن الصنف  (سم 79.33دنى قيمة )أ (D5( عند الكثافة )A2بينما سجل الصنف )

ايد، مما نافس المتز كان الأكثر استجابة في استثمار موارده للنمو الرأسي تحت ضغط الت 2حماه
 يعكس تداخل العوامل الوراثية مع الظروف البيئية في تحديد الطول النهائي للنبات.

 2نبات/م
 (A1) 2حماه

 )سم(
 (A2) قبرصي

 )سم(
 المتوسط
 )سم(

33.3 D1 103 a 95 bc 99 a 
22.2 D2 103.67 a 96.33 b 100 a 
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 .ارتفاع النبات )سم( في والصنف والتداخل بينهما تأثير الكثافة النباتية (:4جدول )

 (0.05المعنوية ) * تشير الأحرف المتماثلة إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى

 عدد الأفرع المثمرة )فرع مثمر/النبات(: والصنف في تأثير الكثافة النباتية  .3.2

، عدد الأفرع المثمرةصفة في  (P ≤ 0.05) ( وجود فروق معنوية5جدول أظهرت نتائج التحليل )
فرع/النبات(  5.13بمتوسط ) معنوياً  (A2قبرصي )لصنف ا تفوق حيث ،تبعاً للعوامل المدروسة

 لوراثيا تباينإلى العزى هذه النتائج ت  و فرع/النبات(،  2.74( الذي سجل )A1) 2على الصنف حماه
 .ةمنتج في تحويل الأفرع الخضرية إلى ثمرية (A2) للصنف في طبيعة النمو والكفاءة الفسيولوجية

براهيم تتفق هذه النتيجة مع (، بينما تعارضت مع Bakry et al 2011 (و( 2015) محمد وا 
يخص  أما فيما .لهذه الصفةبين الأصناف  معنويةً  فروقاً  تسجللم التي  Yucel (2013)راسة د

حيث  ،مرةالمث في عدد الأفرعتدريجي ومعنوي إلى انخفاض تها زيادأدت الكثافة النباتية، فقد 
فرع/  4.67( أعلى متوسط )2نبات/م D5                   (11.1سجلت الكثافة المنخفضة 

فرع/النبات(.  2.84أدنى متوسط ) (2نبات/م 22.2) D2، بينما سجلت الكثافة العالية النبات(
اع الشمسي الإشعنفاذ عزى ذلك إلى ظاهرة "التظليل المتبادل" في الكثافات العالية، مما يحد من وي  

تمايز نقص الإمداد الكربوهيدراتي اللازم ل بالتالي إلى، ويؤدي من المظلة الخضرية للأجزاء السفلية
ً  معتماماً تسق وهو ما ي ،وتطورها إلى أفرع مثمرة الأفرع الجانبيةنمو و                               كلاا

براهيم  (،2016)بكور وعيوش  (،2020)خضر  (2025العفاص وخضر ) من (                                                              2015)محمد وا 
(2011) Bakry et al. (2013) Yucel  اً تبايناً معنويبين الصنف والكثافة  التداخل أظهرو

أفرع/النبات(،  7أعلى معدل تفريع ) D5( عند الكثافة المنخفضة A2) الصنفحيث حقق واضحاً، 
فرع/النبات(. ويلاحظ أن  1.67أدنى معدل ) D2( عند الكثافة العالية A1بينما سجل الصنف )

زيادة عدد الأفرع لالمساحة الغذائية  على استغلالن أكثر مرونة وقدرة كا (A2)قبرصي الصنف 

16.7 D3 102.33 a 92 cd 97.17 a 
13.3 D4 94.67 bc 84 ef 89.34 b 
11.1 D5 88.67 de 79.33 f 84 c 
 a 89.33 b DV% = 2.7 98.47 المتوسط

L.S.D 5% 2.99 = D 1.9= A 4.2A= *D 
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مما يعكس تفاعلًا إيجابياً بين قدرته الوراثية على التفريع وظروف ، (A1) 2حماهمقارنة بالصنف 
  المنافسة المنخفضة.

 .(ع/النباتفر )عدد الأفرع المثمرة  في والصنف والتداخل بينهما تأثير الكثافة النباتية (:5جدول )

 2نبات/م
 (A1) 2حماه

 (فرع/النبات)
 A2) قبرصي)

 (فرع/النبات)
 المتوسط

 (فرع/النبات)
33.3 D1 2 e 4.33 bc 3.17 bc 
22.2 D2 1.67 e 4 Dd 2.84 c 
16.7 D3 2.67 de 4.67 bc 3.67 b 
13.3 D4 3.67 cd 5.67 b 4.33 a 
11.1 D5 3.67 cd 7 a 4.67 a 
 b 5.13 a CV%= 15.4 2.74 المتوسط

L.S.D 5% A=0.69 D=1.1 A*D=1.55 

 (5%* تشير الأحرف المتماثلة إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى المعنوية )
 

 )بذرة/القرن(: عدد البذور بالقرن فيالكثافة النباتية و  الصنفتأثير  .3.3

 البذورد عدصفة في  (P ≤ 0.05) ( وجود فروق معنوية6 جدول)أظهرت نتائج التحليل في 
 3.93) ( معنوياً بمتوسط(A1 2حماه صنفالتفوق ، حيث تبعاً للعوامل المدروسة القرنب

ذلك إلى العوامل  زىيعو . (بذرة/القرن 2.26) ( الذي سجل(A2 قبرصي على الصنف (بذرة/القرن
 إخصابفي أعلى  كفاءة منحه قروناً أطول أوي اً وراثيطرازاً  (A1) صنف اليمتلك  إذالوراثية، 
مع دراسة هذه النتائج  تتفق .A2))داخل القرن الواحد مقارنة بالصنف  وتطور الأجنة البويضات

براهيم كلًا   اً معنوياً تأثير  لحظ( الذي لم يYucel (2013مع، بينما تختلف (2015)محمد وا 
عدد مع ية علاقة عكس لوحظ وجود أما فيما يخص الكثافة النباتية، فقد .في هذه الصفةللأصناف 

 2إلى  4.33)ض عدد البذور من اانخفإلى  (D1إلى  D5) من الكثافة أدت زيادةحيث ، البذور
في ، ات العاليةالكثافعلى نواتج التمثيل الضوئي في التنافس  اشتداد ذلك إلى ويعود. (بذرة/القرن

ضاءة أفضل، و أكبر، نمو مساحة  في الكثافات المنخفضة تتوفر للنباتات حين قلل من يمما ا 
لتوجه العام اهذه النتيجة مع تفق ت. من كفاءة امتلاء البذورإجهاد البذور داخل القرن ويزيد وث حد

زيادة عدد وا لاحظ نالذي( 2016) بكور وعيوش، بينما اختلفت مع (Yucel (2013 الذي ذكره
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 ة( والكثافة المنخفضA1حقق التداخل بين الصنف )و  .القرن مع زيادة الكثافة النباتيةب البذور
(D5)  بينما سجل الصنف القرن(/ بذرة 5.33)أعلى متوسط ،(A2)  عند الكثافة العاليةD1)) 

كان أكثر استجابة لتقليل الكثافة  2حماهبذرة/ القرن(. ويلاحظ أن الصنف  1.33أدنى متوسط )
 ة، مما يشير إلى مرونته الوراثية في استثمار المساحة الغذائيعدد بذور القرن الواحد تعظيمفي 

المتاحة لزيادة كفاءة العقد وتطور البذور، خاصة في ظل ظروف الموسم الجاف التي تزيد من 
  حدة التنافس على الموارد المائية المتاحة خلال مرحلة امتلاء البذور.

 ور بالقرن.الكثافة النباتية والصنف والتداخل بينهما في عدد البذ تأثير (:6جدول)

 (5%*تشير الأحرف المتماثلة إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى المعنوية )

 

  

 2نبات/م
 ((A1 2حماه
 (بذرة/القرن)

 (A2) قبرصي
 (بذرة/القرن)

 المتوسط
 (بذرة/القرن)

33.3 D1 2.67 c 1.33 e 2 c 
22.2 D2 3.33 bc 1.67 de 2.5 bc 
16.7 D3 3.67 b 2.33 cd 3 b 
13.3 D4 4.67 a 2.67 c 3.67 ab 
11.1 D5 5.33 a 3.33 bc 4.33 a 
 a 2.26 b CV% =18.6 3.93 المتوسط

L.S.D 5% A= 0.4 D= 0.7 A*D= 0.98 
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  بذرة: 100الكثافة النباتية في وزن الصنف و تأثير  .3.4
 100صفة وزن الـ في  (P ≤ 0.05) ( وجود فروق معنوية7 جدول)أظهرت نتائج التحليل في 

 غ( 124.27( معنوياً بمتوسط )A2) نف قبرصيتفوق الصتبعاً للعوامل المدروسة، حيث  بذرة
يعزى ذلك إلى التباين الوراثي بين و  غ(. 105.27الذي سجل ) (A1)  2حماه على الصنف
ختلف ت قدرة وراثية على تكوين بذور ذات حجم وكتلة أكبر. ف قبرصييمتلك الصن إذالصنفين؛ 

براهيم )هذه النتيجة مع ما توصل إليه  ن لم يلحظا فروقاً اذلال( Yucel (2013( و2015محمد وا 
ج وجود علاقة أظهرت النتائ فقد ،أما فيما يخص الكثافة النباتية معنويةً للأصناف في هذه الصفة.

( 2نبات/م 11.1) 5Dبذرة، حيث تفوقت الكثافة المنخفضة  100وزن الـ مع عكسية واضحة 
 D1ما سجلت الكثافة العالية غ(، بين 130بذرة ) 100معنوياً بتسجيلها أعلى متوسط لوزن الـ 

غ(، ويفسر ذلك بزيادة المساحة  107.33)                ( أدنى متوسط 2نبات/م 33.3)
الغذائية المتاحة للنبات الواحد مما يرفع من كفاءة التمثيل الضوئي ويقلل التنافس على العناصر 

 إلى محدودية الموارد المائية ، وأدتالغذائية والماء. )خاصة في ظروف الجفاف التي سادت الموسم
بينما  (،Yucel (2013تتفق هذه النتيجة مع . (اللازمة لعملية امتلاء البذور في الكثافات العالية

براهيم ) بينما لم يلحظ بكور وعيوش ( Bakry et al (2011.و (2015تعارضت مع محمد وا 
( والكثافة A2ين الصنف )بلتداخل ا حققو هذه الصفة. فيللكثافة  اً معنوياً ( تأثير 2016)

( A1بينما سجل الصنف )( غ 136.33)بذرة  100وزن متوسط قيمة لأعلى ( D5المنخفضة )
يلاحظ أن كلا الصنفين و . غ( 96.33بذرة ) 100( أدنى قيمة لمتوسط وزن الـ D1عند الكثافة )

اً في زيادة كتلة حكان أكثر وضو  الصنف قبرصي استجابا إيجابياً لتقليل الكثافة النباتية، إلا أن
مما يعكس مرونة في استغلال الموارد المتاحة لتعظيم حجم ، عند توفر مساحة غذائية أكبر هبذور 

 المدخرات في البذور.
 
 



 مجلة جامعة حمص                                    سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية             

 أ.د. أحمد مهنا م. مايا نصر        د. لينا النداف                             2026عام   14العدد  48المجلد  

27 
 

 بذرة )غ( 100وزن الـ  في والصنف والتداخل بينهما تأثير الكثافة النباتية (:7جدول )

 2نبات/م
 ((A1  2حماه

 )غ(
 (A2) قبرصي

 )غ(
 المتوسط

 ()غ
33.3 D1  g96.33   118.33 d 107.33 c 
22.2 D2 98.67 fg 119.00 cd 108.84 c 
16.7 D3 102.33 f 124.00 c  b113.17 
13.3 D4 111.00 e  b125.00  b118.00 
11.1 D5  d116.67  a136.33      a130.00 
 =%b105.27 a124.27 2.12 CV  المتوسط

L.S.D 5% 1.85 A= 2.92D= 4.14A*D=  

 (5* تشير الأحرف المتماثلة إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى المعنوية )%

  :Total Productivity/هـ كغ الغلة البذرية فيتأثير الكثافة النباتية  .3.5

 الغلة البذرية( في صفة P ≤ 0.05( وجود فروق معنوية )8أظهرت نتائج التحليل في )جدول 
 2756.6) بمتوسط إنتاجية بلغ ( معنوياً (A1 2حماه صنفالفوق تتبعاً للعوامل المدروسة، حيث 

يعزى هذا التفوق إلى التباين و  (./هـكغ 2399.8) ( الذي سجلA2قبرصي )على الصنف  (/هـكغ
مع الظروف البيئية السائدة )سنة جافة +  2في التركيب الوراثي والقدرة التكيفية لصنف حماه

براهيم  مع هذه النتيجة تفقتو . الزراعة بعلية( بينما   .Bakry et al (2011)و( 2015)محمد وا 
بين الأصناف. أما فيما يخص الكثافة  معنويةً  اً فروق يلحظلم  الذي( Yucel (2013 معلا تتفق 
محققة أعلى  الأخرىالكثافات  كافة علىمعنوياً  (2نبات/م 22.2) D2تفوقت الكثافة  فقد النباتية،
التوازن المثالي، حيث يكون "الوصول إلى حالة ب فسر ذلكوي   (./هكغ 3783) غلة بذرية  متوسط

لضمان استغلال الموارد المتاحة دون أن يصل التنافس إلى كافياً في وحدة المساحة عدد النباتات 
ضر خ (،2025العفاص وخضر ) فق معوهذا لا يت حد يقلل من إنتاجية النبات الواحد بشكل حاد.

براهيم           ،(2016)بكور وعيوش  ،(2020)  .Bakry et al (2011)و( 2015)محمد وا 
 سجلو حتى مستوياتها القصوى. الكثافة النباتية مطردة في المحصول بزيادة الذين لاحظوا زيادة 
(، بينما كغ/هـ 3933) إلى غلة البذريةلأعلى متوسط  (D2) ةوالكثاف (A1) التداخل بين الصنف

( 1250إلى ) غلة البذريةللدنى متوسط أ(D5)   فضةالمنخ الكثافة( عند A2الصنف ) سجل
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، (2نبات/م 22.2)أظهر مرونة عالية في الاستجابة للكثافة  2حماهيلاحظ أن الصنف و  ./هـكغ
مما مكنه من تحقيق كفاءة إنتاجية مرتفعة رغم ظروف الإجهاد المائي، مما يؤكد أهمية المواءمة 

  ة.  تية لتحقيق الاستقرار الإنتاجي في المناطق الجافبين الطراز الوراثي للصنف والكثافة النبا

 .(/هـكغ) في الغلة البذرية والصنف والتداخل بينهما تأثير الكثافة النباتية (:8جدول )

 (5%تشير الأحرف المتماثلة إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى المعنوية )* 

 
 Harvest )%( دليل الحصاد فيكثافة النباتية والصنف والتداخل بينهما تأثير ال .3.6

Index: 
 100صفة وزن الـ في  (P ≤ 0.05) ( وجود فروق معنوية9 جدول)أظهرت نتائج التحليل في 

وي في لم يسجل عامل الصنف أي تأثير معن تبعاً لكلٍّ من الكثافة النباتية والتداخل في حين بذرة
(، والصنف قبرصي %25.12( متوسطاً قدره )A1) 2سجل الصنف حماهحيث ، هذه الصفة

(A2( متوسطاً قدره )24.98% .) تشير هذه النتيجة إلى أن كلا الصنفين يمتلكان كفاءة و
 لبذورإلى ا )المصدر( فسيولوجية متقاربة في تحويل ونقل المادة الجافة من الأجزاء الخضرية

الذي لم يلحظ فروقاً بين الأصناف ا في  Yucel  (2013)تتفق هذه النتيجة مع و . )المصب(
اً معنوي( 2نبات/م 33.3) D1 العاليةالكثافة  تتفوق أما فيما يخص الكثافة النباتية، فقد هذه الصفة.

 D5 (11.1(، بينما سجلت الكثافة المنخفضة %32.77)دليل الحصاد ل بتسجيلها أعلى متوسط
 تحفز النباتات على ةالعالي الكثافاتيعزى ذلك إلى أن . و (%15.86)قل قيمة لمتوسط ( أ2نبات/م
 ،الشديد افستحت ظروف التن نواتج التمثيل الضوئي نحو تكوين البذور كآلية للبقاءأغلب توجيه 

 2نبات/م
 ((A1 2حماه

 )كغ/ه(
 (A2) قبرصي

 (كغ/ه)
 المتوسط

 (كغ/ه)
33.3 D1 2967 bc 3550 ab 3258.5 b 
22.2 D2 3933 a 3633 a 3783 a 
16.7 D3 2617 cd 1883 ef 2250 c 
13.3 D4 2533 d 1683 f 2108 c 
11.1 D5 1733 f 1250 g 1419.5 d 
 =%a 2399.8 b 9.7 CV 2756.6 المتوسط

L.S.D 5% A = 189.5 D= 299.7 A*D= 423.8 
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يميل النبات في الكثافات المنخفضة إلى  وفي المقابل مما يرفع من كفاءة التحويل الإنتاجي.
فرع جانبي واسع، مما يقلل النسبة المئوية للمحصول استهلاك طاقته في بناء نمو خضري وت
 Johnson et ردهأو  التوجه الذيتتفق هذه النتيجة مع  .الاقتصادي بالنسبة للكتلة الحيوية الكلية

al  (2020) مع ، بينما تتعارض Bakry et al. (2011). 
( %34.75حصاد )( أعلى قيمة لدليل الD1( والكثافة العالية )A2حقق التداخل بين الصنف )و

(. وفي المقابل، سجل كلا الصنفين أدنى %32.06( بقيمة )D2( عند الكثافة )A1تلاه الصنف )
، مما يؤكد أن ( على التوالي%15.79و %15.96(، حيث بلغت )D5القيم عند الكثافة )

ف و الاستجابة لكفاءة توزيع المادة الجافة في هذه الأصناف كانت محكومة بالدرجة الأولى بالظر 
  البيئية والمساحة المتاحة للنمو أكثر من كونها محكومة بالتباين الوراثي بين الصنفين.

 .دليل الحصاد )%( والصنف والتداخل في تأثير الكثافة النباتية (:9جدول )
 (A1) 2حماه 2نبات/م

(%) 
 ( (A2 قبرصي
(%) 

 المتوسط
(%) 

33.3 D1  a30.79   a34.75 32.77 a 
22.2 D2 32.06 a  b26.33  29.19 b 
16.7 D3  c20.47 c20.81 20.64 d 
13.3 D4  b26.40   bc23.99  25.19 c 
11.1 D5  d15.96   d15.79 15.87e 
 a 24.98 a CV% = 12.4 25.12 المتوسط

L.S.D 5% D= 3.68 A= 2.33 A*D=5.21 
 (5%نوية )* تشير الأحرف المتماثلة إلى عدم وجود فروقات معنوية عند مستوى المع

 
 
 

 :FTIRالبصمة الطيفية  .3.7
 (:1D) 2نبات/م 33.3الكثافة ( عند A1) 2البصمة الطيفية للصنف حماه .3.7.1

 1D   (33.3 ( لبذور الفول الناتجة عن الكثافة العالية FTIR)البصمة الطيفية أظهرت نتائج 
الكثافة  بمخطط( وجود تغيرات جوهرية في البنية الجزيئية والمجموعات الوظيفية مقارنة 2نبات/م
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  حقيقية في حزمنوعية إزاحات  البصمة الطيفية سجلت، حيث (2نبات/م 22.2) D2 المثلى 
 3358) من ( أبرزها انزياح قمة الروابط الهيدروجينية2926إلى  2933)و(، 1458إلى  1452)

أكثر  طتدفع النبات لإنتاج بذور ذات روابالتي زيادة التنافس  ويعزى ذلك إلى(؛ 1-سم 3304إلى 
في رصد تغير مستويات  (Sturchio et al. 2012 (تماسكاً وتراصاً جزيئياً، وهو ما يتفق مع

 1377، 1209، 1103) يدةالروابط الهيدروجينية كبصمة طيفية للإجهاد. كما ظهر حزم جد
شير إلى تحفيز بناء الأحماض الدهنية كآلية مما ي( 1-سم 2954، 2854( وحزم الدهون )1-سم

 .Khalil et al  ذكره ، وهذا يتفق مع مادفاعية يلجأ إليها النبات في ظروف الإجهاد ةتخزيني
 على كشف التباين في طول السلاسل الدهنية استجابة للظروف البيئية. FTIR ( حول قدرة2017)

 
 
 

 
 

 2الصنف حماه (2نبات/م 33.3للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي (: 2الشكل )

 
 2الصنف حماه (2نبات/م 22.2للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي (: 3ل )الشك

 :(D3) 2نبات/م 16.7الكثافة ( عند A1) 2البصمة الطيفية للصنف حماه .3.7.2
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مع البصمة الطيفية  (2نبات/م 16.7) D3 للكثافة (FTIR( ةالطيفي البصمةمقارنة  أظهرت
)FTIR ) الشاهد  كثافة النباتيةللD2 (.222 2نبات/م ) ًية في المكونات الجزيئ اً عالي اً هيكلي استقرارا

باهتزازات  المرتبطة (1-سم 1288) جديدة عند الرقم الموجي ظهور حزمة رصد كما تم، للبذور
هذا . و (، مما يدل على إعادة ترتيب طفيف في الألياف النباتيةCH2الكربون ) سلاسلل الانحناء

ات كل من الدراسلـ كلي للبروتينات والمكونات الأساسيةينسجم مع فرضية الاستقرار الهي
 Schweitzer-Stenner,(2018) Rodriquez Espinosa  التالية                        

على إعادة الترتيب الجزيئي للألياف عند وصول النبات إلى  (FTIR) تقنية ( حول قدرة2006)
ية ناتجة عن تحسن ظروف النمو المتاحة مقارنة حالة التوازن الفسيولوجي، مما يعكس مرونة جزيئ

 ، مما سمح ببناء هيكلي أكثر استقراراً وتوازناً للمكونات، وتراجع حدة التنافسبالكثافات العالية
 الحيوية داخل البذرة.

 

 

 

 

 

 2للصنف حماه (2نبات/م 16.7للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي (: 4الشكل )
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 2للصنف حماه (2نبات/م 22.2)للكثافة النباتية  FTIRمخطط التحليل الطيفي  (:3الشكل )
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 (:D4) 2نبات/م 13.3الكثافة ( عند A1) 2البصمة الطيفية للصنف حماه .3.7.3
مع البصمة ( 2نبات/م 13.3) D4للكثافة النباتية  (FTIR)مقارنة مخطط التحليل الطيفي أظهرت 
 Amide)في منطقة  اً معنوي اً انزياح( 2نبات/م 22.2) D2لشاهد الكثافة النباتية ( لFTIR(الطيفية 

II)  اً طفيف اً وارتفاع ،(1-سم 1544) إلىصل و ( في ترددH-Oنحو التردد الأعلى ) (سم 3365-

قلل من الجذب ، مما ينتيجة انخفاض الكثافة النباتيةة الجزيئي الروابط مما يدل على بداية تحرر(، 1
في أن   .Rodriquez Espinosa (2018) (2011) Mecozzi et al ويتفق ذلك مع البيني.

والروابط الهيدروجينية تعكس تقليل الجذب البيني وتحرر الروابط  (Amide) اتتغيرات نطاق
  الجزيئية، مما يؤدي إلى بناء بروتيني أكثر تماسكاً واستقراراً نتيجة انخفاض حدة التنافس.

 

 

 

 

 

 2للصنف حماه ( 2نبات/م 13.3للكثافة النباتية ) FTIRيفي مخطط التحليل الط(: 5الشكل )

 2للصنف حماه (2نبات/م 22.2للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي (: 3الشكل )
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 (:D5) 2نبات/م 11.1الكثافة ( عند A1) 2البصمة الطيفية للصنف حماه .3.7.4
مع البصمة  (2نبات/م 11.1) D5للكثافة النباتية  (FTIR)التحليل الطيفي مخطط مقارنة  أظهرت
 بانزياح حاد قمة واضحةً  اً فروق( 2نبات/م 22.2)  D2 الشاهدكثافة النباتية ( للFTIR(الطيفية 

، 1002) جديدةظهور حزم مع ( 1-سم 3390) ( نحو التردد الأعلىH-O) الروابط الهيدروجينية
 بناءمنخفضة تسمح للنبات بيثبت أن الوفرة الغذائية في الكثافات ال، مما (1-سم 1388، 1269

بأن الوفرة الغذائية Johnson et al.  (2020 ) وهو ما يؤكده وتنوعاً طيفياً. روابط أكثر حريةً 
وتنوعاً  ( وروابط أكثر حريةً C-O-Hوقلة التنافس يسمحان للنبات ببناء سلاسل هيدروكربونية )

يثبت  في الكثافات العالية، مما مجموعات وظيفية كانت محجوبةعن كشف بالإضافة إلى الطيفياً، 
 اكتمال النضج الكيميائي للبذرة في هذه المعاملة. 

 

 
 2للصنف حماه (2نبات/م 11.1للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي (: 6الشكل )

 

 
 2للصنف حماه (2نبات/م 22.2للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي (: 3الشكل )
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 (:D1) 2نبات/م 33.3 ( عند الكثافةA2طيفية للصنف قبرصي )البصمة ال .3.7.5
البصمة الطيفية ( مع 2نبات/م 33.3) D1النباتية  للكثافة (FTIR(مقارنة البصمة الطيفية  أظهرت

)FTIR )شاهدال الكثافة النباتية D2 (22.2 2نبات/م ) انزياحاً كبيراً في منطقة الروابط
إلى حيث وصل  (Amide Iلبروتين )ل اً (، وانزياح1-سم 1022إلى  1001الكربوهيدراتية من )

مما يدل  (1-سم 3336)إلى وصل  (OH-) الروابط الهيدروجينية اً فيوانخفاض (،1-سم 1653)
التنافس العالي يؤثر بشكل مباشر على جودة النشاء والروابط الببتيدية في البذرة الناتجة على أن 

 Ambigaipalan et al. (2018) Rodriquez Espinosa     اويتفق هذ عن هذه الكثافة.
في أن حدة التنافس على الموارد تؤدي إلى اضطراب في آلية انتظام جزيئات النشاء  (2011)

وضعف في استقرار الروابط الببتيدية، مما ينعكس كحالة من الإجهاد الهيكلي داخل البذرة الناتجة 
 عن هذه الكثافة.

 

 

 للصنف قبرصي (2نبات/م 33.3للكثافة النباتية ) FTIRالطيفي مخطط التحليل  (:7الشكل )
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 للصنف قبرصي (2نبات/م 22.2للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي  (:8الشكل )
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 :(D3) 2نبات/م 16.7 الكثافة( عند A2البصمة الطيفية للصنف قبرصي ) .3.7.6
البصمة الطيفية مع  (2نبات/م 16.7) D3تية النبا للكثافة (FTIR(مقارنة البصمة الطيفية أظهرت 

)FTIRالشاهد  لكثافة النباتية( لD2 (22.2 2نبات/م )في منطقة الروابط الهيدروجينية اً انزياح            
(-OH)  واستجابة سريعة لزيادة  (، مما يعكس مرونة جزيئية عالية1-سم 3398إلى )صل و

 Rodriquez Espinosa  ) Sturchio et (2018)ويتفق هذا مع  المساحة المتاحة للنبات.
al.2012) السلوك الطيفي قدرة النبات على بناء هيكل حيث يعكس هذا  ،المرونة الجزيئية حول

جزيئي أكثر انفتاحاً واستجابة للعمليات الحيوية، مما يدل على أن الصنف قبرصي يمتلك حساسية 
  روابطه الهيدروجينية.عالية لتحسين الظروف البيئية تظهر بوضوح في بنية 

 

 للصنف قبرصي (2نبات/م 16.7للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي  (:9الشكل )
 

 
 للصنف قبرصي (2نبات/م 22.2للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي  (:8الشكل )
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 (:D4)2نبات/م 13.3الكثافة ( عند A2البصمة الطيفية للصنف قبرصي ) .3.7.7
( FTIR(مع البصمة الطيفية  (2نبات/م 13.3) D4 للكثافة FTIRمقارنة البصمة الطيفية أظهرت 

 (،1-سم 1637إلى ) (Amide I) تردد اً فيانخفاض( 2نبات/م 22.2) D2لشاهد الكثافة النباتية ل
 تحول في البنية الثانوية للبروتين وذلك نتيجة( 1-سم 1022)إلى حيث وصل لكربوهيدرات ل اً وانزياح

هو و  الأكثر ثباتاً نتيجة تغير الظروف الفسيولوجية للنبات. (β-Sheetsحو طيات صفائح بيتا )ن
 (Amideفي أن انخفاض تردد حزم الـ )Rodriquez Espinosa  (2018 )ما يتفق مع دراسة 

يعد مؤشراً حاسماً على إعادة الترتيب الهيكلي للبروتينات نحو تشكيلات أكثر تماسكاً. وهذا يبرهن 
على القدرة العالية للصنف قبرصي في الكثافات المنخفضة على إنتاج بذور ذات جودة هيكلية 
متفوقة، وذات استقرار جزيئي عالٍ، مما ينعكس إيجاباً على الخصائص الوظيفية والنوعية للبذور 

 الناتجة.

 

 
 
 
 
 

 للصنف قبرصي (2نبات/م 13.3للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي  (:10الشكل )
 

 
  للصنف قبرصي (2نبات/م 22.2للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي (: 8الشكل )
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 :(D5) 2نبات/م 11.1الكثافة ( عند A2البصمة الطيفية للصنف قبرصي ) .3.7.8

مع البصمة الطيفية  (2نبات/م 11.1) D5النباتية  للكثافة )FTIR(مقارنة البصمة الطيفية أظهرت 
)FTIRالشاهد  كثافة النباتيةل( لD2 (22.2 2نبات/م )في الدراسة عند  اً عالياً طيفي اً انزياح                   
تتفق هذه النتائج و  (،1-سم 1411، 1344، 1296مع ظهور حزم جديدة ) مترافقةً ( 1-سم 3421)

رة ( على العمل كبصمة طيفية قاد(FTIR( في قدرة تقنية 2020) .Johnson et al مع رؤية 
ي الكثافات ف طيفياً  كانت محجوبة والمكونات الهيكلية مجموعات وظيفية للأليافعن على الكشف 

ذا التردد عند ه كما أن وفرة الروابط الهيدروجينية الحرة .نتيجة ضغط التراص الجزيئي العالية
ية أكثر تنوعاً ئتؤكد أن انعدام التنافس سمح بإنتاج بذور غنية بالروابط الحرة ومكونات كيميا العالي

، مما يعكس وصول الصنف قبرصي إلى أقصى طاقته في بناء واكتمالًا من الناحية الهيكلية
 المدخرات الغذائية بانتظام جزيئي فائق تحت ظروف الوفرة الغذائية والمكانية.

 

 

 

 

 

 

 للصنف قبرصي (2نبات/م 11.1للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي (: 11الشكل )
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 للصنف قبرصي (2نبات/م 22.2للكثافة النباتية ) FTIRمخطط التحليل الطيفي  (:8الشكل )

 

 التكاملية: الربط بين المظاهر المورفولوجية والإنتاجية والبنية الجزيئية:المناقشة  .3.7.9

 النباتية كثافاتللوقبرصي(  2)حماه اً في استجابة صنفي الفولتبايناً معنوي نتائجالأظهرت 
حيث انعكس هذا التباين الحقلي بشكل دقيق على البصمة الطيفية للجزيئات الحيوية مختلفة، ال

 ويمكن تفسير هذا التكامل وفق المحاور الآتية: داخل البذرة.

المتوسطة  في الارتفاع عند الكثافات هذا النمو المتوازن ارتبط :الهيكليةارتفاع النبات والكفاءة  .1
الاستقرار الطيفي في هذا يشير . و (1-سم 1651)لرقم الموجي ا ثبات قمة البروتين عندب

( α-helix)من نوع إلى كفاءة النبات في بناء سلاسل ببتيدية منتظمة  (Amide I)منطقة 
أن الاستقرار  Rodriquez Espinosa (2018)تدعم الهيكل البنائي للنبات، وتؤكد دراسة 

 ،الناتجة عن نمو خضري متزن لإدخاريوا يعكس جودة البروتين الهيكلي في هذه الحزمة
  .بدقة الطي البروتينيعلى رصد انتظام  (FTIRتقنية )وقدرة 

الوزن العالي للبذرة وتعدد الأفرع في صنف  اقترن بذرة: 100ووزن الـ التفرع المثمر،  .2
 3421)( نحو OH-) في منطقة الهيدروكسيل (Blue shift) الإزاحة الموجبةب (A2) قبرصي

م نشوي تراك إلى أدت المنخفضة في ظروف الكثافة وتعدد الأفرع زيادة حجم البذرة نإ، (1-سم
 Rodriquez تصفه دراسةما  وسريع قلل من تراص الروابط الهيدروجينية البينية. وه
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Espinosa (2018 ) ،بزيادة في الروابطضخامة البذور  ترتبط حيثبالمرونة الجزيئية 
لقمم  التذبذب الطيفيما يفسر ، ممصفوفةيئية داخل الضعف في التفاعلات الجز و  الحرة،
  رغم ضخامة بذوره. (A2) الصنف

مع قوة  (A1) 2للصنف حماه التفوق الإنتاجيتوافق  عدد البذور بالقرن والغلة البذرية: .3
حيث يعكس هذا التردد الطيفي درجة عالية  ،(1-سم 1103في منطقة الكربوهيدرات )الروابط 

نشوية ال البنى( أن 2011) .Ambigaipalan et al يؤكدو لنشاء. من ترتيب جزيئات ا
صنف الما منح مسمح بتخزين أكفأ للمواد التمثيلية داخل البذور، تكثر تبلوراً واستقراراً، الأ
(A1)  ًذوره نسبياً ب حجمرغم صغر واستقراراً جزيئياً في روابط النشا في الغلة الكلية  تفوقا 

 .(A2مقارنة بالصنف )
            بروتين التذبذب الملاحظ في قمم البرتفاع دليل الحصاد اارتبط  :وكفاءة التحويل الحصاد دليل .4

(؛ إذ يشير ذلك إلى أن التحول المكثف للمادة الجافة نحو البذور 1-سم 1653 – 1637)
تم على حساب استقرار طي  تحت ضغط الكثافة النباتية (A2)قبرصي  في الصنف
 الكثافات العالية بأنهذا الاستنتاج Johnson et al. (2020 ) م رؤيةوتدع البروتينات.

ة ، مما يجعل البصمة الطيفيحادة تؤدي إلى إجهاد جزيئي يظهر على شكل انزياحات طيفية
  .، ومدى استقرار المكونات الحيوية الناتجةلرصد كفاءة تحويل المادة الجافةأداة حساسة 

 والمقترحات: الاستنتاجات

 تاجات:الاستن .4.1

 2من خلال الدراسة المتكاملة للأداء الحقلي والبنية الجزيئية لبذور صنفي الفول )حماه
 :ما يليقبرصي(، يمكن استخلاص و 

ارتفاع معنوية في ( إلى زيادة 2نبات/م 33.3)النباتية إلى مستوياتها القصوى  الكثافة ى رفعأد .1
الكثافة  ققتحلأفرع المثمرة، بينما عدد افي انخفاض قابله ، الضوئيالتنافس نتيجة النبات 

 بذرة. 100تعويضية في عدد الأفرع ووزن  استجابة( 2نبات/م 11.1المنخفضة )
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نتاجية الوحدة  مثل( التوازن الأ2نبات/م 22.2حققت الكثافة ) .2 بين نمو النبات الفردي وا 
 (. /هـ على التواليكغ 3633 – 3933المساحية، حيث سجلت أعلى غلة بذرية للصنفين )

تفوق معنوياً في الغلة البذرية على الصنف قبرصي، بينما تفوق الصنف  2أظهر الصنف حماه .3
بذرة(.  100في مكونات الغلة )عدد الأفرع المثمرة، وزن  2قبرصي معنوياً على الصنف حماه

صنف ذو كفاءة إنتاجية عالية، بينما الصنف قبرصي يميل  2حماهالصنف يشير إلى أن مما 
 .رو حجم البذ ةوزياد فرعات الجانبية،لزيادة الت

استقرار هيكلي وتوازن في المجموعات الوظيفية لـ وجود  (FTIR) التحليل الطيفي أثبت .4
Amide  إلى أن  يؤكد، مما (2نبات/م 22.2))البروتين( والكربوهيدرات عند الكثافة المثلى

كفاءة بلمواد الغذائية لنبات إلى حالة اتزان حيوي تعزز تخزين ااوصول تضمن هذه الكثافة 
 . جزيئية عالية

 :تمقترحاال .4.2

تحت الظروف البعلية في المنطقة  2نبات/م 22.2بكثافة  2يوصي الباحث بزراعة صنفي حماه
كأداة  FTIR، مع اعتماد تقنية الـ في حال الرغبة في الحصول على أعلى غلة بذرية الوسطى

  سريعة لتقييم جودة البذور.
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"Response of Two Faba Bean (Vicia faba L.) Varieties to Plant 

Density: Productive and Spectral Analsis" 

(3Ahmed Mhana    (2)Nadaf -Lina AL   (1)asrMaya N 

(1) MSc, Department of , Factulty of Crops, Agriculture Engineering, Homs 

Unversity. Homs, Syria 

(2) Associated Doctor, Department of Crops, Factulty of Agriculture 

Engineering, Homs Unversity. Homs, Syria 

(3) Professor in the Department of Crops, Factulty of Agriculture 

Engineering, Homs Unversity. Homs, Syria 

Abstract 

This research was conducted during the 2023 – 2024 growing Season at the 

Agricultural Scientific Research Center in Homs. The study aimed to evaluate the yield 

performance of two faba bean varieties (Hama2 and Cypriot). under five plant density 

levels (33.3, 22.2, 16.7, 13.3, 11.1 Plants/m2). 

The experiment followed a Randomized Complete Block Design (RCBD) with 

three replicates. The study assessed morphological traits (Plant hight, number of fruiting 

branches), yield components (number of seeds per pod, seed yield, harvest index), and 

utilized Forier Transform Infrared (FTIR) spectroscopy to monitor changes in functional 

groups and molecular bands of the resulting seeds. Data were statistically analyzed using 

Genstat 20 at a significance level of (0.05). 

The results revealed significant differences; between varieties, densities, and 

thier interaction. The density of (22.2 plants/m2) achieved the optimal balance between 

individual plant growth and total seed yield,  recording the highest yields for both varieties 

(3933 and 3633 Kg/ha, respectively). Hama2 outperformed in total seed yield, while the 

Cypriot variety excelled in yield components (number of branches and 100-seed weight). 

At the molecular level, FTIR fingerprinting showed structural stability and 

balance in Amide and Carbohydrate bands at the optimal density (22.2 plant/m2). In 
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Contrast, the highest density (33.3 plant/m2) led to sharp spectral shifts (Red shift) in (OH-

) bonds and the Amide I region, reflecting structural strees. Lower densities exhibited 

molecular release (Blue shift), indicating complete chemical maturity of the seeds. The 

study recommends cultivating both varieties at a density of (22.2 plant/m2) in similar 

rainfed areas and adopting FTIR technology as a rapid and accurate diagnostic tool for 

assessing the qualitative of  legume crops. 

Key Words: Faba bean (Vicia faba L.), Plant density, FTIR, seed yield. 
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أثر الاستثمار في رأس المال البشري الزراعي في 
 تحسين الإنتاجية والوعي البيئي في الساحل السوري

 3د. محمد محمود          ، 2أ.د غسان يعقوب      1م. روز اسماعيل

 

 الملخص

حسين ت فيتقييم أثر الاستثمار في رأس المال البشري الزراعي  إلى البحث هذا هدف        
وقد تم الاعتماد على استمارة  ،2025لعام  والوعي البيئي للمزارعين في الساحل السوريالإنتاجية 

شوائية قوامها عينة عل استبيان تقليدية جُمعت البيانات الأولية فيها عن طريق المقابلة الشخصية
، SPSS جبرنام باستخدامإحصائيا  في منطقة الدراسة، وحُللت البيانات موزعين  ا  مزارع( 377)

اف التكرارات والنسب المئوية والمتوسطات والانحر  علىالقائم مع توظيف كل من التحليل الوصفي 
 .الذي تضمن معامل الارتباط والانحدار الخطي والتحليل الكمي المعياري،

كشفت الدراسة عن ضعف  ومع ذلك خبرة جيدة لدى المزارعين،أظهرت النتائج أن هناك         
تثمار البشري )التدريب، الحوافز، والاستشارات الفنية( بالإضافة إلى شديد في مؤشرات الاس

عين أظهرت وعيا  بيئيا  عاليا  جدا  لدى المزار ، كما لمشاركة في البرامج التدريبيةانخفاض حاد في ا
  الممارسة الفعلية متوسطة بسبب نقص البدائل والتمويل.كانت بضرورة الحفاظ على الموارد، لكن 

                                                      
 طالبة دراسات عليا )دكتوراه(، قسم الاقتصاد الزراعي، كلية الهندسة الزراعية، جامعة اللاذقية، سورية. 1
 asan1987@gmail.comRoseh 
 أستاذ، قسم الاقتصاد الزراعي، كلية الهندسة الزراعية، جامعة اللاذقية، سورية. 2
 قسم الاقتصاد والتخطيط، كلية الاقتصاد، جامعة اللاذقية، سورية. أستاذ مساعد،  3

mailto:Rosehasan1987@gmail.com
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صت الدراسة من خلال التحليل الإحصائي إلى وجود علاقة ارتباط ذات دلالة إحصائية لُ خ          
ة بسياسات أوصت بضرورة ربط البرامج التدريبيو والإنتاجية والوعي البيئي، بين الاستثمار البشري 

 لضمان تحقيق تنمية ريفية مستدامة.  البرامج التدريبيةوتفعيل دور  ،ائتمانية ميسرة

لساحل ، الوعي البيئي، ا ، الإنتاجيةالزراعي رأس المال البشريالاستثمار في المفتاحية: الكلمات 
 .تحليل الانحدار السوري،

The Impact of Investment in Agricultural Human Capital 

on Improving Productivity and Environmental Awareness 

in the Syrian Coast 

En. Rose Ismail1,  Prof. Dr. Ghassan Yaqoub2, Dr. mohammed mahmoud3  

Abstract 

This study aims to evaluate the impact of investment in agricultural human 

capital on improving productivity and environmental awareness among 

farmers in the Syrian coast for the year 2025. Primary data were gathered using 

a field survey questionnaire administered through personal interviews with a 

simple random sample of 377 farmers distributed across the study area. The 

collected data were analyzed statistically using SPSS, employing descriptive 

analysis (frequencies, percentages, means, and standard deviations) and 

quantitative inferential analysis (Pearson correlation and simple linear 

regression). The findings revealed that while farmers possess good agricultural 

experience, there is a severe deficiency in agricultural human capital 

indicators, particularly in training, incentives, and continuous technical 

consultations, along with a sharp decline in participation in training programs. 

                                                      
1Postgraduate student (PhD), Department of Agricultural Economics, Faculty of 

Agricultural Engineering, Lattakia University, Syria. Rosehasan1987@gmail.com  
2 Professor, Department of Agricultural Economics, Faculty of Agricultural Engineering, 

Lattakia University, Syria. 
3 Assistant Professor , Department of Economics and Planning, Faculty of Economics, 

Lattakia University, Syria. 
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The results also indicated a high level of theoretical environmental awareness 

regarding resource conservation; however, actual field practices remained 

moderate due to shortages in alternatives and financing. The statistical analysis 

concluded that there is a statistically significant positive correlation between 

investment in agricultural human capital and both agricultural productivity and 

environmental awareness. The study recommends linking agricultural training 

programs with accessible credit policies and enhancing the regulatory and 

training role of local institutions to ensure sustainable rural development. 

Keywords: Investment in Agricultural Human Capital, Productivity, 

Environmental Awareness, Syrian Coast, Regression Analysis. 

 لمقدمةا-1

حدى إإلا أن من الفقر،  لتعزيز الحد   من أكثر الوسائل فاعلية   يعد نمو الإنتاج الزراعي
يما في القطاع ، ولا سفي ضعف رأس المال البشري التي تواجه الدول النامية تتمثلالقضايا الرئيسة 

شري بيعد رأس المال الو   محدودة المهارات وغير موزعة بكفاءة الزراعي، إذ تكون العمالة غالبا  
 ية الزراعيةزيادة الإنتاج فيرات تراكم المعرفة والمها يُسهم إذ ،للتنمية الاقتصادية أساسيا  محركا  

لهيكل في ا التحولاتمن الفقر وتعزيز  الحد  فضلا  عن دوره في  وتحسين مستويات الدخل،
 (. Souza et al., 2019الاقتصادي )

 لتنميةا عملية محور يمثل الإنسان أن على الباحثين في العصر الحديث من اتفق العديد
 كوينت أهمية تبرز هنا ومن المادية، الموارد استخدام توىمس تطوير عن المسؤول فهو وقائدها،

 الذي ساسالأ يشك ل كونه والاجتماعية، الاقتصادية التنمية متطلبات ظل في البشري المال رأس
)يوسف،  لأخرىا الموارد استثمار كفاءة في مباشرة بصورة ويؤثر التنمية، جوانب مختلف عليه تقوم

2015.) 

 التقنية توالمهارا القدرات بتنمية الزراعي البشري المال رأس في رالاستثما مفهوم يرتبط
 لمعرفيا الدعم إلى إضافة   الميدانية، العمل وورش المهني التدريب برامج خلال من المزارعين، لدى
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 كل أن إلى وليالد البنك بيانات وتشير ،المعنية والمؤسسات المختصة الجهات تقد مه الذي والتقني
–15 بنحو يتهمإنتاج رفع في يسهم أن يمكن الزراعي القطاع في العاملين تدريب في ريُستثم دولار
 إدارة فاءةك وتحسين الهدر تقليل في يُسهم كما سنوات، ثلاث إلى تمتد زمنية فترة خلال 20%

 . (World Bank, 2024) الموارد

 عريفت يُعدو  ،الأطر أو المجالات باختلاف وتختلف البشري المال رأس تعريفات تتعدد
 المعارف ةمجموع" بأنه يُعر ف إذ ،اعتمادا   التعريفات أكثر من والتنمية الاقتصادي التعاون منظمة

 لاقتصاديا الرفاه تحقيق في سهمتُ  التيالأفراد  يمتلكها التي والسمات والكفاءات والمهارات
 في مثليت البشري لمالا رأس أن يرى إذ ،قريبا   مفهوما   الدولي البنك يتبنى كما ،"والاجتماعي

 ناصرع يكونوا أن من وتمك نهم ،الأفراد لدى تتراكم التي الصحية والقدرات والمهارات المعارف
 (.2016)البنك الدولي،  المجتمع في منتجة

 يف حاسما   عاملا   يُعد البشري المال رأس أن التطبيقية الدراسات من العديد أظهرت
 إيجابي تأثير وجودPedro et al.  (2022 ) لـ دراسة نتبي   إذ الزراعية، الإنتاجية تحسين

 الظروف لاختلاف تبعا   التأثير هذا تفاوت مع الإنتاجية، في البشري المال رأس في للاستثمار
 في نقصا   عانيت التي المناطق في وضوحا   أكثر أثره يكون كما الإنتاجية، الكثافة ومستوى الزراعية
 .الماهرة العمالة

الدورات التدريبية الموجهة للمزارعين تعد الأداة الأكثر فعالية أن Long et al (2026) د . ووج
في تسريع تراكم رأس المال البشري الزراعي، كما أن التدريب لا يرفع الوعي النظري فحسب، بل 
يغير السلوك التطبيقي للمزارعين في الاستخدام الأمثل للموارد والتكنولوجيا الحديثة، مما يؤدي 

 لى رفع الإنتاجية الزراعية في المناطق الريفية.إ

أن التدريب الزراعي المستمر يؤدي إلى رفع كفاءة رأس ( أن 2024) .Addai et al ن بي  و 
المال البشري للمزارعين وتطوير مهاراتهم الإدارية والميدانية. وأكدت النتائج وجود أثر إيجابي ذو 

الذي يتلقاه المزارع وبين زيادة قدرته على تطبيق دلالة إحصائية قوية بين مستوى التدريب 
دارة التربة والمياه(، مما  ممارسات الوعي البيئي )مثل الاستخدام المرشد للأسمدة والمبيدات، وا 

 ساهم بشكل مباشر في تحسين مستويات الإنتاجية الزراعية واستدامتها الميدانية.
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 لركائزا أحد يمثل الزراعي البشري المال رأس في الاستثمار أن يتضح سبق مما انطلاقا          
 استخدام فاءةك وتعزيز الإنتاجية تحسين في دور من له لما المستدامة، التنمية لتحقيق الأساسية
 سهميُ  للأداء ستمرالم التقييمالمعرفي و  والتأهيل التقني التدريب بين الدمج أن كما ،الطبيعية الموارد

 مع لتكيفا على الريفية المجتمعات قدرة ويعزز واستدامة، كفاءة أكثر زراعية تنمية تحقيق في
 .والبيئية الاقتصادية التحديات

 مشكلة البحث -2

من الأهمية المتزايدة لرأس المال البشري الزراعي بوصفه أحد المحركات على الرغم        
 يزال لالسوري الساحل اإلا أن القطاع الزراعي في الأساسية للتنمية الريفية المستدامة، 

لاقتصادية مية امتطلبات التنو فجوة واضحة بين مستوى الموارد البشرية المتاحة  من يعاني
حدودة وغير م برامج التدريب والتأهيل التقني الموجهة للمزارعين، إذ تُعد  والبيئية الحديثة
ومة نظمإلى ضعف الحوافز وغياب  ، إضافة  منخفضها المشاركة في مستوى كافية، كما أن

هذا القصور قد يحد  من قدرة المزارعين على تبني التقنيات و  ،فع الة للاستشارات الفنية
عكس على تحقيق ينمما في إنتاجيتهم ومستوى وعيهم البيئي،  سلبا   الزراعية الحديثة، ويؤثر

 التنمية الزراعية المستدامة في المنطقة.

لاستثمار في رأس المال ياس أثر اقفي  مشكلة البحثتتمثل وانطلاقا  من ذلك         
ة الزراعية الإنتاجي في كل من -ودعم فني بما يشمله من تدريب وتأهيل - البشري الزراعي

ين بوذلك بهدف تحديد طبيعة العلاقة والوعي البيئي لدى المزارعين في الساحل السوري، 
 .هذه المتغيرات، وتقديم إطار تحليلي يُسهم في تفسيرها

 وأهدافه حثأهمية الب -3
محركا   فهبوصرأس المال البشري  يؤديهالدور المحوري الذي  إبراز فيأهمية البحث  تتجلى        
 بدرجة قتصادهاا عتمديولا سيما في منطقة الساحل السوري التي  ،ا  لهالعملية التنمية وقائدرئيسا  
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وازن الاستثمار المت  هم، وفي هذا الإطار يُسللدخل أساسيعلى النشاط الزراعي كمصدر  ةكبير 
 ستخداما في رفع إنتاجية المحاصيل وتعزيز كفاءة الذي يجمع بين التدريب التقني والتأهيل الرقمي

ما كويعزز مسارات التنمية المستدامة،  يدعم قدرة المجتمعات الريفية على الصمود بماالموارد، 
تحديات في ظل ال، ولا سيما تدامةسبمعايير الاترسيخ التزام المزارعين  فييُسهم هذا التوجه 

ضرورة  الاستثمار في تنمية مهارات المزارعين وقدراتهم التقنيةيغدو إذ  الاقتصادية والبيئية المتزايدة،
ة لضمان رفع الإنتاجية  وتحسين كفاءة استخدام الموارد الطبيعية. ،ملح 

 :الآتية يةإلى تحقيق الأهداف الرئيسيسعى البحث  ما سبقعلى  "وبناء        

هم في مشاركتومدى  ،في الساحل السوري الديموغرافية للمزارعين الخصائص على التعرف  .1
 .البرامج التدريبية

الإنتاجية  فيره ، وأثفي الساحل السوري رأس المال البشري الزراعيفي  ستثمارللاية دراسة تحليل .2
 .والوعي البيئي

 ( البحث منهجية مواد البحث وطرائق ) -4
 مكان وزمان البحث:  -4-1

؛ نظرا  للأهمية 2025تم اعتماد منطقة الساحل السوري لتكون منطقة الدراسة خلال عام 
الاستراتيجية للقطاع الزراعي فيها، والحاجة الملحة لدراسة واقع رأس المال البشري هناك ومدى 

دامة، فضلا  مستانعكاس الاستثمار فيه على تحسين مستويات دخل المزارعين وتحقيق التنمية ال
 عن تركيز التجمعات الزراعية والتعاونيات التي تتيح بيئة خصبة لجمع البيانات الميدانية الدقيقة.

 مجتمع البحث:  -4-2

يتكون مجتمع البحث من جميع المزارعين والعاملين في القطاع الزراعي ضمن منطقة الدراسة، 
 الإنتاجي في المنطقة.والذين يشكلون الركيزة الأساسية للنشاط الزراعي و 

 :نوع وحجم العينة  -4-3
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 قية العشوائية لتمثيل مجتمع البحث. وقد تم تحديد حجم الطب تم استخدام أسلوب العينة
( بعد 377، حيث بلغ حجم العينة النهائي )Richard Jaeger)العينة وفق معادلة )

 (.Jaeger, 1984)مارات نظرا  لعدم استكمال الإجابات الاست ضاستبعاد بع

 صيغة معد لة عن صيغة ريتشارد جيجر لمجتمع ذي حجم كبير )غير معروف(

𝑛 = 𝑃 (1 − 𝑃) × (
𝑍

𝑑
)

2

 

 :حيث

nحجم العينة :. 

Pحظوظ ) : احتمالية مطابقة العينة للمجتمع الإحصائي، أو القيمة الاحتمالية لتوفر الخاصية
ها بين وتتراوح قيمتمن أجل دراستها(، اختيار مفردة من ضمن المجتمع لتكون أحد مفردات العينة 

   .( لتثبيت الشروط0.50، وعندما تكون قيمتها غير محددة تأخذ القيمة المتوسطة )1و 0

Z( 1.96( وتساوي )%95: الدرجة المعيارية المقابلة لمستوى ثقة.) 

d( 0.05: قيمة الخطأ المسموح به وتساوي.)   

  .الآتي وفق الجدول ةموزعوهذه العينة 
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 لمتغير الطبقة الوظيفية. ا  (. توزع أفراد العينة تبع1الجدول)                          
     2025المصدر: عينة البحث،                  

 مصادر البيانات: -4-4

 تم الاعتماد في جمع البيانات اللازمة لتحقيق أهداف البحث على مصدرين رئيسيين:

 :اعتمد على مراجعة الدراسات السابقة والتقارير الدولية الصادرة عن  البيانات الثانوية
 (.World Bankالمنظمات ذات الصلة مثل البنك الدولي )

 :جمعت البيانات الأولية من خلال استبانة مصممة وفق محاور الدراسة  البيانات الأولية
قة تم توزيعها على المزارعين في منطو  ،)الاستثمار البشري، الإنتاجية، الوعي البيئي(
 كما تم معالجة ،الإنتاجية والوعي البيئي فيالدراسة لتحليل واقع الاستثمار البشري وتأثيره 

 .(SPSS)البيانات باستخدام البرنامج الإحصائي 
 : حليل الإحصائي )الأسلوب البحثي(الت -4-5

 % التكرار الطبقة

 40 151 مزارعون صغار

 10 38 مزارعون كبار

 25 94 عمال زراعيون

 15 57 مهندس او مرشد زراعي

 10 37 مدراء  إدارييين في تعاونيات

 100 377 المجموع
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تم الاعتماد في تحليل البيانات الأولية للبحث على أسلوب التحليل الوصفي الذي تضمن حساب 
التكرارات والمتوسطات والانحراف المعياري والنسب المئوية ، كذلك على أسلوب التحليل الكمي 

 .SPSالذي شمل معامل الارتباط والانحدار البسيط، وذلك باستخدام برنامج التحليل الإحصائي 

 فرضيات البحث -5-6

 الفرضية الأولى         

 الفرض العدمي 𝐻0   (Null hypothesis)يوجد تأثير معنوي لمعدل الاستثمار : لا
 .سوريفي الساحل ال الانتاجية في رأس المال البشري الزراعيفي 

 الفرض البديل 𝐻1 (Alternative hypothesis) : تأثير معنوي لمعدل يوجد
 .في الساحل السوريالانتاجية  في رأس المال البشري الزراعيالاستثمار في 

 الفرضية الثانية      

يوجد تأثير معنوي لمعدل الاستثمار  لا :𝐻0  (Null hypothesis)الفرض العدمي 
 الوعي البيئي. في لبشري الزراعيرأس المال افي 

 الفرض البديل 𝐻1  (Alternative hypothesis):  يوجد تأثير معنوي لمعدل
 الوعي البيئي. في رأس المال البشري الزراعيالاستثمار في 

 النتائج والمناقشة -6
بين  حساب قيمة معامل الارتباط ، ومن ثم تمللاستبانة الثبات والموثوقيةتم حساب         

    .(2)، كما هو موضح في الجدول ر لحساب الاتساق الداخليللمحو كل فقرة والقيمة الكلية 
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    معامل ألفا كرونباخ لقياس ثبات أداة الدراسة. (:2)الجدول                    
 قيمة معامل الثبات عدد الفقرات في كل محور المحور

معدل الاستثمار في رأس المال 
 اعيالبشري الزر 

12 0.832 

 0.714 12 الانتاجية

 0.840 12 الوعي البيئي

 ---- القيمة الكلية للمقياس
 

0.891 

 2025المصدر: عينة البحث،            
( أن جميع قيم الفـا كرونبـاخ لمحـاور الـدراســـــــــــــــة جـاءت مرتفعـة إذ 1يُلاحظ من الجـدول )       

(، كمــا بلغــت القيمــة 0.70نى المقبول )، وهي تتجــاوز الحــد الأد0.840و 0.714تراوحــت بين 
(، وهي درجة ثبات ممتازة تعكس اتســــــاقا  داخليا  عاليا  جدا  0.891الكلية لثبات الاســــــتبيان ككل )

بين فقرات الأداة، وتؤكد هذه النتائج ان الاســـــــتبيان يتمتع بدرجة عالية من الموثوقية وصـــــــلاحيته 
ل الســـــوري، والاعتماد على نتائجه في اســـــتخراج للتطبيق الميداني على عينة للدراســـــة في الســـــاح

 المؤشرات الإحصائية اللاحقة.

 التحليل الوصفي لخصائص العينة -6-1

 العمر -6-1-1

 (:1) شكل، كما هو موضح في الالعمرمتغير تم دراسة توزع العينة حسب 
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 لمتغير العمر. ة تبعا  (: توزع أفراد العين1الشكل)

( أن الفئة العمرية المسيطرة على العمل الزراعي في منطقة الدراسة هي 1) الشكل منيُلاحظ    
سنة(  44-35العمرية )وتليها الفئة  ،%54.9إذ شكلت النسبة الأكبر بواقع سنة(،  55-45فئة )
 ، مماسنة( 55-35ين )من العينة في الفئة العمرية ما ب %83تركز أكثر من و  ،%28.7بنسبة 

لاحظ يُ ما ك ي هي عمالة خبيرة ومستقرة مهنيا ،يشير إلى أن قوة العمل الزراعية في الساحل السور 
 25لم تتجاوز نسبة المزارعين الذين تقل أعمارهم عن  إذانخفاض حاد في تمثيل الفئات الشابة، 

ة فيا  يتمثل في تراجع جاذبيوهذا يعكس تحديا  ديموغرا ،%5.9سنة(  34-25، والفئة )%4.3سنة 
 القطاع الزراعي للأجيال الشابة، مما قد يؤثر مستقبلا  على استدامة المورد البشري الزراعي

 الخبرة الزراعية -6-1-2

 بالجدول الاتي: لسنوات الخبرة كماهي موضحة تم توزيع عينة البحث وفقا           
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 لمتغير الخبرة الزراعية. ا  توزع أفراد العينة تبع (:3الجدول)            

 النسبة المئوية% التكرار عدد سنوات الخبرة

 11.4 43 5أقل من 

5-10 140 37.1 

11-15 162 42.9 

16-20 32 8.6 

 100 377 المجموع

 2025المصدر: عينة البحث،              
بر النسبة الأك لتشك ( سنة15-11الفئة التي تمتلك خبرة )( أن 3لاحظ من الجدول )يُ         
من عينة الدراسة  %80هذا يعني أن حوالي و  ،%37.1 بنسبة (5-10، تليها الفئة من )42.9%

بة نسأما  ،ي في الساحل السوري لفترات طويلةهم من الذين عاصروا تحولات القطاع الزراع
دي إلى مر الذي قد يؤ الأ %11.4سنوات( لم تتجاوز  5أقل من المزارعين ذوي الخبرة القليلة )

 تراجعا  في تبني التقنيات الحديثة التي تتطلب مهارات تكنولوجية تختلف عن الخبرة الموروثة.
 حجم الحيازة الزراعية -6-1-3

 الآتي:عية كما هي موضحة بالجدول تم توزع أفراد العينة حسب حجم الحيازة الزرا
 لمتغير حجم الحيازة الزراعية. (: توزع أفراد العينة تبعا  4الجدول)

 % النسبة المئوية التكرار )هكتار( الحجم

 67.7 255 2أقل من 

2-5 106 28.2 

6-10 10 2.6 

 1.5 6 فأكثر 11

 100 377 المجموع
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 2025المصدر: عينة البحث،             
لغت ب إذ ازات صغيرةالمزارعين يمتلكون حي أن الغالبية العظمى من( 4لاحظ من الجدول )يُ        

، في %28.2هكتار( بنسبة  5–2، تليها فئة )%67.7هكتار نحو  2نسبة من يملكون أقل من 
تمعة هكتارات( لتشكل مج 5حين تنخفض بشكل حاد نسبة الحيازات المتوسطة والكبيرة )أكثر من 

أة في المجز تعكس هذه النتائج هيمنة نمط الحيازات الصغيرة و و  ،من إجمالي العينة %5أقل من 
 منطقة الدراسة، وهو ما يُعد سمة شائعة في الزراعة التقليدية في الدول النامية.

 المشاركة في برنامج تدريبي -6-1-4

 ي:لآتا كما هي موضحة بالشكلتم توزع أفراد العينة حسب متغير المشاركة في برنامج تدريبي 

 

 

 

 

 

   

 لمتغير المشاركة في برنامج تدريبي. عا  (: توزع أفراد العينة تب2الشكل)             

ام ع( أن نسبة المزارعين الذين شاركوا في برنامج تدريبي خلال 2ل )شكحظ من اللايُ         
 لم يشاركوا في أي برنامج تدريبي %91.6فقط، مقابل  %8.4بلغت  إذمنخفضة جدا ،  مضى

 لزراعيمية رأس المال البشري اتن تعكس هذه النتائج وجود ضعف حاد في مستوى الاستثمار فيو 

8.4; 8%

91.6; 92%

المشاركة في برنامج تدريبي

نعم لا
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شير هذه النسبة كما ت ،لإنتاجية وتبني التقنيات الحديثةرغم الأهمية الكبيرة للتدريب في تحسين ا
 مثل هذه البرامج. يالمتدنية إلى وجود معوقات حقيقية تحد  من مشاركة المزارعين ف

 رأس المال البشريالاستثمار في  -6-2
ستثمار في رأس المال البشري الزراعي في الساحل السوري باستخدام تم دراسة واقع الا        

( أن الثغرة في عملية الاستثمار تكمن في الحصول 5، ويتبين من الجدول )مقياس ليكرت الخماسي
، وهي قيمة منخفضة جدا ، كذلك الحصول على الحوافز (22.5على الاستثمارات الفنية بمتوسط )

‑Al مع ما توصل إليه رع على التطوير، وهذه النتيجة متوافقةالملموسة التي تشجع المزا
Shammari (2021 الذي أكد أن البرامج التدريبية ) المقدمة غير ملائمة لاحتياجات المزارعين

م ، على الرغم من أنها عنصر حاس، وأن المزارعين يعانون من نقص في المتابعة الفنيةالحقيقية
 تطبيق عملي.المعرفة النظرية إلى  في تحويل

الزراعي وفق مقياس ليكرت تحليل عبارات محور الاستثمار في رأس المال البشري  :(5الجدول )
 الخماسي

المتوسط  العبارة
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الأهمية 
 الشدة (%) النسبية

 منخفضة 42.8 5140. 2.17 توفر دورات تدريب مهني
 منخفضة جدا   24.0 0.406 1.20 تقدم حوافز للمتدربين
 منخفضة جدا   38.2 0.284 1.91 متابعة دورية للمتدربين

المشاركة في تصميم وتنفيذ برامج 
 منخفضة 43.5 0.583 1.94 التنمية

 منخفضة 46.8 0.873 2.34 دعم تدريب العاملين
همية أتنظيم حملات توعية حول 

 منخفضة 40.6 0.169 2.03 الاستثمار في الموارد البشرية

 منخفضة جدا   25.2 0.505 1.26 ول على استشارات فنيةالحص
فرص حقيقة للترقية بناء على 

 جدا  منخفضة  34.8 0.443 1.74 الدورات التدريبية
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 من الدعم النفسيا  تضم البرامج جانب
 منخفضة 42.8 0.494 2.14 والاجتماعي للعمال

تعاون المؤسسات الاكاديمية مع 
 متوسطة 58.2 0.373 2.91 المزارعين في ورش ميدانية

تتاح منح دراسية او دعم لحضور 
 منخفضة 42.8 0.494 2.14 الندوات

عتبر جودة البرامج التدريبية ملائمة أ
 منخفضة جدا   38.8 2360. 1.94 لاحتياجاتي الميدانية

 منخفضة 40.8 0.284 2.04 المتوسط العام للمحور
 2025المصدر: عينة البحث،  
 الإنتاجية -5-3

 وتحليل إجابات أفراد العينة حول هذا المؤشر ،تم دراسة واقع الإنتاجية في الساحل السوري        
( أن تدوير المحاصيل والاستفادة من الخبرات المحلية كانت أعلى متوسط 6من الجدول ) يُلاحظ إذ

يدية الموروثة للى الممارسات التقأن الزراعة في الساحل السوري تعتمد بشكل كبير عوهذا يشير الى 
مارسات مكما أن ضعف الجودة والمعايير العلمية الضعيفة يوضح وجود فجوة بين البحث العلمي وال

 بضرورة الاستثمار والتدريب للموارد البشرية، وقد توزعت ةمباشر  بصورة الميدانية، وهذا ما يربط
 (. 6إجابات عينة الدراسة كما هو موضح في الجدول)

 وفق مقياس ليكرت الخماسي نتاجيةالإ عبارات محور تحليل :(6الجدول )

 العبارة
المتوسط 
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الأهمية 
 الشدة النسبية )%(

حقق انتاجية عالية مقارنة بغيري في أ
 متوسطة 58.2 3730. 2.91 المنطقة

 منخفضة 44.0 0.473 2.20 ستخدم تقنيات حديثةأ
 متوسطة 59.4 0.169 2.97 قوم بتدوير المحاصيلأ
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من الجهات ي حصل على دعم فنأ
 منخفضة 41.6 0.519 2.71 المختصة

حققت زيادة في الارباح بعد استخدام 
 منخفضة 44.0 0.473 2.20 التقنيات الحديثة

 منخفضة 44.3 0.443 1.62 ملك قنوات تسويقأ
اشارك في برامج تدريبة لزيادة 

 متوسطة 54.2 0.519 2.71 معرفتي

 منخفضة جدا   30.2 0.887 1.51 معايير الجودةتبع أ
خطط لزراعة محاصيل تتناسب مع أ

 منخفضة 45.2 0.443 2.26 المناخ

 متوسطة 59.4 0.169 2.97 ستفيد من الخبرات المحليةأ
 منخفضة 41.2 0.236 2.06 تابع التطورات العلميةأ
 متوسطة 59.4 0.169 2.97 قوم بتقييم دوري لانتاجيتيأ

 متوسطة 50.4 0.197 2.52 سط العام للمحورالمتو 
 2025المصدر: عينة البحث،       

 ةالبيئيوالممارسات الوعي  -6-4

 جاء يعيةالطب الموارد على الحفاظ أهمية إدراك أن البيئي الوعي محور نتائج تحليل يُظهر        
 لدى بيئيال الوعي من مرتفعا   مستوى يعكس مما الحسابي، المتوسط حيث من الأولى المرتبة في

 متوسط دنىأ للبيئة الصديقة المبيدات استخدام عبارة سجلت المقابل فيو  ،السوري الساحل مزارعي
 لزراعيةا للممارسات العملي والتطبيق البيئي الوعي مستوى بين فجوة وجود إلى يشير ما وهو

 لدى ليةالما الإمكانات يةمحدود أو الملائمة البدائل توافر بضعف ذلك تفسير ويمكن ،المستدامة
 وتتفق ،لأهميتها إدراكهم رغم الممارسات، هذه تبني على قدرتهم من يحد   الذي الأمر المزارعين،

 يةمحدود مقابل البيئي الوعي مستوى ارتفاع منFAO (2022 ) تقرير إليه أشار ما مع النتيجة هذه
 المشابهة الزراعية البيئات في التطبيق
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 وفق مقياس ليكرت الخماسي ةالبيئيوالممارسات الوعي  يل عبارات محورتحل :(7الجدول )

المتوسط  العبارة
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

الأهمية 
 الشدة النسبية )%(

درك اهمية الحفاظ على الموارد أ
 عالية جدا   83.4 4530. 4.17 الطبيعية

ستخدم ممارسات زراعية تقلل من أ
 سطةمتو  60.0 2460. 3.00 التلوث

قوم بتدوير المحاصيل للحفاظ على أ
 عالية 78.8 2360. 3.94 التربة

 عالية 78.8 2360. 3.94 شارك في برامج توعية للمزارعينأ
 متوسطة 60.0 0000. 3.00 ستخدم مبيدات صديقة للبيئةأ
قلل من استخدام المياه باستخدام أ

 عالية 77.8 4710. 3.89 تقنيات الري الحديثة

 عالية 77.2 4940. 3.86 رة النفايات الزراعيقوم باداأ
دعم السياسات التي تعزز الزراعة أ

 متوسطة 63.6 4590. 3.18 المستدامة

شجع الاخرين على تبني ممارسات أ
 عالية 74.2 4580. 3.71 زراعية بيئية

 عالية 78.2 2840. 3.91 تابع المستجدات في مجال الزراعةأ
 عالية 74.2 4580. 3.71 رعتيلاحظ تغيرات المناخ على مز أ
خطط لتقليل البصمة الالكترونية في أ

 عالية 78.2 2840. 3.91 مزرعتي

 عالية 73.8 0.227 3.69 المتوسط العام للمحور
 2025المصدر: عينة البحث، 
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نتاجية الإ على  رأس المال البشري الزراعيالاستثمار في  اختبار الفرضيات وتحليل أثر -6-5
 للمزارعينئي والوعي البي

عي الإنتاجية والو  فيالاستثمار في رأس المال البشري الزراعي تم دراسة العلاقة بين         
( وجود علاقة ارتباط موجبة ذات دلالة إحصائية بين الاستثمار في 8لاحظ من الجدول)يُ البيئي، و 

 = Rل الارتباط )بلغ معام إذوكل من الإنتاجية والوعي البيئي، رأس المال البشري الزراعي 
أن الاستثمار في كما يشير معامل التحديد إلى  ،(0.000عند مستوى دلالة ) للإنتاجية( 0.597

 مع وجود ،من التباين فيها %35.7يفسر  إذ، يفسر نسبة معتبرة من الإنتاجية المورد البشري
معامل  كما بلغ (،(B = 0.414مع وجود أثر معنوي  عوامل أخرى غير مدرجة تفسر بقية التباين،

يدل (، مما 0.05وهو أقل من )( 0.001عند مستوى دلالة ) ( للوعي البيئي0.557) الارتباط
من  %31كما يشير معامل التحديد إلى أن الاستثمار يفسر  ،على معنوية العلاقة إحصائيا  

 السلوك البيئي. التغيرات في

يد بوجود بول الفرضيات البديلة التي تفيتم رفض الفرضيات العدمية وقما سبق وبناء  على         
كما  ،كل من الإنتاجية والوعي البيئي فيرأس المال البشري الزراعي أثر معنوي للاستثمار في 

الجانب  فيلا يقتصر أثره رأس المال البشري الزراعي توضح هذه النتائج أن الاستثمار في 
سات يئي، من خلال تعزيز تبني الممار الاقتصادي )الإنتاجية( فحسب، بل يمتد ليشمل البعد الب

ظهر  ذإوتنسجم هذه النتائج مع ما تم التوصل إليه في الجداول السابقة،  ،ية الصديقة للبيئةالزراع
ير إلى أن ، مما يشيقابله مستوى متوسط من الإنتاجيةو انخفاض في مستوى الاستثمار البشري، 

 سيا  لتحسين كلا البعدين بشكل متكامل.تعزيز الاستثمار البشري يمكن أن يشكل مدخلا  أسا

 رأس المال البشري الزراعي الاستثمار والانحدار الخطي لأثر نتائج معاملات الارتباط( 8الجدول )
 والمتغيرات التابعة

 2025المصدر: عينة البحث، 

معامل  المتغير التابع
 Rالارتباط 

 معامل التحديد
𝑅2 

 F Sigقيمة 
0.05 

 Bمعامل الأثر 

 0.414 0.000 18.32 35.7 0.597 الإنتاجية
 0.445 0.001 14.19 31.0 0.557 الوعي البيئي
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 الاستنتاجات -7

، يفي منطقة الساحل السور  رأس المال البشري الزراعينخفاض مستوى الاستثمار في ا .1
لا سيما في مجالات التدريب، والحوافز، والاستشارات الفنية، مما يعكس قصورا  في 

 .حيويةفي هذه المنطقة ال ت الداعمة لتنمية رأس المال البشري في القطاع الزراعيالسياسا
ا يحد من مم المتاحة في البرامج التدريبية مزارعي منطقة الدراسة مشاركةانخفاض نسبة  .2

فرص التأهيل والتطوير المهني للمزارعين، الأمر الذي يسهم في إضعاف قدرتهم على 
 حديثة.تبني التقنيات الزراعية ال

م ، إلا أن هذا الوعي لا يترجالساحل السوري ارتفاع مستوى الوعي البيئي لدى مزارعي .3
بشكل كافٍ إلى ممارسات عملية مستدامة، وهو ما يعكس وجود فجوة بين الإدراك البيئي 

 .للمارسات الصديقة للبيئة في حقولهم والتطبيق الفعلي
 رأس المال البشريبين الاستثمار في ذات دلالة إحصائية موجبة وجود علاقة ارتباط  .4

 .ريفي الساحل السو  الوعي البيئي مستوى الإنتاجية و بين تحسين كفاءةو  الزراعي
وجود فجوة هيكلية بين مخرجات الاستثمار في الموارد البشرية والبيئة المؤسسية  .5

ية موالاقتصادية المحيطة، مما يحد  من تحقيق الأثر الكامل لهذا الاستثمار في التن
 .للمنطقة الزراعية المستدامة

 توصياتال -8 

يبية من خلال تصميم وتنفيذ برامج تدر  في منطقة الدراسة تعزيز برامج التدريب الزراعي .1
تتلاءم مع الاحتياجات الفعلية للمزارعين، مع متكاماة كالمدارس الحقلية التي تطبيقية 

 ية المستدامة.التركيز على نقل التقنيات الحديثة والممارسات الزراع
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عبر التنسيق بين المصارف الزراعية والمراكز ربط التدريب بالحوافز الاقتصادية،  .2
الارشادية لربط منح القروض او الحصول على مستلزمات الإنتاج المدعومة باجتياز 

 ، بما يسهم في رفع مستوى الإقبال عليها وتحقيق أثر ملموس.الدورات التدريبية 
إطلاق حملات توعية ميدانية  إلى ممارسات تطبيقية من خلالتحويل الوعي البيئي  .3

توفير مستلزمات الإنتاج الصديقة للبيئة، ودعم استخدامها، وربطها  تترافق مع
 بسياسات تحفيزية وتشريعات داعمة للزراعة المستدامة.

فيها المراكز  تشتركمن خلال صياغة استراتيجية تبني سياسات متكاملة للتنمية الريفية  .4
تأخذ بعين الاعتبار الترابط بين الاستثمار الأكاديمية البحثية والجهات التنفيذية، 

البشري، والتمويل، والتكنولوجيا، والبنية المؤسساتية، لضمان تحقيق أثر مستدام وشامل 
 .في الساحل السوري في القطاع الزراعي
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 الصفات الإنتاجية في بعض  بعنصر الفوسفور والتسميدمعدل البذار تأثير 
 لنبات الكمون

  (2)عزة بشير خلوف               ( 1)لؤي صالح سلمان

 الملخص:

 Cuminum cyminumالكمون )على نبات  2025 - 2024نُفذ البحث خلال الموسم الزراعي 

L.) و  25, 20) ة معدلات بذاربهدف دراسة تأثير ثلاث الأعور في محافظة حمصالمزروع في منطقة

سوبر فوسفات هكتار( بصورة كغ/100و 75, 0) لفوسفوريا التسميدمن  وثلاثة معدلات( كغ/ هكتار 30
وائية وفق تصميم القطاعات العش زُرعت تجربة عامليةوالتفاعلات المتبادلة بينها. 5O2P (46% )ثلاثي 

 لكل معاملة.( بثلاث مكررات RCBDالكاملة )
التفاعلات و  الفوسفوري لمعدلات البذار والتسميد( تأثيراً معنوياً P≤0.05أظهرت نتائج التحليل الإحصائي )

كغ/ 30) المعدل تفوق معدل البذارفبالنسبة لمعاملات  ,المتبادلة بينها في جميع الصفات المدروسة

( في متوسط صفة عدد الأفرع كغ/ هكتار 20)المعدل  , وتفوق( في متوسط صفة ارتفاع النباتهكتار
كغ/ 25) تلاه المعدل ,النبات علىوزن الثمار الوزن الجاف للنبات و  ,الوزن الرطب للنبات ,الرئيسة
. كما لغلَة الثمريةا صفة في متوسط اً معنوي هتفوق في نتائج الصفات السابقة الأمر الذي ساهم في (هكتار

ون د الصفات المدروسة تفوقاً معنوياً في بعض( كغ/ هكتار100و  75) الفوسفوريالتسميد  حقق معدلي
كغ/ 25أما بالنسبة لتفاعل المعاملتين معاً تفوقت المعاملة ), بالمقارنة مع الشاهد وجود فروق معنوية بينهم

كغ/ هكتار فوسفور(  75×كغ/ هكتار معدل بذار 25و )( فوسفور هكتار كغ/100× هكتار معدل بذار
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اتات نتيجة لتحقيقه معادلة التوازن بين عدد النب في صفة الغلة الثمريةدون وجود فروق معنوية بينهما 

مكانية حصول النبات على متطلبات النمو وفعالية  .التركيز السمادي المطبق في وحدة المساحة وا 

 .ة الثمريةالغلَ  , الصفات الإنتاجية , فوسفور,  معدل البذار,  الكمونالكلمات المفتاحية: 

 .حمصة, جامعة يالزراعالهندسة طالب ماجستير, قسم المحاصيل الحقلية, كلية  (1)
 .حمصة, جامعة يالزراع الهندسة , قسم المحاصيل الحقلية, كليةأستاذ مساعد/ دكتور (2)

 

Effect of Seeding Rate and Phosphorus Fertilization on Some Productive 

Traits of Cumin Plant  

(2) Ezzat Basheer Khallouf           (1) Loai Saleh Slman 

Abstract 

The research was carried out during the growing seasons 2024-2025 on cumin 

plant (Cuminum cyminum L.) grown in the Al-Awar area of Homs Governorate 

with the aim of studying the effect of three seeding rates (20, 25, and 30 kg/ha) 

and three phosphorus fertilization rates (0, 75, and 100 kg/ha) in the form of 

triple superphosphate P2O5 (46%) and their interactions were applied. A factorial 

experiment was implanted according to a randomized complete block design 

(RCBD) with three replicates per treatment. Statistical analysis results (P ≤ 0.05) 

showed significant effect of the treatments of seeding rates and phosphorus 

fertilization and their mutual interactions on all studied traits. 

For seeding rate treatments, the rate (30 kg/ha) treatment excelled in average 

plant height, and the rate (20 kg/ha) was significantly  superior in  number of 

main branches, total wet weight per  plant ,total dry weight per plant and weight 

of the fruit on the plant, the rate (25 kg/ha) followed in the results of the previous 

traits. This was contributed in a significant superiority in the average fruits yield. 

The two phosphorus fertilization rates (75 and 100 kg/ha) a significant superior 



 مجلة جامعة حمص                                    سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية             

 بشير خلوفعزة د.           سلمان       ؤي صالح ل                     2026عام   14العدد  48المجلد  

73 

 

in some the studied traits without any significantly differences between them 

compared to the control. As for the interaction of the two treatments together, 

the treatment (25 kg/ha seeding rate × 100 kg/ha phosphorus) and (25 kg/ha 

seeding rate × 75 kg/ha phosphorus) was significantly superior without any 

significant differences between them in the fruit yield trait, as a result of 

achieving the balance equation between the number of plants per unit area and 

the plant’s ability to obtain growth requirements and the effectiveness of the 

applied fertilizer concentration.  

Keywords: Cumin, Seeding rate, Phosphorus, Productive Traits, Fruit yield. 

(1) Master's Student, Dept. of Field Crops, College of Agriculture 

Engineering, Homs University. 

Associate professor, Dept. of Field Crops, College of Agriculture  (2)

Engineering, Homs University. 

 

 

 والدراسة المرجعية: المقدمة -أولا 

تشكل المصدر و  تحتل النباتات الطبية والعطرية مكانة كبيرة في الإنتاج الزراعي والصناعي حول العالم,
الرئيسي لإنتاج المركبات الكيميائية التي تعد نواة التشكيل الكيميائي لبعض المواد الدوائية الهامة )مشنطط 

  .(2009وقطاع, 
وتشكل  الهامة, Apiaceae العائلة الخيمية من نباتات   L. Cuminum cymiumيُعد نبات الكمون 

منطقة شرق المتوسط ومصر وتركستان المواطن الرئيسة لنشوئه ومنها انتشر إلى بقية أرجاء العالم 
(Tuncturk and Tuncturt, 2006).  من أهم التوابل التي تستخدم على نطاق واسع في  يعتبركما

يستخدم مغلي ثمار النبات في  (.Koohsari et al., 2020; Peter, 2001الطهي كمكسبات للطعم  )
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 اً لتهابات الصدرية وخافااً للحرارة, ويعد مهدئاً في حالات الااطرابات الهامية ومعالجالاعلاج 
 (.2012أكساد, حمواة المعدة )ل

رابيشي طتنتشر زراعة الكمون في سورية في المناطق الوسطى والشمالية والشرقية بعلًا بشكل رئيس )

هكتاراً(, وبلغ  45029) 2022حيث بلغت المساحات المزروعة الإجمالية في عام  (,2005وآخرون, 
 (.2022لمجموعة الإحصائية السنوية, طناً( )ا 18493الإنتاج من الثمار )

ويختلف المعدل المطبق  بذاره,يشكل معدل البذار أحد العوامل المحددة لإنتاجية المحصول وجودة 
يئية ونوع الظروف الب الزراعة,طريقة وموعد  وعمرها,تها نسبة نقاو و ه حجم بذور  المحصول,باختلاف نوع 

 (.Tuncturk et al., 2005; Sadeghi, 1991التربة )
تؤثر الكثافة النباتية في توافر متطلبات النمو الأساسية المحددة لنمو وتطور النبات من المساحة  إذ

هذه  المثلى يجب أن يكون التنافس بين النباتات علىوعند الكثافات  والهواء,الإااءة  الرطوبة, الغذائية,
 (.Momoh and Zhou, 2001العوامل في حدوده الدنيا للحصول على أفال غلة في وحدة المساحة )

, 15إيران حول تأثير ثلاثة معدلات بذار ) دراسة أجريت في( في 2015وآخرون ) Shakeriبينت نتائج 
الغلة  آذار( في 9 شباط و 8كانون ثاني,  8كانون أول,  9كغ/ هكتار( وأربعة مواعيد زراعة ) 45و 30

كغ/ هكتار في صفة الغلة الثمرية  15و 30تفوق معدل البذار  الكمون, الثمرية و الحيوية لمحصول
كغ/ هكتار  45كغ/ هكتار على التوالي( بالمقارنة مع المعدل  275.37و  289.67) بلغتحيث 

 كغ/ هكتار(. 264.67)
 15, 10, 5في إيران حول تأثير أربعة معدلات بذار ) (2013)وآخرون  Erdenنتائج  كما أواحت

سم( في مكونات الغلة الثمرية والزيتية لمحصول  30و 15كغ/هكتار( ومسافتي زراعة بين السطور) 20و
سم في الغلة الثمرية لمتوسط  15كغ/ هكتار عند المسافة الزراعية  10الكمون, تفوق معدل البذار 

كغ/ هكتار(, بينما لم تظهر فروق معنوية في متوسط الغلة الزيتية عند كل من  1014.4الموسميين )
سم حيث حققوا أعلى قيمة عددية لمتوسط  15كغ/هكتار( عند المسافة  15و 10, 5معدلات البذار )

 30كغ/هكتار عند المسافة  10البذار  لتر/هكتار(, بينما تفوق معدل 28.6و 29, 29.1الموسميين )
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نورة/نبات على  27.72فرع/نبات و  13.18سم في عدد الأفرع الرئيسة وعدد النورات الزهرية في النبات )
 التوالي(.

كغ/هكتار عند المعدل السمادي  14تفوق معدل البذار ( في إيران 2009) وآخرونMollafilabi بيّن 
 36.07كغ/هكتار و 1016كغ/هكتار معنوياَ في الصفتين الغلة الثمرية والزيتية حيث بلغوا  50

كغ/هكتار( وأربعة  26و 20, 14, 8حول تأثير أربعة معدلات بذار ) عند دراسة كغ/هكتار على التوالي.
حصول كغ/هكتار( في الغلة الثمرية والزيتية لم 150و 100, 50, 0معدلات من التسميد الآزوتي )

 .الكمون
ة في من الترب الفقيرة بعنصر الفوسفور نتيجة لقلة الصخور الفوسفاتية المنتشر عموماً تعد الترب السورية 

 يلجأذلك ل ولبطء عمليات التحلل والتحرر المختلفة لهذا العنصر في حال وجدت هذه الصخور,  البيئة,
عن طريق الإاافات السمادية بمختلف أنواعها  عنصرهذا التحسين محتوى التربة من المزارعون ل

 (.2008 ,الشاطر)العاوية, كيميائية, الحيوية والخاراء( )
عنصر الفوسفور أحد العناصر الارورية في نمو وتطور النبات لأنه يعمل على تطور البنية  يشكل

رة في ويساهم بصورة مباش ,من خلال تركيب مركبات الطاقة التمثيلية تهويحسن من كفاء لهالجذرية 
 ,Bairagiتعزيز مرحلة الإزهار الأمر الذي ينعكس على مردودية وحدة المساحة من الإنتاج البذري )

2014; Purbey and Sen, 2005). 

كغ/  100و 50, 0( حول تأثير ثلاثة معدلات من السماد الفوسفاتي )2025أجريت دراسة في العراق )
( في نمو وانتاجية محصول الكمون, أظهرت نتائج %46فوسفات ثلاثي ) هكتار( باستخدام سماد سوبر

عموماً في معظم الصفات المدروسة من ارتفاع  كغ/ هكتار 100التحليل الإحصائي تفوقاً معنوياً لمعدل 
ثمرة, وزن الثمار في  1000النبات, عدد الأفرع الكلية في النبات, عدد النورات الزهرية في النبات, وزن 

غ على التوالي(  1.66غ و 7.47نورة/ نبات,  75.64فرع/ نبات,  7.11سم, 26.61النبات حيث بلغوا )
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 1.17وغ  5.61نورة/ نبات,  60.13فرع/ نبات,  4.69سم,  22.12بالمقارنة مع الشاهد دون تسميد )
 (.Al-Mafrajee et al., 2025على التوالي(. )غ 

 100, 0( حول تأثير ثلاثة معدلات من السماد الفوسفاتي )2015دراسة في العراق ) كما بينت نتائج
( في معدل نمو وغلة محصول الكمون %20كغ/هكتار( باستخدام سماد سوبر فوسفات ثلاثي ) 150و

معنوياً  تفوق وجود, ملغ/لتر( 150و 50, 0وبوجود ثلاثة تراكيز من التسميد الورقي بعنصر الحديد )
 ,كغ/هكتار من السماد الفوسفاتي عموماً في معظم الصفات المدروسة من ارتفاع النبات 150لمعدل 

نسبة البروتين في الثمار  ,ثمرة 1000وزن  ,عدد النورات الزهرية في النبات ,عدد الأفرع الكلية في النبات
 %19.97غ, 7.44 نورة/نبات,  76.07فرع/نبات,  7.13سم,  26.89ونسبة الزيت الطيار حيث بلغوا )

غ,  5.60نورة/نبات,  60.20فرع/نبات,  4.67سم, 22 على التوالي( بالمقارنة مع الشاهد ) %2.85و
  (.2015 ,الحلبوسي) (على التوالي %2.68و 16.16%

كغ/هكتار في   75تفوقاً معنوياً لمعدل التسميد الفوسفوري (2013أجريت في اثيوبيا )حققت نتائج دراسة 
ة في عدد النورات الزهري ,عدد الأفرع من الدرجة الثانية والثالثة في النبات, مؤشرات ارتفاع النبات 

لات تأثير أربعة معد يمعند تقيالغلة الثمرية والزيتية  ثمرة,  1000نوز  ,عدد الثمار في النبات ,النبات
, 0, وأربعة معدلات من التسميد الآزوتي )(كغ/هكتار 75و 0 ,25 ,50) 5O2Pمن التسميد الفوسفوري 

فرع 77.03  ,فرع ثانوي/نبات 63.4 ,سم59 )ت القراءات كغ/هكتار(, حيث بلغ 150و 100, 50
ليتر/هكتار على  30كغ/هكتار و 867 ,غ0.98ثمرة/نبات,  144.13  نورة/ نبات, 105 ,ثالثي/نبات

 (.Girma and Taddesse, 2013التوالي( بالمقارنة مع الشاهد دون تسميد )

 مبررات البحث: -ثانياا 

سورية نظراً  في الهامة ( واحداً من المحاصيل العطرية .Cuminum cyminum Lنبات الكمون ) عدي
حديد معدل تو   المحصول,زيادة إنتاج هذا  إلىكان لابدّ من السعي  لذلك لأهميته الاقتصادية والطبية,

البذار الأمثل امن مسافات زراعية مابوطة يستطيع عندها النبات إظهار كامل طاقته الإنتاجية. 
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ي معظم التفاعلات ولأهميته ف عموماً,لفقر الترب السورية بعنصر الفوسفور بشكله المتاح للنبات  إاافةً 
سفور في ار والتسميد بعنصر الفو تمثلت فكرة البحث في دراسة تأثير معدل البذ ,الحيوية داخل النبات

مكونات الغلّة الثمرية والزيتية  لمحصول الكمون, لأهمية هذا النبات في منطقة الدراسة كونه من 
 .المحاصيل الأساسية المزروعة فيها

 :هدف البحث -ثالثاا 

  وتحديد المعدل الأمثل معدلات بذار مختلفة لتقييم استجابة نبات الكمون.  

  بعنصر الفوسفور استناداً لبعض الصفات الكمية. دالأفال للتسميتحديد التركيز 

 .تحديد أفال القيم للتفاعل بين معدلات البذار والتسميد للحصول على أفال إنتاجية 

 

 

 :مواد البحث وطرائقه -رابعا  

 :Plant materialالنباتية  المادة -1
الذي تم الحصول على ثماره من ( L. Cuminum cyminum)نبات الكمون  على الدراسة نُفِذت

 منطقة زراعته في ريف حمص الشرقي.
 : Research site التجربة تنفيذ موقع -2

 ,(2025-2024قرية الأعور التابعة لمحافظة حمص خلال الموسم الزراعي ) في التجربةنُفِذت 
ط المعطيات ومتوس منطقة الزراعة( تبين الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة 2( و )1) والجدولين

 المناخية في منطقة الدراسة خلال الموسم الزراعي.
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 لكيميائية للتربة في منطقة الزراعةالخصائص الفيزيائية وا(: 1)جدول 

 مركز البحوث العلمية الزراعية/ فرع حمص.  –: مخبر تحليل التربة المصدر 

 

, ذات حموضة قاعدية, خفيفة لومية طينية منطقة الزراعة( بأن تربة 1)الجدول  رقم يبين 

والبوتاسيوم لكنها  المحتوى من المادة العضوية, وذات محتوى متوسط من الآزوت متوسطة

 فقيرة بعنصر الفوسفور.

 

 

 الزراعةفي منطقة متوسط المعطيات المناخية خلال الموسم الزراعي (: 2)جدول   

 2025 -2024الموسم الزراعي 

معدل الهطول  الشهر
 المطري )ملم(

متوسط درجة 
 الهواء حرارة

 العليا )مْ(

متوسط 
حرارة الدرجة 

 الدنيا )مْ(

لرطوبة متوسط معدل ا
 (%)النسبية 

كانون الأول 
2024 

54.5 15.81 3.23 70.31 

كانون الثاني 
2025 

1 14.58 2.87 68.22 

 67.84 1.52 13.06 37.4 2025شباط 

 62.45 7.55 21.26 17.4 2025آذار 
 59.77 9.17 25.57 13.8 2025نيسان 

 51.23 13.71 30.48 1.2 2025آيار 

 44.61 17.03 30.03 0 2025حزيران 

 المتوسط العام )ملم( الهطول المطري مجموع

عجينة 
 مشبعة

التركيب الميكانيكي 
)%( 

 1-ملغ. كغ غرام تربة 100

 
pH 

 

 
 رمل

 
 سلت

 
 طين

كربونات 
الكالسيوم 

)%( 

مادة 
عضوية 

)%( 

      N 
 آزوت 

 

P 
 فوسفور 

K 

 بوتاسيوم

8.23 44 24 32 7.83 1.78 18.46 4.8 182.6 
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125.3 21.54 9.3 60.63 

 بحمص. مديرية الأرصاد الجوية : المصدر 
 

 

 

 :Studied treatments المدروسة المعاملات - 3
A- وفق ثلاثة معدلات هي: ) تامن ثلاث معاملات : معدل البذارالعامل الأولS1:20  /كغ

 .كغ/ هكتار( S3 :30 ,كغ/ هكتار S2 :25 ,هكتار
B- 5بصورة سوبر فوسفات ثلاثي  بعنصر الفوسفور التسميد :العامل الثانيO2P  بطيء الذوبان

 تسميد )شاهد(: معاملة بدون P0) :الآتيةتم إاافة كامل الكمية مع الزراعة وفق المعدلات حيث 
 ,P1 كغ/ هكتار 75: معاملة تسميد بمعدل  ,P2 كغ/ هكتار 100: معاملة تسميد بمعدل). 
 :Planting methodالزراعة  طريقة -4

ى بالمحراث القلاب المطرحي عل فلاحتين متعامدتينتم تحاير الأرض للزراعة من خلال تنفيذ 
بهدف تفكيك الطبقة السطحية والتخلص من الأعشاب الاارة, مع إجراء عملية تمشيط  سم 35عمق 

مع ممرات خدمة  ,2م 2×2 أبعادالأرض إلى مساكب ب قسمتبهدف تنعيم التربة, ومن ثم الأرض 
 المدروسةمعاملات الجميع  وطبقتم,  1, ونطاق حماية بين القطاعات م1بين المساكب بعرض 

يقة النثر امن السطر في السطور حسب بطر  الثمار زرعت , ثممكررات لكل معاملة ثلاثةوفق 
 .المعدلات المطلوبة

حسب درجة ظهور الأعشاب لاسيما في المراحل الأولى من حياة  العزيقتنفيذ عملية تم مراعاة 
 ورالسط من النباتات حصدتوعملية الري حسب حاجة النبات والظروف الجوية السائد, النبات 
 حتى أيام 5-4 لمدة وتركت باقات امن حزمت ثم الناج التام, علامات ظهور عند الوسطى

 .تجف, مع أخذ وتسجيل المؤشرات المدروسة
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 :Investigated traits الصفات المدروسة -5
في مرحلة  من كل مكرر نباتات 10 من مؤلفة عشوائية عينة خلال منالآتية  الصفات دراسةت تم

 :التجريبية للقطعة السطور الوسطى منتم أخذها حيث  ,الناج التام
, الوزن الرطب للنبات )غ(, نبات( /النبات )فرععلى الرئيسّة  الأفرع عدد, (سم) النبات ارتفاع

 )كغ/ هكتار(. الثمرية الغلةّ( وغ) النباتعلى  الثمار وزنالوزن الجاف للنبات )غ(, 

 Experimental design and statistical الإحصائي التجربة والتحليل تصميم -6

analysis: 
 بعد البيانات تحليل(, وتم RCBD) الكاملة العشوائية القطاعات تصميم وفقتجربة عاملية  نفذت
 قيم لحساب GenStat Release 20الإحصائي التحليل برنامج باستخدام إحصائياً  وتبويبها جمعها

لكل صفة ( %CV) التباين معامل وقيم,  %5 معنوية مستوى عند( L.S.D) معنوي فرق أقل
 مدروسة.

 :النتائج والمناقشة -خامساا 

 :ارتفاع النبات -1

( P ≤ 0.05( وجود فروق معنوية )3أظهرت نتائج التحليل الإحصائي المبينة في الجدول رقم )
 .في صفة متوسط ارتفاع النبات بين أغلب المعاملات والتفاعلات المتبادلة بينها

 المتوسط (P) التسميد الفوسفوريمعاملة  (S)معاملة معدل البذار 

 كغ/هكتار 0

 )شاهد(

 هكتار/كغ 100 ارهكتكغ/ 75

 11.50f 15.45d 16.89c 14.61c كغ/ هكتار 20

 12.12f 19.12b 20.19b 17.14b هكتار/ كغ 25

 13.86e 21.72a 22.11a 19.23a هكتار/ كغ 30

 12.49b 18.76a 19.73a 16.99  المتوسط

(0.05)L.S.D  S P P × S 

1.04 1.04 1.38 
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توسط صفة ارتفاع نبات الكمون تأثير معدل البذار والتسميد الفوسفوري في م(: 3جدول ) 
 ()سم

 

كغ/ هكتار  20, بالمقارنة مع المعدل سم(  19.23كغ/ هكتار فبلغ ) 30حيث تفوق المعدل 
سم( الذي كان الأدنى معنوياً, أما بالنسبة لمعاملة التسميد الفوسفوري كان متوسط ارتفاع  14.61)

سم  18.76و 19.73كغ/ هكتار ( فبلغا ) 75و 100)  النبات الأعلى معنوياً عند معدلي التسميد
  .سم( 12.49على التوالي( دون وجود فروق معنوية بينهم بالمقارنة مع الشاهد دون تسميد )

كغ/  30بالنسبة لتفاعل المعاملتين كان متوسط ارتفاع النبات الأعلى معنوياً عند المعاملة ) أما
كغ/ هكتار  (30سم( تلتها المعاملة  22.11كغ/ هكتار فوسفور( فبلغ ) 100 ×هكتار معدل بذار 

 سم( دون وجود فروق معنوية بينهما, بينما 21.72كغ/ هكتار فوسفور( فبلغ ) 75 × معدل بذار 
كغ/ هكتار فوسفور( أدنى قيمة معنوية عددية  0 ×كغ/ هكتار معدل بذار  20حققت المعاملة )

 سم(. 11.50حيث بلغ ارتفاع النبات )

كغ/ هكتار( في صفة ارتفاع نبات الكمون نتيجة لزيادة عدد  30يعزى تفوق معدل البذار المرتفع )
مساحة المخصصة للنبات الواحد وزيادة شدة النباتات في وحدة المساحة الأمر الذي أدى إلى قلة ال

التنافس على متطلبات النمو المكانية والأراية والجوية الأمر الذي دفع النبات لاستمرار النمو 
كما  .(Momoh and Zhou, 2001الطولي للحصول على كمية أكبر من الأشعة الشمسية )

اده لنمو وتطور النبات في امدساهم إاافة عنصر الفوسفور كأحد العناصر الكبرى الارورية 
 NADPH  (NellMonika, 2009; Blevian, 2001)و ATPركيب تبالطاقة الارورية ل

فعزز بذلك تنبيه البرعم الطرفي للنبات واستمرار النمو الطولي خلال كافة مراحل نموه الخاري 
 كون السماد المااف بطيء الذوبان. 

CV% 4.7 
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  : نبات( )فرع/النبات  علىعدد الأفرع الرئيسة  -2

في صفة  (P≤0.05( وجود فروق معنوية )4أظهرت نتائج التحليل الإحصائي المبينة في الجدول رقم )
 متوسط عدد الأفرع الرئيسة بين أغلب المعاملات والتفاعلات المتبادلة بينها.

نبات الأفرع الرئيسة ل عدد صفة متوسط في الفوسفوري والتسميد البذار معدل تأثير(: 4جدول )
 (فرع/ نباتالكمون )

 المتوسط (P) التسميد الفوسفوريمعاملة  (S)معاملة معدل البذار 

 كغ/هكتار 0

 )شاهد(

 هكتار/كغ 100 ارهكتكغ/ 75

 2.58cd 4.75a 4.87a 4.07a كغ/ هكتار 20

 2.48cd 3.93b 4.32ab 3.58b هكتار/ كغ 25

 2.06d 2.81c 3.04c 2.64c هكتار/ كغ 30

 2.37b 3.83a 4.08a 3.43 المتوسط

(0.05)L.S.D  S P P × S 

0.26 0.26 0.62 

CV% 2.9 

كغ/  20بالنسبة لمعاملة معدل البذار كان متوسط عدد الأفرع الرئيسة الأعلى معنوياً عند المعاملة 
فرع/ نبات( الذي كان  2.64كغ/ هكتار ) 30فرع/ نبات(, بالمقارنة مع المعدل  4.07هكتار فبلغ )

الأدنى معنوياً, أما بالنسبة لمعاملة التسميد الفوسفوري كان متوسط عدد الأفرع الرئيسة الأعلى معنوياً 
فرع/ نبات على التوالي( دون  3.83و 4.08كغ/ هكتار( فبلغ ) 75و 100عند معدلي التسميد )

فرع/ نبات( الذي كان الأدنى  2.37)وجود فروق معنوية بينهما, بالمقارنة مع الشاهد دون تسميد 
 معنوياً.

 20أما بالنسبة لتفاعل المعاملتين كان متوسط عدد الأفرع الرئيسة الأعلى معنوياً عند المعاملات ) 
كغ/  75 ×كغ/ هكتار معدل بذار 20كغ/ هكتار فوسفور( و )  100 ×كغ/ هكتار معدل بذار

 4.75, 4.87كغ/ هكتار فوسفور( حيث بلغ ) 100 ×كغ/ هكتار معدل بذار 25هكتار فوسفور( و) 

كغ/هكتار  30فرع/ نبات على التوالي( دون وجود فروق معنوية بينهم, بينما حققت المعاملة ) 4.32و
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كغ/ هكتار فوسفور( أدنى قيمة معنوية عددية حيث بلغ متوسط عدد الأفرع الرئيسة  0  ×معدل بذار
 ).فرع/ نبات 2.06في النبات )

كغ/ هكتار( في زيادة عدد الأفرع الرئيسة المتشكلة على  20معدل البذار المنخفض )يعزى تفوق 
النبات لزيادة المساحة المخصصة للنبات الواحد الأمر الذي ساهم بزيادة حصول النبات على 

 ,Momoh and Zhouاحتياجاته الغذائية والاوئية مما انعكس على تنبيه البراعم الجانبية )

إاافة عنصر الفوسفور بصورة سوبر فوسفات ثلاثي بطيء الذوبان على تأمين  كما ساهم (.2001
هذا العنصر خلال مراحل نمو النبات الخارية وخاصة أن التربة فقيرة المحتوى به حسب جدول 

( مما ساهم في رفع كفاءة عملية التمثيل الاوئي لدخوله في تركيب مركبات 1تحليل التربة رقم )
أدى إلى تحفيز النبات بصورة أكبر لإنتاج هرموناته ومنها السايتوكينيات المسؤولة الطاقة الأمر الذي 

 (NellMonika, 2009; Blevian, 2001بصورة مباشرة عن تنبيه البراعم الجانبية لتشكل الأفرع )

  :الوزن الرطب الكلي للنبات  -3

(  في P≤0.05فروق معنوية )( وجود 5أظهرت نتائج التحليل الإحصائي المبينة في الجدول رقم )
 صفة الوزن الرطب للنبات بين أغلب المعاملات والتفاعلات المتبادلة بينها.

تأثير معدل البذار والتسميد الفوسفوري في متوسط صفة الوزن الرطب لنبات الكمون  (:5جدول )
 )غ(

 المتوسط (Pمعاملة التسميد الفوسفوري ) (S)معاملة معدل البذار 

 كغ/هكتار 0

 )شاهد(

 هكتار/كغ 100 ارهكتكغ/ 75

 5.12e 9.73a 9.91a 8.25a كغ/ هكتار 20

 5.03e 8.17b 8.85b 7.34b هكتار/ كغ25 

 4.42f 6.64d 6.97d 6.01c هكتار/ كغ 30

 4.86b 8.18a 8.58a 7.20 المتوسط
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(0.05)L.S.D  S P P × S 

0.48 0.48 0.79 

CV% 3.8 

 

كغ/  20بالنسبة لمعاملة معدل البذار كان متوسط الوزن الرطب للنبات الأعلى معنوياً عند المعاملة 
غ( الذي كان الأدنى معنوياً,  6.01كغ/ هكتار ) 30( بالمقارنة مع المعدل  غ 8.25هكتار فبلغ )

أما بالنسبة لمعاملة التسميد الفوسفوري كان متوسط الوزن الرطب للنبات الأعلى معنوياً عند معدلي 
غ على التوالي( دون جود فروق معنوية  8.18غ و 8.58كغ/ هكتار( فبلغ ) 75و 100التسميد ) 

 كان الأدنى معنوياً. غ( والذي 4.86بينهما, بالمقارنة مع الشاهد دون تسميد )

 20أما بالنسبة لتفاعل المعاملتين فكان متوسط الوزن الرطب للنبات الأعلى معنوياً عند المعاملة )
كغ/  20غ( وتلتها المعاملة ) 9.91كغ/ هكتار فوسفور( فبلغ ) 100  ×كغ/ هكتار معدل بذار

غ( دون وجود فروق معنوية بينهما,  9.73كغ/ هكتار فوسفور( فبلغ ) 75  ×هكتار معدل بذار
كغ/ هكتار فوسفور( أدنى قيمة معنوية حيث  0 ×كغ/ هكتار معدل بذار 30بينما حققت المعاملة )

 غ(.  4.42بلغ الوزن الرطب للنبات )

 :(غ) الكلي للنبات الجاف الوزن -4

( معنوية في P ≤ 0.05( وجود فروق )6أظهرت نتائج التحليل الإحصائي المبينة في الجدول رقم )
 صفة الوزن الجاف للنبات بين أغلب المعاملات والتفاعلات المتبادلة بينها.
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ن الوزن الجاف لنبات الكمو صفة متوسط في الفوسفوري والتسميد البذار معدل تأثير(: 6جدول )
 )غ(

 المتوسط (P) التسميد الفوسفوريمعاملة  (S)معاملة معدل البذار 

 كغ/هكتار 0

 )شاهد(

 هكتار/كغ 100 ارهكتكغ/ 75

 2.79e 5.32a 5.43a 4.51a كغ/ هكتار 20

 2.71e 4.57c 4.92b 4.07b هكتار/ كغ 25

 2.38f 3.69d 3.95d 3.34c هكتار/ كغ 30

 2.63b 4.52a 4.77a 3.97 المتوسط

(0.05)L.S.D  S P P × S 

0.27 0.27 0.39 

CV% 3.0 

كغ/  20بالنسبة لمعاملة معدل البذار كان متوسط الوزن الجاف للنبات الأعلى معنوياً عند المعاملة 
غ( الذي كان الأدنى معنوياً, أما  3.34كغ/ هكتار ) 30( بالمقارنة مع المعدل  غ 4.51هكتار فبلغ )

بالنسبة لمعاملة التسميد الفوسفوري كان متوسط الوزن الجاف للنبات الأعلى معنوياً عند معدلي التسميد 
غ على التوالي( دون جود فروق معنوية بينهما,  4.52غ و 4.77كغ/ هكتار( فبلغ ) 75و 100) 

 كان الأدنى معنوياً. غ( والذي 2.63بالمقارنة مع الشاهد دون تسميد )

كغ/  20أما بالنسبة لتفاعل المعاملتين كان متوسط الوزن الجاف للنبات الأعلى معنوياً عند معاملة ) 
كغ/ هكتار  20غ( وتلتها المعاملة )  5.43كغ/ هكتار فوسفور( فبلغ ) 100 ×هكتار معدل البذار

فروق معنوية بينهما, وحققت غ( دون وجود  5.32هكتار فوسفور( فبلغ )كغ/  75 ×معدل بذار
كغ/ هكتار فوسفور( أدنى قيمة معنوية حيث بلغ الوزن  0 ×كغ/ هكتار معدل بذار 30المعاملة )

 غ(. 2.38الجاف للنبات )
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 75و  10كغ/ هكتار( مع وجود التسميد الفوسفوري بمعدل   20)  يمكن تفوق معدل البذار المنخفض
كغ/ هكتار في صفتي الوزن الرطب والجاف لنبات الكمون لتفوقهم في عدد الأفرع الرئيسة في النبات 
الأمر الذي انعكس في زيادة حجم الكتلة الخارية للنبات والذي سيؤدي بالارورة على تعزيز عملية 

في مختلف أجزاء  اروتين والببتيد وتخزينهبالتمثيل الاوئي وتراكم أكبر للمادة الجافة من جزيئات ال
 لي زيادة في الوزن المتحصل عليه.النبات, وبالتا

 (:غ) تالنبا على الثمار وزن -5

( في P ≤ 0.05( وجود فروق معنوية )7أظهرت نتائج التحليل الإحصائي المبينة في الجدول رقم )
 صفة وزن الثمار في النبات بين أغلب المعاملات والتفاعلات المتبادلة بينها.

 وزن الثمار في نبات الكمون صفة متوسط في الفوسفوري والتسميد البذار معدل تأثير(: 7)جدول 
 )غ(

 المتوسط (P) التسميد الفوسفوريمعاملة  (S)معاملة معدل البذار 

 كغ/هكتار 0

 )شاهد(

 هكتار/كغ 100 ارهكتكغ/ 75

 1.05f 2.09a 2.16a 1.77a كغ/ هكتار 20

 1.01f 1.78c 1.93b 1.57b هكتار/ كغ 25

 0.85g 1.39e 1.52d 1.26c هكتار/ كغ 30

 0.97c 1.76b 1.87a 1.53 المتوسط

(0.05)L.S.D  S P P × S 

0.05 0.05 0.08 

CV% 3.1 

كغ/ هكتار  20بالنسبة لمعاملة معدل البذار كان متوسط وزن الثمار في النبات الأعلى معنوياً عند المعاملة 
غ( الذي كان الأدنى معنوياً, أما بالنسبة  1.26كغ/ هكتار ) 30غ( بالمقارنة مع المعدل  1.77فبلغ )

كغ/ هكتار  100لمعاملة التسميد الفوسفوري كان متوسط وزن الثمار في النبات الأعلى معنوياً عند المعدل 
 معنوياً.غ( الذي كان الأدنى  0.97غ(, بالمقارنة مع الشاهد دون تسميد ) 1.87فبلغ )
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كغ/  20أما بالنسبة لتفاعل المعاملتين كان متوسط وزن الثمار في النبات الأعلى معنوياً عند المعاملة ) 
كغ/ هكتار معدل  20غ( وعند المعاملة )  2.16كغ/ هكتار فوسفور( فبلغ ) 100 ×هكتار معدل بذار

 30بينما حققت المعاملة ) ينهما,غ( دون وجود فروق معنوية ب 2.09كغ/ هكتار فوسفور( فبلغ ) ×75بذار
 0.85كغ/ هكتار فوسفور( أدنى قيمة معنوية حيث بلغ وزن الثمار في النبات ) 0 ×كغ/ هكتار معدل بذار

 غ(.
كغ/ هكتار  75و 100كغ/ هكتار( مع التسميد الفوسفوري  20يمكن تفسير تفوق معدل البذار المنخفض )

في صفة وزن الثمار المتشكلة على النبات الواحد نتيجة لتفوق هذه المعاملات في معظم صفات مكونات 
الغلة السابقة الأمر الذي انعكس بصورة مباشرة في توزيع المادة الجافة المتراكمة بصورة أكبر إلى الجزء 

 جوية وتلائم درجات الحرارة خلال فترة إزهاربالإاافة لقلة الرطوبة ال, الاقتصادي من النبات وهو الثمار
( مما انعكس في زيادة فرصة العقد وتشكل عدد 2النبات )شهر نيسان( حسب جدول المعطيات المناخية )

 أكبر من الثمار على النبات.
 :(هكتار /غك) الثمرية الغلّة -6

(  في P≤0.05معنوية )( وجود فروق 8أظهرت نتائج التحليل الإحصائي المبينة في الجدول رقم )
 صفة متوسط الغلة الثمرية لمحصول الكمون بين أغلب المعاملات والتفاعلات المتبادلة بينها.

ول لمحص الغلة الثمرية  صفة متوسط في الفوسفوري والتسميد البذار معدل تأثير(: 8جدول )
 الكمون )كغ/ هكتار(

 المتوسط (P) التسميد الفوسفوريمعاملة  (S)معاملة معدل البذار 

 كغ/هكتار 0

 )شاهد(

 هكتار/كغ 100 ارهكتكغ/ 75

 180.4g 376.3e 402.3d 319.7c كغ/ هكتار 20

 206.7f 506.3ab 513.9a 408.9a هكتار/ كغ 25

 199.3f 490.6c 503.6b 397.8b هكتار/ كغ 30

 195.4c 457.7b 473.3a 375.46 المتوسط

(0.05)L.S.D  S P P × S 
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5.18 5.18 8.97 

CV% 1.4 

كغ/ هكتار  25بالنسبة لمعاملة معدل البذار كان متوسط الغلة الثمرية  الأعلى معنوياً عند المعاملة 
كغ/ هكتار( الذي كان الأدنى  319.7كغ/ هكتار ) 20كغ/ هكتار( بالمقارنة مع المعدل  408.9فبلغ )

معدل الغلة الثمرية  الأعلى معنوياً عند المعنوياً, أما بالنسبة لمعاملة التسميد الفوسفوري كان متوسط 
كغ/ هكتار(  195.4كغ/ هكتار(, بالمقارنة مع الشاهد دون تسميد ) 473.3كغ/ هكتار فبلغ ) 100

 الذي كان الأدنى معنوياً.

كغ/ هكتار  25أما بالنسبة لتفاعل المعاملتين كان متوسط الغلة الثمرية  الأعلى معنوياً عند المعاملة )
كغ/ هكتار  25كغ/ هكتار( وتلتها المعاملة ) 513.9كغ/ هكتار فوسفور( فبلغت ) 100 ×معدل بذار
كغ/ هكتار( دون وجود فروق معنوية بينهما,  506.3كغ/ هكتار فوسفور(فبلغت  ) 75 ×معدل بذار

ة معنوية حيث كغ/ هكتار فوسفور( أدنى قيم 0 ×كغ/ هكتار معدل بذار (20بينما حققت المعاملة 
 كغ/ هكتار(. 180.4 بلغت الغلة الثمرية )

كغ/ هكتار   75و 100كغ/ هكتار عند معدلي التسميد الفوسفوري  25يعزى تفوق معدل البذار المتوسط 
مكانية حصول  ةفي صف الغلة الثمرية لتحقيقه معادلة التوازن بين عدد النباتات في وحدة المساحة وا 

الأراية والجوية والمكانية بصورة جيدة مع تأمين حاجة النبات من عنصر  النبات على متطلبات نموه
 .الفوسفور بمعدل جيد الأمر الذي ساهم في تحسين مؤشرات النمو المورفولوجية والإنتاجية

 :الستنتاجات -سابعاا 

  30فحقق المعدل ) ,أثرت معدلات البذار بشكل وااح في مختلف مكونات غلة محصول الكمون 1-
كغ/ هكتار( أعلى تفوق معنوي  20كغ/ هكتار( تفوقاً معنوياً في صفة ارتفاع النبات بينما حقق المعدل )

قاربه و  الوزن الجاف للنبات ووزن الثمار في النبات ,الوزن الرطب للنبات ,في صفات عدد الأفرع الرئيسة
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فة الغلة معنوي في صال هوقتفب في الصفات السابقة والذي انعكس فيما بعد كغ/ هكتار( 25)المعدل 
 لزيادة عدد النباتات في وحدة المساحة. الثمرية

عزز التسميد بعنصر الفوسفور مؤشرات النمو والإنتاجية لنباتات الكمون المزروعة وتقاربت نتائج  2-
 مع غياب الفروق كغ/ هكتار في بعض الصفات المدروسة بالمقارنة مع الشاهد 100و 75المعدلين 

المعنوية بينهما في صفة)ارتفاع النبات,وعدد الأفرع,الوزن الرطب الكلي للنبات , الوزن الجاف الكلي 
 للنبات(.

كغ/ هكتار  100 ×كغ/ هكتار معدل بذار 25بالنسبة لتفاعل المعاملتين تفوقت كل من المعامتين ) 3-
رية دون الغلة الثم ات ر فوسفور( في صفكغ/ هكتا 75 ×كغ/ هكتار معدل بذار  25فوسفور( و )

 وجود فروق معنوية بينهما.

 المقترحات:ثامناا: 

 25يقترح في ظروف شرق مدينة حمص )قرية الأعور( زراعة محصول الكمون عند معدل بذار 
كغ/ هكتار للحصول على أعلى غلة ثمريه في وحدة  75كغ/هكتار مع إاافة سماد فوسفوري بمعدل 

 المساحة.
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 والعاديالتسميد بالزنك  والحديد والمولبيدنيوم النانوي تأثير مقارنة 

 لتربة مزروعة بالحمص الشتوي بعض الخصائص الكيميائيةفي 

 (3)د. محمود الحمدان         (2) ا.د. عبد الله العيسى   (1)م. يامن الحسن

 الملخص:

حافظة حمص، خلال في مركز البحوث العلمية الزراعية بم نُفذت تجربة حقلية    
بهدف مقارنة تأثير التسميد بالعناصر الصغرى  (م2025و 2024) ةموسمي الزراع

بعض  في عادية )التقليدية(النانوية وال صورها)الزنك، والحديد، والمولبيدنيوم( في 
صُمِّمت التجربة وفق  .الخصائص الكيميائية للتربة المزروعة بمحصول الحمص الشتوي

. شملت التسميد وثلاثة مكررات عشرة معاملة خمسلعشوائية الكاملة، بتصميم القطاعات ا
 5كغ/هـ نانوياً و 1كغ/هـ تقليدياً(، والحديد ) 5كغ/هـ نانوياً و 1المنفرد لكل من الزنك )

بالإضافة إلى ، (مل/هـ تقليدياً  200مل/هـ نانوياً و 50كغ/هـ تقليدياً(، والمولبيدنيوم )
، Zn+Mo(N) ،Zn+Mo(M) ،Zn+Fe(N) ،Zn+Fe(M) ثنائية معاملات مشتركة

Fe+Mo(N) ،Fe+Mo(M)  وثلاثيةZn+Fe+Mo(N) ،Zn+Fe+Mo(M) 
 ؛في معظم المؤشرات المدروسة أظهرت النتائج فروقاً معنويةوثلث الكميات.  بنصف
و  Fe+Mo(N) و Fe(N) سجلت المعاملات المحتوية على الحديد خاصةحيث 

Zn+Fe(M) درجة حموضة التربة انخفاضاً معنوياً في (pH) في و  ،مقارنة بالشاهد
محتوى و  )5EC5 (  المقابل لم تُحدث المعاملات تغيرات معنوية في الناقلية الكهربائية

كما انخفضت المادة العضوية معنوياً في المعاملات النانوية  ،كربونات الكالسيوم
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لتربة من محتوى ا ما يخصيفأما  ،Fe+Mo(N)و Fe(N) المحتوية على الحديد
 العاديةالمعاملة  معنوياً كل من فقد تفوقت المدروسة؛ لعناصر الصغرى المتاحةا

Zn(M)  ( مغ/كغ 3.5في إتاحة الزنك)والمعاملة التقليدية ، Fe(M)  في إتاحة الحديد
مغ/كغ(،  0.125في إتاحة المولبيدنيوم ) Mo(M) مغ/كغ(، والمعاملة التقليدية 5.25)

كفاءة تحويل أعلى رغم الكميات الأقل. تؤكد  المنفردة النانوية تالمعاملابينما أظهرت 
الدراسة أن الأسمدة النانوية للحديد والزنك والمولبيدنيوم تمثل بدائل واعدة لتحسين 

ذات المحتوى الأراضي الخصائص الكيميائية للتربة وزيادة إتاحة العناصر الصغرى في 
 .المتوسط للعالي من الكربونات

  
تسميد نانوي، تسميد تقليدي، خصائص كيميائية للتربة، عناصر صغرى،  ة:ت المفتاحيالكلما

     .زنك، حديد، مولبيدنيوم، حمص شتوي

 

                                    

 حمص(، قسم التربة واستصلاح الأراضي، كلية الزراعة، جامعة دكتوراهطالب دراسات عليا ) 1-
 ، سورياحمصواستصلاح الاراضي، كلية الزراعة، جامعة  أستاذ في قسم التربة 2-
          ، حمص، سورياباحث في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية -3
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Comparison of the Effect of Nano and Conventional 

Fertilization with Zinc, Iron, and Molybdenum on Some 

Chemical Properties of Soil Cultivated with Winter 

Chickpea Yamen Al-Hasan (1) Prof. Dr. Abdulla Alissa (2)  Dr. 

Mahmoud Al-Hamdan(3) 

Abstract: 

The research was conducted under field conditions at the Agricultural 

Scientific Research Center in Homs Governorate, during the two growing 

seasons of 2024 and 2025, with the aim of comparing the effect of 

fertilization with micronutrients (zinc, iron, and molybdenum) in their 

nano and conventional forms on some chemical properties of soil 

cultivated with winter chickpea. The experiment was designed according 

to a randomized complete block design (RCBD) with fifteen treatments 

and three replications. The treatments included single fertilization of zinc 

(1 kg/ha nano and 5 kg/ha conventional), iron (1 kg/ha nano and 5 kg/ha 

conventional), and molybdenum (50 ml/ha nano and 200 ml/ha 

conventional), in addition to binary combined treatments (Zn+Mo(N), 

Zn+Mo(M), Zn+Fe(N), Zn+Fe(M), Fe+Mo(N), Fe+Mo(M)) and ternary 

treatments (Zn+Fe+Mo(N), Zn+Fe+Mo(M)) at half and one-third of the 

single rates. The results showed significant differences in most of the 

studied indicators; treatments containing iron, especially Fe(N), 

Fe+Mo(N) and Zn+Fe(M), recorded a significant decrease in soil pH 

compared to the control. In contrast, the treatments did not cause 

significant changes in electrical conductivity (EC) or calcium carbonate 

content. Soil organic matter also decreased significantly in the nano 
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treatments containing iron (Fe(N) and Fe+Mo(N)). Regarding the content 

of available micronutrients in the soil, the conventional treatment Zn(M) 

was significantly superior in zinc availability (3.5 mg/kg), the 

conventional treatment Fe(M) in iron availability (5.25 mg/kg), and the 

conventional treatment Mo(M) in molybdenum availability (0.125 

mg/kg). Meanwhile, the single nano treatments showed a higher 

conversion efficiency despite the lower amounts applied. The study 

confirms that nano-fertilizers of iron, zinc and molybdenum represent 

promising alternatives for improving soil chemical properties and 

increasing the availability of micronutrients in calcareous soils of 

medium to high carbonate content. 

Keywords: Nano-fertilization, Conventional fertilization, Soil chemical 

properties, Micronutrients, Zinc, Iron, Molybdenum, Winter chickpea. 
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 :المقدمة -1
تُعد خصوبة التربة وكيميائيتها حجر الزاوية في الإنتاج الزراعي المستدام، حيث تتحكم في     

مع ذلك أدى الاستخدام المكثف و  ،توافر العناصر الغذائية للنبات وقدرة التربة على دعم النمو
استنزاف مخزون  كبرى )النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم( إلىللأسمدة الكيماوية ال مستمروال

بالعناصر المغذية الصغرى، مما تسبب في نقصها الواسع في العديد من الأراضي التربة 
 ;Havlin et al, 2017)والقلوية الكلسية وخاصة في الأراضي          الزراعية حول العالم، 

Alloway, 2008)  ،ويُعد الحمص     (Cicer arietinum L.)  من المحاصيل البقولية
حيث يؤدي نقصها إلى تدهور  ،(Zn)والزنك  (Fe) شديدة الحساسية لنقص عناصر الحديد

، .(Cakmak, 2008; Ahlawat et al, 2007) النمو وانخفاض الإنتاجية والقيمة الغذائية
 )العادية( التقليديةعلى الرغم من أهمية هذه العناصر الصغرى، فإن الأشكال المعدنية و 

 (Hussain et al, 2015) المستخدمة في توفيرها غالباً ما تعاني من انخفاض كفاءة الاستخدام

عند إضافتها للتربة في صورتها التقليدية، تتعرض  ويعود السبب الرئيس إلى أن هذه العناصر، 
طح غرويات الطين الفيزيوكيميائية؛ حيث تمتز على أس (fixation) بسرعة لعمليات التثبيت

(، أو فوسفات، أو الكلسيةوالمادة العضوية، أو تترسب على شكل كربونات )خاصة في الأراضي 
وقد ،  (Havlin et al, 2017; Alloway,  2008) أكاسيد وهيدروكسيدات غير ذائبة

 إلى أن كبريتات الزنك التقليدية سريعة الذوبان ولكنها  Mortvedt and Gilkes, (1993)أشار
 ,Lucena) ةكما أوضحت دراس ،الكلسيةتتحول بسرعة إلى أشكال غير متاحة في الترب 

أن فعالية شيلات الحديد تعتمد بشكل كبير على ثباتية المخلب في التربة، والتي قد   (2006
وتجدر الإشارة إلى أن ارتفاع درجة  ،الكالسيوم التربة من ومحتوى pH ــف درجة التختلف باختلا

يقلل بشكل كبير من ذوبانية الحديد والزنك، مما يحد  الكلسيةفي الأراضي  (pH) تربةحموضة ال
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استثناءً في هذا السياق، حيث يزداد  (Mo) ويُعد المولبيدنيوم ،من توافرهما للنبات والميكروبات
عودة  ؛Sims, 2000، بينما ينخفض في الأوساط الحمضية )pH توافره في التربة مع ارتفاع

يجعل إدارتها  في التربة الكلسيةهذا التفاوت في سلوك العناصر الصغرى ، و  ) 2008وشمشم، 
 .تسميدياً أكثر تعقيداً، ويدفع نحو البحث عن صيغ سمادية أكثر كفاءة

النانو كحل واعد يهدف إلى رفع كفاءة استخدام  تقانةفي ظل هذه المعوقات، برزت     
،  (Liu and Lal, 2015; DeRosa et al., 2010)العناصر الغذائية وتقليل الفاقد البيئي

في نسبة  الكبيرةتعتمد فعالية الأسمدة النانوية على المبدأ الأساسي المتمثل في الزيادة حيث 
نانومتر(،  100المساحة السطحية إلى الحجم عند تصنيع المواد على مقياس النانو )أقل من 

إمكانية تصميم أنظمة إطلاق متحكم أو مستدام  ، كما يتيحيعزز بشكل مباشر قابلية الذوبان مما
وقد أظهرت ،  (Pradhan and Mailapalli, 2017; Ghormade et al., 2011) للمغذيات

العديد من الدراسات تحسناً ملحوظاً في توافر العناصر الصغرى عند استخدام صورها النانوية 
أن استخدام   (Sheoran et al, 2021)، وجدبالنسبة لعنصر الزنك العاديةمقارنة بنظيراتها 

حسّن كفاءة امتصاص النبات للزنك وقلل من رشحه من   (ZnO NPs)  أكسيد الزنك النانوي
إنتاج  حسّنتإلى أن الجسيمات النانوية للزنك   (Dimkpa et al, 2015) التربة، كما أشار

ا بالنسبة للحديد، فقد أم ،من قدرة التربة على الاحتفاظ بالرطوبة زادتبوليمرات خارج خلوية 
أن جسيمات الحديد النانوية    (Sharipova et al, 2020; He et al, 2016) بيّنت دراسات

زادت من ذوبانية الحديد وتوافره في الترب القلوية، كما ساهمت في تحفيز بعض العمليات 
 ,Taran et al)  وفي سياق المولبيدنيوم، أظهرت دراسة ،الحيوية المرتبطة بدورة العناصر

جسيمات المولبيدنيوم النانوية أدت إلى  أن معاملة بذور الحمص بمعلق غروي من  (2014
أن  (Ayi et al, 2015) ت دراسةتحسين النشاط الميكروبي في منطقة الجذور، بينما أكد

 ،الجسيمات النانوية للمولبيدنيوم المحضرة كيميائياً تمتاز بمساحة سطحية عالية تعزز ذوبانيتها
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ومع ذلك حذّرت دراسات أخرى من أن تأثيرات الأسمدة النانوية تعتمد بشكل كبير على الجرعة، 
وحجم الجسيمات، وخصائص التربة، وقد تؤدي بعض التركيزات العالية إلى تأثيرات سلبية على 

 ;Kalwani et al, 2022) الكائنات الحية الدقيقة أو تغيرات غير مرغوبة في كيمياء التربة

Rajput et al, 2018)،  رغم هذه النتائج الواعدة، لا تزال هناك فجوة بحثية واضحة فيما
 على  -منفردةً أو مشتركةً  –يخص التأثير المباشر للأسمدة النانوية للزنك والحديد والمولبيدنيوم 

كربونات الكالسيوم، وتوافر هذه  المادة العضوية، ،pH: الخصائص الكيميائية للتربة )مثل بعض
لعناصر أنفسها( في نظم زراعية حقلية تحت ظروف محلية محددة، وبخاصة في محصول ا

 ,Pegoraro et al)الحمص الشتوي الذي يتحمل الجفاف نسبياً وينتشر في المناطق شبه الجافة

نظراً لندرة الدراسات التي قارنت بين الصورتين النانوية تأتي أهمية هذه الدراسة و ،  (2018
 ات الكليةذات المحتوى المتوسط إلى العالي من الكربونالعناصر في التربة لهذه  عاديةوال

 .المزروعة بالحمص

، العادية: مقارنة تأثير التسميد بالزنك والحديد والمولبيدنيوم في صورها النانوية و البحثهدف  -2
 يالمزروعة بمحصول الحمص الشتو بعض الخصائص الكيميائية للتربة  فيمنفردة أو مجتمعة، 

تحديد المعاملات الأكثر فعالية في و ، 2025-2024وذلك خلال موسمين زراعيين متتاليين 
تحسين توافر هذه العناصر، بما يسهم في تطوير برامج تسميدية دقيقة ومستدامة لهذا المحصول 

  ات. ذات المحتوى المتوسط إلى العالي من الكربون شبه الجافةفي الأراضي 

 5في مركز البحوث العلمية الزراعية الواقع على بعد  البحثنُفِّذ   مواد وطرائق البحث: -3
م فوق  482شرقاً، وارتفاع ° 36.43شمالًا، ° 34.42كم شمال مدينة حمص )إحداثيات: 

مستوى سطح البحر(. يقع المركز ضمن المنطقة الأولى للاستقرار المطري، بمتوسط هطول 
 -2023الأرصاد الجوية في حمص لعام ) محطة وذلك حسب بيانات ملم 439سنوي يبلغ 
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 ،غير مالحةتعادلة التفاعل، تميزت تربة موقع التجربة بأنها تربة حمراء طينية م (،2024
، وفقيرة في عناصر ومتوسطة المحتوى من الكربونات الكليةمن المادة العضوية،  محتواها كاف
  .(1)جدول  والمولبيدنيومالزنك والحديد 

من عمق  المأخوذة الكيميائية لتربة الموقع المدروسو  الفيزيائية بعض الخصائص تحليل :(1)الجدول
 سم(  0-30)

 2025 2024 الخاصية

 رمل %
32 27 

 سلت %
21 22 

 طين%
47 51 

pH     1:2.5 
7.20 7.35 

5EC5   / mdS 
0.38 0.43 

 المادة العضوية %
1.55 1.27 

 كربونات الكالسيوم %
12 14 

 مغ/ كغ   الزنك المتاح
1.1 1 

 الحديد المتاح  مغ/ كغ
3.6 3.2 

 المولبيدنيوم المتاح  مغ/ كغ
0.07 0.05 

 الآزوت الكلي  %
0.18 0.13 

 الفوسفور المتاح مغ/ كغ
7 9 

 البوتاسيوم المتاح مغ/ كغ
211 195 

في الموسم  (.Cicer arietinum L)  "5 "غاب صنف الحمص المحلي بذورتمت زراعة     
م، كما  2024من شهر أيار  16م، وتم الحصاد في  2024كانون الثاني شهر من  7ل في الأو 
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من  21م، وتم الحصاد في  2025من شهر كانون الثاني  10تمت زراعة الموسم الثاني في 
وتجدر الإشارة إلى أن التجربة الحقلية نُفذت في موسمين زراعيين متتاليين  ،م 2025شهر أيار 

مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص، وتم اختيار قطعة أرض أخرى  يف( 2025، و2024)
ضمن موقع التجربة نفسه لتطبيق معاملات الموسم الثاني، وليس القطعة ذاتها التي استُخدمت 
في الموسم الأول، وقد أخذ بالحسبان أن تكون القطعة الجديدة قريبة في خصائصها العامة مع 

وفق التوصية السمادية المعتمدة خلال  N, P, Kرضية الأساسية وأضيفت الأسمدة الأ سابقتها،
رض أ حيث قُسمت آلياً وفتح خطوط الزراعة،تسوية التربة  و تمتجهيز الأرض قبل الزراعة، 

كل وحدة تجريبية خمسة خطوط  ضمتبحيث  2م 6x4=24التجربة إلى وحدات تجريبية بأبعاد 
م  2وتُركت مسافة سم،  10 النبات والأخروبين سم  50م ومسافة بين الخط والآخر  6بطول 

وضع  تمكغ/ه، حيث  90، وكان معدل البذار ممرات خدمةك بين القطع التجريبية والمعاملات
 فُرّدت ثم بين البذرة والأخرى، 10-5بذرة على مسافة  2-1ضمن حفر بمعدل يدوياً  البذار

وطُبق الري التكميلي عند  من الزراعة بعد أسبوعين في كل جورة وذلك النباتات إلى نبات واحد
 –ري  -تعشيب  –) تفريد  كافة عمليات الخدمة الحاجة مع تجنب الإجهاد المائي، وتم تقديم

 .مكافحة....( في مواعيدها وحسب الحاجة –تسميد 
المُستَخدم في هذه الدراسة هو   (.Cicer arietinum L) نظراً لأن محصول الحمص    

باع لذلك لم يتم اتّ و  ،، فإنه يعتمد اعتماداً رئيساً على مياه الأمطار الموسميةمحصول شتوي بعلي
المشاهدة بل طُبق الري التكميلي عند الحاجة فقط، بالاعتماد على ، جدول ري محدد مسبقاً 

انحباس وعند  ،تقدير محتوى الرطوبة في التربةالكشف الحسي )اللمس( لو ة الميدانيالحقلية 
أخذ عينات من التربة لتحديد محتواها تم حيث ، لفترات طويلةفترات الجفاف  امتدادالأمطار و 

يصال كمية المياه الري إلى  %80، والري عند محتوى رطوبي الرطوبي بدقة من السعة الحقلية وا 
، مع الحرص على تجنب فترات الإجهاد المائي الحرج، خاصة خلال من السعة الحقلية 100%
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: ةإضافي ريات 3 وفي الموسم الثاني فقط نفذت في هذه التجربةحيث  د،مرحلتي التزهير والعق
نظراً لقلة  ، والثالثة عند مرحلة العقد وذلكالأولى بعد شهر من الزراعة، والثانية قبل الإزهار

مم في الموسم  433مقابل  2025مم في الموسم الثاني  158، إذ بلغ الأمطاروتأخر هطول 
م نمو محصول الحمص الشتوي المستخدم في هذه التجربة من وذلك خلال موس ،2024الأول 

كانت مياه الري غير و  (،2025شهر كانون الثاني لشهر أيار)محطة الأرصاد الجوية السورية، 
 400بمقدار  ،7.2و 6.78مالحة وذات درجة حموضة متعادلة إلى حمضية خفيفة، تتراوح بين 

 (. ²م 24قطعة تجريبية واحدة )بمساحة  لتر/

تم الحصول على أسمدة الزنك والحديد والمولبيدنيوم النانوي من الهيئة العامة للبحوث العلمية     
بشكل فيزيائي عن طريق  الزراعية في حمص، حيث تم تحضير أسمدة الحديد والزنك النانوي

في ZnO (80% )وأوكسيد الزنك EDDHA (13% )أسمدة شيلات الحديدي الطحن من 
تلاها الغربلة عبر مناخل نانوية ذات فتحات هيئة الطاقة الذرية السورية  مطاحن خاصة بمخابر

نانومتر، مما يضمن أن غالبية الجسيمات تقع ضمن المدى الحجمي المطلوب  100  ≤ بقطر
فحُضّر بطريقة أما المولبيدنيوم النانوي ،  (Suryanarayana, 2001)للتطبيقات النانوية

 ,Ayi et al)، بالاعتماد على الطريقة المطورة من قبل أيونيةالاختزال الكيميائي في سوائل 

₆Mo₇O₂₄4H₂O(54% )(NH₄) بتركيز ، حيث تم استخدام موليبدات الأمونيوم(2015
( كمادة مختزلة، في وسط من السائل ₄HBaNكمصدر للموليبدينوم، وبورهيدريد الصوديوم )

 م.  °180عند درجة حرارة  imEi][][m]الأيوني 

( من شركة الرافدين، 22التالية: كبريتات زنك )% التقليدية )العادية(خدمت الأسمدة استُ     
 ( من شركة54مونيوم )%الأدات بي، ومولMax Grow  ( من شركة13حديد )%شيلات الو 

Srichem.  .كغ/هـ  5كغ/هـ لكبريتات الزنك،  5بمعدلات:  المفردة طُبقت المعاملات السمادية
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، واعتُمدت هذه الجرعات استناداً للتوصية دات الأمونيومبيمل/هـ لمول 200الحديد، و شيلاتل
السمادية الحقلية المُثلى المعتمدة من مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص لمحصول الحمص 

ما ورد في الدراسات العامة لمحاصيل البقول في الأراضي الكلسية  مع الشتوي، والتي تتفق
(Alloway, 2008; Havlin et al., 2017) وفي المقابل خُفّضت الجرعات النانوية ،

مل/ ه للمولبيدنيوم بشكل  50كغ/ ه للزنك والحديد بشكل منفرد، و 1للعناصر المدروسة )
، وذلك تماشياً مع المبدأ الأساسي لتقانة الجرعات التقليدية ربعمنفرد( إلى ما يعادل خمس أو 

من  10/1 -5/1فض كميات العنصر المضافة إلى الأسمدة النانوية، الذي يبيّن إمكانية خ
 DeRosa et al., 2010; Liu and)الجرعة التقليدية مع الاحتفاظ بكفاءة امتصاص عالية 

Lal, 2015) ، للمولبيدنيوم،  1:4للحديد والزنك، و 1:5وقد أُخذ في الحسبان عند اعتماد نسبة
الأسمدة النانوية في التربة تعتمد على أن الإضافة تمت أرضياً وليس ورقياً، وبما أن فعالية 

تحررها المنظم والمستدام، فإن تركيز الأيونات المتحررة منها في المحلول الأرضي يكون اقل 
، وهذا يتطلب جرعة أرضية ابتدائية لا تقل دفعةً واحدة مقارنة بالذوبان الفوري للأسمدة التقليدية

ما بالنسبة للمولبيدنيوم تحديداً، فالجرعة الحقلية لضمان توفرها المستمر طوال الموسم، أ 1:5عن 
مل/ ه نظراً لمحدودية احتياج النبات لهذا العنصر،  200التقليدية الموصى بها صغيرة أصلًا 

مل/ ه سيُنتج كمية سائلة أدنى من حد التطبيق العملي  50وكان خفضها إلى ما دون 
/ ه كجرعة دنيا دقيقة وقابلة للتوزيع مل 50المتجانس على القطع التجريبية، لذلك اعتمدت 

ولم يُقصد من الحقلي المتساوي، مع بقائها ضمن إطار المقارنة الاقتصادية للصيغة النانوية، 
هذه النسب فرض ثابت عددي، بل اختبُرت الجرعة التقليدية الكاملة في مقابل جرعة نانوية 

فت المعاملات على مرحلتين: الأولى بعد أُضي. مُختزلة اقتصادياً لتقييم كفاءة الصيغة النانوية
النانوية  شهر من الزراعة، والثانية قبيل مرحلة الإزهار. حُضِرَت المحاليل بإذابة العناصر

في كمية مناسبة من الماء، ووزِّعت بشكل متجانس على  ()الزنك والحديد والموليبدينوم والعادية
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الجدول كما هو موضح في  ،حي اعتياديةتبعت بعملية ري سطاجميع الوحدات التجريبية، ثم 
(2). 
 
 
 

 المدروسة معاملات البحث (:2)جدول ال

 رمز المعاملة كمية الإضافة الأرضية  المعاملة السمادية الشكل المضاف

 C - شاهد بدون إضافة الشكل النانوي

 Zn (1 Kg/h)  Zn(N) سماد الزنك 

 Fe(1 Kg/h) Fe(N) سماد الحديد 

 Mo(50 ml/h) Mo(N) بيدنيوم سماد المول

سماد الزنك مع سماد 
 المولبيدنيوم 

  Zn(0.5Kg/h)+Mo(25ml/h)  Zn+Mo(N) 

سماد الحديد مع سماد 
 المولبيدنيوم 

 

Fe(0.5Kg/h) +Mo(25 ml/h) 

 

Fe+Mo(N) 

سماد الزنك مع سماد 
 الحديد 

Zn (0.5 Kg/h)+ Fe(0.5 Kg/h)  Zn+Fe(N) 

 سماد الزنك والحديد
 والمولبيدنيوم معاً 

Zn (0.33 Kg/h)+ Fe(0.33 

Kg/h)+ Mo(16.6 ml/h) 
Zn+Mo+Fe      

(N) 

 الشكل العادي
 
 
 

 Zn (5 Kg/h)  Zn(M) سماد الزنك 

 Fe(5 Kg/h) Fe(M) سماد الحديد 

 Mo(200 ml/h) Mo(M) سماد المولبيدنيوم 

 Zn (2.5 Kg/h)+ Mo (100 Zn+Mo(M)سماد الزنك مع سماد 
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 (ml/h المولبيدنيوم 
سماد الحديد مع سماد 

 المولبيدنيوم 

Fe(2.5 Kg/h) +  Mo(100 

ml/h) 
Fe+Mo(M) 

سماد الزنك مع سماد 
 الحديد 

Zn (2.5 Kg/h)+ Fe(2.5 Kg/h)  Zn+Fe(M) 

سماد الزنك والحديد 
 والمولبيدنيوم معاً 

Zn (1.66 Kg/h)+ Fe(1.66 

Kg/h)+ Mo(66.6 ml/h) 
Zn+Mo+Fe 

(M) 

مكررات للمعاملة الواحدة،  ثلاث، وبالقطاعات العشوائية الكاملة التجربة حسب تم تصميم     
وذلك  SPSS v20، وتم تحليل نتائج البحث باستعمال برنامج 2م 24مساحة القطعة التجريبية 

،  %5عند مستوى  L.S.D  معاملات التجربة كافة لحساب أقل فرق معنوي بين متوسطات
ما  M 0.05LSDما بين متوسطات المعاملات النانوية والشاهد، و  N 0.05LSDتم حساب  وأيضاً 

 بين متوسطات المعاملات العادية والشاهد.
 التحاليل المنفذة على التربة: -3-1

فُقـــــدِرَ الـــــرقم ، (2008)عـــــودة وشمشـــــم، للطـــــرق القياســـــية  وفقـــــاً أجريـــــت التحاليـــــل الكيميائيـــــة     
 1:2.5 بنســــبة ءبــــة: مــــافــــي معلــــق تر  pH meterباســــتخدام جهــــاز  التربــــة pH الهيــــدروجيني

(Maclean,1982)  ،5الناقلية الكهربائية  وقُدِّرتEC  الناقليـة الكهربائيـة  قيـاس جهاز باستخدام
conductivity-meter  1:5 للتربـــــــــة فـــــــــي مســـــــــتخلص مـــــــــائي (Baruah,1997) ، وقــُــــــــدّرت

، كمــا قُــدّرت (RichardS,1954)لقيــاس بالمعــايرة( الكربونــات الكليــة بالمعــايرة الحجميــة )طريقــة ا
المــادة العضــوية بطريقــة الأكســدة الرطبــة باســتخدام ثنــائي كرومــات البوتاســيوم فــي وســط حمضــي 

(Walkley and Black,1934) ، الزنــك  الصــغرىوتــم تحديــد محتــوى التربــة مــن العناصــر(
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 Atomic Absorption) والحديــــد والموليبــــدينوم( بطريقــــة مطيافيــــة الامتصــــاص الــــذري

SpEC5trometry) بعد هضم العينات وفق الإجراء القياسي (Page et al., 1982).   

 النتائج والمناقشة:  -4
 : 5EC الناقلية الكهربائية للتربة و pHدرجة تفاعل التربة  -4-1

 عل التربةدرجة تفا علىتبيّن عند دراسة تأثير إضافة الزنك والحديد والمولبيدنيوم النانوي      

pH  ( 3الجدول)  انخفاض pH  مع التربة بشكل معنوي في بعض المعاملات النانوية مقارنة
  .الشاهد حسب الموسمين الأول والثاني

 
 

 pH في قيمللزنك والحديد والمولبيدنيوم  والعاديتأثير استخدام التسميد النانوي (: 3الجدول )
 5ECو

 pH  (1:2.5) /m)dS( 5EC الصفة الخصوبية

 الموسم      

 المعاملات
 المتوسط 2025 2024 المتوسط 2025 2024

c 7.13 7.32 a7.23 0.36 0.40 a0.38 

Zn(N) 7.11 7.33 ab7.22 0.40 0.45 a0.43 

Fe(N) 7.04 7.16 e7.10 0.39 0.46 a0.43 

Mo(N) 7.02 7.19 de7.11 0.37 0.42 a0.40 

Zn+Fe(N) 7.11 7.26 abc7.19  0.40 0.46 a0.43 
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الترتيب الأبجدي للحروف على المعنوية بين المعاملات وعندما تتشابه حروف لا يوجد  * يدل
 معنوية

 فيما بين المعاملات المدروسة   pH أقل قيمة لـ  Fe+Mo(N)سجلت معاملة  حيث
متفوقةً معنوياً على الشاهد الذي بلغ و على الترتيب،  (7.09، 7.01) الأول والثاني الموسمين

، 7.04لتبلغ )المنفردة   Fe(N)معنوياً في معاملة pH كما انخفضت قيم ،(7.32، 7.13)
 ( مقارنة بالشاهد في الموسمين7.19، 7.02لتبلغ )المنفردة   Mo(N)(، وفي معاملة7.16

Zn+Mo(N) 7.10 7.28 abc7.19 0.39 0.44 a0.42 

Fe+Mo(N) 7.01 7.09 f7.05 0.38 0.45 a0.42 

Zn+Fe+Mo(N) 7.09 7.22 c7.16 0.43 0.48 a0.46 

N 0.05LSD 0.059 0.065 0.051 0.071 0.088 0.067 

Zn(M) 7.12 7.27 abc207. 0.42 0.47 a0.45 

Fe(M) 7.06 7.26 c7.16 0.38 0.44 a0.41 

Mo(M) 7.10 7.28 abc7.19 0.41 0.45 a0.43 

Zn+Fe(M) 7.01 7.18 e7.10 0.42 0.44 a0.43 

Zn+Mo(M) 7.11 7.31 ab7.21 0.43 0.47 a0.45 

Fe+Mo(M) 7.12 7.29 ab7.21 0.40 0.45 a0.43 

Zn+Fe+Mo(M) 7.05 7.24 cd7.15 0.44 0.49 a0.47 

M 0.05LSD 0.062 0.058 0.050 0.10 0.12 0.093 

0.05LSD  0.058 0.060 0.049 0.064 0.075 0.059 
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معنوياً عن المنفردة    Zn(N)معاملة في المقابل لم تختلف و  ،على الترتيب الأول والثاني
أما بالنسبة  عند كلا الموسمين، (7.33، 7.11)للتربة  pH  لمؤشر قيم الشاهد، مسجلةً 

  Zn+Fe(N)فلم يلاحظ فروق معنوية بين الشاهد والمعاملتينللمعاملات المشتركة الأخرى، 

 معنوياً في انخفاضاً   Zn+Fe+Mo(N). في حين أظهرت المعاملة الثلاثيةZn+Mo(N)و
pH ( في الموسمين الأول والثاني على التوالي،7.22، 7.09التربة عن الشاهد إذ بلغت )  وفيما

فقد  (؛3للعناصر )الزنك، والحديد، والمولبيدنيوم( الجدول)  العاديةبالنسبة للمعاملات  يخص
في   Zn+Fe(M)ةمعامل معنوياً  تفوقت حيث ،التربة pH أظهرت النتائج تبايناً في تأثيرها على

المدروسة، إذ بلغت  العاديةالقيم بين المعاملات  أقل مسجلةً التربة مقارنة بالشاهد  pH خفض
معاملة ال في الانخفاض ، تلتهافي كلا الموسمين الأول والثاني على الترتيب( 7.18، 7.01)

أما ، ( وبانخفاض معنوي عن الشاهد7.05 ،7.24) pHمحققة قيم  Zn+Fe+Mo(M)الثلاثية 
التربة عند  pHفقد لوحظ انخفاض معنوي في درجة  العاديةعند استخدام المعاملات المنفردة 

( عند كلا الموسمين 7.26، 7.06مقارنة بالشاهد حيث بلغت ) Fe(M)المعاملة المنفردة للحديد 
و  Zn(M)على التوالي، في حين لم تختلف معنوياً عن الشاهد كل من المعاملتين المنفردتين 

Mo(M) أما فيما يخص المعاملات المشتركة الثنائية الأخرى ،Zn+Mo(M)   و
Fe+Mo(M)  أيضاً لم يلحظ وجود فروق معنوية إحصائية مع الشاهد وفق الموسمين الأول

 والثاني.
التربة في المعاملات النانوية المحتوية على  pH يمكن تفسير الانخفاض المعنوي في قيم    

 Zn+Fe(M)و  Fe(M):)مثل( أو العادية )التقليدية(  Fe+Mo(N)و  Fe(N) :الحديد )مثل

مصادرها  فعند تحرر أيونات الحديد من ،بالاستناد إلى كيمياء التحلل المائي لأيونات الحديد( 
السائدة في  Fe+3 خاصة في الصورة الثلاثية –في التربة، فإنها  )سواء نانوية أو عادية( المختلفة

، وذلك لانخفاض ثابت  H+ضع لتفاعلات حلمهة قوية تنُتج أيوناتتخ –الظروف المؤكسدة 
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هو  apK حيث أن -التربة   pH، مما يؤدي إلى خفض   w≈ 2.2 < ½ pKa(pK (ا  حلمهته
اللوغاريتم السالب لحاصل ضرب أيونات الماء  هو wpK اللوغاريتم السالب لثابت الحلمهة، و

 .(Stumm  and Morgan, 1996; Havlin et al., 2017) -(°25عند  14)ويساوي 
يُعزى  المنفرد والعادي في المقابل، فإن عدم وجود انخفاض معنوي في معاملات الزنك النانوي

، وسرعة امتزازها على غرويات a(pK (9.0 ≈ للتحلل المائي Zn+2 إلى ضعف ميل أيونات
وتجدر ،  (Alloway, 2008; Stumm and Morgan, 1996)التربة وكربونات الكالسيوم

قد يكون مدعوماً أيضاً بتنشيط غير مباشر لعمليات   pH الإشارة إلى أن هذا الانخفاض في
بيولوجية في التربة تؤدي إلى إفراز أحماض عضوية، خاصة مع وجود المولبيدنيوم الذي قد 

 .يعزز هذه التفاعلات أو يؤثر في النشاط البيولوجي دون أن يكون له حلمهة ذاتية

في درجة تفاعل  حسب متوسط الموسمين (العاديالنانوي و )لمقارنة بين نمطي التسميد عند ا    
مقارنة بنظيراتها التربة  pH ، يتبين أن الصيغ النانوية كانت أكثر فعالية في خفضpH التربة
 Fe+Mo(N)فالمعاملة النانوية، ، خاصة في المعاملات التي جمعت الحديد والمولبيدنيومالعادية

  Fe+Mo(M)  العادية، متفوقةً معنوياً على نظيرتها 7.05 بمقدار pH ل قيمة لـسجلت أق 
يعود هذا التفوق إلى قدرة الجسيمات النانوية على التحرر المنظم والمستدام ، و 7.21التي بلغت 

، مما يضمن بقاء أيونات الحديد في المحلول (Pradhan and Mailapalli, 2017)للعناصر
بشكل تدريجي  ⁺H ل، وبالتالي استمرار تفاعلات الحلمهة المنتجة لأيوناتالأرضي لفترات أطو 

في  العادية )التقليدية(ومستمر، متفوقة بذلك على التحرر السريع ولكن قصير الأمد للمصادر 
بين المعاملات  pH الأكثر فعالية في خفض  Zn+Fe(M) العاديةالمقابل، كانت المعاملة 

 Zn+Fe(N)متفوقةً على نظيرتها النانوية  7.10عند هذه المعاملة التربة  pHإذ بلغ  العادية
العادية ويعزى ذلك إلى التحرر السريع والمباشر للعناصر من المصادر ، 7.19التي بلغت 
دفعة فورية عالية التركيز من أيونات ربما مما يوفر )شيلات الحديد وكبريتات الزنك(   )التقليدية(
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بشكل أسرع في المدى   pH ، وبالتالي يحدث تحلل مائي يخفضالحديد في المحلول الأرضي
، فإن التحرر المنظم والمستدام قد يكون أقل Zn+Fe(N) أما في الصيغة النانوية ،القصير

فعالية بسبب التنافس بين أيونات الزنك والحديد على مواقع الامتزاز على أسطح غرويات التربة 
يز الحديد الفعال في المحلول ويقلل من فرص حدوث وكربونات الكالسيوم، مما يحد من ترك

   .(Alloway, 2008; Havlin et al., 2017) الحلمهة
  العاديةالنانوي و  معاملات التسميد لكافةتأثيراً غير معنوي  (3)جدولالأظهرت النتائج في     

ففي المعاملات  ؛)5EC( على الناقلية الكهربائية للتربة لعناصر الزنك والحديد والمولبيدنيوم
في كلا الموسمين  5EC أعلى قيمة لـ  Zn+Fe+Mo(N) الثلاثية معاملةالسجلت  النانوية

(0.43 ،0.48 dS/m)  ً0.36على الشاهد الذي بلغ )بشكل غير معنوي على الترتيب، متفوقة ،
40.0) /mdS، 5 قيم بشكل غير معنوي مقارنة بالشاهد كما ارتفعتEC   ت معاملاالفي

في  Fe(N) (0.39 ،0.46)dS/m معاملة، و Zn(N)  (0.40 ،0.45) dS/mلكل من المنفردة
  Zn+Fe(N)كلا الموسمين الأول والثاني على الترتيب، أما فيما يخص المعاملات الثنائية

 مقارنة بالشاهد 5ECفقد سجل زيادة غير معنوية في قيم  ،Fe+Mo(N)و،  Zn+Mo(N)و

في  dS/m 0.46لــ  0.44، وما بين   dS/m  0.40لــ  0.38تراوحت في الموسم الأول ما بين 
بين  5EC أقل قيمة لـ  Mo(N)المعاملة المنفردة للمولبيدنيومفي المقابل، سجلت  الموسم الثاني.

 وفق الموسمين الأول والثاني على التوالي dS/m (0.42، 0.37) إذ بلغت المعاملات النانوية
ند اضافة أسمدة الحديد والزنك والمولبيدنيوم بشكل غير ، أما عولم تختلف معنوياً عن الشاهد

في   5EC أعلى قيمة لـ MoZn+Fe+ (M)الثلاثية معاملةال أحرزت(، فقد 3نانوي الجدول )
على الشاهد  معنويبشكل غير على الترتيب، وقد تفوقت  dS/m (0.49، 0.44كلا الموسمين )

في  5EC قيم ير معنوي مقارنة بالشاهدبشكل غ ، كما ارتفعتmdS/ (40.0، 36.0الذي بلغ )
وفي المعاملات الثنائية الأخرى ، dS/m  (0.47 ،0.43إذ بلغت )  Zn+Mo(M)معاملة
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Zn+Fe(M)  وFe+Mo(M) ،أما بالنسبة  لم يلحظ وجود فروق معنوية بينها وبين الشاهد
عند المعاملات  5EC في قيموجود زيادة غير معنوية عن الشاهد  فقد تبين، المنفردةللمعاملات 

Zn(M), Fe(M), Mo(M) .وفي كلا الموسمين الأول والثاني 

الكميات   أنبين جميع المعاملات والشاهد إلى  5EC يُعزى عدم وجود فروق معنوية في قيم   
 القليلة المضافة من العناصر الصغرى، غير كافية لإحداث تغيير يُذكر في الملوحة الكلية للتربة

2017)., et al(Havlin  ، 3+ ,:)مثلسرعة امتزاز الأيونات المتحررة علاوة على, Fe+2Zn 

2-₄MoO +2Fe) على أسطح غرويات التربة، مما يخرجها من المحلول الحر(Stumm and  

Morgan, 1996) القدرة التنظيمية العالية للتربة بفعل كربونات الكالسيوم، والتي تحافظ على ، و
وبالتالي، فإن آليات الامتزاز والتبادل  (Essington, 2015) القوة الأيونية ضمن نطاق ضيق

يمكن أن  5EC معنوية في قيمالالزيادات غير  تسهم في منع تراكم الأيونات، في حين أنالأيوني 
، وليس إلى تراكم أيونات أحماض عضوية و إلى النشاط الميكروبي المصحوب بإفرازعود ت

م تؤدِ المعاملات المدروسة إلى أي تراكم ملحي، مما لوبشكل عام ، الأملاح المضافة مباشرة
 .يؤكد صلاحيتها للاستخدام دون تأثير سلبي على كيمياء التربة

فلم تظهر فروق معنوية عند المقارنة ببين الصيغ النانوية والعادية حسب متوسط الموسمين،      
، وسجلت أعلى dS/m 0.47و 0.38واضحة بين النمطين، حيث تراوحت القيم في كليهما بين 

  dS/m 0.47 و  Zn+Fe+Mo(N) الثلاثية في كل من المعاملة النانوية dS/m 0.46القيم 
يشير هذا التقارب إلى أن كلا النمطين لم و   Zn+Fe+Mo(M) الثلاثيةالعادية المعاملة في 

 .التربة زيادة في ملوحةيسببا 
 
 : المادة العضوية وكربونات الكالسيوم -5-2-2
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الزنك والحديد والمولبيدنيوم في ب التسميد النانويتأثير ل التحليل الإحصائي ظهرت نتائجأ     
انخفاض قيمها بشكل معنوي في بعض  (4الجدول ) والموضحة في المادة العضوية للتربة

  .المعاملات النانوية مقارنة بالشاهد حسب الموسمين الأول والثاني

محتوى التربة من  فيللزنك والحديد والمولبيدنيوم  والعاديي تأثير التسميد النانو  ( :4الجدول ) 
 المادة العضوية وكربونات الكالسيوم.

 كربونات الكالسيوم % المادة العضوية % الصفة الخصوبية

 الموسم

 المعاملات

 المتـوسـط 2025 2024 المتـوسـط 2025 2024

c 1.50 1.24 abc1.37 11.40 13.82 ab12.61 

Zn(N) 1.52 1.25 a1.39 11.51 13.88 a12.70 

Fe(N) 1.40 1.15 ef1.28 11.17 13.65 ab12.41 

Mo(N) 1.42 1.18 de1.30 11.26 13.76 ab12.51 

Zn+Fe(N) 1.49 1.26 ab1.38 11.22 13.70 ab12.46 

Zn+Mo(N) 1.48 1.23 abcd1.36 11.47 13.85 a12.66 

Fe+Mo(N) 1.34 1.11 f1.23 11.02 13.51 b12.27 

Zn+Fe+Mo(N) 1.44 1.20 bde1.32 11.10 13.62 ab12.36 

LSDN 0.05 0.082 0.076 0.068 0.41 0.33 0.35 

Zn(M) 1.49 1.24 abc1.37 11.24 13.62 ab12.43 

Fe(M) 1.47 1.21 abcde1.34 11.36 13.80 ab12.58 

Mo(M) 1.45 1.20 abcde1.33 11.31 13.76 ab12.54 

Zn+Fe(M) 1.43 1.19 cde.311 11.05 13.55 b12.30 
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Zn+Mo(M) 1.48 1.25 abc1.37 11.12 13.58 ab12.35 

Fe+Mo(M) 1.46 1.22 abcde1.34 11.27 13.72 ab12.50 

Zn+Fe+Mo(M) 1.50 1.23 abc1.37 11.17 13.60 ab12.39 

LSDM 0.05 0.094 0.075 0.068 0.46 0.38 0.41 

LSD 0.05 0.086 0.075 0.066 0.42 0.34 0.35 

 الترتيب الأبجدي للحروف على المعنوية بين المعاملات وعندما تتشابه حروف لا يوجد معنوية*

أقل قيمة للمادة العضوية في الموسمين الأول والثاني   Fe+Mo(N)حيث سجلت معاملة
، 1.50الشاهد الذي بلغ ) مقارنة معمعنوياً إذ انخفضت (% على الترتيب، 1.11، 1.34)

مع عدم وجود فرق   Fe(N)المنفردة معاملةتلتها انخفاضاً ال، سمينعند كلا المو  (1.24%
انخفضت   Fe(N)المنفردة معاملةال، لكن   Fe+Mo(N)معنوي بينها وبين المعاملة الثنائية 

حسب الموسمين الأول والثاني على  (%1.15، 1.40لتبلغ )بالشاهد  بشكل معنوي مقارنةً 
، 1.42) وبلغ انخفض محتوى التربة من المادة العضوية  Mo(N)المنفردة معاملةال، وفي التوالي
، ولم في الموسمين الأول والثاني على الترتيب دون وجود فرق معنوي مع الشاهد(% 1.18

 .Zn(N)يلحظ وجود فروق معنوية عن الشاهد وفق الموسمين الأول والثاني بالنسبة لمعاملة 
و  Zn+Mo(N) و Zn+Fe(N)أما عند استخدام المعاملات المشتركة     

Zn+Fe+Mo(N) ،و بينها وبين الشاهد أ فلم يسجل وجود فروق معنوية فيما بينها من جانب
، حيث تراوحت قيمها في الموسم الأول رفي محتوى التربة من المادة العضوية من جانب آخ

، 1.23، 1.26) وصلت إلى (% على التوالي، وفي الموسم الثاني1.44، 1.48، 1.49)
 على الترتيب. (% 1.20

 ) )الزنك، والحديد، والمولبيدنيوملـــ  العاديمن جهة أخرى، وعند الانتقال لتأثير استخدام التسميد 
مقارنة بالشاهد،  جميع المعاملات، فقد أظهرت النتائج عدم وجود فروق معنوية في (4الجدول )
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 –1.43لمشتركة بين )المنفردة وا العاديةحيث تراوحت قيم المادة العضوية في المعاملات 
ففي المعاملات المنفردة،  ؛(% في الموسم الثاني1.25–1.19(% في الموسم الأول و )1.50

 الشاهدب مقارنة يةمعنو  تغيرات غير  ،  Zn(M)، و Mo(M)و Fe(M)  المعاملاتسجلت 
(% على الترتيب، 1.49، 1.45، 1.47لمحتوى التربة من المادة العضوية في الموسم الأول )

(% على التوالي وهي أيضاً غير مختلفة 1.24، 1.20، 1.21في الموسم الثاني بلغت القيم )و 
  Zn+Fe(M)الثنائية والثلاثية المعاملات المشتركةيكن بين كما لم  معنوياً فيما بينها،

أو فيما  الشاهد مع يةمعنو اختلافات   Zn+Fe+Mo(M)و Fe+Mo(M)و Zn+Mo(M)و
بة من المادة العضوية في الموسم الأول حسب المعاملات المشتركة بينها؛ حيث بلغ محتوى التر 

، 1.25، 1.19(% على الترتيب، وفي الموسم الثاني )1.50، 1.46، 1.48، 1.43السابقة )
1.22 ،1.23.%) 

الانخفاض المعنوي في محتوى المادة العضوية في المعاملات النانوية المحتوية  يمكن تفسير    
إذ أنّ  ،من خلال آليات تحفيز كيميائي سطحي(  Fe(N) و Fe+Mo(N) على الحديد )مثل

 تفاعلات جسيمات الحديد النانوية، بمساحتها السطحية النوعية العالية، توفر مواقع نشطة تحفز
 ,Hochella Jr et al)  أكسدة المركبات العضوية المعقدة في التربة، مما يسرع من تمعدنها

2008; Garrido-Ramírez et al, 2010)   فإن عدم تحقيق أي من في المقابل، و ،
لانخفاض أو المعاملات المحتوية على الزنك )نانوي أو عادية(  التقليدية )العادية(المعاملات 
لأكسدة للمصادر التقليدية الحديد والمولبيدنيوم الكفاءة التحفيزية  عزى إلى انخفاضمعنوي يُ 

رتيه النانوية والتقليدية( أصلًا على تحفيز هذه وضعف قدرة الزنك )بصو  ،المركبات العضوية
على أسطح غرويات التربة وكربونات  أيونات هذه العناصر سرعة تثبيتالأكسدة، بالإضافة إلى 

الكالسيوم عبر الامتزاز الكيميائي والتبادل الأيوني، مما يحد من تركيزها الفعال في المحلول 
 ,.Hussain et al., 2015; Havlin et al)ويمنعها من المشاركة في تفاعلات التحلل 
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2017;  Alloway, 2008) ،   وتجدر الإشارة إلى أن هذا الانخفاض في المادة العضوية قد
يكون مدعوماً أيضاً بنشاط بيولوجي في التربة يسهم في تمعدنها، خاصة في المعاملات 

 .المحتوية على الحديد والمولبيدنيوم
محتوى  في حسب متوسط الموسمين (العادير نمطي التسميد )النانوي و عند المقارنة بين تأثي    

، يتبين أن الصيغ النانوية كانت أكثر فعالية في خفض (4الجدول )المادة العضوية  التربة من
في معظم المعاملات، خاصة في المعاملة التي جمعت الحديد   العاديةقيمها مقارنة بنظيراتها 

 %1.23سجلت أقل قيمة للمادة العضوية   Fe+Mo(N)النانوية فالمعاملة  ؛والمولبيدنيوم
انخفضت كما  ،%1.34التي بلغت   Fe+Mo(M) العاديةنظيرتها  مقارنة مع معنوياً  منخفضة

، على الرغم من أن %1.28إلى   Fe(N)المعاملة النانويةمحتوى التربة من المادة العضوية في 
غير إلا أنه بقي  - Fe(M)كما في المعاملة   - يةالعاد نظيرتهاهذا الانخفاض كان أكثر من 

بشكل غير  Mo(N)كما انخفض محتوى المادة العضوية في تربة المعاملة ، %1.34معنوي 
الانخفاض في محتوى التربة من المادة يعود هذا و  ،Mo(M)  العاديةمقارنة مع نظيرتها معنوي 

على التحرر المنظم والمستدام للعناصر،  إلى قدرة الجسيمات النانويةالعضوية للصيغ النانوية 
(Pradhan and Mailapalli, 2017) ،  مما يضمن بقاء الحديد في المحلول الأرضي لفترات

تقاربت القيم في معاملات الزنك  ، كماأطول ويزيد من تفاعلاته الكيميائية مع المادة العضوية
بشكل  فيما انخفض، وية فيما بينها( مع عدم وجود فروق معن والعادي) النانوي  بين النمطين

 %1.31إذ بلغ    Zn+Fe(M)محتوى التربة من المادة العضوية عند استخدام معاملة  معنوي
يُعزى ذلك إلى التحرر السريع ، %1.38التي بلغت  Zn+Fe(N)مقارنة مع نظيرتها النانوية 
فورياً عالياً يحفز تفاعلات  شيلات الحديد( مما يوفر تركيزاً ) العاديوالمباشر للحديد من مصدره 

قد يؤدي   Zn+Fe(N) ، بينما في الصيغة النانوية(Lucena, 2006) أكسدة المادة العضوية
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في التربة إلى تقليل فعالية الحديد في هذه  الامتزازالتنافس بين أيونات الزنك والحديد على مواقع 
     .(Havlin et al., 2017) التفاعلات

 عند دراسة تأثير إضافة الزنك والحديد والمولبيدنيوم النانوي في التحاليل الإحصائية بيّنت   
( عدم وجود فروق معنوية بين 4الجدول ) الموضحة في كربونات الكالسيوم محتوى التربة من

 جميع المعاملات النانوية مقارنة بالشاهد في كلا الموسمين الأول والثاني، فبالرغم من تسجيل
في  بين المعاملات النانوية المدروسة أقل قيمة لكربونات الكالسيوم Fe+Mo(N)معاملة 

غير  إلا أنّ هذا الانخفاض كان(% على الترتيب، 13.51 ،11.02الموسمين الأول والثاني )
 (%، كما انخفضت قيم كربونات الكالسيوم13.82 ،11.40الشاهد الذي بلغ ) مقارنة معمعنوي 

مقارنة بالشاهد وفق  (%13.65 ،11.17المنفردة لتبلغ )  Fe(N)ملةفي معاي معنو  بشكل غير
تان مع المنفرد  Zn(N)و   Mo(N)تيمعاملكل من  كما لم تختلف معنوياً ، كلا الموسمين

على الترتيب، وفي الموسم الثاني  %(11.51، 11.26ليبلغا في الموسم الأول ) الشاهد
 ص المعاملات المشتركة الثنائيةوأما فيما يخ ،على التوالي (13.88%، 13.76)

إذ بلغ محتوى فلم نلاحظ فروق معنوية فيما بينها   Zn+Mo(N) و  Zn+Fe(N)تيمعامل
الموسم ، وفي على الترتيب (%11.47، 11.22) كربونات الكالسيوم في التربة في الموسم الأول

انخفض محتوى  كذلك دون فرق معنوي مع الشاهد، و على التوالي(%13.85 ،13.70)  الثاني
المعاملة في  التربة من كربونات الكالسيوم بشكل غير معنوي مقارنة بالشاهد

(% حسب الموسمين الأول 13.62، 11.10إذ بلغت قيمها ) ، Zn+Fe+Mo(N)الثلاثية
 والثاني على الترتيب.

، فقد (4الجدول)) مللعناصر )الزنك، والحديد، والمولبيدنيو العادية أما بالنسبة للمعاملات     
 ؛عدم وجود فروق معنوية بين جميع المعاملات والشاهد في كلا الموسمين أيضاً أظهرت النتائج 

، و  Fe(M)، و Zn(M)بلغت قيم كربونات الكالسيوم لمعاملات  ففي المعاملات المنفردة،
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Mo(M) (11.24 ،11.36 ،11.31(على الترتيب في الموسم الأول، و %)13.80، 13.62 ،
، وجميع المعاملات المنفردة السابقة كانت غير التواليالموسم الثاني على (% في 13.76

انخفض ، فقد الثنائية أما بالنسبة للمعاملات المشتركةمعنوية مقارنة مع الشاهد أو فيما بينها، 
محتوى التربة من كربونات الكالسيوم بشكل غير معنوي مقارنة بالشاهد عند المعاملتين 

Zn+Fe(M)  وZn+Mo(M)  وFe+Mo(M)( 11.05، إذ بلغت القيم في الموسم الأول ،
(% على 13.72، 13.58، 13.55(% على التوالي، وفي الموسم الثاني )11.27، 11.12
في  غير معنوياً ، انخفاضاً  Zn+Fe+Mo(M)، في حين سجلت المعاملة الثلاثية الترتيب

(% وفق 13.60، 11.17بلغت )محتوى التربة من كربونات الكالسيوم مقارنة بالشاهد، حيث 
 الموسمين الأول والثاني على التوالي.

لعناصر )الزنك، والحديد، والمولبيدنيوم( حسب  والعاديعند المقارنة بين التسميد النانوي       
حيث لم تظهر فروق  ،القيم بشكل كبير في تقارب حظ وجوديلا (،4متوسط الموسمين الجدول )
بلغت قيمة كربونات  ، فعلى سبيل المثال:العاديةت النانوية ونظيرتها معنوية بين أي من المعاملا

 مع وانخفضت بشكل غير معنوي مقارنة Fe+Mo(N)  12.27%لمعاملة النانويةل الكالسيوم
انخفض بشكل غير معنوي محتوى  ذلكك، 12.5%التي بلغت   Fe+Mo(M) العاديةنظيرتها 

مقارنة  Mo(N)و   Fe(N)لتين النانويتين المنفردتين التربة من كربونات الكالسيوم عند المعام
، كذلك لم نلاحظ فروق معنوية ما بين المعاملة Mo(M)، و Fe(M)  العاديةمع نظيراتها 

، هذا التقارب يؤكد أن كلا النمطين Zn+Fe(M) العاديةونظيرتها  Zn+Fe(N)الثنائية النانوية 
ير معنوي على محتوى التربة من كربونات الكالسيوم تأثير متشابه وغ ما( كان لهالعادي)النانوي و 

  خلال فترة الدراسة. 

في محتوى التربة من كربونات الكالسيوم بين جميع التأثير غير المعنوي  اهذ أن يعزىيمكن   
المعاملات والشاهد، إلى محدودية كمية الحموضة المتولدة قياساً إلى المخزون الكلي من 
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، وحتى في ⁺Hيتطلب استهلاك أيونات  (CaCO₃) ة كربونات الكالسيومفتفاعل إذاب ،الكربونات
تبقى البروتونات ، Fe+Mo(N)) : مثل) pH المعاملات التي سجلت انخفاضاً معنوياً في

الناتجة عن حلمهة أيونات الحديد قليلة جداً ولا تكفي لإحداث تغيير يُذكر في المحتوى الكلي 
ذات المحتوى للتربة  (Buffering Capacity) العالية ظيميةالتنللكربونات، وذلك بفعل السعة 
، في حموضة المحلول الأرضي بسيطة، والتي تمتص أي تغيرات المتوسط للمرتفع من الكربونات

 ,Havlin et al, 2017; Stumm and Morgan) وتحافظ على ثبات المحتوى الكربوني

بيولوجي في التربة دور النشاط العن  وقد يكون للأحماض العضوية الضعيفة الناتجة،  (1996
محدود جداً في إذابة سطحية للكربونات، لكنه غير كافٍ لإحداث فروق معنوية على مستوى 

 .( 2007 ،)العيسى التحليل الكلي
 
 : الزنك والحديد والمولبيدنيوم المتاحة -5-2-3
 

بالزنك والحديد  والعادي لتسميد النانويتأثير معنوي لوجود ( 5الجدول )نتائج  يتبيّن من    
 )الزنك، والحديد، والمولبيدنيوم(، إذ في محتوى التربة من العناصر الصغرى المتاحة والمولبيدنيوم
تركيز هذه العناصر لدى معظم المعاملات مقارنة بالشاهد، مع تفاوت واضح في ازداد معنوياً 

 .حجم هذه الزيادة تبعاً لنوع العنصر والتداخلات فيما بينها
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الزنك  على للزنك والحديد والمولبيدنيومتأثير استخدام التسميد النانوي والعادي  (:5الجدول )
 المتاح والحديد المتاح والمولبيدنيوم المتاح

 المولبيدنيوم المتاح مغ/  كغ الحديد المتاح  مغ/  كغ الزنك المتاح  مغ/ كغ الصفة الخصوبية

 الموسم          

 المعاملات

 المتوسط 2025 2024 المتوسط 2025 2024 المتوسط 2025 2024

c 0.8 0.6 h0.7 3.1 2.6 g2.85 0.06 0.04 de0.05 

Zn(N) 2.5 2.2 b2.35 3.2 2.8 f3.0 0.05 0.04 e0.045 

Fe(N) 0.9 0.8 fg0.85 4.2 3.6 c3.9 0.06 0.04 de0.05 

Mo(N) 0.8 0.7 gh0.75 3.2 2.7 fg2.95 0.09 0.07 bc0.08 

Zn+Fe(N) 1.4 1.2 de1.3 3.4 3.1 e3.25 0.05 0.04 e0.045 

Zn+Mo(N) 1.3 1.1 e1.2 3.1 2.7 fg2.9 0.07 0.05 cde0.06 

Fe+Mo(N) 0.9 0.8 fg0.85 3.3 3.1 e3.2 0.07 0.06 c0.065
de 

Zn+Fe+Mo

(N) 

1 0.9 f0.95 3.2 2.8 f3.0 0.06 0.04 de0.05 

N 0.05LSD 0.129 0.136 0.114 0.175 0.163 0.132 0.03

7 

0.03

4 

0.025 

Zn(M) 3.7 3.3 a3.5 3.1 2.7 fg2.9 0.05 0.04 e0.045 

Fe(M) 1 0.7 fg0.85 5.6 4.9 a5.25 0.05 0.04 e0.045 

Mo(M) 0.9 0.7 gh0.8 3.1 2.6 g2.85 0.14 0.11 a0.125 

Zn+Fe(M) 2.1 1.7 c1.90 4.4 3.8 b4.1 0.06 0.05 c0.055
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de 

Zn+Mo(M) 2 1.9 c1.95 3.3 3 e3.15 0.10 0.09 b0.095 

Fe+Mo(M) 0.9 0.8 fg0.85 4.2 3.9 b4.05 0.11 0.09 a0.10 

Zn+Fe+Mo

(M) 

1.5 1.2 d1.35 3.9 3.5 d3.7 0.08 0.07 b0.075
cd 

0.05 MLSD 0.108 0.117 0.088 0.172 0.164 0.13 0.03

1 

0.03

7 

0.028 

0.05LSD  0.115 0.125 0.101 0.16 0.15 0.129 0.03

4 

0.03

3 

0.025 

 
* يدل الترتيب الأبجدي للحروف على المعنوية بين المعاملات وعندما تتشابه حروف لا يوجد 

 معنوية
 

  :الزنك المتاح
أعلى زيادة معنوية بين المعاملات النانوية،  Zn(N) المعاملة المنفردة بالزنك النانوي حققت    

مغ/كغ في الموسمين الأول والثاني على  (2.2، 2.5) محتوى التربة من الزنك المتاح إذ بلغ
، كما كلا الموسمينمغ/كغ في  (0.6، 0.8على الشاهد الذي سجل ) معنوياً  الترتيب، متفوقةً 

إذ  ،الشاهد مقارنة مع زيادة معنوية Zn+Fe(N)و   Zn+Mo(N) الثنائية تانالمعامل سجلت
على  مغ/كغ (1.1، 1.3) مغ/كغ وفي الموسم الثاني (1.4، 1.3بلغت في الموسم الأول )

، Fe(N) ،Mo(N) ،Fe+Mo(N)  ، أما المعاملات النانوية الأخرىالتوالي
Zn+Fe+Mo(N)   ،ويلاحظ أن الزيادة في تركيز الزنك بالتربة فلم تختلف معنوياً عن الشاهد
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تناقص بانخفاض الكمية المضافة منه في المعاملات المشتركة الثنائية والثلاثية مقارنة مع 
 ضافة المنفردة للزنك. الإ

محتوى التربة من  في بالمقابل عند دراسة تأثير إضافة العناصر المدروسة العادية )التقليدية(
جميع على   Zn(M)العاديلمعاملة المنفردة بالزنك ل تفوق معنوي لوحظالزنك المتاح، 

 مغ/كغ (3.3، 3.7ي )مسجلةً في الموسمين الأول والثان )النانوية والعادية( المدروسة المعاملات
مغ/كغ  (1.7، 2.1في الموسمين )التي بلغت  Zn+Fe(M) تلتها المعاملة الثنائية ،على التوالي

كل ، و على الترتيب مغ/كغ (1.9، 2.0التي سجلت ) Zn+Mo(M)  المعاملة ثمّ ، اليو على الت
  الشاهد.ب مقارنةمعنوية  اً فروق هذه المعاملات حققت

 العاديمحتوى التربة من الزنك المتاح عند المعاملة المنفردة للزنك  في رةالكبي تعكس الزيادة    

Zn(M)   قابلية كبريتات الزنك العالية للذوبان في الماء، مما يؤدي إلى تحرر سريع لأيونات
يمكن تفسير  في المقابلو  ، (Mortvedt and Gilkes, 1993)الزنك في المحلول الأرضي
بالرغم من قلة  Zn(N) المنفردة بالزنك النانوي لمعاملةنك المتاح في ازيادة محتوى التربة من الز 

، من خلال الخصائص الفيزيوكيميائية للجسيمات بمصدر الزنك العادي مقارنةً  الكمية المضافة 
، مما يزيد من معدل ذوبانه وسرعة تحرر كبيرتزداد مساحة سطحه النوعية بشكل  إذ ؛النانوية
 ;Liu and Lal, 2015)مقارنة بالجسيمات الكبيرة ل الأرضيفي المحلو  ⁺Zn² أيونات

DeRosa et al, 2010)  يرفع التركيز السريع نسبياً للجسيمات النانوية  الأولي هذا التحرر، و
إضافة إلى ذلك، فإن صغر حجم  ،اللحظي للزنك المتاح رغم صغر الكتلة الكلية المضافة

لانتشار في مسام التربة الدقيقة، فتصل إلى مناطق الجسيمات يمنحها قدرة أعلى على الحركة وا
يقلل من فرص تثبيتها على سطح الغرويات  قد الكبيرة بسهولة، مما العاديةلا تصلها الجسيمات 

ذات المحتوى المتوسط إلى أو ترسيبها على شكل مركبات غير ذائبة، خاصة في الأراضي 
 ن قابلية ذوبان الزنك منخفضة أصلاً حيث تكو  كما في هذه التجربة العالي من الكربونات
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(Havlin et al, 2017) ،،بعض التركيبات النانوية سلوكاً أشبه  تظهر علاوة على ذلك
، مما يضمن بقاء الزنك متاحاً على مدى زمني أطول ويحد من فقده التحرر المنظم والمستدامبـ

فة كميات كبيرة دفعة واحدة ي التي تحدث عادة عند إضابعمليات الامتزاز أو الترسيب الفوسفات
،  (Pradhan and Mailapalli, 2017; Kottegoda et al, 2011) التقليديةمن الأسمدة 

و ، Mo(M)و، Fe(M)  الخالية من مصدر مباشر للزنك الأخرى  العاديةالمعاملات أما 
Fe+Mo(M)، و Zn+Fe+Mo(M) زيادات معنوية في الزنك المتاح، حيث  فلم تحقق

 ،في الثانيمغ/كغ  (1.2 -0.7) و في الموسم الأول مغ/كغ (1.5 -0.9)مها بين تراوحت قي
ومن جانب آخر يمكن أن يعزى وذلك لغياب الإضافة المباشرة للزنك في المعاملات السابقة، 

المشتركة الثنائية والثلاثية مقارنة بالمعاملة  النانوية انخفاض قيم الزنك المتاح في المعاملات
المعاملات كانت نصف وثلث  تلكإلى أن الكمية المضافة من الزنك في  Zn(N)المنفردة 

كغ/ه  1كغ/ه بالثلاثية مقابل  0.33كغ/ه في الثنائية و  0.5الكمية في المعاملة المنفردة )
تنافس على  حدوث مما يُفسر منطقياً انخفاض التركيز الناتج، بالإضافة إلى احتمالية ،بالمنفردة(
واء على مستوى أسطح غرويات التربة أو على مستوى مواقع النقل في أغشية س الارتباطمواقع 

 .(Havlin et al., 2017) الخلايا الجذرية
 :الحديد المتاح

عند دراسة تأثير استخدام التسميد النانوي للعناصر )الزنك، والحديد، والمولبيدنيوم( بشكل     
لحديد المتاح، فقد تفوقت المعاملة ا منمحتوى التربة  فيو بشكل ثنائي أو ثلاثي، أمنفرد 

على معنوياً على الشاهد مسجلةً في الموسمين الأول والثاني  Fe(N) المنفردة بالحديد النانوي
للموسم الأول والثاني  مغ/كغ ( 3.1،2.6مقارنة بالشاهد الذي بلغ ) مغ/كغ( 3.6، 4.2)التوالي 

في الموسم الأول والثاني على  التي سجلت Fe+Mo(N) ، تلتها المعاملة الثنائيةعلى التوالي 
في الموسم  كانتالتي  Zn+Fe+Mo(N)  مغ/كغ، ثم المعاملة الثلاثية (3.1، 3.3) التوالي
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ا زيادة تحقق ي الثنائية والثلاثية (أ)  مغ/كغ وكلاهما (2.8، 3.2) الأول والثاني على التوالي
  معاملاتال ة بينمعنوي فاتيسجل وجود اختلابينما لم  مقارنة بالشاهد، معنوية

Zn(N)،وMo(N) ،وZn+Fe(N) ،وZn+Mo(N)  حيث تراوحت قيم الحديد وبين الشاهد؛
في الموسم مغ/كغ و  ( (3.4-3.1بين  الأول  في الموسمفي هذه المعاملات السابقة، المتاح 
 مغ/كغ. (3.1-2.7)الثاني 
ربة تحت تأثير التسميد العادي  من جهة أخرى، وفيما يخص محتوى الحديد المتاح في الت     

 حققت المعاملة المنفردة بالحديد العادي )التقليدي(فقد ، )التقليدي( للزنك والحديد والمولبيدنيوم

Fe(M) في الموسمين الأول والثاني  ما بين معاملات التجربة كافة )نانوية وعادية( أعلى القيم
ير عن الشاهد، تلتها المعاملة وبفارق معنوي كب ،التواليعلى  مغ/كغ  (4.9، 5.6)

ي بالنسبة للموسمين الأول على التوال مغ/كغ (3.8، 4.4التي سجلت )  Zn+Fe(M)الثنائية
، على الترتيب عند كلا الموسمين مغ/كغ (3.9، 4.2التي بلغت ) Fe+Mo(M) ، ثموالثاني
التي  Fe(M)عاملة ، باستثناء ممقارنة بالشاهد وبقية المعاملات معنوية حققتا زيادة وكلاهما

إذ بلغت معنوية أيضاً  Zn+Fe+Mo(M) ، بينما كانت الزيادة في المعاملةتفوقت معنوياً عليهما
من  ولكن بدرجة أقل مغ/كغ بالنسبة للموسمين الأول والثاني على الترتيب، (1.2، 1.5قيمتها )

 .Fe+Mo(M)]، و   Zn+Fe(M)و  ،[Fe(M)بقية المعاملات 
في صورة مخلّبة  أضيف الحديد بأن  Fe(M) لمعاملة المعنوي لتفوقا تفسيريمكن      

، (Lucena, 2006) )شيلات( تمنع تثبيته وترسّبه، وتحافظ عليه في صورة ميسرة للامتصاص
رغم قلة الكمية )  Fe(N) فإن التفوق المعنوي للمعاملة المنفردة بالحديد النانويوفي المقابل 

أن استخدام شيلات الحديد عزى إلى يُ ( النانوية في بعض الحالاتالمضافة مقارنة بنظيرتها غير 
النانوية يوفر ميزة إضافية تتمثل في بقاء الحديد مرتبطاً بالمخلب العضوي مما يحميه من 

ن تحضيرها على  مقياس النانو يزيد من مساحة سطحها أ، كما  (Lucena, 2006)الترسيب



لتربة  بعض الخصائص الكيميائيةفي  والعاديالتسميد بالزنك  والحديد والمولبيدنيوم النانوي تأثير مقارنة 

 مزروعة بالحمص الشتوي

124 

 

 Sharipova)ووصولها إلى مواقع الامتصاص في التربة  الفعالة، مما يحسّن من قابلية انتشارها

et al, 2020; Ghormade et al, 2011) ، انخفاض قيم الحديد المتاح في  نأغير
 النانوي والعادي مقارنة مع المعاملة المنفردة للحديد سواء النانوية أو العادية المعاملات المشتركة

هذه المعاملات كانت نصف وثلث الكمية في ن الكمية المضافة من الحديد في أ بالرغم من
وبالإضافة إلى العامل الكمي فإن وجود عناصر أخرى مثل الزنك قد يؤدي ، المعاملة المنفردة

إلى منافسة على مواقع الارتباط أو تفاعلات تبادلية تؤثر على استقرارية هذه الشيلات وتحرر 
نفس  من جهة أخرى، يمكن أن تؤدي، (Lucena, 2006; Havlin et al, 2017)الحديد منها 

قدرة أعلى على  هاوالتي تمنح-الحديد النانوية شيلات لجسيمات خاصية زيادة مساحة السطح
تفاعلها مع المواد العضوية في التربة، مما قد يؤدي إلى تكوين معقدات  إلى زيادة -الانتشار
غير قابلة  أشكالى معدنية تحافظ على الحديد في صورة ميسرة وتمنع تحوله إل -عضوية
 . (Pitambara et al, 2019; Cui et al, 2017) للذوبان

 :المولبيدنيوم المتاح

كانت  Mo(N) النانوي بالمولبيدنيومالمعاملة المنفردة  بيّنت نتائج التحليل الإحصائي أن    
 زادتحيث ، في زيادة المحتوى من المولبيدنيوم المتاح الأكثر تأثيراً بين المعاملات النانوية

 (0.07، 0.09المتاح في الموسمين الأول والثاني إلى ) المولبيدنيومتركيز  Mo(N) المعاملة 
 عنه، للشاهد، بزيادة معنويةعلى التوالي مغ/كغ  (0.04، 0.06مقابل )على التوالي، مغ/كغ 

، Zn(N) ،Fe(N) ،Zn+Fe(N) بينما لم تحقق باقي المعاملات النانوية
Zn+Mo(N)،Fe+Mo(N)  ،Zn+Fe+Mo(N)   فروقاً معنوية عن الشاهد، حيث تراوحت

مغ/كغ على  (0.05-0.04مغ/كغ و) (0.07-0.05المتاح في الموسمين بين ) المولبيدنيومقيم 
 أن إلى Mo(N) المعاملةب يمكن إرجاع هذا التفوق في إتاحة المولبيدنيوم في التربة التوالي.

ة بطريقة الاختزال الكيميائي تمتاز بمساحة سطحية المحضر  للمولبيدنيومالجسيمات النانوية 



 مجلة جامعة حمص                                    سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية             

 الحمدان أ.د. عبد الله العيسى      د. محمود     يامن الحسن    م.              2026عام   14العدد  48المجلد  

125 

 

 ,Ayi et al)عالية، مما يعزز من ذوبانيتها وتحرر أيونات المولبيدات في المحلول الأرضي

يزيد من تفاعلها مع الأحماض لهذه الجسيمات كما أن النشاط السطحي المرتفع ،  (2015
تحافظ على المولبيدنيوم معقدات عضوية العضوية التي تفرزها الجذور أو الميكروبات، فتتشكل 

 ;Schwarz et al, 2009)على كربونات الكالسيوم  في الصورة المتاحة وتحميه من التثبيت

Mendel, 2013). 
لعناصر الزنك والحديد والمولبيدنيوم على  العادي  )التقليدي(فيما يخص تأثير التسميد  أما    

 المنفرد العادي  )التقليدي(المولبيدنيوم فقد كانت معاملة  ؛المتاح المولبيدنيوم محتوى التربة من

Mo(M)  حيث سجلت في الموسمين الأول والثاني  معنوية بين المعاملات المدروسةالأكثر
 ،(0.11التي بلغت  Fe+Mo(M) المعاملة الثنائية ، تلتهاعلى الترتيب مغ/كغ (0.11، 0.14)

 (0.09، 0.10التي سجلت ) Zn+Mo(M) ، ثمينعلى التوالي عند كلا الموسم مغ/كغ  (0.09
، الشاهدمقارنة بفروق معنوية سجلت ، وكلها على الترتيب عند الموسمين الأول والثاني مغ/كغ

المستخدمة )مولبيدات   داتيأملاح المولب أن يعود ذلك إلىو  ولكن دون فروق معنوية فيما بينها،
 داتيتركيز أيونات المولب سريعة في  إلى زيادة، مما يؤدي عالية الذوبان في الماء الأمونيوم(

 -2
4MoO 2017 ,. في المحلول الأرضي)et al(Havlin  إلا أن سرعة تحررها قد تجعلها ،

 عرضة للامتزاز أو التفاعل مع كربونات الكالسيوم لتكوين رواسب قليلة الذوبان مع مرور الوقت
(Stumm and Morgan, 1996; Havlin et al, 2017) هو ما قد يفسر انخفاض قيمها ، و

 .في المعاملات المشتركة مقارنة بالمنفردة
حسب تأثيره على محتوى التربة  العادي  )التقليدي(عند المقارنة بين نمطي التسميد النانوي و     

محتوى  ، يتبين أن(5الجدول) وفق متوسط الموسمين من الزنك والحديد والمولبيدنيوم المتاحين
 و  Zn+Fe(M)و  Zn(M)  خاصة  العاديةك المتاح كان أعلى في المعاملات الزن التربة من

Zn+Mo(M) ت معنوياً المعاملات مقارنة بنظيراتها النانوية، حيث تفوق Zn(M)  و
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Zn+Fe(M)  وZn+Mo(M) نظيراتها النانوية على Zn(N)   وZn+Fe(N)  و
Zn+Mo(N)  ذا الفرق قابلية يعكس هعلى الترتيب، و  (%62.5، 46.2، 48.9)بنسب و

)كبريتات الزنك( مقابل التحرر البطيء والمستدام للجسيمات  العاديةالذوبان الفورية للأملاح 
 الأخيرة إتاحة أقل في المدى القصير ولكنها قد تدوم لفترة أطول المعاملة النانوية، حيث توفر

(Pradhan and Mailapalli, 2017)  لزنك المتاح كمية ا)ومع ذلك، فإن كفاءة التحويل
مقارنة بالكمية المضافة( تكون أعلى في المعاملات النانوية؛ إذ أن الكمية المضافة من الزنك 

، لكنها استطاعت رفع تركيز الزنك المتاح إلى العادي  )التقليدي(مرات من  بعدةالنانوي أقل 
إلى الخصائص هذا يعود و  ،العادي  )التقليدي(تفوق  عالية مغ/كغ، وهو ما يمثل كفاءة 2.35

 سرعة الذوبان العالية، وقلة الفقد بالترسيبو النانوية المذكورة آنفاً: مساحة السطح الهائلة، 
(Nair et al, 2010; Thul et al, 2013) ، وفي المقابل كان الحديد المتاح أعلى في

عند حيث ازداد محتوى التربة من الحديد المتاح زيادة معنوية  أيضاً،  العاديةالمعاملات 
بشكل أكبر مقارنة مع نظيراتها  Fe+Mo(M)و  Zn+Fe(M)و   Fe(M)  العاديةالمعاملات 

يمكن  (%، و26.6، 32.2، 34.6وبنسب ) Fe+Mo(N)و  Zn+Fe(N)و   Fe(N)النانوية
يتمتع بثباتية   Fe-EDTA:  مثل  العاديةللحديد في الأسمدة  يتفسير ذلك بأن الشكل المخلب

بينما قد تؤدي عملية ، (Lucena, 2006) يد في المحلول الأرضيعالية تحافظ على الحد
إضافة الشكل النانوي للشيلات إلى تغيير في خصائصها الفيزيائية مما قد يؤثر على معدل 

، كما أن زيادة مساحة السطح قد تزيد من سرعة التحلل تحرر الحديد أو ثباتية المركب المخلبي
، مما يقلل من مدى فعالية (Ghormade et al, 2011) أو التفاعل مع مكونات التربة

تحضير الشيلات على مقياس النانو قد يمنحها قدرة أفضل على ومع ذلك، فإن المخلب، 
الانتشار والوصول إلى مواقع الامتصاص الدقيقة في التربة، مما يجعلها مصدراً فعالًا للحديد 

في  العاديةالمعاملات  معنوياً  فقد تفوقت المتاح، للمولبيدنيومأما بالنسبة  على المدى الطويل.
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 على Zn+Mo(M)و  Fe+Mo(M)و   Mo(M)زيادة محتوى التربة من المولبيدنيوم المتاح 
 (%63.2 ،65، 64وبنسب )  Zn+Mo(N)و    Fe+Mo(N)و  Mo(N) النانوية نظيراتها

الية الذوبان وتحرر دات الأمونيوم( عبي)مول  العاديةعزى هذا إلى أن المصادر يُ على الترتيب، و 
دات بسرعة، في حين أن الجسيمات النانوية قد تكون أقل ذوباناً أو تخضع لامتزاز يأيونات المولب

أسرع على سطح التربة بسبب صغر حجمها الكبير ونشاطها السطحي، مما يقلل من تركيزها 
قد تكون  يدنيومللمولبإلا أن الجسيمات النانوية ،  (Ayi et al., 2015) اللحظي في المحلول

أكثر مقاومة لعوامل التثبيت طويلة الأمد، مثل تفاعلها مع كربونات الكالسيوم، نظراً لتحررها 
، مما يجعلها خياراً مناسباً في (Pradhan and Mailapalli, 2017) المنظم والمستمر

 ,Mendel, 2013; Sims) متاحاً طوال موسم النمو المولبيدنيومالأراضي الجيرية لضمان بقاء 

العادي  ، خاصة وأن الكمية المضافة من المولبيدنيوم النانوي أقل بأربع مرات من (2000
 .)التقليدي(

 الاستنتاجات: -5
 Fe+Mo(N) و Fe(N) خاصة)أظهرت المعاملات المحتوية على الحديد  .1

 .انخفاضاً معنوياً في درجة حموضة التربة مقارنة بالشاهد Zn+Fe(M))و

محتوى  و 5ECقيم  لمعاملات النانوية أو التقليدية تغيرات معنوية فيلم تسجل أي من ا .2
 كربونات الكالسيوم.التربة من 

 انخفض محتوى المادة العضوية معنوياً في المعاملات النانوية المحتوية على الحديد .3

Fe(N) و Fe+Mo(N). 

ز الزنك في رفع تركي  Zn(M) ،Fe(M) ،Mo(M)  تفوقت المعاملات التقليدية المنفردة .4
كفاءة تحويل  أشارت النسب المحسوبة إلىوالحديد والمولبيدنيوم المتاح على التوالي، بينما 
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لنظائر النانوية رغم انخفاض ل)كمية العنصر المتاح مقارنة بالكمية المضافة(  محتملة أعلى
 .الجرعات، مما يعكس فعاليتها الاقتصادية والبيئية

  :حاتمقتر ال -6
نظراً لدورها في ( Fe+Mo(N)و  Fe(N) أسمدة الحديد النانوية )خاصة يُوصى باستخدام -

 .، مع مراقبة تأثيرها على تمعدن المادة العضويةوزيادة إتاحة الحديد ،التربة  pH خفض
كغ/هـ للحصول على إتاحة فورية  5بجرعة  Zn(M) يُوصى باستخدام كبريتات الزنك التقليدية -

عند الحاجة إلى تصحيح النقص بسرعة، وفي حال توفر  وعالية للزنك في التربة، خاصة
كغ/هـ( حيث أظهر كفاءة  1بجرعة أقل ) Zn(N) الأسمدة النانوية، يمكن استخدام الزنك النانوي

 .تحويل أعلى واستدامة أطول في الإتاحة، مما يقلل من الفاقد والجرعات المطلوبة

لنانوية في التربة، وتأثيراتها التراكمية مصير الجسيمات الرصد  إجراء دراسات طويلة الأمد- 
 على التوازن الكيميائي للتربة.
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