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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
  نقابة معلمين.طابع بحث علمي + طابع 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 مراجع.قائمة المصادر وال .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.
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يم أي بحث للنشـــــر في المجلة يدل ضـــــمناً  على عدم نشـــــره في أي مكان  خر، وفي تقد -9
 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.

 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
[ ثم رقم الصــفحة ويفضــل اســتخدام 1تكتب 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:

الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضة  الكنية بالأحرف الكبيرة ـــ   
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, Flame Spectroscopy –, R1986MAVRODEANUS-

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 المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها  ـــــــــ أرقام الصفحات الخاصةخط وتتبعه فاصلة ـ  فاصلة ـ

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

, Vol.  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
4. 20 – 60 

 ج. إذا كان المرجع أو البحث منشوراً باللغة العربية فيجب تحويله إلى اللغة الإنكليزية و التقيد 
 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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 حمصرسوم النشر في مجلة جامعة 

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

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

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

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

 النشر من كافة الباحثين.
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ادي الصخر الفوسفاتي والنوع السم نتأثير التداخل بي
 الذرة الصفراء لنباتفي جاهزية الفوسفور 

 اعداد : جلنار الجوراني

المشرف العلمي: الأستاذ الدكتور محمود عودة الأستاذ في قسم التربة واستصلاح الأراضي 
 اختصاص/خصوبة التربة/ في جامعة حمص

والمشرف المشارك الدكتور محمود الحمدان من مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص اختصاص  
 /التربة واستصلاح الأراضي )هيدرولوجيا مياه سطحية حصاد مياه(/

 الملخص
عية في حمص وث العلمية الزراالبح تجربة حقلية في دائرة الموارد الطبيعية التابعة لمركز تم تنفيذ 

-عضوية-دراسة تأثير أنواع متباينة من الأسمدة )معدنيةبهدف  م2024الزراعي لموسم ا خلال
تاحته لنبات الذرة الصفراء، ي حيوية( ف اتي المستخدم الفوسف معدل الصخر وكانجاهزية الفوسفور وا 

 الكبريت الزراعي بمعدل اُستخدموقد  ،كغ/هـ500المختلفة  في معاملات الخلط مع الأسمدة
 4كومبوست بمعدل والفيرمي  (PRFY)طن/هـ 30د البلدي بمعدل والسما  (PRS)كغ/هـ2000
 20لقاح المايكوريزا بمعدل و  (PRHX)  كغ/ 30والهيوماكس بمعدل   (PRVC)طن/هـ
  (PRMY).كغ/هـ

دمة في المستخ معاملات الخلطتأثير معنوي لكل وجود إحصائياً بينت النتائج المتحصل عليها 
 عاً م والتي تضمنت الصخر الفوسفاتي والكبريت الزراعي T3المعاملة  سجلتو  ،التربة ((pH تفاعل

في حين  7.96 في هذه المعاملةالتربة  pHحيث بلغت قيمة  ،بةالتر  pHكبر انخفاض في درجة أ
 للمعاملات المستخدمةأن  نتائجالوقد أشارت ، 8.24 التربة في معاملة الشاهد  pHكانت درجة

كغ/هـ 500)معاملة الصخر الفوسفاتي   تفوقتقد و  ،الفوسفور المتاحفي محتوى التربة من تأثير 
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في زيادة محتوى التربة من الفوسفور تفوقاً معنوياً   T3(PRS) كغ/هـ(2000مع الكبريت الزراعي 
حتوى م حيث بلغ ،من جهة أخرىجهة والمعاملات المستخدمة بالمقارنة مع الشاهد من القابل للإفادة 

في حين كانت في الشاهد  ،18.87ppm تحت تأثير هذه المعاملةالقابل للإفادة  التربة من الفوسفور
7.75ppm  نسبة تقدر بفي محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة  زيادةً المعاملة هذه  حققتولقد

على ( T7, T6 ,T5, T4بالمقارنة مع المعاملات ))  %75و  %27و  %46و  (%44بـ 
   .الترتيب

سجلت  لقد ،من الفوسفور )الوزن الجاف(وبالنسبة لتأثير المعاملات المستخدمة في محتوى النبات 
كـــــــل من معـــــــاملات الخلط زيـــــــادة معنويـــــــة في محتوى النبـــــــات من الفوســــــــــــــفور تقـــــــدر بـ 

ــــــــــــــمــــــــــــــعــــــــــــــامــــــــــــــلات  (31.8%,89.3%,65%,120%,71%) ــــــــــــــي كــــــــــــــل مــــــــــــــن ال ف
(PRS,PRFY,PRHX,PRVC,PRMY) على الترتيب بالمقارنة مع معاملة الشاهد(T1). 

 ذرة صفراء. ،ات المفتاحية: صخر فوسفاتي، تربة، فوسفور قابل للإفادةالكلم
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The effect of the interaction between 

phosphate rock and fertilizer type on the 

phosphorus availability to maize plant 

 

Abstract 

A field experiment was conducted in the Natural Resources Department of 

the Agricultural Scientific Research Center in Homs during the 2024 

agricultural season with the aim of studying the effect of different fertilizers 

types (mineral, organic, and biological) on the availability of phosphorus to 

maize plant.  

The rate of phosphate rock used in this experiment was 500 kg/ha with: 2000 

kg/ha mineral sulfur (PRS), 30 tons/ha organic fertilizer (PRFY), 4 tons/ha 

vermicompost (PRVC), 30 kg/ha Humax (PRHX) and 20 kg/ha mycorrhizal 

inoculum (PRMY).  

The obtained results showed a statistically significant effect of all the 

treatments used on the soil pH. Treatment T3, which included phosphate 

rock and mineral sulfur together, recorded the largest decrease in soil pH, 

as the soil pH value in this treatment reached 7.96, while the soil pH in the 

control treatment was 8.24.  

The results showed that the treatments used in this experiment had an effect 

on the soil content of available phosphorus. Treatment T3 (PRS) was 

superior in increasing the soil content of available phosphorus compared to 

the control on the one hand and the other treatments used on the other hand 

as the soil content of available phosphorus under the influence of this 

treatment reached 18.87 ppm While in control Treatment it was 7.75ppm. 

This treatment achieved an increase in the soil content of available 

phosphorus by an estimated percentage of (44%, 46%, 27% and 75% ) 

compared to treatments (T4, T5, T6 and T7 )respectively. 
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As for the effect of the treatments used on the plant content of phosphorus, 

Each of the mixing treatments recorded a significant increase in the plant 

phosphorus content estimated at (71%, 120%, 65%, 89.3%, 31.8%) in each 

of the treatments (PRS, PRFY, PRHX, PRVC, PRMY) respectively 

compared to the control treatment (T1). 

 

 

Keywords: phosphate rock, soil, availabile phosphorus, maize. 
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 :المقدمة -1
 Weeks and) لإنتاجية المحاصيلد يُعد الفوسفور عنصر أساسي لنمو النباتات ومحد  

Hettiarachchi, 2019)  يلعب دوراً مهماً في العديد من العمليات الفيزيولوجية ضمن النبات  فهو
ي ف حيث يدخل في التفاعلات الإنزيمية، ويشارك بشكل مباشر في نقل الطاقة، واستقلاب البروتين

اء ا من العمليات الهامة لبنالضوئي، وغيرهوتخليق الأحماض النووية، وعملية التمثيل  النبات،
       (Devau et al., 2011). يةالخل

من الوزن الجاف، ويوجد باستمرار في  %0.5و %0.1ما بين  يتراوح محتوى النبات من الفوسفور
 .(Johnston et al., 2014)حالتي الأورثوفوسفات والبيروفوسفات، 

أن المصـــــدر الأساســـــي لمركبـــــات الفوســـــفات المتواجـــــدة بالتربـــــة هـــــو فلـــــز الفلـــــور أباتيـــــت بـــــيُعتقـــــد 
ــــــاً معــــــدن الفرانكوليــــــت الــــــذي  ــــــان مــــــع معــــــدن الكالســــــيت مكون ــــــذي يتواجــــــد فــــــي معاــــــم الأحي وال

.𝐶𝑎10(𝑃𝑂4)6𝐹2يعطــــــــى لــــــــه الرمــــــــز  𝐶𝑎 𝐶𝑂3  ويتواجــــــــد هــــــــذا المعــــــــدن بصــــــــورة رئيســــــــية ،
قيــــــا وامريكــــــا الشــــــمالية و روســــــيا ،حيــــــث يُقــــــدر علــــــى شــــــكل صــــــخور مترســــــبة فــــــي شــــــمال أفري

 ,Wallker and Syers)بليـــون طـــن  55احتيـــاطي العـــالم مـــن هـــذه الصـــخور بحـــوالي 
1976). 

قوام  لمث وامل عدة بعيتأثر بشدة  والكلسية  تجدر الإشارة إلى أن توافر الفوسفور في التربة القلوية
 Leytem and) كربونات الكالسيوم التربة من  ، ومحتوى (Jalali and Jalali ,2016) التربة

Mikkelsen ,2005)وملوحة التربة ، (Bai et al., 2017) تفاعل ، ودرجة(pH)  ،التربة
والكاتيونات الذائبة )الصوديوم والكالسيوم والمغنيسيوم(، والأنيونات الذائبة )الكلوريد والنترات 

 . (Li et al., 2019) والكبريتات(، والفوسفور الكلي

بصـــورة رئيســـة مـــن فلـــز الأباتيـــت Phosphate Rock (PR) يتكـــون الصـــخر الفوســـفاتي 
Apatit  وبخاصـــــــة فلـــــــور الأباتيـــــــت𝐶𝑎10(𝑃𝑂4)3𝐹2  فـــــــُذا اســـــــتبُدل الكلـــــــور بـــــــالفلور ســـــــمي ،
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ــــــــات  ــــــــت وبطريقــــــــة مشــــــــابهة يتكــــــــون هيدروكســــــــيد الأباتيــــــــت وكربون الفلــــــــز النــــــــاتج كلــــــــور الأباتي
الاباتيــــــــت. ويمكــــــــن اعتبــــــــار الصــــــــخر الفوســــــــفاتي مصــــــــدراً رخيصــــــــاً للفوســــــــفور بالمقارنــــــــة مــــــــع 

  .(Ditta et al., 2018)الأسمدة الفوسفاتية والكيميائية 

هذا المصدر، بالإضافة إلى عدة أسباب مثل الطبيعة  منونارًا لانخفاض امتصاص الفوسفور 
جهاد الجفاف، ووجود الكثير من البيكربونات التربةpH الـ عام الترب، وارتفاع درجةلمالكلسية  ، وا 

في مياه الري، ونقص المواد العضوية في الترب الزراعية، فُن الاستخدام المباشر لهذا المصدر 
 .(Walpola,et al., 2014; Jupp et al., 2021)( لسيةالكنادر في الترب )خاصةً الترب 

دقائق  سفور للنبات عن طريق طحنه إلىو من الممكن زيادة كفاءة الصخر الفوسفاتي في تجهيز الف 
ومن ثم خلطه مع مولدات الحموضة لغرض  (Lui et al., 2015). (mm 0.5 <)صغيرة الحجم 
  (Hoffmann et al., 2012) ( S%95-80) الزراعيمن هذه المولدات الكبريت زيادة ذوبانيته و 

فسفور ذيب الصخر الفوسفاتي وبعض مركبات الإذ يتأكسد الكبريت مكوناً حامض الكبريتيك الذي يُ 
ليتحرر نتيجةً لذلك الفوسفور بأشكالٍ  PO3Ca)4(المترسبة في التربة كفوسفات ثلاثية الكالسيوم 

 .(Khalil, 2013)متاحة للنبات 

سهم المواد العضوية في زيادة ذوبانية الصخر الفوسفاتي نتيجة تحللها وانطلاق الأحماض العضوية تُ 
الأمر الذي يؤدي لزيادة ذوبانية المركبات الحاوية  التربة، (pH)فضلًا عن خفضها لدرجة تفاعل 

 𝐶𝑂2إنحلال  نتيجة 3CO2Hعلى الفوسفور في اروف التربة الكلسية أو تكوينها لحمض الكربونيك 
، حيث تزداد جاهزية الفوسفور في التربة كمحصلة المتحرر من تحلل هذه المواد في ماء التربة

 .(Yousif and Abdillah, 2009)نهائية لذلك كله

للتربة مع زيادة ادمصاص الفوسفور من  ةالمضاف (HA ) الحموض الهيومية يترافق زيادة تركيز
 ,.Weng et al)وبين ، HA-cation-P (Urrutia et al., 2014)خلال تكوين تجمعات 

إضافة الهيومات إلى التربة الكلسية من شأنها أن تقلل أو تزيد من ادمصاص الفوسفور أن    (2014
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المضاف ومحتويات التربة من الكاتيونات القابلة للتبادل  ((HAوهذا يعتمد بشكل أساسي على تركيز 
 .ربةفي الت HA-cation-Pوتشكل معقدات 

ي جابي لخلط الصخر الفوسفاتي مع سماد الديدان الفيرميكشفت دراسات سابقة عن التأثير الإولقد 
أن سماد الفيرمي كومبوست زاد من نسبة   (pramanik et al., 2009)حيث أفاد ،كومبوست

 المتاحوازداد محتوى الفوسفور  التحضين،يوم من  90( بعد %26-13تربة )الفوسفور المتاح في ال
 .تحضينيوم من ال 45في الترب المعالجة بفوسفات الصخر بشكل مطرد حتى 

القدرة على إذابة الفوسفور الموجود في الصخور الفوسفاتية غير المتاح  تملكأن الميكوريزا يعتقد ب
للنبات، وذلك عبر إفراز هذه الفطور لأحماض عضوية تعمل على إذابة الصخور الفوسفاتية وتحرير 

هذا بالإضافة لاستطاعة هيفات فطر الميكوريزا الوصول إلى مناطق بعيدة عن  ،فور منهاالفوس
 ,.Yousif et al) .لاحقاً متناول الجذور وامتصاص الفوسفور منها ومن ثم تزويد النبات به 

2011). 

لقــــد كــــان كــــل مــــن الاســــتعمال العشــــوائي ل ســــمدة الفوســــفاتية وارتفــــاع تكــــاليف اســــتيراد الأســــمدة 
ــــار الســــلبية ل ســــمدة الكيميائيــــة علــــى البيئــــة مــــن جهــــة أخــــرى دافعــــاً  مــــن الخــــار  مــــن جهــــة والاث

رديفــــــة رئيســــــياً للتفكيــــــر بالفوســــــفات الطبيعيــــــة )الصــــــخر الفوســــــفاتي( لتكــــــون مصــــــادر فوســــــفورية 
 .(Sarikhani et al.,2019)ل سمدة الفوسفاتية المصنعةة بديلحتى أو 

ن الدول الرابعة بي ةيحوي القطر العربي السوري على مخزون مهم من الفوسفات يأتي في المرتب
العربية المنتجة للفوسفات بعد المغرب وتونس والأردن ويقدر المخزون الاحتياطي من الفوسفات 

ي منطقة ي كما تتواجد فيوجد معامها في منطقة تدمر والحبار ألف مليون طن بالطبيعية في سوريا 
 (.1996عباس وجبيلي ، ;1990وعين ليلون في منطقة الحفة في اللاذقية)كناكري، ،وادي رحيم

 أهداف البحث:-2
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حيويـــــة( فـــــي جاهزيـــــة -عضـــــوية-دراســـــة تـــــأثير اســـــتخدام أنـــــواع متباينـــــة مـــــن الأســـــمدة )معدنيـــــة
تاحته لنبات الذرة الصفراءفوسفور الصخر الفوسفاتي السوري   .وا 

 مواد العمل وطرائقه: -3
حقليـــــــــــة فـــــــــــي دائـــــــــــرة المـــــــــــوارد الطبيعيـــــــــــة التابعـــــــــــة لمركـــــــــــز البحـــــــــــوث التجربـــــــــــة التـــــــــــم تنفيـــــــــــذ 

وتتصـــــــــــف تربـــــــــــة   .م2024ل الموســـــــــــم الزراعـــــــــــي خـــــــــــلاالعلميـــــــــــة الزراعيـــــــــــة فـــــــــــي حمـــــــــــص 
ـــــــــــــــل التجربـــــــــــــــة بأنهـــــــــــــــا  ـــــــــــــــوى مرتفـــــــــــــــع مـــــــــــــــن كربونـــــــــــــــات ذات و  ،قاعـــــــــــــــدي pHذات حق محت

، محتـــــــــــــوى مـــــــــــــن الأمـــــــــــــلاح الكليـــــــــــــة الذوابـــــــــــــةومنخفضـــــــــــــة إلـــــــــــــى متوســـــــــــــطة ال ،الكالســـــــــــــيوم
ضــــــــــافة لمـــــــــا ســــــــــبق تتصـــــــــف هــــــــــذه التربــــــــــة ا  ، و توســـــــــطة المحتــــــــــوى مـــــــــن المــــــــــادة العضـــــــــويةم
ـــــــــوى مـــــــــن كـــــــــل مـــــــــنب ـــــــــوم الفوســـــــــفور و  أنهـــــــــا متوســـــــــطة المحت البوتاســـــــــيوم والكالســـــــــيوم والمغنزي

 (.1الجدول )كما هو موضح في 

 الخصائص الكيميائية الأساسية لتربة موقع التجربة (1جدول )

 :المواد التاليةاُستخدم في هذه التجربة 

(1:2.5) pH   8.22 
EC(1:5) dS/m 0.25 

Organic Mattar % 1.27 
% 3CaCO 30.23 

Available Ca (ppm) 1317.35 
Available Mg (ppm) 281.43 

Available P (ppm) 7.86 
Available K (ppm) 265.27 
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 .والمناجم في حمص لفوسفاتتم تأمينه من الشركة العامة ل :الصخر الفوسفاتي-1

تا  من إن 5O2(TSP 46% P(السوبر فوسفات ثلاثي سماد  السماد الفوسفاتي: تم استخدام-2
 . ل سمدة في حمص الشركة العامة

 من مصدر تجاري. (S=90%): تم استخدام الكبريت الزراعي لكبريت الزراعيا-3

 العلمية الزراعية بحمص. تم تأمينه من مركز البحوث :البلديالسماد العضوي -4

 : تم الحصول عليه من مركز البحوث العلمية الزراعية في حمص.الفيرمي كومبوست-5

 من مصدر تجاري.: تم تأمينه الهيوماكس-6

عن طريق الهيئة  Glomus mosseaeالمايكوريزا: تم الحصول على لقاح فطر المايكوريزا -7
 .في حمص العامة للبحوث العلمية الزراعية

 ولقد شملت التجربة المعاملات التالية:  

 .(Q)لها بالرمز  مز  رُ ، : تربة شاهد دون أي إضافة(T1).المعاملة الأولى 1

(( بمعدل 5O246% P TSPتربة مضاف لها السماد الفوسفاتي  ) :(T2).المعاملة الثانية 2
 .(C)لها بالرمز مز  رُ /هـ، و P2O5كغ 120

كغ/ه ـ+كبريت زراعي بمعدل  500: تربة مضاف لها صخر فوسفاتي بمعدل (T3).المعاملة الثالثة3
 .(PRS) رُمز  لها بالرمز ،كغ/هـ2000

كغ/هـ+ سماد عضوي بلدي 500: تربة مضاف لها صخر فوسفاتي بمعدل (T4).المعاملة الرابعة 4
 . (PRFY)رُمز  لها بالرمز ،طن/هـ 30بمعدل 
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كغ/هـ+ هيوماكس بمعدل 500: تربة مضاف لها صخر فوسفاتي بمعدل (T5).المعاملة الخامسة 5
 .(PRHX)رمُز  لها بالرمز ،كغ/هـ 30

كغ/هـ+ فيرمي كومبوست  500: تربة مضاف لها صخر فوسفاتي بمعدل (T6).المعاملة السادسة 6
 . (PRVC)رُمز لها بالرمز ،طن/هـ  4بمعدل 

لقاح  كغ/هـ 20 كغ/هـ+ 500تربة مضاف لها صخر فوسفاتي  :(T7).المعاملة السابعة 7
 .(PRMY)، رُمز  لها بالرمزالمايكوريزا

معاملات وعدد  7وبلغ عدد المعاملات  ،العشوائية الكاملةتم تصميم التجربة وفق تصميم القطاعات 
 .وحدة تجريبية 21عدد الوحدات التجريبية بلغ  وبالتاليمكررات  3المكررات 

الصخر  كل من وقد أضيفم، 12/10/2024م حتى 4/7/2024من تاريخ  جرى تنفيذ التجربة
الفوسفاتي والكبريت الزراعي والسماد البلدي والفيرمي كومبوست والهيوماكس ولقاح المايكوريزا أيضاً 

فراء وتمت زراعة نبات الذرة الص ،بالإضافة إلى السوبر فوسفات الثلاثي دفعة واحدة قبل الزراعة
Zea Mays ات الزراعية من كما تم القيام أيضاً بكافة العملي ،كنبات تجربة 82وطة صنف غ

 عزيق وتعشيب ومكافحة الآفات حسب الحاجة وعند الضرورة.

، (1جدوللاقبل الزراعة لتحديد الخصائص الأساسية لتربة موقع التجربة ) ةتم جمع عينة تربة مركب
منتصف موسم  في زمنتين: الأولىتم جمع عينات تربة مركبة من كل قطعة تجريبية في فترتين كما 
 .(TⅡ)يوم من الزراعة 90بعد مرور  وم تقريباً من الزراعة( والثانيةي 45)أي بعد  (TⅠ)النمو

 في نهاية موسم النمو.من كافة معاملات ومكررات التجربة  كما تم جمع العينات النباتية )الأوراق(

 :التحاليل المخبرية
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 (2.5:1في معلق تربة: ماء) التربة pH قياس قبل البدء بالتجربة:على التربة تم إجراء التحاليل التالية 
الناقلية الكهربائية في قياس و ، pH meter (Baruah and Barthakur,1997)  باستخدام جهاز

 Conductvity meter (Richards,1954)( باستخدام 5:1مستخلص مائي للتربة )تربة: ماء:
 Calcimter (Baruahم جهازبطريقة المكلاس باستخدا تقدير محتوى التربة من الكربونات الكلية، 

and Barthakur,1997)  ،باستخدام طريقة الأكسدة  تقدير محتوى التربة من المادة العضوية
  (Walkely and Black,1934)الرطبة بواسطة ديكرومات البوتاسيوم في وسط شديد الحموضة 

اس جهاز القيتقدير محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة بطريقة أولسن باستخدام ، 
تقدير محتوى التربة من الكالسيوم  ،Spectrophotometer  (Olsen et al.,1954)الطيفي

 Baruah andام طريقة المعايرة المصحوبة بتشكل المعقدات )خدباست: والمغنزيوم القابلين للإفادة
Barthakur,1997)،  حليل باستخدام جهاز الت تقدير محتوى التربة من البوتاسيوم القابل للإفادةو

  .Flame photometer (Baruah and Barthakur,1997)باللهب 

من المعاملات والمكررات كافة للتحاليل الكيميائية لتقدير  كما خضعت عينات التربة المأخوذة
ينات ، أما العآنفة الذكرحسب الطرق محتواها من الأشكال المتاحة لكل من الفوسفور والكالسيوم 

 .(Kalra,1988)النباتية فقد تم تحديد محتواها من الفوسفور حسب 

 التحليل الإحصائي:

ليل التباين لتح كافة نتائج التجربة خضعت تحليل النتائج المتحصل عليها احصائياً، حيثتم 
Analysis of Variance   ببرنامج(Anova) تم حساب قيمة أقل فرق معنوي ، وLeast 
Significant Difference  (LSD ) 5  عند مستوى معنوية %. 

 

  ة:النتائج والمناقش-4
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 :التربة (pH)تفاعل  درجة تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في -4-1

درجة  إلى انخفاض معنوي فيقد أد ت أن المعاملات المستخدمة جميعها  (2الجدول)يتضح من  
pH الفترةالتربة بالمقارنة مع الشاهد سواء )في منتصف موسم النمو(TⅠ ) الفترة ) هأو في نهايت
TⅡ ،) لت المعاملة إضافة الصخر الفوسفاتي والكبريت  ) والتي تضمنت T3(PRS)ولقد سج 

مقارنةً بالشاهد من جهة وبالمعاملات الأخرى المستخدمة التربة  pHأكبر انخفاض في   معاً( الزراعي
في منتصف موسم  ( 7.96، 7.97 (التربة في هذه المعاملة pH ت قيمةحيث بلغ ،من جهة أخرى

 (8.26) ، 8.23 (T1)التربة في معاملة الشاهدpH    درجةت بينما كان ،لنمو ونهايته على الترتيبا
ويمكن أن يُعزى ذلك إلى أكسدة الكبريت الزراعي إلى  ،على الترتيبTⅡو  TⅠ المرحلتينفي 

 Besharati).التربة  pHحمض الكبريت وتحرر شوارد الهيدروجين التي بدورها تعمل على خفض 
et al., 2007; Khalil, 2013)  

)معاملة الصخر T5 ير النتائج المتحصل عليها أيضاً إلى وجود تأثير معنوي للمعاملتين وتش
 4كغ/هـ + 500)معاملة الصخر الفوسفاتي  T6و كغ/هـ الهيوماكس( 20كغ/هـ + 500الفوسفاتي 

 التربة سواء في منتصف موسم النمو أو في نهايته، pH درجة في طن/هــ الفيرمي كومبوست( 
كما (  8.05 ، 8.07 (صل إلىلت (T5) تحت تأثير المعاملة التربة pH  ت درجة حيث انخفض

وذلك في كل (  8.06 ، 8.08 (صل إلىلت T6التربة تحت تأثير المعاملة  pH ةدرج انخفضت
مية تحرر الأحماض الهيو  إلى السبب في ذلك على الترتيب. ويمكن أن يعودTⅡوTⅠمن المرحلتين 
ين العضويين لسماد( عبر التفكك الحيوي ل  T6( و العضوية في )المعاملة T5في)المعاملة 
تشكل الحموض العضوية الناتجة عن التحلل حيث  .) 2008al etVenkatesh,.(المضافيين 

) Albanell( مصدراً مهماً لشوارد الهيدروجين الخل حمض)حمض الأوكزاليك وحمض الستريك و 
),1988al . et ، أوضحت وبالإضافة إلى ماسبق( النتائج تأثيراً معنوياً لمعاملة المايكوريزاT7 )

عزى إلى المفرزات الأمر الذي يمكن أن يُ  (T1)التربة بالمقارنة مع معاملة الشاهد  pH درجة في
 .(Reyes et al.,2006)الحامضية لهذه الفطور
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 (pH)تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في درجة تفاعل (:  2 ) جدولال
 التربة

   0.05LSD( يعني وجود اختلاف معنوي عند …a,b,cفي حال وجود حرف مخالف بنفس العمود )

تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في محتوى التربة من الكالسيوم  -4-2
 :المتاح

( أن المعاملات المستخدمة جميعها أدت إلى زيادة واضحة في محتوى التربة  3 الجدول)يتضح من 
( والتي تضمنت سماد السوبر (T2سجلت المعاملة ، ولقد بالمقارنة مع الشاهدالمتاح  ن الكالسيوم م

لشاهد من جهة مع ا مقارنةً  المتاح فوسفات الثلاثي لوحده أكبر زيادة في محتوى التربة من الكالسيوم
ي ف المتاح حيث بلغ محتوى التربة من الكالسيوم ،والمعاملات الأخرى المستخدمة من جهة أخرى

 على(TⅡ)و (TⅠ) الزمنتين في الفترتين 1331.87ppm) ، (1334.33ppmهذه المعاملة 
 Klaic)وهذا يتفق مع TSPويعزى ذلك إلى تحرر كاتيونات الكالسيوم عند تحلل سماد الـ، الترتيب

et al.,2017) . بينما كان محتوى التربة من الكالسيوم المتاح في معاملة الشاهد) T1 ( 
1313.67ppm) ، 1314.40ppm)  في المرحلتين(TⅠ) و(TⅡ) .وتشير النتائج  على الترتيب

 Soil pH Treatments 
Average TⅡ TⅠ Code Number 

8.24 8.23a 8.26a Q T1 
8.2 8.18ab 8.22ab C T2 
7.96 7.96d 7.97d PRS T3 
8.11 8.11bc 8.11bc PRFY T4 
8.06 8.05cd 8.07cd PRHX T5 
8.07 8.06cd 8.08cd PRVC T6 
8.12 8.11bc 8.13bc PRMY T7 

 0.06857 0.0719 LSD  0.05 
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معاملات الخلط  أيضاً إلى حصول ارتفاع معنوي في محتوى التربة من الكالسيوم المتاح تحت تأثير
من الكالسيوم  بلغ محتوى التربة ثبين الصخر الفوسفاتي والأسمدة المختلفة بالمقارنة مع الشاهد، حي

كل  في (1316.1ppm,1315.6ppm,1315.5ppm,1314.9ppm, 1316.2ppm)المتاح 
 وناتويمكن أن يُعزى ذلك إلى تحرر كاتي على الترتيب. (T3,T4,T5,T6,T7)من المعاملات 

وتجدر  .(Khasawneh and Doll,1978)الصخر الفوسفاتي  الكالسيوم عبر عملية انحلال
في محتوى التربة من الكالسيوم المتاح كان في نهاية الإشارة إلى أن تأثير المعاملات المستخدمة 

  .تمت ملاحاته في منتصف موسم النموموسم النمو مشابهاً لما 

تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في محتوى التربة من (: 3الجدول )
 الكالسيوم المتاح

   0.05LSD( يعني وجود اختلاف معنوي عند …a,b,cفي حال وجود حرف مخالف بنفس العمود )

من حيث التأثير في محتوى التربة ( TⅡوTⅠمتوسط المعاملات خلال فترتي النمو )ويمكن ترتيب 
 من الكالسيوم المتاح 

 Available Ca    (ppm)  Treatements 
Average TⅡ TⅠ T Number 
1314.04 1314.40d 1313.67c Q T1 
1333.1 1334.33a 1331.87a C T2 
1316.1 1316.60b 1315.57b PRS T3 
1315.6 1316.40b 1314.80 PRFY T4 
1315.5 1315.93bc 1315.13bc PRHX T5 
1314.9 1315.33cd 1314.53bc PRVC T6 
1316.2 1316.27bc 1315.10bc PRMY T7 

 0.6429 1.182 LSD 0.05 
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T2 > T7 > T3 > T4 > T5 > T6 > T1 

التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في محتوى التربة من الفوسفور  تأثير -4-3
 :المتاح

أن المعاملات المستخدمة جميعها قد أد ت إلى زيادة معنوية في  محتوى  ( 4الجدول )يتضح من 
في   أو  (TⅠ)بالمقارنة مع الشاهد سواء في منتصف موسم النمو المتاح التربة من الفوسفور

إضافة الصخر الفوسفاتي والكبريت  ) والتي تضمنت (T3). ولقد سجلت المعاملة (TⅡ)نهايته
أكبر زيادة في محتوى التربة من الفوسفور المتاح بالمقارنة مع الشاهد من جهة (  معاً  الزراعي

في  المتاح حيث بلغ محتوى التربة من الفوسفور، والمعاملات الأخرى المستخدمة من جهة أخرى
مقابل على الترتيب.  (TⅡ)و (TⅠ)في الفترتين  18.85ppm ،(18.90ppm ) ةهذه المعامل

 (7.80ppm ) ، 7.69ppm (T1)في معاملة الشاهد  المتاح محتوى التربة من الفوسفوربلغ ذلك 
عزى ذلك إلى أكسدة الكبريت الزراعي وتحرر ويُ  .في منتصف ونهاية موسم النمو على الترتيب

 فضدروجين التي بدورها تعمل على خزيادة محتوى التربة من شوارد الهيحمض الكبريت وبالتالي 
pH  لنباتل زيادة انحلالية الصخر الفوسفاتي وتحرر الفوسفور منه بشكل متاح مما يسهم فيالتربة 

المتحصل عليها أيضاً إلى وجود تأثير  النتائجوتشير  .(Hoffmann et al.,2012) وهذا يتفق مع
بة حيث ازداد محتوى التر  ،المتاح في زيادة محتوى التربة من الفوسفور T6و  T4معنوي للمعاملتين 

ل ليص)معاملة الصخر الفوسفاتي مع السماد البلدي(  T4تحت تأثير المعاملة  المتاح  فوسفورمن ال
  T6كما ازداد محتوى التربة من الفوسفور في المعاملة  ، 13.16ppm )، ( 13.02 ppm  إلى 

  14.84ppm ،(14.85ppm)ليصل إلى  )معاملة الصخر الفوسفاتي مع الفيرمي كومبوست(
إلى تحلل السماد العضوي وتحرر  ذلك  عزىيُ ، على الترتيب (Ⅱ)و (TⅠ)في الفترتين وذلك 

 والتي بدورها تعمل على ) كحمض الأوكزاليك وحمض الخل وحمض الستريك(الحموض العضوية 
 تحرر الفوسفورو  عن طريق إذابة البنية البلورية للصخر الفوسفاتي  الفوسفاتيزيادة انحلالية الصخر 

هذه تعمل وبنفس الوقت  (Roy et al.,2018;Pramanik et al.,2009)بشكل متاح  منه
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 خرالمتحرر من الص جعل الفوسفورمما يسهم في الحموض على ربط الكالسيوم بشكل مخلبي 
 .(Yadav et al.,2017;Scervino et al.,2011) للنباتبشكل متاح   الفوسفاتي

 12.84ppm( ليصل إلى (T5كما ازداد محتوى التربة من الفوسفور المتاح تحت تأثير المعاملة  
)، (12.80 ppm ويعزى ذلك إلى تحرر على الترتيب ونهاية موسم النمو وذلك في منتصف.

الحموض الهيومية الناتجة عن تفكك سماد الهيوماكس المضاف للتربة بفضل نشاط الكائنات الحية 
عبة عن طريق تحلل مركبات الفوسفور ص إتاحة الفوسفورالدقيقة والتي بدورها تعمل على زيادة  

 .Atiyeh et al) لنباتلبشكل متاح  تحرر الفوسفور منهوبالتالي  الصخر الفوسفاتي كالذوبان 
,2002; Yadav et al., 2017). 

توضح النتائج المتحصل عليها حصول ارتفاع معنوي في محتوى التربة  ،سبق وبالإضافة إلى ما
أيضاً المايكوريزا( الصخر الفوسفاتي مع  )معاملة T7تحت تأثير المعاملة  المتاح من الفوسفور

 المايكوريزا تولد أحماضاً أن  عزى إلىالأمر الذي يمكن أن يُ  (T1)بالمقارنة مع معاملة الشاهد 
عبة الذوبان ر الفوسفور من مركباته الصيوأنزيمات )كأنزيم الفوسفاتيز( والتي بدورها تعمل على تحر 

 ..(Silva et al.,2017;Yousefi et al.,2011)كالصخر الفوسفاتي 

والنوع السمادي في محتوى التربة من تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي  (:4) جدولال
 الفوسفور المتاح

 Available P Treatments 
Average TⅡ TⅠ T Number 

7.75 7.69d 7.80d Q T1 
11.82 11.75c 11.90c C T2 
18.87 18.90a 18.85a PRS T3 
13.10 13.02bc 13.16bc PRFY T4 
12.82 12.80bc 12.84bc PRHX T5 
14.84 14.85b 14.84b PRVC T6 
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  0.05LSD( يعني وجود اختلاف معنوي عند …a,b,cفي حال وجود حرف مخالف بنفس العمود )

 

كمية الفوسفور الممتص في تأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في -4-4
 أوراق الذرة الصفراء:

نبات  ملحواة في محتوى أن المعاملات المستخدمة جميعها أدت إلى زيادة (  5الجدول)يتضح من 
الأثر الأكبر  T6و  T4لمعاملتينل أن تحصل عليهاالنتائج الم بينت ولقد .من الفوسفور الذرة الصفراء

من لنبات امحتوى  بلغحيث  ،لنبات الذرة الصفراء من الفوسفورفي زيادة محتوى  المادة الجافة  
وفي  ،0.291gr )معاملة الصخر الفوسفاتي مع السماد البلدي(T4المعاملة الفوسفور تحت تأثير 

في حين كان ، 0.250grالصخر الفوسفاتي مع سماد الفيرمي كومبوست( معاملة  )  T6المعاملة
تحلل الأسمدة  عزى ذلك إلىويُ  .T1)  )0.132grفي معاملة الشاهد   الفوسفور  النبات منمحتوى 

حماض العضوية التي بدورها تعمل على إذابة البنية البلورية للصخر الفوسفاتي العضوية وتحرر الأ
طلاق أيونات الفوسفات بشكل متاح   .(Roy et al.,2018)قابل للامتصاص من قبل النباتو وا 

ة محتوى في زياد تأثير معنوي)معاملة الصخر الفوسفاتي والكبريت الزراعي(  T3كما كان للمعاملة 
 0.226grالنبات من الفوسفور تحت تأثير هذه المعاملة حيث بلغ محتوى ، النبات من الفوسفور
أكسدة حمض الكبريت ونشاط الكائنات الحية الدقيقة التي بدورها تعمل  إلىذلك ويمكن أن يُعزى 

يونات لأاي وتحرر على زيادة إتاحة الفوسفور للنبات عن طريق زيادة انحلالية الصخر الفوسفات
 Mohammady et) وجعلها سهلة الامتصاص من قبل النبات الفوسفاتي من الصخر اتيةالفوسف

al.,2012). 

)معاملة الصخر الفوسفاتي مع سماد   T5أوضحت النتائج إلى وجود تأثير معنوي للمعاملة كما  
حتوى حيث بلغ م ،الفوسفور منلنبات الذرة الصفراء في زيادة محتوى المادة الجافة   والهيوماكس(

10.78 10.51c 11.05c PRMY T7 
 1.646 1.540 LSD 0.05 
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عزى ذلك إلى الاحماض يُ ويمكن أن ،  0.218grهذه المعاملة  تحت تأثير من الفوسفور النبات 
فوسفور المتحرر مع ال الارتباط على زيادة ذوبانية مركبات الفوسفور في التربة و تعمل التي الهيومية 

 Yang). صها النبات بسهولة أكبرمن مركباته  على شكل  مركبات هيومية فوسفورية والتي يمت
et al.,2019) ًعاملة للم بالإضافة إلى ماسبق توضح النتائج المتحصل عليها تأثيراً معنوياT7 

مع  من الفوسفور بالمقارنة المادة الجافةفي محتوى  (المايكوريزاالصخر الفوسفاتي مع  معاملة (
الأمر الذي يمكن أن  ،0.174grالفوسفور في هذه المعاملة الأوراق من حيث بلغ محتوى  ،الشاهد

بان التي تعمل على إذابة مركبات الفوسفات الصعبة الذو  للمايكوريزا   عزى إلى المفرزات الحامضيةيُ 
 Sabannavaer et)متصاص من قبل النباتاً و سهل الامتاح المتحرر منها  وجعل الفوسفور

al.,2009;Wahid et al.,2016)    الفطريات تتكون أساساً من شبكة  ويضاف إلى ذلك أن هذه 
لى وبالتالي تزيد من قدرة النبات عبه فطرية تربط داخل النبات بالتربة المحيطة الخيوط من ال

 Hazzoumi et)امتصاص الفوسفور من التربة بشكل أفضل من الشعيرات الجذرية للنبات 
al.,2017).  

تص كمية الفوسفور الممتأثير التداخل بين الصخر الفوسفاتي والنوع السمادي في  (:5) جدولال
 في أوراق الذرة الصفراء:

Treatments Dry 
matter 
(gr) 

P % in 
plant 

Absorbed P    
(gr \Dw)   Number Code 

T1 Q e52.67 b0.249 e0.132 

T2 C c64.10 ab0.359 c0.230 

T3 PRS c63.53 ab0.356 c0.226 

T4 PRFY a82.25 b0.355 a0.291 

T5 PRHX d59.57 a0.365 c0.218 

T6 PRVC b69.30 ab0.361 b0.250 
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  0.05LSD( يعني وجود اختلاف معنوي عند …a,b,cفي حال وجود حرف مخالف بنفس العمود )

 

 والمقترحات: اجاتتالاستن-4
 :لآتيةانطلاقاً من النتائج المتحصل عليها في هذا البحث يمكن وضع الاستنتاجات ا 
  pHكان للتداخل بين الصخر الفوسفاتي والكبريت الزراعي التأثير الأكبر في خفض -1 
 التربة وزيادة تحرر الفوسفور من الصخر الفوسفاتي بأشكال متاحة للنبات.  
     أسهمت الأسمدة العضوية )السماد البلدي وسماد الهيوماكس وسماد الفيرمي كومبوست  -2 

 بفعالية في إذابة الصخر الفوسفاتي ورفع محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة.
 مما انعكس pHفي خفض درجة  ( Glomus mousseae)ساهمت المايكوريزا -3 
 ل قابلة لإفادة النبات.من الصخر الفوسفاتي بأشكاجاباً على تحرر الفوسفور إي  
 إجراء المزيد من التجارب للوقوف على ماهية تأثير خلط الصخر الفوسفاتي مع  -4  
 .الكلسية لتربة المايكوريزا في إتاحة الفوسفور في الكبريت الزراعي والأسمدة العضوية والتلقيح با  
 
  

T7 PRMY e50.77 c0.344 d0.174 

LSD  0.05 2.286 0.006042 0.01064 
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الصخر الفوسفاتي السوري مستويات مختلفة من تأثير 
في التربة  لنبات الذرة الصفراء على جاهزية الفوسفور

 الكلسية
 اعداد الطالبة : جلنار الجوراني

المشرف العلمي: الأستاذ الدكتور محمود عودة الأستاذ في قسم التربة واستصلاح الأراضي 
 اختصاص/خصوبة التربة/ في جامعة حمص

والمشرف المشارك الدكتور محمود الحمدان من مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص اختصاص /التربة  
 واستصلاح الأراضي )هيدرولوجيا مياه سطحية حصاد مياه(/

 الملخص
تم تنفيذ تجربة حقلية في دائرة الموارد الطبيعية التابعة لمركز البحوث العلمية الزراعية في حمص 

لدراسة تأثير مستويات متباينة من م 2024للموسم الزراعي ( الشهر العاشر إلى السابعمن الشهر )
تخدم سالصخر الفوسفاتي السوري في إتاحة الفوسفور لنبات الذرة الصفراء في التربة الكلسية. وقد ا  

 في حمصللفوسةةةةةةةةفات والمناجم الصةةةةةةةةخر الفوسةةةةةةةةفاتي من إنتا  الشةةةةةةةةركة العامة في هذه الدراسةةةةةةةةة 
 ، (PR0=0,PR1=250,PR2=500,PR3=750,PR4=1000kg/ha) يات التاليةبالمسةةةةةةةةةةةةةتو 

حسةةا التوصةةية )ha/120kg بمعدل 5O2% P(TSP 46( السةةوبر فوسةةفات الث ثيا سةةتخدم ا كم
كنبات  82صنف غوطة Zea Mays وتم استخدام نبات الذرة الصفراء  ،بهدف المقارنة (السمادية
ي ل( مكررات لكل معاملة وبالتا3( معام ت بمعدل )6)، وبلغ عدد المعام ت في التجربة تجربة

ممت التجربة وفق تصةةةميم ، ولقد صةةة  وحدة تجريبية 18في هذه التجربة  بلغ عدد الوحدات التجريبية
، وخضةةةةةةةةةةةةةعت جميع النتائه المتحصةةةةةةةةةةةةةةل عليها للتحليل (RCBD)القطاعات العشةةةةةةةةةةةةةوائية الكاملة 

 . SD L 0.05وحساا قيمة  Anova الإحصائي باستخدام برنامه
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أظهرت النتائه المتحصل عليها تفوق معنوي للصخر الفوسفاتي في زيادة محتوى التربة من  
حيث كان محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة تحت تأثير المعاملة  ،الفوسفور القابل للإفادة

PR4 14.03ppm))  ، في حين كان محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة في معاملة الشاهد
7.85ppm . في حين تفوقت معاملة الةTSP  في زيادة محتوى أوراق نبات الذرة الصفراء من

 ،ميعهاج تي بمستوياته المختلفة المستخدمةالفوسفور على الشاهد وعلى معام ت الصخر الفوسفا
وسجلت كل من المعام ت  ، %0.356 المعاملةتحت تأثير هذه الأوراق  حيث بلغ محتوى

)4,PR3,PR2,PR1(PR 7.6)حيث بلغت الزيادة  ،زيادة في محتوى الأوراق من الفوسفور%, 
 .PR)0(على الترتيا بالمقارنة مع الشاهد  (13.5% ,10.1% ,9.2%

 ، فوسفور قابل للإفادة، ذرة صفراء.الكلمات المفتاحية: صخر فوسفاتي
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The effect of different levels of Syrian 

phosphate rock on phosphorus availability 

for maize plant in calcareous soil 

Abstract 

A field experiment was conducted at the Natural Resources Department of 

the Agricultural Scientific Research Center in Homs from July to October 

in 2024 to study the effect of varying levels of Syrian phosphate rock on 

phosphorus availability to maize plant in calcareous soil. In this study, 

phosphate rock (PR) produced by the General Company for Phosphate and 

Mines in Homs was used at this 

level:(PR0=0,PR1=250,PR2=500,PR3=750,PR4=1000kg/h a)، Triple 

superphosphate (TSP 46% P2O5) was also used at a rate of 120 kg/ha (As 

per fertilizer recommendation) for comparison purpose. The Maize plant 

(Zea mays), Ghouta 82 variety, was used as an experimental plant. The 

number of treatments in this experiment was (6) treatments at a rate of (3) 

replicates for each treatment. Therefore, the number of experimental units 

in this experiment was 18. The experiment was designed according to the 

randomized complete block design (RCBD), and all the obtained results 

were subjected to statistical analysis using the Anova program and 

calculating the lsd0.05.  

The obtained results showed a significant superiority of phosphate rock in 

increasing the soil content of available phosphorus, as the soil content of 

available phosphorus under the influence of treatment PR4 was 14.03 ppm, 

while the soil content of available phosphorus in the control treatment was 

7.85 ppm. While the TSP treatment was clearly superior in increasing the 

phosphorus content of maize leaves over the control and over the phosphate 

rock treatments at its different levels used. The leaf’s P content under the 

influence of this treatment reached 0.356%, and each of the treatments (PR1, 

PR2, PR3, PR4) recorded an increase in the leaf’s phosphorus content, the 
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increase was (7.6%, 9.2%, 10.1%, 13.5%) respectively compared to the 

control (PR0).  

Keywords: phosphate rock, Available phosphorus, maize 

 مقدمة-1
 Weeks and) النباتات ومحدد لإنتاجية المحاصيلنمو لأساسيا   ا  ي عد الفوسفور عنصر 

Hettiarachchi, 2019)  دورا  مهما  في العديد من العمليات الفيزيولوجية ضمن النبات  يؤديفهو
حيث يدخل في التفاع ت الإنزيمية، ويشارك بشكل مباشر في نقل الطاقة، واستق ا البروتين في 

ة التمثيل الضوئي، وغيرها من العمليات الهامة لبناء النبات، وتخليق الأحماض النووية، وعملي
    (Devau et al., 2011). الخلية

أن المصةةةةةدر الأساسةةةةةي لمركبةةةةةات الفوسةةةةةفات المتواجةةةةةدة بالتربةةةةةة هةةةةةو فلةةةةةز الفلةةةةةور أباتيةةةةةت بةةةةةي عتقةةةةةد 
والةةةةةةذي يتواجةةةةةةد فةةةةةةي معظةةةةةةم الأحيةةةةةةان مةةةةةةع معةةةةةةدن الكالسةةةةةةيت مكونةةةةةةا  معةةةةةةدن الفرانكوليةةةةةةت الةةةةةةذي 

.𝐶𝑎10(𝑃𝑂4)6𝐹2يعطةةةةةةةةى لةةةةةةةةه الرمةةةةةةةةز  𝐶𝑎 𝐶𝑂3  ة رئيسةةةةةةةة، ويتواجةةةةةةةةد هةةةةةةةةذا المعةةةةةةةةدن بصةةةةةةةةورة
حيةةةةةةةث ي قةةةةةةةدر  ،كةةةةةةةا الشةةةةةةةمالية وروسةةةةةةةياكل صةةةةةةةخور مترسةةةةةةةبة فةةةةةةةي شةةةةةةةمال أفريقيةةةةةةةا وأمريعلةةةةةةةى شةةةةةةة

 ,Wallker and Syers)بليةةةون طةةةن  55احتيةةةاطي العةةةالم مةةةن هةةةذه الصةةةخور بحةةةوالي 
1976). 

على  ويكون ،للفوسفور بالنسبة للنبات ويشكل الفوسفور الذائا في محلول التربة المصدر المباشر
𝐻2𝑃𝑂4)شكل فوسفات أحادية )

𝐻𝑃𝑂4)  ) وفوسفات ثنائية  −
قابلة ل متصاص من قبل النبات  2−

مباشرة ، ويعتمد تركيز هذه الأيونات في محلول التربة على التوازن القائم بين الشكل الذائا للفوسفور 
 .(Wiklaner,1975)التربةوالصور المختلفة الأخرى للفوسفور في 

 Jalali and) التربةقوام  مثل بعوامل عدةيتأثر بشدة  والكلسية توفر الفوسفور في التربة القلوية إن
Jalali , 2016)ومحتوى التربة من كربونات الكالسيوم ، (Leytem and Mikkelsen ,2005) ،
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Na+ ,والكاتيونات الذائبة ) التربة، (pH)، ودرجة تفاعل   et al(Bai(2017 ,.وملوحة التربة
+2,Ca+2Mg( والأنيونات الذائبة ،)-, Cl-

3, NO2-
4SO)2019 ,. ، والفوسفور الكلي)et al(Li  

. 

 ٪13إلى  5هي مواد طبيعية تحتوي على حوالي  Phosphate Rockالصخور الفوسفاتية تعد 
حوالي يعتقد بأن  حيثالنارية والرسوبية.  لصخورفي ا رئيسوتوجد في الطبيعة بشكل  ،من الفوسفور

فقط  ٪3-2رسوبية، وال في الصخور ٪82-80نارية، وال في الصخور يتواجد  PRمن 13-15٪
وقد بلغ الإنتا  العالمي من خام الفوسفات في  .(Serikani et al., 2019)من المصادر الحيوية 

 Hellal)مليار طن  67مليون طن، بينما بلغت الاحتياطيات العالمية حوالي  217نحو  2012عام 
et al., 2013)  يتكون الصخر الفوسفاتيو   Phosphate Rock   بصورة رئيسة من فلز الأباتيت

Apatit  وبخاصة فلور الأباتيت𝐶𝑎10(𝑃𝑂4)3𝐹2  فإذا است بدل الكلور بالفلور سمي الفلز الناته ،
كلور الأباتيت وبطريقة مشابهة يتكون هيدروكسيد الأباتيت وكربونات الاباتيت. ويمكن اعتبار 

 Ditta et)الصخر الفوسفاتي مصدرا  رخيصا  للفوسفور بالمقارنة مع الأسمدة الفوسفاتية والكيميائية 
al., 2018).  

يزيد إذابة كربونات الكالسيوم  ،الصخر الفوسفاتيعد كربونات الكالسيوم أحد أكثر المعادن شيوع ا في ت  
لذلك لن يكون من المستغرا أن كربونات الكالسيوم ، (pH)تفاعل التربةمن تركيز الكالسيوم ودرجة 

 (Mendes et al., 2020)في بعض الترا  PR يمكن أن تقلل من معدل إذابة

يوم من الحضانة للصخر الفوسفاتي ، بلغت نسبة  90بعد   (Mackay And Syers, 1986)وجد
( فقط من إجمالي الفوسفور المضاف، %6)  6.4إذابة صخر فوسفات سيشورا عند درجة حموضة 

، ويعود السبا في 5.2من إجمالي الفوسفور المضاف عند درجة حموضة  %33.6مقارنة  بنسبة 
وبدوره أدى إلى   6.4إلى   5.2ذلك إلى كلوريد الكالسيوم الذي أدى لرفع درجة حموضة التربة من 

 .%11فاتي إلى خفض نسبة الفوسفور المتاح الناته عن ذوبان الصخر الفوس
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المطحون بشكل ناعم جدا ، حسّن  PR كغ/هكتار من جسيمات  1000 أن استخدام وذكر الباحثون
 El-Halim)مؤشرات نمو العديد من النباتات إضافة إلى زيادة محتوى التربة من الفوسفور المتاح. 

and Omae, 2019) 
تربة  غ/كغ3الفوسفاتي بمعدل  ستخدام الصخرا  أنه عندما  (Schilling et al., 1988) أوضح
بالمقارنة مع الشاهد وبلغت الزيادة  %9إلى زيادة في محتوى التربة من الفوسفور المتاح بنسبة أدى 

 بالمقارنة مع الشاهد عند هذا المعدل. %84في محتوى النبات من الفوسفور أيضا  

ة فيها من النباتات الناميتنتشر الترا الكلسية على نطاق واسع في سورية، وتعاني هذه الترا و 
القابل لإفادة النبات نظرا  لتعرضه للتثبيت فيها  مشاكل عدة أهمها انخفاض محتواها من الفوسفور

هذا من ناحية ومن ناحية أخرى تعد سورية من البلدان الغنية بالصخور  ،بطرائق وآليات شتى
ومن الممكن من حيث المبدأ استخدام جزء من الصخر الفوسفاتي المحلي رة لها، الفوسفاتية والمصدّ 

مناسبة في تأمين حاجة المحاصيل المختلفة من عنصر الفوسفور مما يقلل البالطرق بعد تحضيره 
راسة إلى د ا البحث هدفالحاجة إلى الأسمدة الفوسفاتية غالية الثمن. وانط قا  مما سبق فإن هذ

ات مختلفة من الصخر الفوسفاتي السوري في إتاحة الفوسفور لنبات الذرة تأثير استخدام مستوي
 الصفراء النامي في تربة كلسية.

 مواد العمل وطرائقه:-2
تةةةةةةةةةةةم تنفيةةةةةةةةةةةذ التجربةةةةةةةةةةةة الحقليةةةةةةةةةةةة فةةةةةةةةةةةي دائةةةةةةةةةةةرة المةةةةةةةةةةةوارد الطبيعيةةةةةةةةةةةة التابعةةةةةةةةةةةة لمركةةةةةةةةةةةز البحةةةةةةةةةةةوث 

خةةةةةةةةةة ل  (مةةةةةةةةةةن الشةةةةةةةةةةهر السةةةةةةةةةةابع إلةةةةةةةةةةى الشةةةةةةةةةةهر العاشةةةةةةةةةةر) العلميةةةةةةةةةةة الزراعيةةةةةةةةةةة فةةةةةةةةةةي حمةةةةةةةةةةص
 م.2024موسم الزراعي ال

قاعدي، وأنها ذات محتوى مرتفع من كربونات   pHذات درجةتتصف تربة حقل التجربة بأنها 
لمادة توسطة المحتوى من امو ، محتوى من الأم ح الكلية الذوابةومنخفضة إلى متوسطة ال الكالسيوم،



سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية           مجلة جامعة حمص                        
 جلنار الجوراني      أ.د. محمود عودة    د.محمود الحمدان          2025عام   8العدد  47المجلد 

 

43 
 

ور من الفوسف ضافة لما سبق تتصف هذه التربة أنها متوسطة المحتوى من كلوا   العضوية،
 (.1الجدول والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنزيوم كما هو موضح في )

 الخصائص الكيميائية الأساسية لتربة موقع التجربة :(1جدول )

 

وسفات العامة للفتم تأمينه من الشركة هذا البحث مسحوق الصخر الفوسفاتي الذي ا ستخدم في 
من إنتا  الشركة العامة  5O2(TSP 46% P(السوبر فوسفات ث ثي  والمناجم في حمص، وسماد

 دة في حمص.للأسم

  استخدام المعام ت التالية: تم في هذا البحث

( بمعةةةةةةةةةةةدل TSPتربةةةةةةةةةةةة مضةةةةةةةةةةةاف لهةةةةةةةةةةةا السةةةةةةةةةةةماد الفوسةةةةةةةةةةةفاتي  ) (:T1) المعاملةةةةةةةةةةةة الأولةةةةةةةةةةةى-1
 .(TSP)ور مز لها بالرمز /هة،5O2Pكغ 120

(1:2.5)   pH   8.22 
EC (1:5) dS/m 0.25 

Organic Mattar% 1.27 
%3CaCO 30.23 

Available Ca  (ppm) 1317.35 
Available Mg  (ppm) 281.43 

Available P (ppm) 7.86 
Available K (ppm) 265.27 
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مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةز لهةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا   (:2T) المعاملةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة الثانيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة-2 تربةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة شةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاهد دون أي إضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةافة، ور 
 (.0PRبالرمز)

(: تربةةةةةةةةةةةةةةةةة مضةةةةةةةةةةةةةةةةاف لهةةةةةةةةةةةةةةةةا الصةةةةةةةةةةةةةةةةخر الفوسةةةةةةةةةةةةةةةةفاتي بمعةةةةةةةةةةةةةةةةدل T3المعاملةةةةةةةةةةةةةةةةة الثالثةةةةةةةةةةةةةةةةة )-3
 (.1PR)، ور مز لها بالرمزكغ/هة 250

 500تربةةةةةةةةةةةةةة مضةةةةةةةةةةةةةاف لهةةةةةةةةةةةةةا الصةةةةةةةةةةةةةخر الفوسةةةةةةةةةةةةةفاتي بمعةةةةةةةةةةةةةدل  (:T4المعاملةةةةةةةةةةةةةة الرابعةةةةةةةةةةةةةة)-4
 .PR)2( ، ور مز لها بالرمزكغ/هة

 750تربةةةةةةةةةةةةة مضةةةةةةةةةةةةاف لهةةةةةةةةةةةةا الصةةةةةةةةةةةةخر الفوسةةةةةةةةةةةةفاتي بمعةةةةةةةةةةةةدل  (:T5المعاملةةةةةةةةةةةةة الخامسةةةةةةةةةةةةة)-5
 .PR)3(ور مز لها بالرمز  كغ/هة،

تربةةةةةةةةةةةةةةةة مضةةةةةةةةةةةةةةةاف لهةةةةةةةةةةةةةةةا الصةةةةةةةةةةةةةةةخر الفوسةةةةةةةةةةةةةةةفاتي بمعةةةةةةةةةةةةةةةدل  (:T6المعاملةةةةةةةةةةةةةةةة السادسةةةةةةةةةةةةةةةة )-6
 .PR)4( ر مز لها بالرمز ،كغ/هة 1000

معام ت وعدد  6تم تصميم التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة وبلغ عدد المعام ت 
 وحدة تجريبية. 18 عدد الوحدات التجريبية بلغ وبالتالي 3المكررات 

حيث م 2024خ ل الموسم الزراعي  إلى الشهر العاشر الشهر السابع بدءا  منجرى تنفيذ البحث 
تمت كما  ،الث ثي دفعة واحدة قبل الزراعة مت إضافة الصخر الفوسفاتي وسماد السوبر فوسفاتت

 .كنبات تجربة 82صنف غوطة  Zea Maysزراعة نبات الذرة الصفراء 

، (1لجدولاالزراعة لتحديد الخصائص الأساسية لتربة موقع التجربة ) تم جمع عينة تربة مركبة قبل
نتصف موسم الأولى في م :ل قطعة تجريبية في فترتين زمنتينكما تم جمع عينات تربة مركبة من ك

)الفترة  يوم من الزراعة 90يوم تقريبا  من الزراعة( والثانية بعد مرور  45)أي بعد  (ⅠT)الفترة  النمو
ⅡT) 
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من المعام ت والمكررات كافة بشكل متزامن مع  )الأوراق(تم أخذ العينات النباتية  :ت النباتيةالعينا
 خذ عينات التربة.موعد أ

 تم إجراء التحاليل المخبرية التالية قبل البدء بالتجربة:

 pH meter. Baruah and (باستخدام جهاز  2.5:1) التربة في معلق تربة: ماء pHتقدير 
Barthakur,1997) ،:( 5:1تعيين الناقلية الكهربائية في مستخلص مائي للتربة )تربة: ماء

 تقدير محتوى التربة من الكربونات الكلية،  Conductvity meter ((Richards,1954)باستخدام 
تقدير ،  Calcimter. (Baruah and Barthakur, 1997)بطريقة المك س باستخدام جهاز

باستخدام طريقة الأكسدة الرطبة بواسطة ديكرومات البوتاسيوم في  توى التربة من المادة العضويةمح
تقدير محتوى التربة من الفوسفور القابل ،  (Walkely and Black, 1934)وسط شديد الحموضة 

 ,Spectrophotometer  (Olsen et alبطريقة أولسن باستخدام جهاز القياس الطيفي للإفادة
ام طريقة المعايرة خدباست: تقدير محتوى التربة من الكالسيوم والمغنزيوم القابلين للإفادة، (1954

تقدير محتوى التربة من ، (Baruah and Barthakur, 1997)المصحوبة بتشكل المعقدات 
 Flame photometer (Baruah andباستخدام جهاز التحليل باللها  البوتاسيوم القابل للإفادة
Barthakur,1997). 

خضعت عينات التربة المأخوذة من المعام ت والمكررات كافة للتحاليل الكيميائية لتقدير محتواها 
ا العينات ، أمآنفة الذكر حسا الطرقمن الأشكال المتاحة لكل من الفوسفور والكالسيوم والمغنزيوم 
 .(Kalra,1988)النباتية المأخوذة فقد تم تحديد محتواها من الفوسفور حسا 

تحليل النتائه المتحصل عليها احصائيا ، حيث خضعت كافة نتائه التجربة لتحليل التباين تم 
Analysis of Variance   ببرنامه(Anova) وتم حساا قيمة أقل فرق معنوي ،Least 
Significant Difference  (LSD عند مستوى معنوية)   5 %. 
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 :النتائج والمناقشة-3
مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى أوراق الذرة الصفراء من  تأثير-3-1

  :الفوسفور

( أن المعام ت المستخدمة جميعها أدت إلى زيادة في محتوى 2تشير النتائه المبوبة في الجدول ) 
والتي تضمنت إضافة سماد السوبر فوسفات  T1)أوراق الذرة الصفراء من الفوسفور، وكان للمعاملة )

الدور الأكبر في زيادة محتوى الأوراق من الفوسفور، حيث بلغ محتوى الأوراق   (TSP) الث ثي
( على ⅡTو ⅠTفي )الفترتين  %0.359و %0.354من الفوسفور تحت تأثير هذه المعاملة  

 %0.249و %0.225لة الشاهد الترتيا. في حين كان محتوى الأوراق من من الفوسفور في معام
على التوالي. وقد ازداد محتوى الأوراق من الفوسفور بازدياد المستوى  في منتصف ونهاية موسم النمو

( والتي شملت الصخر الفوسفاتي بمعدل T6الفوسفاتي، وكان للمعاملة ) المستخدم من الصخر
1000kg\ha) ة محتوى ياته المختلفة في زياد( الأثر الأكبر بين معام ت الصخر الفوسفاتي بمستو

أوراق نبات الذرة الصفراء من الفوسفور، حيث بلغ محتوى الأوراق من الفوسفور تحت تأثير هذه 
 .( على الترتياⅡTو ⅠTفي )الفترتين  %0.271و %0.267المعاملة 

ور فوسجلت النتائه المتحصل عليها في نهاية موسم النمو ارتفاعا  في محتوى الأوراق من الفوس 
مقارنة بمنتصف موسم النمو وهذا يعود إلى امتصاص النبات للفوسفور من التربة وهذا ممكن أن 
يحصل كون منطقة انتشار الجذور نشطة حيويا  تفرز راشحات جذرية غنية بالأنيونات التي تؤدي 

وسفات فللتقليل من تثبيت الفوسفور، أو ت شكل مخلبيات مع الكالسيوم مما يقلل من اتحادها مع ال
 المتحررة سواء من الصخر الفوسفاتي أو حتى السماد الفوسفاتي لتبقى الأنيونات الفوسفاتية

(2-
4,HPO-

4PO2(H  1975متاحة للنبات) (Halford and Mattingly,. 
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على معام ت الصخر  4T6(PR(وتوضح المقارنة بين معام ت الصخر الفوسفاتي تفوق المعاملة 
بالمقارنة مع المعام ت  %3.1و %4.3و %5.5و %13.5الفوسفاتي الأخرى وبنسبة زيادة تقدر بة 

)0(PR2T و)1T3(PR  و)2T4(PR  و)3T5(PR  على الترتيا. 

تأثير مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى أوراق نبات الذرة الصفراء  (:2جدول )
 من الفوسفور 

   0.05LSD( يعني وجود اخت ف معنوي عند …a,b,cفي حال وجود حرف مخالف بنفس العمود )

القابل  محتوى التربة من الفوسفورفي مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي تأثير -3-2
   للإفادة:

من  إلى وجود تأثير معنوي للمعام ت المستخدمة ( 3في الجدول) النتائه المتحصل عليها  تشير
 لقد كانو  ،تربة من الفوسفور القابل للإفادةفي محتوى الاد الفوسفاتي الصخر الفوسفاتي والسم

Treatments P% in leaves (D.M)  
Number Code ⅠT ⅡT Average 

T1 TSP a0.354 a0.359 0.356 
T2 0PR c0.225 d0.249 0.237 
T3 1PR b0.253 cd0.257 0.255 
T4 2PR b0.256 bc0.262 0.259 
T5 3PR b0.257 bc0.265 0.261 
T6 4PR b0.267 b0.271 0.269 

Main 0.268 0.277  
LSD 0.05 0.00982 0.00761  
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الأثر الأكبر في زيادة محتوى التربة ( 1000kg/ha)معاملة الصخر الفوسفاتي بمعدل  T6للمعاملة 
تأثير هذه  للإفادة تحت من الفوسفور القابلالتربة  محتوىبلغ ، حيث القابل للإفادة من الفوسفور

ن في حي، ف ونهاية موسم النمو على الترتيافي منتص 13.78ppm و   14.28ppm المعاملة
في  7.69ppm و 7.81ppm كان محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة في معاملة الشاهد

تي جزء من محتوى الصخر الفوسفا تحررإلى ذلك  ي عزىويمكن أن  .على الترتيا (ⅡTوⅠT)مرحلتي 
من الفوسفور  محتوى التربةارتفع كما  (Klaic et al., 2017). للنباتبأشكال متاحة الفوسفور  من

 محتوى وبلغ ،ضافة سماد السوبر فوسفات الث ثيوالتي تضمنت إ (T1) المتاح تحت تأثير المعاملة
في   11.75ppm و 11.90ppm  الفوسفور القابل للإفادة تحت تأثير هذه المعاملة  التربة من

وية النتائه المتحصل عليها إلى وجود فروق معن وتشير .ف ونهاية موسم النمو على الترتيامنتص
تويات ق معنوية بين المستمت م حظة فرو كما  ،بين المستويات المستخدمة من الصخر الفوسفاتي

( حيث تفوقت المعاملة PR3, PR2, PR1PR,0PR,4(لصخر الفوسفاتي المستخدمة من االمختلفة 
)4PR(  والتي تضمنت استخدام الصخر الفوسفاتي بمعدل((0kg/ha010)  تفوقا  معنويا  على بقية

ة. في زيادة محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادالمستويات المستخدمة من الصخر الفوسفاتي 
( أيضا  إلى انخفاض عام في محتوى التربة من الفوسفور القابل 3النتائه المبوبة في الجدول )وتشير 

للإفادة مع مرور الزمن ربما بسبا الامتصاص النباتي أو تعرض بعض الفوسفور المتحرر من 
 (Bertrand et al ., 2003).الصخر الفوسفاتي إلى التثبيت في التربة
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ابل في محتوى التربة من الفوسفور الق مختلفة من الصخر الفوسفاتيتويات مستأثير  (:(3جدول
 للإفادة

   0.05LSD( يعني وجود اخت ف معنوي عند …a,b,cفي حال وجود حرف مخالف بنفس العمود )

 

Treatments Available P  ppm  
Number Code ⅠT ⅡT Average 

T1 TSP ab011.9 ab11.75 11.82 
T2 0PR cd7.81 cd7.69 7.75 
T3 1PR d6.42 d6.21 6.31 
T4 2PR bc9.83 bc9.69 9.75 
T5 3PR b11.19 b10.82 11.00 
T6 4PR a14.28 a13.78 14.03 

Main 10.24 9.99  
LSD 0.05 1.766 1.837  
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(: تأثير مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى التربة من الفوسفور القابل 1الشكل )

 (ⅠTو  ⅠTللإفادة )متوسط الفترتين 

المستخدمة من الصخر الفوسفاتي في محتوى التربة من الفوسفور مستويات ال( تأثير 1يوضح الشكل )
من هذا الشكل ازدياد واضح في  (، حيث يبدو واضحا   ⅠTو  ⅠTالقابل للإفادة )متوسط الفترتين 

محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة بازدياد المستوى المستخدم من الصخر الفوسفاتي باستثناء 
حققت كل من المستويات  PR)0(، وبالمقارنة مع المستوى  (250kg/ha( PR)1(المستوى

)4,PR3,PR2(PR  على الترتيا ، وكان تأثير المستوى  (%81,%41.9,%25.8)زيادة قدرها
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750kg/ha))  3PR الة  المعدل المستخدم من السماد الفوسفاتي مقاربا  لتأثيرTSP  بينما تفوق ،
 .%18.6عليه بنسبة  4PR (1000kg/ha)المستوى 

 
فراء من (: العلاقة بين محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة ومحتوى أوراق نبات الذرة الص2الشكل )

 (Ⅰ Tالفترة ) الفوسفور في منتصف موسم النمو

( الع قة بين محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة ومحتوى أوراق نبات الذرة 2أوضح الشكل )
هناك ارتباط ( حيث بين الشكل أن Ⅰ T)الفترة  الصفراء من الفوسفور في منتصف موسم النمو

ا محتوى النبات من الفوسفور ولو كان هذ القابل للإفادة بة من الفوسفورطردي بين محتوى التر 
الارتباط الطردي ضعيف لوحظ أنه كلما زاد محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة  زاد محتوى 
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على كل مستويات الصخر الفوسفاتي  TSPالشكل تفوق سماد الة تبين منوقد  النبات من الفوسفور
   وسفور.في زيادة محتوى النبات من الف

 

 
(: العلاقة بين محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة ومحتوى أوراق نبات الذرة الصفراء من 3الشكل )

 (ⅠTالفوسفور في نهاية موسم النمو )الفترة 

(: الع قة بين محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة ومحتوى أوراق نبات الذرة 3أوضح الشكل )
حيث بين الشكل أن هناك ارتباط طردي  ، (ⅠTالصفراء من الفوسفور في نهاية موسم النمو )الفترة 

 طبين محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة  محتوى النبات من الفوسفور ولو كان هذا الارتبا
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ترافق انخفاض محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة في التربة مع مرور أنه الطردي ضعيف ،
 .زيادة محتوى الأوراق من الفوسفور بالزمن 

 

 تأثير مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى التربة من الكالسيوم المتاح:-3-3

( أن المعام ت المستخدمة في هذا البحث جميعها قد زادت معنويا  في محتوى 4يبين الجدول ) 
( أكبر زيادة في محتوى التربة من الكالسيوم T1التربة من الكالسيوم المتاح. ولقد حققت )المعاملة 

  1331.87ppmالمتاح، حيث بلغ محتوى التربة من الكالسيوم المتاح في هذه المعاملة 
لتربة افي حين كان محتوى  ،و على الترتياوذلك في منتصف ونهاية موسم النم 1334.33ppmو

 في منتصف 0ppm1314.4و  0PR( 7ppm 1313.6من الكالسيوم المتاح في معاملة الشاهد )
( على الترتيا. ويمكن أن ي عزى السبا في ذلك إلى تحرر ⅠTونهايته )الفترة(  ⅠT)الفترةموسم النمو
 . (T1)الكالسيوم نتيجة تحلل سماد السوبر فوسفات الث ثي المستخدم في المعاملةكاتيونات 

يتضح من النتائه المتحصل عليها أيضا  حصول ارتفاع معنوي في محتوى التربة من الكالسيوم 
ة حيث بلغ محتوى الترببالمستويات المختلفة جميعها ( PR) المتاح بتأثير المعام ت المستخدمة من

في كل  , 1318.1ppm ,1318.5ppm)(1317.8ppm,1317.6ppmسيوم المتاح من الكال
و  ⅠTعلى الترتيا وذلك بناء  على متوسط الفترتين )  PR3,PR2,PR1(PR,4(من المعام ت 

ⅡT ،)  لحظ فروق معنوية واضحة بين المستويات المختلفة المستخدمة  من الصخر في حين لم ي
في  التربة من الكالسيوم المتاح. ويمكن أن ي عزى الارتفاع الحاصلالفوسفاتي في التأثير في محتوى 

تيونات هذا إلى تحرر كاتحت تأثير إضافة الصخر الفوسفاتي  محتوى التربة من الكالسيوم المتاح
 ,Khasawneh and Doll)العنصر عبر عملية الانح ل الجزئي الحاصلة للصخر الفوسفاتي 

1978). 



تأثير مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي السوري على جاهزية الفوسفور لنبات الذرة الصفراء في التربة 

 الكلسية

54 
 

في محتوى  TSP)الصخر الفوسفاتي بمستوياته المستخدمة والسماد الفوسفاتي )نة بين تأثير ر وبالمقا
على  TSP)التربة من الكالسيوم المتاح، توضح النتائه المتحصل عليها تفوقا  معنويا  لسماد الة )

  .(4)الشكل الصخر الفوسفاتي من حيث التأثير في محتوى التربة من الكالسيوم المتاح

خدام مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى التربة من (: تأثير است4جدول )
 الكالسيوم المتاح

   0.05LSD( يعني وجود اخت ف معنوي عند …a,b,cفي حال وجود حرف مخالف بنفس العمود )

 

Treatments Available Ca  ppm Average 
Number Code TⅠ TⅡ 

T2 TSP a1331.87 a1334.33 1333.1 
T2 0PR c1313.67 c1314.40 1314.04 
T3 1PR b1317.53 b1318.23 1317.8 
T4 2PR b1316.80 b1318.40 1317.6 
T5 3PR b1317.40 b1318.70 1318.1 
T6 4PR b1318.07 b1319.03 1318.5 

Main 1319.22 1320.52  
LSD 0.05 1.292 0.6813  
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لمتاح في محتوى التربة من الكالسيوم امستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي تأثير  :(4الشكل ) 

 (ⅠTو  ⅠT)متوسط الفترتين 

 تأثير مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى التربة من المغنزيوم المتاح: -3-4

من الصخر ( عدم وجود تأثير ي ذكر للمعام ت المستخدمة 5يتضح من النتائه المبوبة في الجدول )
في محتوى التربة من المغنزيوم  TSPالة  الفوسفاتي بمستوياته المختلفة ولمعاملة السماد الفوسفاتي

(. فالفروق بين المستويات  TⅡالفترة( أو نهايته ) TⅡالفترةوسم النمو )سواء في منتصف م المتاح
، نويةنفسها لم تكن معت المستخدمة الفوسفاتي والشاهد أو بين المستويالمستخدمة من الصخر ا
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الأمر الذي يمكن أن يعزى إلى فقر الصخر الفوسفاتي بالمغنزيوم بالمقارنة مع محتواه من الكالسيوم 
(Shahrour & ALnajjar, 2018). 

 (: تأثير مستويات مختلفة من الصخر الفوسفاتي في محتوى التربة من المغنزيوم المتاح 5) جدول

   0.05LSD( يعني وجود اخت ف معنوي عند …a,b,cفي حال وجود حرف مخالف بنفس العمود )

 

 

 

 

 

Treatments Available  Mg    ppm  
Number Code TⅠ TⅡ Average 

T1 TSP bc7271.9 a3268.4 270.2 
T2 0PR c270.00 a266.27 268.13 
T3 1PR bc3272.1 a7268.7 270.45 
T4 2PR c7269.3 a7266.0 267.71 
T5 3PR a0275.5 a0269.4 272.45 
T6 4PR ab7273.4 a3269.3 271.4 

Main 272.07 268.04  
Main LSD 0.05 1.901 3.281  
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 والمقترحات: الاستنتاجات
وكان  ،معنوية في محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادةضافة الصخر الفوسفاتي إلى زيادة أدى إ-1

 لصخر الفوسفاتيبين المستويات المستخدمة من االأثر الأكبر  ha)/(1000kg4PR المستخدمالمستوى 
بالمقارنة مع    %81حيث حقق زيادة معنوية تقدربة في زيادة محتوى التربة من الفوسفور القابل للإفادة

 .الشاهد
من الصخر الفوسفاتي في زيادة  PR4(1000kg/ha) المستوى الرابع و  TSPسماد الة كل من تفوق-2

حيث سجلت كل منهما زيادة معنوية في محتوى الأوراق  نبات الذرة الصفراء من الفوسفور محتوى أوراق
 على الترتيا بالمقارنة مع الشاهد. %13.5و %50.2من الفوسفور تقدر بةة 

تفوقا  معنويا  على المستويات المستخدمة المختلفة من الصخر الفوسفاتي في زيادة  TSPتفوق سماد الة  -3
 من الكالسيوم المتاح محتوى التربة

را الزراعية من الت في أنواع مختلفةو ، الصخر الفوسفاتي ات أخرىسة تأثير مستويمتابعة درانقترح -4
  رخيص الثمن للفوسفور.ى إمكانية استخدامه كمصدر متوفر و ولاسيما الكلسية منها للوقوف عل
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بدقيق تأثير عملية الاستبدال الجزئي لدقيق القمح 
الخصائص الفيزيائية والكيميائية في الشوفان 

 والريولوجية للدقيق
                                       (2)محمد مصري                                   (1) هبه سفره جي

 (3)جهاد سمعان

 الملخص:

( %72نسبة استخراجه استبدال دقيق القمح عالي الجودة )تأثير أُجري هذا البحث بهدف دراسة 
الخصائص الفيزيوكيميائية  في( %30-25-20-15-10-0بدقيق الشوفان بنسب مختلفة )

والريولوجية لخلائط دقيق القمح والشوفان المحضرة واختيار نسبة التدعيم الأفضل من حيث الخواص 
أظهرت نتائج دراسة الخصائص الكيميائية للمواد الأولية لدقيق القمح  .المدروسة مقارنة بعينة الشاهد

والشوفان قبل إجراء عملية الخلط تفوق دقيق الشوفان على دقيق القمح في النسبة المئوية للرماد 
 ، في حين تفوق دقيق القمح في النسبة المئوية للرطوبة والكربوهيدرات،والبروتين والدهون والألياف

جراء التحاليل تبين انخفاض النسبة المئوية للرطوبة  وبعد تحضير خلائط دقيق القمح والشوفان وا 
والنسبة المئوية للغلوتين الرطب والجاف مع زيادة نسبة دقيق الشوفان المضاف حيث سجلت أدنى 

من دقيق الشوفان وبلغت القيم للرطوبة والغلوتين الرطب والجاف  %30قيمة عند نسبة إضافة 
في حين لُوحظت زيادة معنوية في النسبة المئوية للرماد على التوالي،  (10.04-24.30-7.74%)

من دقيق  %30والبروتين والدهن والألياف ودليل الغلوتين حيث سجلت أعلى قيمة عند نسبة إضافة 
(، وتبين أيضاً من خلال 91.40-%1.83-1.87-13.79-1.943الشوفان وبلغت على التوالي )

 اض في جميع مؤشرات اللون المدروسة مع زيادة النسبة المضافة من دقيق الشوفانقياس اللون انخف
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أظهرت دراسة الخصائص الريولوجية لخلائط عجين القمح والشوفان باستخدام جهاز الفارينوغراف 
متصاص الماء نتيجة زيادة نسبة زيادة نسبة ا كمؤشر على درجة امتصاص الماء وتحملها للخلط

لياف ودرجة ضعف العجين ورقم الفالوميتري، في حين انخفض زمن ثباتية العجين وزمن تطور الأ
العجين مع زيادة نسبة دقيق الشوفان المضاف، في حين أظهرت نتائج الخواص الريولوجية باستخدام 

مة و لعجين ومقاجهاز الاكستنسوغراف كمؤشر على مرونة ومطاطية العجين انخفاض في طاقة ا
 والرقم النسبي، بينما زادت المقاومة العظمى والمطاطيةلمرونة الشد، ا

اكستنسوغراف، ، فارينوغراف، (%72نسبة استخراجه ) دقيق قمح عالي الجودة الكلمات المفتاحية:
 الخصائص الريولوجية 

 سورية.  -طالبة دراسات عليا في كلية الزراعة بجامعة حمص (1)
 سورية -جامعة حمص -الزراعة كلية -أستاذ في قسم علوم الأغذية  (2)
 سورية -جامعة دمشق  –كلية الزراعة  -أستاذ مساعد في قسم علوم الاغذية  (3)
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The Effect of parital replacement of wheat 

flour with oat flour on the Physical, chemical 

and rheological properties of flour 

Hiba Sofrahgy(1                            Mohammed Massri(2)            JihadSamman(3) 

 

     This research was conducted with the aim of studying the effect of 

replacing high-quality wheat flour (extraction=72%) with oat flour at 

different ratios (0-10-15-20-25-30%) on the physicochemical and 

rheological properties of prepared wheat and oat flour mixtures and 

choosing the best fortification ratio in terms of the studied properties 

compared to the control sample. The results of studying the chemical 

properties of the raw materials of wheat and oat flour before the mixing 

process showed that oat flour was superior to wheat flour in the percentage 

of ash, protein, fat and fiber, while wheat flour was superior in the 

percentage of moisture and carbohydrates. After preparing the wheat and 

oat flour mixtures and conducting the analyses, it was found that the 

percentage of moisture and the percentage of wet and dry gluten decreased 

with the increase in the percentage of added oat flour. The lowest value was 

recorded at the percentage of 30% oat flour, and the following values   were 

reached, respectively, for moisture, wet and dry gluten (10.04-24.30-

7.74%), while a significant increase was observed in the percentage of ash, 

protein, fat, fiber and gluten index, where  The highest value was recorded 

at an addition rate of 30% oat flour, reaching (1.943-13.79-1.87-1.83%-

91.40), respectively. It was also shown through measuring the color that 

there was a decrease in all the studied color indicators with an increase in 

the added rate of oat flour  . 

The study of the rheological properties of wheat and oat dough mixtures 

using a farinograph as an indicator of the degree of water absorption and 

their tolerance to mixing showed an increase in the water absorption rate as 
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a result of the increase in the percentage of fibers, the degree of dough 

weakness and the valumetric number, while the dough stability time and 

dough development time decreased with the increase in the percentage of 

added oat flour. The results of the rheological properties using an 

extensograph as an indicator of dough elasticity and elasticity showed a 

decrease in dough energy, tensile strength, elasticity and relative number, 

while the maximum resistance and elasticity increased. 

Keywords: High Quality Wheat Flour (Extraction = 72%), Farinograph, 

Extensograph , Rheological Properties  

 (1) Graduate Students at the Faculty of Agriculture at the University Homs - Syria 

(2) Professor in the Department of Food Science - Faculty of Agriculture - Homs 

University - Syria  (3)Assistant Professor in Department of Food Science - Faculty of 

Agriculture - Damascus University 

 

 

 المقدمة والدراسة المرجعية:-1

وهو  ،(Poaceae( )Davidson et al.,1991( إلى العائلة )Avena sativaينتمي الشوفان ) 
س أكبر محصول د سادعمحصول سداسي الصبغيات ذاتي التلقيح وبفضل تركيبته الغذائية الغنية ي

نمواً في العالم بعد القمح والذرة والأرز والشعير والذرة الرفيعة، وهو محصول سريع النمو ويستخدم 
يدة ويمكن تناوله كعصحيث يطحن  وفان استخدامات عديدة في الأطعمةكعلف للماشية كما أن للش

(، وبالمقارنة مع Butt et al., 2008ويمكن إضافته إلى منتجات المخابز مثل الخبز والكعك )
الحبوب الأخرى تتميز حبوب الشوفان باحتوائها على كمية كبيرة من البروتين والكربوهيدرات والدهون 

ضافة من الفيتامينات والمعادن، بالإالخام والألياف الغذائية ومضادات الاكسدة الفريدة ومحتوى كبير 
للمذاق الجيد كل هذه العوامل تجعل للشوفان قيمة غذائية عالية لكل من البشر والحيوانات 
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(Peterson, 2004 كما تعتبر حبوب الشوفان بأنها الحبوب الوحيدة التي يكون فيها الجزء ،)
نسبة ضئيلة يصنف على أنه غلوبوليني و  الأكبر من بروتين الحبوب قابلاً للذوبان في الملح وبالتالي

 Sobotka etفقط من الألبومينات القابلة للذوبان في الماء والبرولامين القابل للذوبان في الكحول )
al., 2012) إلى أن الشوفان غني بـ ، وأشارت العديد من الدراساتβ-glucan  وهو مفيد لصحة

( %7.9-2.0الإنسان ويعتبر مسؤولًا عن العديد من الفوائد الصحية، حيث يحتوي الشوفان على )
 Aro et( من النشاء )%60( دهون خام، )%12-2( بروتين، )%20-13و ) β-glucanمن 

al., 2007 ،) يمكن أن تساعد هذه المركبات في الوقاية من بعض الأمراض الخطيرة مثل بعض
واع السرطانات وأمراض القلب والأوعية الدموية وارتفاع مستوى الكولسترول في الدم وأمراض القلب أن
(Sudha et al., 2007). 

لايعد الشوفان مادة مناسبة لصناعة الخبز بسبب خلوه من بروتين الغلوتين، إذ يعد القمح من أكثر 
رى من العالية مقارنة ببقية الانواع الاخ المحاصيل أهمية في صناعة الخبز بسبب خواصه الخبيزية

الشوفان بكميات كبيرة في استخدام  (، كما أنDewettinck et al., 2008محاصيل الحبوب )
والألياف  β-glucanنتيجة نقص بروتين الغلوتين وارتفاع نسبة ال ـصناعة الخبز يؤدي لتدني جودته 

تين، والترطيب إلى تكوين مصفوفة مستقرة بالغلو  الغذائية الأخرى، ولكن يؤدي الخلط مع دقيق القمح
الناتج عن التخمير، ويعد تكون الغاز أثناء التخمير والخبز مسؤولًا عن زيادة  2COوتحتفظ بغاز 

، هناك اهتمام عالمي متزايد في البحث عن حبوب (Hoseney et al., 2007حجم وملمس الخبز)
(، وقد أظهرت Zhou et al., 1998الناحية الصحية )بديلة لصناعة الخبز ترضي المستهلكين من 

يبدي قيمة تغذوية عالية فحسب بل يحسن  من الشوفان لاالعديد من الدراسات أن الخبز المصنع 
من خواص الخبز الناتج من حيث الرائحة ، بل يزيد أيضاً من خاصية حفظ الماء التي تؤخر من 

ستهلاكه من قبل الاشخاص الذين يعانون من (، ويمكن اFlander et al., 2007بيات الخبز)
  (Kupper, 2005) حساسية الغلوتين )الداء الزلاقي(
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 : Important of the studyمبررات وهدف البحث-2

يعتبر الخبز من المواد الغذائية الرئيسية التي يتم استهلاكها في جميع أنحاء العالم مع تقدير 
غ، وتجدر الإشارة إلى أن استهلاك الخبز يزداد يوماً بعد أخر 250-180 بـ الاستهلاك اليومي للفرد

وخاصة في الدول النامية وبشكل سريع بسبب الزيادة السكانية، يمكن حل هذه المشكلة في البحث 
عن مصادر حبوبية متوفرة محلياً وبأسعار مقبولة والتي يمكن استخدامها في صناعة الخبز ومنها 

ذائية، ونة الاخيرة نظراً لفوائده الغطعمة البشرية في الألشوفان في الأالاهتمام باالشوفان، وقد زاد 
نظراً لعدم قدرة دقيق الشوفان على تكون  دام الشوفان في المخبوزات محدوداً ومع ذلك ظل استخ

دف لذا كان ه كما هو الحال في دقيق القمح، ة على الاحتفاظ بالغازاتر قاد عجينة متماسكة ومرنة
 إلى: البحث

  والشوفان المستخدمان في البحث القمح عالي الجودةلدقيق كيميائية الدراسة الخصائص 

 20-15-10-0)نسب الدراسة الخصائص الفيزيوكيميائية والريولوجية لدقيق القمح المدعم ب-
 من دقيق الشوفان( 25-30%

 :Materials and Methodsمواد وطرق البحث -3
نُفذت الدراسة في مخابر كلية الهندسة الزراعية، ومخبر التقانة الحيوية في جامعة حمص، بالإضافة 
لمخبر مطحنة حمص الكبرى في المدينة الصناعية بحسياء، كما تم إجراء الاختبارات الريولوجية 

 دمشق، وقد تم استخدام المواد التالية:-في مخبر الحبوب المركزي بالسبينة
 حمص -لطري المستورد تم الحصول عليه من مطحنة الهلالالقمح ا -1
 .الشوفان تم الحصول عليه من السوق المحلية -2
 ةج من القمح الطري المستورد بنسب: اعتمدت في الدراسة على الدقيق الناتالمعاملات -3-1

حمص، بالإضافة  -حنة الهلال( والذي تم الحصول عليه من مطعينة الشاهد) %72استخراج 
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ملية إلى بيرتن المع، تم طحنها بواسطة مطحنة لرقائق الشوفان التي تم شراؤها من السوق المحلية
 . الطريخلطه مع دقيق القمح  تم µm 280بقطر  منخل، ثم تمت عملية النخل على الشوفاندقيق 

ى منخل )المنخول عل الشوفانبدقيق  تبدال جزئي لدقيق القمحبعد إجراء عملية الطحن تم خلط واس
، بعد الانتهاء من عملية (%30-25-20-15-10( بخمس نسب استبدال وهي )µm 280بقطر

لأكياس وحفظها لين وترقيم اثة العينات في أكياس من البولي إيالخلط بشكل متجانس تمت عملية تعبئ
 م( حتى الاستخدام. 18-على درجة حرارة ) الثلاجةفي 
 
 طرائق التحليل -3-2
 التحاليل الفيزيوكيميائية للدقيق: - 1
 1.5م لمدة °2±105النسبة المئوية للرطوبة: قُدرت الرطوبة في فرن التجفيف على درجة حرارة  -1

 (AACC, 2000وفقاً لـ ) A15-44ساعة حتى ثبات الوزن رقم الطريقة 
-150 )م لمدة °550-525النسبة المئوية للرماد: قُدر الرماد في المرمدة على درجة حرارة  -2

 ( AACC,2000حسب الطريقة الموصوفة ) 01-08( رقم دقيقة 180
-Crude Protienالنسبة المئوية للبروتينات: قُدرت نسبة البروتين على جهاز كلداهل ) -3

Improved Kjeldahel 10-46( رقم الطريقة ( وفقاً للطريقة الموصوفةAACC,2000 ) 
 ( AACC, 2000وفقاً لـ ) 25-30سوكسليت  النسبة المئوية لليبدات: قُدرت باستخدام جهاز -4
وفقاً  45-32النسبة المئوية للألياف: قُدرت باستخدام جهاز تقدير الألياف رقم الطريقة  -5

(AACC, 2000) 
غ من مجموع البروتين 100تم تحديد إجمالي الكربوهيدرات بطرح نسبة المئوية للكربوهيدرات: لا -6

 (FAO, 2003والرماد والليبدات والألياف )
وتين( حسب لغ)الرطب والجاف( ونوعيته )دليل الكمية ونوعية الغلوتين: قُدرت كمية الغلوتين  -7

AACC  38رقم-A12 ( وفقاً للطريقة الموصوفةAACC, 2000 وذلك باستخدام جهاز )
 (Perten Glutomatic 2200 with double washing chambersغسيل الغلوتين )
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 ,Konica Minolta CM-3500dم جهاز قياس اللون )اللون: تم اختبار اللون باستخدا -8
Japan* لتحديد قيم الفراغ اللوني )L*,a*,b (حيث أن قيمةL ّيعني لوناً فاتحاً في حين أن )

 ,.See et al( تعني الميل كثيراً للاصفرار حسب الطريقة الموصوفة )bالقيمة العالية لـ )
2007.) 

 التحاليل الريولوجية للدقيق: -2
( )تم إجراء مكرر واحد AACC, 2000وفقاً لـ) 21-54رقم  AACCاختبار الفارينوغراف:  -1

 ( %30-20-20-15-10لنسب الإضافة 
( )تم إجراء مكرر واحد AACC, 2000وفقاً لـ) 10-54رقم  AACC اختبار الكستنسوغراف: -2

 (%30-20-20-15-10لنسب الإضافة 
 ±أجُريت جميع الاختبارات بثلاثة مكررات وسجلت النتائج كمتوسطات  التحليل الإحصائي:-4

لتحديد الفروق لمعنوية  Fisherثم تُبع باختبار  ANOVAالانحراف المعياري، أجري تحليل التباين 

 .Minitab19 ( باستخدام البرنامج الإحصائي P≤0.05بين المتوسطات على مستوى ثقة )

 

 

 النتائج والمناقشة:-5
 الخصائص الفيزيوكيميائية لدقيق القمح ودقيق الشوفان: -1

من  يعد القمح الطري)T. Aestivumالطري القمح نتائج تحليل دقيق  (1في الجدول )عُرضت   
مهنا وحياص، ) (طريةبأن مكسرها نشوي نصف شفاف و  تتميز 2n=42الأقماح السداسية 

 والشوفان المستخدمان في الدراسة لتحديد تركيبهما الكيميائي ( 2015
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( %0.43-11.91في محتوى الرطوبة والرماد حيث بلغت ) (p≤0.05)معنوية عند وُجدت فروق 
ظهر دقيق القمح نسبة رماد منخفضة نظراً أ( لدقيق الشوفان، وقد %3.270-9.23لدقيق القمح و )

 EL-Qatey et، وتتفق هذه النتيجة مع )(Chavan et al., 1993لانخفاض نسبة الاستخراج )
al., 2018( والذي أظهر وجود اختلافات في محتوى الرطوبة والرماد حيث بلغت )10.51-

( ودقيق الشوفان على التوالي، كما لم يُلاحظ ext=72%( لدقيق القمح عالي الجودة )9.51%
وجود فروق معنوية ذات دلالة إحصائية مهمة لنسب البروتين بين دقيق القمح ودقيق الشوفان في 

( لدقيق القمح والشوفان على التوالي، حيث اتسم %6.43-0.84) بينحين تراوحت نسبة الدهون 
ن أفاد أوالذي  (Flander et al., 2008مع ) دقيق الشوفان بارتفاع نسبة الدهون وهذا يتوافق

دهون  دقيق القمح نسبةظهر أحماض الدهنية غير المشبعة بينما دقيق الشوفان غني بالدهون والأ
( في عينات الدقيق p≤0.05أظهرت نتائج محتوى الألياف الخام فرقاً معنوياً مهم إحصائياً )أقل، و 

(، %0.21مقارنة بدقيق القمح ) (%7.0لياف بلغت )عالية من الأ ةبحيث سجل دقيق الشوفان نس
والذي أفاد بأن أهم سمة لدقيق الشوفان  (Jenkins and Kendall, 2002وتتفق هذه النتائج مع )

الكربوهيدرات في  كما لُوحظ ارتفاع نسبة  β-glucanمحتوت=اه العالي من الالياف وخاصة الـ 
 (%60.68-73.59القيم التالية على التوالي )رنة بدقيق الشوفان وسجل دقيق القمح مقا

لياف ون والأمن البروتين والرماد والدهومنه نستنتج أن دقيق الشوفان يحتوي على كميات أعلى بكثير 
ق على كميات أعلى من الكربوهيدرات والرطوبة وتتفمقارنة بدقيق القمح، بينما يحتوي دقيق القمح 

ن نتائج النسبة المئوية للغلوتين الرطب والغلوتين أ (، كماYoussef  et al., 2016هذه النتائج مع )
تم الذي  البحث( في 2008ألفين وحداد، الجاف ودليل الغلوتين كانت أدنى من القيم التي سجلها )

( %70.8نواع مختلفة من الدقيق حيث سجل عند دقيق القمح الطري بنسبة استخراج )أ علىإجراءه 
 ( للغلوتين الرطب والجاف ودليل الغلوتين على التوالي.78 -%10.4-29.6القيم التالية )
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 (: الخصائص الفيزيوكيميائية لدقيق القمح ودقيق الشوفان1الجدول )

دقيق القمح عالي الجودة  التركيب الكيميائي

(ext=72%) 

 دقيق الشوفان

 a±0.7611.91 b±0.559.23 الرطوبة )%(

 a±0.140.43 b±0.243.27 الرماد )%(

 a±0.4612.99 a±0.3913.35 البروتين )%(

 b±0.320.84 a±0.496.43 الدهون )%(

 b±0.040.21 a±0.577.02 الألياف )%(

 a±1.2973.59 b±1.6960.68 الكربوهيدرات )%(

  35.55 الغلوتين الرطب )%(

  11.83 الغلوتين الجاف )%(

  89.77 دليل الغلوتين

 P≤0.05تدل الاحرف المتشابهة في الصف الواحد على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة 

 الخصائص الكيميائية لدقيق القمح المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان -2

( والمستبدل جزئياً بدقيق الشوفان ext=72%تم دراسة الخواص الكيميائية لدقيق القمح عالي الجودة )
(، حيث لُوحظ انخفاض 2( وعُرضت النتائج في الجدول )%30-25-20-15-10-0بالنسب )

( %11.91ضت نسبة الرطوبة من )إذ انخف( p≤0.05معنوي في النسبة المئوية للرطوبة عند )
من دقيق  %30( لدقيق القمح المضاف إليه %10.04دقيق شوفان( إلى ) %0لعينة الشاهد )

حن، القمح إلى ترطيب حبوب القمح قبل عملية الط ، وتُعزى الزيادة في نسبة الرطوبة لدقيقالشوفان
بينما أدت زيادة نسبة دقيق الشوفان المضاف لدقيق القمح إلى حدوث زيادة معنوية في النسبة المئوية 
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من دقيق  %30( لنسبة إضافة %1.943( لعينة الشاهد إلى )%0.436للرماد حيث ارتفعت من )
ياف غير القابلة لفة دقيق الشوفان لارتفاع نسبة العند إضاد نسبة الرما زى الزيادة في الشوفان، وتُع

، كما لُوحظ زيادة (Sidhu et al., 1999والتي يصعب إزالتها بطرق الطحن التقليدية ) للهضم 
معنوية في نسبة الدهون مع زيادة نسبة دقيق الشوفان المضاف لدقيق القمح حيث ارتفعت من 

دقيق شوفان، ويعود  %30 ( عند نسبة إضافة%1.87)دقيق شوفان( إلى  %0( عند )0.84%)
 Flanderحماض الدهنية غير المشبعة في دقيق الشوفان )في ذلك لارتفاع نسبة الدهون والأ السبب

et al., 2008)( وتتفق هذه النتائج مع ،Sadiq et al., 2008  فقد أفادوا بأن دقيق الشوفان )
نسبة الدهون من دقيق القمح، كما تبين وجود  ضعافأتوي على ضعفي نسبة الرماد وثلاث يح
لياف الخام عند زيادة نسبة دقيق الشوفان المضاف إلى ع معنوي مهم إحصائياً في نسبة الأارتفا

( عند نسبة إضافة %1.83( لدقيق الشاهد غلى )%0.21دقيق القمح حيث ارتفعت النسبة من )
السبب في الزيادة في إجمالي  أن( Sangwan et al., 2014دقيق شوفان، وقد بين ) 30%
-βلياف الغذائية القابلة للذوبان وغير القابلة للذوبان في الشوفان هو المحتوى العالي من الأ

glucan( وتتفق هذه النتائج مع ،Salehifar and Shahedi, 2007)  حيث أفادا بزيادة نسبة
 لياف مع زيادة نسبة دقيق الشوفان المضاف.الأ
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 الخصائص الكيميائية لدقيق القمح المستبدل جزئياً )المدعم( بدقيق الشوفان(: 2جدول )

 الالياف )%( )%( نالده الرماد )%( الرطوبة )%( المعاملات

دقيق  %100شاهد )

 (قمح

a±0.7611.91 e0.14±0.436 d±0.320.84 d±0.090.21 

ح
ق القم

ى دقي
ن إل

شوفا
ق ال

ضافة دقي
ب إ

س
ن

 10% ab±0.0211.62 d0.15±0.766 d±0.240.96 c±0.021.12 

15% ab±0.0311.47 cd0.04±0.930 cd±0.181.18 b±0.021.31 

20% b±0.1911.22 c0.01±1.050 bc±0.051.45 b±0.081.34 

25% c±0.2610.47 b0.08±1.630 ab±0.071.59 a±0.041.80 

30% c±0.0910.04 a0.06±1.943 a±0.111.87 a±0.071.83 

 P≤0.05تدل الاحرف المتشابهة في الصف الواحد على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة 

البروتين والغلوتين ودليل الغلوتين( لدقيق القمح المدعم  )نسبالخصائص التكنولوجية  -3
 بدقيق الشوفان

يق الشوفان قالبروتين والغلوتين الرطب والجاف ودليل الغلوتين لدقيق القمح المدعم بد تم تحديد نسب
( وقد تم عرض النتائج في الجدول %30-25-20-15-10-0المستخدم في الدراسة وفق النسب )

(، حيث لُوحظ أن النسبة المئوية للبروتين تزداد مع زيادة نسبة دقيق الشوفان المضاف لدقيق 3)
 %30( عند نسبة إضافة %13.79( لدقيق الشاهد إلى )%12.99القمح إذ ارتفعت النسبة من )

 Zakiمن دقيق الشوفان، ويعود السبب الرئيسي في ذلك لارتفاع نسبة البروتين في دقيق الشوفان )
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and Hussien, 2018 لانخفاض معنوي مهم (، كما أدى استبدال دقيق القمح بدقيق الشوفان
 ( في نسبة الغلوتين الرطب مع زيادة نسبة الاستبدال حيث انخفضت النسبة منP≤0.05إحصائياً )

، وقد من دقيق الشوفان %30( عند نسبة إضافة %24.30في عينة الشاهد إلى ) (35.55%)
( أن جودة دقيق القمح تعتمد بشكل أساسي على كمية وجودة البروتين، Perten et al., 1990بين )
الغلوتين )الرطب والجاف ودليل الغلوتين( تحدد  ن معايير(  بأZhang et al., 1998)أفاد كما 

جودة دقيق القمح، وقد أظهر دقيق القمح المستخدم في هذه الدراسة محتوى عالي من الغلوتين 
الإضافة لافتقار ب ،الرطب بينما أدت إضافة دقيق الشوفان إلى دقيق القمح لانتشار بروتين الغلوتين

بالتالي انخفاض قيمة و روتين الغلوتين )الغليادين والغلوتينين( دقيق الشوفان بالبروتينات المكونة لب
الغلوتين الرطب مع زيادة نسبة الإضافة، وتتفق هذه النتائج مع تلك التي توصل إليها 

(Czubaszek et al., 2005( والذي لاحظ انخفاض نسبة الغلوتين الرطب من )في %32.2 )
-5( على التوالي لنسب الإضافة )%25.1-27.2-28.9-30.5عينة الشاهد إلى القيم التالية )

، كما لُوحظ انخفاض نسبة الغلوتين الجاف مع زيادة نسبة دقيق الشوفان المضاف (10-15-20%
 من دقيق الشوفان المضاف %30( عند %7.74( للشاهد إلى )%11.83حيث انخفضت من )

قيم وبشكل الغلوتين حيث ازدادت اللدقيق القمح، في حين تبين وجود فرق معنوي مهم إحصائياً لدليل 
-86.64-84.40معنوي مع زيادة النسبة المضافة من دقيق الشوفان اذ سجلت القيم التالية )

-20-15-10-0( على التوالي لنسب إضافة دقيق الشوفان )87.56-88.19-89.24-91.40
 (2012)حبال وسمعان، ( وتتفق هذه النتائج مع تلك التي توصل إليها 25-30%
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 (: الخصائص التكنولوجية لدقيق القمح المدعم بدقيق الشوفان3جدول )

 الغلوتين الرطب )%( البروتين المعاملات
)%( 

 الغلوتين الجاف
)%( 

 دليل الغلوتين

 c12.99±0.46 35.55±2.90 a11.83±0.95 c±3.2684.40 شاهد

ضافة دقيق الشوفان إلى دقيق القمح
نسب إ

 10% bc13.04±0.45 29.20±0.42 b10.05±0.31 bc±0.2986.64 

15% ab13.50±0.18 27.7±1.06 bc9.32±0.24 bc±0.3087.56 

20% a13.69±0.03 26.70±0.14 bc8.97±0.05 ab88.19±0.20 

25% a13.72±0.04 25.10±0.42 cd8.36±0.14 ab89.24±0.94 

30% a13.79±0.01 24.30±0.56 d7.74±0.31 a91.24±0.49 

 P≤0.05تدل الاحرف المتشابهة في الصف الواحد على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة 

 تأثير تدعيم دقيق القمح بدقيق الشوفان على مؤشرات اللون  -4

( نتائج مؤشرات لون دقيق القمح المستبدل جزئياً )المدعم( بدقيق الشوفان بالنسب 4يُوضح الجدول )
( كانت الأعلى في عينة الشاهد *Lوُجد أن قيم مؤشر اللون )(، فقد 0-10-15-20-25-30%)
(، ولم يظهر فرق معنوي لقيم هذا المؤشر عند نسب الإضافة 90.19( وبلغت )دقيق شوفان 0%)
(، في حين 90.07-90.07-90.12( وقد سجلت القيم التالية على التوالي )10-15-20%)

( من دقيق الشوفان وكانت %30-25ضافة )عند نسبتي الإلُوحظ انخفاض معنوي مهم إحصائياً 
(، ويعود السبب الرئيسي في انخفاض سطوع الدقيق إلى قتامة دقيق 88.15-88.81على التوالي )

( فقد سجل انخفاض معنوي هام إحصائياً عند *aالشوفان المستخدم، أما بالنسبة لمؤشر الاحمرار )
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(P≤0.05( إذ انخفضت قيمة المؤشر من )لعينة 0.62 )( عند نسبة إضافة 0.27الشاهد إلى )
( انخفاض معنوي مع زيادة نسبة *bمن دقيق الشوفان، بينما سجلت قيم مؤشر الاصفرار ) 30%

 (8.64-8.71-8.83-9.18-9.42-9.48دقيق الشوفان إلى الخلطات حيث سجلت القيم )
 إليها(، وتتفق هذه النتائج مع تلك التي توصل %30-25-20-15-10-0لنسب الإضافة )

(Salehifar and Shahedi, 2007 والذين أفادو بان إضافة دقيق الشوفان إلى دقيق القمح )
( عند نسبة 87.69( لدقيق الشاهد إلى )88.39( إذ انخفضت من )*Lأدى لفقدان لمعان الدقيق )

للشاهد إلى ( 13.39إذ انخفضت من )( *bدقيق شوفان وانخفاض الاصفرار ) %30إضافة 
  .دقيق شوفان وربما يعود ذلك إلى لون نخالة الشوفان في الدقيق من%30 ( لـ12.82)

 (: تأثير تدعيم دقيق القمح بدقيق الشوفان على مؤشرات اللون4جدول )

 مؤشرات اللون المعاملات

L* a* b* 

 a90.19±0.03 a±0.0050.62 a9.48±0.56 دقيق قمح( %100شاهد )

ضافة دقيق الشوفان إلى دقيق 
نسب إ

القمح
 

10% a0.0290.12± e±0.050.21 ab9.42±0.61 

15% a0.0690.07± de±0.010.22 abc9.18±0.59 

20% a0.0590.07± cd0.23±0.01 abc8.83±0.06 

25% b0.6288.81± c±0.060.25 bc8.71±0.15 

30% c0.0488.15± b0.27±0.01 c8.64±0.06 

 P≤0.05تدل الاحرف المتشابهة في الصف الواحد على عدم وجود فروق معنوية على مستوى ثقة 
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 الخصائص الريولوجية لدقيق القمح المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان -5

 الفارينوغراف لدقيق القمح المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان جهاز خصائص -5-1

تأثير استبدال دقيق القمح بدقيق الشوفان بخمس مستويات ( 5تُظهر البيانات الواردة في الجدول )
، وكما نوغراف( على الخواص الريولوجية للعجين باستخدام الفاري%30-25-20-15-10استبدال )

دقيق قمح(  %100( للشاهد )%58.3( فقد زاد امتصاص الماء من )5هو موضح في الجول )
 ستبداللنسب الإضافة السابقة نتيجة ا( على التوالي %64.6-63.5-62-61.4-61.0إلى )

-β، ويمكن أن تُعزى هذه النتيجة إلى ارتفاع محتوى الألياف وخاصة الـ دقيق القمح بدقيق الشوفان
glucan ( في دقيق الشوفان حيث تتميز الألياف بقدرتها على الاحتفاظ بالماءHussien, 2010 ،)

راً لمجموعات الهيدروكسيل في بنية الألياف ( هذه النتيجة نظRosell et al., 2001كما توقع )
والتي تسمح بتفاعل أكبر مع الماء من خلال الرابطة الهيدروجينية، وتتفق هذه النتيجة مع تلك التي 

أفادا بزيادة نسبة امتصاص الماء مع زيادة  ن( واللذاZaki and Hussien, 2018توصل إليها )
-74.3-72-69.7( للشاهد إلى )67.5) نسبة دقيق الشوفان المضاف، حيث انخفضت من

 (.%100-75-50-25( عند نسب الإضافة )76.5%

أن زمن تطور العجين انخفض من زيادة ومن خلال البيانات التي تم الحصول عليها يمكن ملاحظة 
 %30( عند إضافة دقيقة 1( للشاهد إلى )دقيقة 3.5دقيق الشوفان المضاف حيث انخفض من )

( أن السبب في Duchoňová et al., 2013إلى دقيق القمح، وقد بين )من دقيق الشوفان 
انخفاض زمن تطور العجينة مع زيادة مستوى دقيق الشوفان يعود لضعف تكوين مصفوفة الغلوتين، 

تتمتعان بقدرة عالية على ربط الماء فإن وجودهما في دقيق  β-glucanونظراً لان البنتوزات والـ 
الشوفان أدى لزيادة قدرة امتصاص الماء وانخفاض زمن تطور العجين، وتتفق هذه النتائج مع تلك 

( دقيقة 5( والذي أفاد بانخفاض زمن تطور العجين من )Musa et al., 2022التي توصل إليها )
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من دقيق الشوفان، كما لُوحظ من خلال الجدول  %80إضافة ( عند نسبة دقيقة 3للشاهد إلى )
( دقيقة 2-2.5-2.5-3-4.5( للشاهد إلى )دقيقة 5.5السابق انخفاض زمن ثباتية العجين من )

 EL(، وتتفق هذه النتائج مع )%30-25-20-15-10) على التوالي عند نسب الإضافة
Shebini et al., 2014 العجين انخفض في عينة الشاهد من )( والذين بينوا أن زمن استقرار 

 ( دقيق شوفان.%50-25( على التوالي للعينات التي تحتوي )دقيقة 10-15( إلى )دقيقة18

مع زيادة نسبة دقيق ( تزداد Burander( وُجد أن درجة ضعف العجين )5ومن خلال الجدول )
من  %30ة ف حيث سجلت أعلى قيمة لدرجة ضعف العجين عند نسبة إضافالشوفان المضا
( والذي Abd El-Rasheed et al., 2015(، وتتفق هذه النتائج مع )BU 110الشوفان وبلغت )

وبلغت  (قيق قمحد %100أفاد بأن ضعف العجين سجل أقل قيمة في عينة الشاهد الحاوية على )
(40 BU وزادت القيمة مع زيادة نسبة دقيق الشوفان بنسبة )100% ( 100إلى BU كما بين ،)
(Zaki and Hussien, 2018 بان العينة المحتوية على دقيق شوفان بنسبة )بلغ درجة  %100

والذي يعطي فكرة إجمالية عن أن الرقم الفالوميتري (، كما لُوحظ BU 160ضعف العجين فيها )
 (2012يزداد بزيادة دقيق الشوفان المضاف وتتفق هذه النتائج مع )حبال وسمعان،  مدى قوة الدقيق
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 (: خصائص الفارينوغراف لدقيق القمح المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان5) جدول

نسبة  المعاملات
امتصاص 
 الماء )%(

زمن تطور 
العجين 
 )دقيقة(

زمن ثباتية 
العجين  
 )دقيقة(

ضعف 
العجين 
)برابندر 

BU) 

الرقم 
 الفالوميتري

 ليس له واحدة

دقيق  %100شاهد )
 قمح(

58.3 3.5 5.5 50 52 

ضافة
نسب إ

 
دقيق الشوفان إلى دقيق 

القمح
 

10% 61.0 2.5 4.5 50 54 

15% 61.4 2.5 3.0 60 55 

20% 62.0 2.0 2.5 80 57 

25% 63.5 1.5 2.5 90 59 

30% 64.6 1.0 2.0 110 60 

 

 خصائص الاكستنسوغراف لدقيق القمح المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان -5-2

( تأثير إضافة دقيق الشوفان إلى دقيق القمح على معاملات 6أظهرت النتائج الموضحة في الجدول )
( برابندر، ومقاومة الشد العظمى R( مم، وثابت مقامة الشد )Eالاكستنسوغراف وهي المرونة )

(maxR( برابندر، والرقم النسبي )P/N( وطاقة العجين ،)2cm) 
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مع زيادة  في طاقة العجين )القدرة( وهي المساحة تحت المنحني( انخفاض 6لُوحظ من الجدول )
( عند cm 240( للشاهد إلى )cm 294نسبة دقيق الشوفان المضاف حيث انخفضت الطاقة من )

من دقيق الشوفان، ويرتبط هذا التأثير لوجود الألياف في دقيق الشوفان التي  %30نسبة إضافة 
( والذين Musa et al., 2022وتتفق هذه النتيجة مع )تخفف من محتوى الغلوتين في العجين، 

 %100( عند نسبة إضافة cm 21.5( للشاهد إلى )cm 265أفادوا بانخفاض طاقة العجين من )
( والتي تعبر عن طول المنحني بواحدة البرابندر Rمن دقيق الشوفان، كما وُجد أن مقاومة الشد )

(BU بعد )زيادة النسبة المضافة لدقيق الشوفان ، حيث سم من بدء الاختبار تنخفض مع  5
على التوالي للنسب  (BU 170-200-265-350-450للشاهد إلى ) (BU 560انخفضت من )

والذين أفادوا  (EL Shebini et al., 2014(، وتتفق هذه النتيجة مع )10-15-20-25-30%)
لنسبتي الإضافة  (BU 382-441و ) (BU 580بأن نتيجة عينة الشاهد لمقاومة الشد سجلت )

( والتي تشير إلى طول Eكما لُوحظ من الجدول السابق أن المرونة ) ( لدقيق الشوفان،25-50%)
-10مم( وبلغت مع الاستبدلات ) 160المنحني )مم(انخفضت مقارنة بعينة الشاهد التي سجلت )

 88-90-100-120-140) وفان القيم التالية على التوالي( من دقيق الش15-20-25-30%
والذين أفادوا بانخفاض مرونة العجين ( Czubaszek et al., 2005، وتتفق هذه النتيجة مع )(مم

 من دقيق الشوفان، %20مم( عند نسبة إضافة  160مم( للشاهد إلى ) 166)قابلية التمدد( من )
( أن قابلية تمدد العجين ومقاومته المقاسة بجهاز Lapveteläinen et al., 1994وقد أفاد )

( من دقيق الشوفان عالي البروتين إلى دقيق القمح %6-3الاكستنسوغراف انخفضت بعر إضافة )
ووفقاً لهؤلاء الباحثين ربما يكون ضعف عجين القمح والشوفان ناجماً عن نشاط أنزيمي من دقيق 

( من خلال بحثه بانخفاض ثابت مقاومة Salehifar and Shahedi, 2007، كما وضح )الشوفان
قابلية تمدد العجين نتيجة إضافة دقيق الشوفان وبين أن السبب في ذلك يعود لتخفيف الغلوتين الشد و 
( والتي تساوي النسبة بين P/Nومنه فإن الرقم النسبي ) ،اس الماء وارتفاع مستويات الدهونواحتب

 %30( ينخفض مع زيادة نسبة الاستبدال حيث سجلت أدنى قيمة عند R/Eمقاومة الشد والمرونة )
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وقد ، (Abou-Raya et al., 2014، وتتفق هذه النتيجة مع )(1.93من دقيق الشوفان وبلغت )
دة بواح ( وهو الطول الأعظمي للمنحني والذي يعبر عن قوة الدقيقmaxRوُجد أن المقاومة العظمى )

(BUتزداد ) ستبدال لدقيق الشوفان حيث ازدادت المقاومةمع زيادة نسبة الا ( 280من BU)  لعينة
، ومنه فإن المطاطية والتي من دقيق الشوفان %30( للعينة المضاف إليها BU 450إلى ) الشاهد

مع زيادة النسبة المضافة من  تزداد (EmaxR/تعبر عن النسبة بين مقاومة الشد العظمى والمرونة )
 الشوفان  دقيق

 لدقيق القمح المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان (: خصائص الاكستنسوغراف6جدول )

مقاومة  2cmالقدرة/ المعاملات
 BUالشد/

المقاومة 
 Buالعظمى/

المرونة/ 
 مم

 المطاطية
BUمم/ 

الرقم 
 النسبي

 3.50 1.75 160 280 560 94 شاهد

ضافة دقيق الشوفان إلى دقيق 
نسب إ

القمح
 

10% 88 450 200 140 1.43 3.21 

15% 75 350 250 120 2.08 2.92 

20% 57 265 350 100 3.5 2.65 

25% 49 200 420 90 4.66 2.22 

30% 40 170 450 88 5.11 1.93 

 

 الاستنتاجات  -6
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بينت دراسة الخصائص الكيميائية للمواد الأولية المستخدمة في هذا البحث لدقيق القمح عالي  -1
ة يالشوفان على دقيق القمح في النسبة المئو ( ودقيق الشوفان تفوق دقيق ext=72%الجودة )

 لياف، في حين تفوق دقيق القمح بنسبة الرطوبة والكربوهيدراتللرماد والبروتين والدهون والأ
أظهرت دراسة الخصائص الفيزيوكيميائية لدقيق القمح المستبدل جزئياً بدقيق الشوفان بالنسب  -2

ن للرطوبة والنسبة المئوية لللغلوتي ( انخفاض في النسبة المئوية0-10-15-20-25-30%)
الرطب والجاف مع زيادة نسبة دقيق الشوفان المضاف، في حين لُوحظت زيادة معنوية في 

 النسبة المئوية للدهون والرماد والبروتين ودليل الغلوتين
، كما *Lلُوحظ انخفاض معنوي في ابيضاض )سطوع( الدقيق نتيجة انخفاض مؤشر اللون  -3

 مع زيادة النسبة المئوية لدقيق الشوفان المضاف *bوالاصفرار  *aحمرار انخفض مؤشر الا
بينت دراسة الخصائص الريولوجية لخلائط عجين دقيق القمح والشوفان باستخدام جهار  -4

 الفارينوغراف كمؤشر على درجة امتصاص الماء وتحملها للخلط زيادة نسبة امتصاص الماء
ن اتية العجيبالفالوميتري، في حين انخفض زمن ث(، ورقم BU، ودرجة ضعف العجين ))%(

 وزمن تكور العجين )دقيقة(
نة على مرو  كمؤشر أظهرت نتائج تحليل خلائط العجين باستخدام جهاز الاكستنسوغراف -5

(، والمرونة )مم( BU(، ومقاومة الشد )2cmومطاطية العجين انخفاض في طاقة العجين )
 ( والمطاطية.BUلمقاومة العظمى )والرقم النسبي، في حين لُوحظ زيادة ا

 

 بما يلي: يوصىبناءً على ما سبق يمكن أن التوصيات: -7

 للاستفادة من الميزات الغذائية التي يحتويها من ألياف ودهونتدعيم دقيق القمح بدقيق الشوفان  -1
 وبروتين

 المخابزتطبيق نسب خلط مختلفة من دقيق القمح عالي الجودة على بعض منتجات  -2
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 دمج دقيق الشوفان مع دقيق القمح التمويني ودراسة خصائصه الكيميائية والريولوجية -3

 المراجع العلمية-8

كيميائية والتكنولوجية للدقيق عملية التنعيم على الخواص البيو  (. تأثير2008محمود ) ،حدادفرحان و  ،ألفين
.1عدد– 30مجلد ، مجلة جامعة البعث .من الأقماح السورية  

(. استخدام التحليل الإحصائي متعدد المتغيرات في دراسة الخصائص 2012حبال، هدى وسمعان، جهاد )
-(28الكيميائية، الريولوجية والتصنيعية لدقيق القمح المدعم بدقيق الشوفان. مجلة جامعة دمشق، مجلد )

374 -361ص  -2العدد   

الجزء النظري. منشورات جامعة -( إنتاج محاصيل الحبوب والبقول2015بشار )، أحمد وحياص ،مهنا
.سورية-كلية الهندسة الزراعية-البعث  
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ية عن الأكاروسات في محافظة حماة إضاف بيانات
  تيفصيل من ينجديد يننوع وتسجيل (سورية)

Erythraeidae  وTetranychidae 

 
 2، زياد بربر1علي حمادي

 

 الملخص
بهدف  2024-2023اث السابقة التي أجريت خلال موسمي حجريت هذه الدراسة استكمالًا للأبأ

في منطقة  في بساتين الفاكهة والنباتات الطبيعيةالتقصي عن الأكاروسات نباتية التغذية والمفترسة 
رسة تعود إلى أربع تالمف ستة أنواع من الأكاروساتسُجّلت   مصياف، محافظة حماة، سورية.

 Allothrombium :في محافظة حماة وهيسُجّلت  سبق أنأربعة من هذه الأنواع  ،فصائل
molliculum (Koch)  من فصيلةTrombidiidae وEuseius scutalis (Athias-Henriot) 

 Eupalopsellusو ،Phytoseiidaeمن فصيلة  Phytoseius finitimus (Ribaga)و
prasadi Bagheri & Kanjani  من فصيلة(Eupalopsellidae) .تسجيل النوع  في حين يُعد

Erythraeus (Erathraeus) phalangoides (De Geer)  النوع و  حماة،أول مرة في محافظة
Erythraeus (Zaracarus) coleopterus (Mortazavi, Hajiqanbar & Saboori)  لأول

 Tetranychidaeمن فصيلة  سُجّل نوعانفقد  التغذية،فيما يتعلق بالأنواع نباتية  مرة في سورية.
 Bryobia graminumوفي محافظة حماه  سابقاً الذي سجل  Bryobia vasiljevi Reck :وهما

(Schrank)  لأول مرة في سورية سُجّلالذي. 
 Erythraeus، الأكاروسات نباتية التغذية ،المفترسةالأكاروسات الكلمات المفتاحية: 

(Zaracarus) coleopterus، Bryobia graminum، .سورية 
                                                           

 طالب ماجستير في قسم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة حمص، حمص، سورية. 1
 .كلية الزراعة، جامعة حمص، حمص، سوريةأستاذ مساعد في قسم وقاية النبات،  2

 



  تيفصيل من ينجديد يننوع وتسجيل (سوريةية عن الأكاروسات في محافظة حماة )إضاف بيانات
Erythraeidae  وTetranychidae 

88 
 

  

Additional data on mites from Hama 

governorate (Syria) with two new record 

species of Erythraeidae and Tetranychidae 

families 
Ali HAMADI* and Ziad BARBAR* 

 

*  Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Al-Baath 

University, P.O. Box 77, Al-Sham St., Homs, Syria. *Corresponding author: 

alilkmanhamadi110@gmail.com 

 

Abstract 
This study was conducted as a continuation of previous research carried out 

during the 2023-2024 seasons with the aim of investigating the 

phytophagous and predatory mites in fruit orchards and natural plants in 

Hama governorate, Syria. Six species of predatory mites belonging to four 

families were recorded. Of them, Allothrombium molliculum (Koch) 

(Trombidiidae), Euseius scutalis (Athias-Henriot) and Phytoseius finitimus 

(Ribaga) (Phytoseiidae), Eupalopsellus prasadi Bagheri & Kanjani 

(Eupalopsellidae) have been previously recorded in the same governorate. 

Erythraeus (Erathraeus) phalangoides (De Geer) was recorded for the first 

time from Hama governorate and Erythraeus (Zaracarus) coleopterus 

Mortazavi et al. was recorded for the first time from Syria. Concerning 

phytophagous mites, two species of the family Tetranychidae were 

recorded: Bryobia vasiljevi Reck, previously recorded from Hama 

governorate and Bryobia graminum (Schrank), recorded for the first time 

from Syria. 

 

Keywords: predatory mites; phytophagous mites; Erythraeus (Zaracarus) 

coleopterus; Bryobia graminum; Syria. 
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Introduction 

The number of recorded mite species has significantly increased in Syria 

during the last decade and reached to about 130 species in 2024. These 

species were collected from several cultivated plants and wild vegetation in 

many Syrian governorates (e.g. Barbar, 2013, 2016 , 2018a; Zriki et al., 

2015; Zeity, 2017; Barbar and Ueckermann, 2017;  Barbar and Negm, 2022;  

Zeity et al., 2022;  Dayoub et al., 2022;  Dayoub et al., 2024). The results 

of previous recent studies in Hama governorate showed the presence of 

more than thirty species of mites from different orders (Mesostigmata, 

Sarcoptiformes and Trombidiformes) in agrosystems and natural vegetation 

(Barbar and Negm, 2022; Hamadi and Barbar, 2024 a,b). The present 

research constitutes a part of surveys of mite fauna carried out during 2023-

2024. It aimed to (1) identify these arthropods collected from some host 

plants in Hama governorate during autumn 2023 and 2024 and to (2) 

present, when necessary, the morphological characteristics of new recorded 

species.  

 

Materials and methods 

Mite fauna was collected from leaves of some cultivated plant species and 

wild vegetation at three localities in Hama province, Syria, in September 

2023, and in September and November 2024: Al-Hekr (34°54'27'' N ̸ 

36°19'29'' E), Ain Halakeem (34°56′20″N 36°19′15″E) and Anboura 

(35°7′14″N 36°20′30″E). Mites were directly picked off leaves and from 
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soil surface or were removed using the dipping-checking-washing-filtering 

method (Boller, 1984). Specimens were mounted on slides in Hoyer's 

medium and dried in an oven at 40°C for one week. Identification to infra-

familial levels was carried out mainly using the work of Chant and 

McMurtry (2007) for Phytoseiidae; Wohltmann et al. (2007) and Xu et al. 

(2019) for Erythraeidae and Trombidiidae; Meyer and Ueckermann (1984) 

for Eupalopsellidae; and Bolland et al. (1998) for Tetranychidae. When 

necessary, morphological characteristics of the new recorded species were 

measured, and mite body parts were pictured using a mobile phone camera 

(13 megapixels) fixed on the eyepiece lens. Measurements are given in 

micrometers (µm).  

 

Results and Discussion 

A total of 91 mite specimens belonging to eight species of five families (one 

of the order Mesostigmata and four of the order Trombidiformes) were 

reported in the present study, of them, two species were recorded for the 

first time from Syria. 

 

Order Mesostigmata 

Family Phytoseiidae 

Euseius scutalis (Athias-Henriot) 

One female of this species was collected on Rubus ulmifolius Schottat, Ain 

Halakeem, November 2024. This species was widely collected from many 

crops and on wild plants in the coastal region of Syria and Hama governorate 
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(Barbar, 2013, 2014; Dayoub and Boubou, 2023; Hamadi and Barbar, 

2024b). 

 

Phytoseius finitimus Ribaga 

Thirteen females of this species were collected on R. ulmifolius at Ain 

Halakeem, November 2024, and one female was collected from Punica 

granatum L. at Anboura, November 2024. It has already been recorded from 

cultivated and natural vegetation in Syria (Barbar, 2016; Ebraheem et al., 

2022; Dayoub and Boubou, 2023; Hamadi and Barbar, 2024b). 

 

Order Trombidiformes 

Family Erythraeidae 

Erythraeus (Erathraeus) phalangoides (De Geer) 

One female and one deutonymph were collected from soil in an apple 

orchard at Al-Hekr, November 2024. The larvae of this species have already 

been collected form unidentified species of aphids in Latakia governorates, 

Syria (Barbar, 2018b), and from Iridothrips iridis (Thysanoptera: 

Thripidae) in Damascus governorate (Qanu et al., 2022). 

Erythraeus (Zaracarus) coleopterus (Mortazavi, Hajiqanbar & Saboori) 

One larva of this species attached to adult of Erythraeus (Erathraeus) 

phalangoides was collected from soil in an apple orchard at Al-Hekr, 

September 2024 (Table 1; Figure 1-2).  
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Table 1: measurements of Erythraeus (Z.) coleopterus Syrian larva and 

those of the original description   

 

* GL: length of gnathosoma; IL: length of idiosoma; IW: width of idiosoma; SD: length of anterior 

dorsal scutum; W: width of scutum; AW: distance between bases of AL scutalae; PW: distance 

between bases of PL scutalae; AA: distance between bases of anterior sensillary setae; SB: distance 

between bases of posterior sensillary setae; ISD: intersensillary distance between levels of anterior 

and posterior sensillary setae of scutum; AL: length of anterolateral scutala; PL: length of 

posterolateral scutala; ASE: anterior sensillae; AP: distance between bases of AL and PL of the 

same side; MA: distance between the bases of AM and AL setae; PSE: posterior sensillae; Bs: 

hypostomal seta; As: galeal seta; DS: length of all dorsal idiosomal setae; PDS: length of posterior 

dorsal idiosomal setae; 1a, 2a and 3a: length of setae between coxae I, II and III respectively; 1b, 

*Characte

r 
Syrian larva Mortazavi et al.  2012 *Character Syrian larva Mortazavi et al. 2012 

GL  146 138 Ta I (H)  20 19 

IL  515 408 Ti I  248 226 

IW  400 303 Ge I  181 163 

SD  92 93 Tfe I  122 121 

W  140 147 Bfe I  115 111 

AW  44 40 Tr I  60 68 

PW  110 119 Cx I  65 76 

AA  23 20 Leg I  956 949 

SB  15 16 Ta II (L)  150 163 

ISD  66 60 Ta II (H) 14 14 

AL  83 119 Ti II  230 205 

PL  67 79 Ge II  138 137 

ASE  23 25 Tfe II  110 105 

AP  51 53 Bfe II  112 116 

MA  10 8 Tr II  58 63 

PSE  72 79 Cx II  76 84 

Bs  44 46 Leg II  874 873 

As  32 37 Ta III(L)  186 200 

DS 60-46  60-71 Ta III(H)  14 15 

PDS  50-76 50-62 Ti III  350 358 

1a  44 50 Ge III  175 189 

1b  102 108 Tfe III  152 137 

2b  broken 39 Bfe III  140 142 

3a  42 42 Tr III  62 63 

3b  56 61 Cx III  78 92 

PaScFed  58 64 Leg III  1143 1181 

PaScGed  69 67 IP  2973 3003 

TA I (L)  165 184       
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2b and 3b: length of seta on coxae I, II, and III respectively; PaScFed and PaScGed: length of 

seta on dorsal surface of palpfemur and palpgenu respectively; Ta (L) and Ta (H): length and 

height of tarsus respectively; Ti, Ge, Bf, Tf, Tr, Cx: length of tibia; genu, basifemur, telofemur; 

trochanter and coxa; IP: index pedibus, the total length of all legs (including coxae) (Hiatinger 

1999, 2013; Makol 2007; Wohltman and Gabrys, 2007), 

 

 

Figure 1: larva of Erythraeus (Zacarus) coleopterus attached to adult of 

Erythraeus (Erythraeus) phalangoides (A) and its general aspect (B)  
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Figure 2: larva of Erythraeus (Zacarus) coleopterus: scutum (A) and 

palptarsus (B) 

 

This is the first record of this species in Syria. It was originally described 

from a unique larva in Iran (Mortazavi et al., 2012). Morphological 

characteristics and measurements of Syrian larva fit well with those of the 

original description.  

 

Family Eupalopsellidae 

Eupalopsellus prasadi Bagheri and Khanjani 

Fifty-two females of this species were collected from P. granatum at 

Anboura, November 2024. This is the second report of this species from 

Syria (Hamadi and Barbar, 2024b). It was recorded for the first time in Iran 

(Bagheri and Khanjani, 2009). 
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Family Tetranychidae 

Bryobia graminum (Schrank) 

Six females, one male and two larvae were collected from Oxalis 

curniculata L. at Al-Hekr, September 2023 (Figures 3 and 4). 

 

 

Figure 3: Bryobia graminum female: propodosomal lobes (A) and position 

of dorsal setae C2 and C3 (B) 
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This is the first record of this species from Syria. It waswidely distributed 

particularly in Europe, and was recorded from more than 60 plant species 

(Migeon and Dorkeld, 2024).  

 

Figure 4: Bryobia graminum: general aspect of male (A); absence of lobes 

and setae V1 (B); general aspect of larva (C)  

 

The collected male of this species in our study characterized by missing of 

propodosomal lobes and the first pair of vertical setae (V1) (Figure 4b). 
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These aberrations have already been reported in females of several Bryobia 

species (Arabuli and Auger, 2016; Fashing et al. 2016; Barbar and Auger, 

2020). 

Bryobia vasiljevi Reck  

Eleven females of this species were collected from O. curniculata at Al-

Hekr, November 2024. It has already been collected from Hama and Latakia 

governorates (Zriki et al., 2015; Hamadi and Barbar 2024b)  

 

 

Family Trombidiidae  

Allothrombium molliculum (Koch) 

Four females were collected from Symphytum orientale L. at Ain Halakeem, 

November 2024. This is the second record of this species from Syria 

(Hamadi and Barbar, 2024b). It has already been recorded in Czech 

Republic, Germany, Poland, The Netherlands, Italy and Turkey (Makol and 

Wohltmann, 2012; Yıldırım and Sevsay, 2019) 
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 المحميين واللايسين المثيونين تأثير إضافة حمضي
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 ملخصال

مركز في كغ،  32-30 بين شهور وأوزان 6-5خروفاً بمتوسط عمر 20على  التجربةأجريت 
إلى أربع مجموعات،  وزعت ،2024عام  بمرج الكريم في منطقة السلميةالبحوث العلمية الزراعية 

ميني الحمض الأ أضيف لعليقتهاالمجموعة الثانية )مجموعة شاهد( بدون إضافة، و  لمجموعة الأولىا
، %100الحمض الأميني اللايسين المحمي  أضيفالمجموعة الثالثة ، و %100المحمي  المثيونين

خليط يشمل كلا الحمضيين الأمينيين )مثيونين + لايسين( يقتها من لأضيف لعالمجموعة الرابعة و 
، أجري تحليل لتراكيز كلًا من سكر الدم والبروتينات الكلية والألبومين في لكل منهما %50المحميين

عدم وجود أية فروقات ظهرت النتائج أمصل دم مجموعات حملان التجربة خلال مراحل الدراسة. 
شهرين و  لبومين والبروتينات الكلية في بداية التجربة وبعد شهرلأسكر الدم وال (P>0.05)معنوية 

بعد (P≤0.05)  وارتفاع معنوي لتركيز الألبومين، عند مجموعة حملان التجربة الثانيةوثلاث أشهر 
بعد شهر  (P≤0.05)، وأظهر تركيز البروتينات الكلية ارتفاعاً معنوياً (P≤0.01)شهر وشهرين 
تجربة وعند مجموعة ال ،الثالثة في مصل دم حملان مجموعة التجربة(P≤0.01) وبعد شهرين 

وارتفاع ، (P≤0.01)وشهرين  (P≤0.05)بعد شهر لبومينلأارتفاع معنوي لتركيز الوحظ الرابعة 
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 (P>0.05)سكر الدم بعد شهر من بدء التجربة وعدم وجود فروقات معنوية ل (P≤0.001)معنوي 
بعة في افي تركيز كل من الألبومين والبروتينات الكلية في مجموعات التجربة الثانية والثالثة والر 

ليط من إضافة خخلال هذه الدراسة أن  مننستنتج مرحلة الدراسة بعد ثلاث أشهر من بدء التجربة. 
إلى ارتفاع أدى  العواسحملان عليقة الإلى  لكل منهما %50المثيونين واللايسين المحميين بنسبة 

وكذلك فقد أظهر  ،ةجربالبروتينات الكلية بعد شهر وبعد شهرين من بدء التو تركيز الألبومين لمعنوي 
معنوياً للسكر في مصل في بعد شهرين من بدء التجربة، ولم يلاحظ أي فروقات معنوية بعد  ارتفاعاً 

 ثلاث أشهر من بدء التجربة في تركيز كل من الألبومين والبروتينات الكلية في جميع مجموعات
للتأثير  نةالمسم الخرافسمين باستخدامها في علائق ت لى امكانية التوصيةإيشير ، وهذا التجربة
 .مينية على أداء الاستقلاب حملان العواسحماض الأخليط من هذه الأ لإضافةالجيد 

 .، سكر الدم، الألبومين، البروتينات الكلية()محمي نلايسيو  ميثونينالكلمات المفتاحية: 

 

The effect of adding protected methionine 

and lysine acids and their mixture on some 

 blood indicators at the Awassi sheep 

 
   Summary 

The experiment was conducted on 20 sheep with an average age of 6- 5  

months and weight of 30-32 kg, at the Agricultural Scientific Research 

Center in Marig AL-Karim in the Salamiyah region in 2024. They were 

distributed into four groups: the first group was control group (without 

addition), the second group was had 100% protected methionine amino 

acid added to its lamb, the third group was had 100% protected lysine 

amino acid added, and the fourth group had a mixture of both protected 

amino acids (methionine and lysine) added to its lamb 50% for each of 

them. An analysis was conducted on the concentrations of blood sugar, 

total proteins and albumin in the serum of the experimental lambs groups 
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during the study stages. The result showed that there were no significant 

differences (P>0.05) in blood sugar, albumin, and total proteins at the 

beginning of experiment and after one, two and three months in the second 

experimental lamb group, and an significant increase in the albumin 

concentration (P≤0.05) after one and two months (P≤0.01), The 

concentration of  total proteins showed a significant increase (P>0.05) after 

one month and two months (P≤0.01) in the serum of lamb of third 

experimental group, in the fourth experimental group, significant increase 

in albumin concentration was observed after one month (P≤0.05) and two 

month (P≤0.001), and a significant increase (P≤0.001) in blood sugar after 

one month from the start of experimental group in the study stage three 

months after the start of  experiment, We conclude from this study that 

adding a mixture of  protected methionine and lysine at rate  of 50% each 

to the Awassi lamb layer led  a significant increase in the concentration of  

albumin and total proteins one  month and two months after the start of the 

experiment, it also showed significant increase in serum sugar  two months 

after the start of the experiment, No significant differences were observed 

three months after start of the experiment in concentration of  both albumin 

and total proteins in all the experimental groups, This indicates the 

possibility of recommending their use in fattening rations for fattened 

sheep due to the positive effect of adding a mixture of these amino acids 

on the metabolic performance of the liver of Awassi lambs.           

Keywords: Methionine, Lysine, Blood sugar, Albumin, total proteins 
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 introduction المقدمة:

من مجمل قيمة الإنتاج  %30سهم تقريباً في يهامة و اقتصادية دعامة  العواس يعد إنتاج الأغنام
، (ACSAD,2005من إنتاج الحليب ) %25من إنتاج اللحم و %75الزراعي المحلي، وتنتج تقريباً 

لى إنتاج ع تهاقدر ، و لأمراضتمتاز أغنام العواس بقدرتها على تحمل التذبذب بالتغذية ومقاومة او 
إمكانيات وراثية (، لامتلاكها Galal et al.,2008) أثناء التسمين لحليب وسرعة النمومن اعالي 

 Haile et) دراسات، وأشارت (2006في المناطق الجافّة وشبه الجافّة )اللحام، واعدةعالية و 
al.,2017)  ن هماً لعيش المزارعيمم ومصدراً في إنتاج الحليب واللح جيدةأن سلالة أغنام العواس

 . (INRA,2018) زارعلما الإجمالية لتلكتشكل تكاليف المواد التغذية ثلثي التكلفة كما  الفقراء.
ذية التغ تكاليف مخاليطزيادة و المستمرة  والمشاكل العديد من التحديات اتواجه المجتر كما ت

للحصول  ةرئيسالب اسبأحد أهم الأالمحمية  البروتينية إضافة الأحماض الأمينية دتع، إذ فعلاالأو 
حليل النظام يتم تو ، هاالتمثيل الغذائي للبروتين عملية معقدة في، إذ يعد على كفاءة إنتاجية جيدة

الغذائي البروتيني بواسطة الكائنات الحية الدقيقة في الكرش وتحويله إلى ببتيدات وأحماض أمينية 
ويعد البروتين عنصراً  (Ali et al.,2009). لبروتين الميكروبيفي إنتاج ا هاوأمونيا للاستفادة من

غذائياً هاما للمجترات التي تتغذى على أعلاف ضعيفة القيمة الغذائية ويصبح ضرورياً عندما يبلغ 
 . الحيوان ذروة نموه القصوى

اعة ضوتختلف المجترات باحتياجاتها للعناصر الغذائية حسب حالتها الفيزيولوجية كالنمو والر  
)التي تعتبر اللبنات الأساسية لتشكيل البروتين( من البروتينات      مد أحماضها الأمينية توتس

الغذائية التي لا تتحلل في الكرش ومن البروتينات الميكروبية التي تصنع في الكرش التحلل السريع 
فهوم حماية ير موالواسع للبروتينات في الكرش إلى انخفاض قيمتها الغذائية إلى البحث عن تطو 

البروتينات من التحلل والتدهور في الكرش بهدف تعزيز امداد الحيوان المنتج بالأحماض الأمينية 
  .(Annison, 1981)الأساسية وتقليل فاقد النيتروجين على شكل يوريا يطرح مع البول 

حماض يك والأوبيوتواستخدمت في الفترة الأخيرة مجموعة من المواد والاضافات العلفية كمركبات البر 
الأمينية المحمية بهدف تحسين الاستفادة من العناصر الغذائية وبالتالي تحسين الأداء العام 

من أكثر  Lysineواللايسين Methionineللمجترات، ويعد كلا من الحمض الأميني المثيونين 
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ن المثيونين أ، كما الأحماض الأمينية فائدة للمجترات نظراً لانخفاض تركزيهما في علائق المجترات
 Storm and)            أكثر الأحماض الأمينية تقييداً لتخليق البروتين عند الحملان النامية

Orskov, 1984; Nolte et al., 2004) وعندما يكون الحمض الأميني المثيونين ناقصاً في ،
مثيونين دوراً مضاداً الويأخذ ، (Shan et al., 2007)العليقة فإنه يحد من استخدام النيتروجين 

، (Livine et al., 1999)للأكسدة من خلال تفاعله مع المؤكسدات لتكوين سلفوكسيد المثيونين  
ش بكميات كافية لأنه لا يمكن تكوينه في الكر قة الغذائية ين يكون متوافراً في العلألذلك يجب 

(Richardson & Hatfield, 1978) يق بروتينات الأنسجة ول حمض أميني محدد في تخلأ، ويعد
، ومع ذلك فإن توفر المثيونين (Merchen & Titgemeyer, 1992) عند المجترات النامية

وأشار (Schwab et al., 2001).  الحيوي يكون محدوداً عند المجترات بسبب تحلله في الكرش
(Abdelrahman and Hunaiti, 2008) ي صاف إلى تغذية الحملان النامية بالمثيونين يزيد من

 ,El-Tahawy) الربح ويحسن أداء النمو عند الحملان نظراً لنقصه في البروتينات النباتية، وأوصى 
et al.,2015) غ /كغ علف تحسنت الكفاءة الاقتصادية عند حملان  3.30بإضافة المثيونين بتركز

يمكن أن تزيد  تضافة البروتينات غير القابلة للتحلل في الكرش لعلائق المجترااالرحماني، ولكن و 
، مما (Titgemeyer et al., 1989)من تدفق النيتروجين والاحماض الأمينية إلى أمعائها الدقيقة 

من ، لذلك Goedeken et al., 1990))يؤدي إلى تحسين النمو وكفاءة استخدام النيتروجين 
ين الحمضوفر ويات المجتر عند في الأنظمة البروتينية  ةمحميكعناصر  هماالضروري استخدام

علائق إلى  ةإضافتها بتراكيز منخفض وتعمل مفاتيح معالجة ينيسين المحميلالاميثيونين و الأمينين ال
تنمو و  ،الإجمالية مع زيادة إنتاج الحليب وجودته وتقلل من التكلفة غذاءال على زيادة كفاءةالتغذية 

لتأثير ذلك لو المختلفة  ضامر صابة بالأبشكل أسرع، وتكون أقل عرضة للإوتزداد أوزانها الحيوانات 
الفيسيولوجي المهم لتلك الأحماض الأمينية المحمية عند المجترات لتحسين شروط الإنتاج المعوي 

للعلائق القيمة الغذائية  تحسن. وقد ت(Gavade et al., 2019)لها مقارنة بالشكل غير المحمي 
كائنات الحية البمينية من تحليلها حماية البروتين والأحماض الأبالاستراتيجيات  باستخدام بعض

الدقيقة الموجودة في الكرش وتحويلها إلى بروتين ميكروبي مع ضمان هضمها في المعدة والأمعاء 
 (Takumi et al., 2023)  ، وكذلك أوضح(Qiurong et al., 2024) وزيادة نشاط الكبد الدقيقة

رات لال تحسين الوظائف الأيضية للكربوهيدعن آثاره الإيجابية المهمة جداً في تطوير الخراف من خ
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 بيدي)الع أشاركما  ،هضم الملائم للبيئةالزويد أفضل من عملية والأحماض الأمينية والطاقة وت
 لائقعفي عند إضافته  دورًا مهمًا في أداء النمو الأمثل يؤديالميثيونين أن ( إلى 2022، غوانوأ

ر في الإنتاج الفعلي ترتبط بشكل مباشر أو غييجابية الإ الآثار البيولوجيةمما يحقق ، اتالمجتر 
ار وأش، الناجمة عن ردود أفعال متباينة للمؤشرات الدموية مباشر باستجابات الجهاز المناعي

(Vliestra,2007)  إلى ضرورة تأمين الفيتامينات والأحماض الأمينية وخاصة الميثيونين في العليقة
 خليقها في الكرش. لعدم قدرة المجترات الصغيرة على ت

إلى أنه يمكن استخدام بعض المؤشرات البيوكيميائية الدموية لتقييم  (Liker et al.,2005)أشار 
لأمينية االاحماض  هالاعتبار الدور الوظيفي لهذبخذ الأالحالة الاستقلابية للأحماض الأمينية مع 

قبلات تأن تتأثر القيم الدموية ومسفي النمو والاستقلاب الغذائي العام والحالة الصحية، حيث يمكن 
الدم عند المجترات عند تغذيتها على الحمض الأميني المثيونين المحمي أو إضافته إلى العليقة مما 

ن وقيم المؤشرات الدموية للحيوان بسبب القيم الغذائية العالية للمثيوني المستقبلاتيزيد من أداء هذه 
 Maty, 2021 ;  Liker). من  وأشار كلاً ، (Rodriquez Guerrero et al.,2018)المحمي 

et al. 2005 )   ثير كبير على بعضأن إضافة المثيونين المحمي إلى العليقة كان له تأإلى 
 .المؤشرات البيوكيميائية في مصل الدم عند العجول وأبقار اللحم

اللايسين و  ميثونينكالحماض الأمينية سبق هو دراسة تأثير إضافة الأ هدفنا من خلال ماكان لذلك 
يز سكر الدم كعلى كل من تر للخلطات العلفية لحملان عواس التسمين و مزيجهما أالمحميان 

والألبومين والبروتينات الكلية في مصل الدم والتي تشير إلى عملية التحليل الغذائي للبروتين والطاقة 
   .تحت ظروف التربية شبه المكثفة عند حملان العواس

 Material and Methods البحثق ائمواد وطر 
كم عن  45بمرج الكريم في منطقة السلمية التي تبعد مركز البحوث العلمية الزراعية  ينفذ البحث ف

 .2024مدينة حمص، عام 
كغ،  32-30 بين شهور ووزن متقارب 6-5خروفاً بمتوسط عمر 20: تم اختيار حيوانات التجربة

 :خمسة خراف مت كل مجموعةخراف التجربة إلى أربع مجموعات ض زعتو 
شاهد تم تغذيتها على عليقة مركزة بالإضافة إلى تبن القمح الالمجموعة الأولى: مجموعة  .1

100%. 
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الحمض الأميني من كغ 1المجموعة الثانية: تم تغذيتها على عليقة الشاهد ذاتها مع إضافة  .2
 . %100بنسبة لكل طن علف مركز المحمي  المثيونين

الحمض الأميني  منكغ 1تم تغذيتها على عليقة الشاهد ذاتها مع إضافة  المجموعة الثالثة: .3
 .%100بنسبة لكل طن علف مركز اللايسين المحمي 

الحمضيين من كغ 1المجموعة الرابعة: تم تغذيتها على عليقة الشاهد ذاتها مع إضافة  .4
 .لكل طن علف مركز لكل منهما %50بنسبة  محميينال)مثيونين + لايسين( 

لمحطة نظام حيث يتبع في ا ت حملان التجربة لنفس نظام التربية والتغذية والرعاية الصحيةوأخضع
إذ تقدم العليقة المركزة على وجبتين صباحاً الساعة الثامنة ومساءاً الساعة  ،التغذية شبه المكثف

لان مالثالثة، وقدمت لهما خلطة عليقة مركزة واحدة محسوبة على أساس الاحتياجات الغذائية لح
( الذي يوضح 2والجدول رقم ) (1والموضحة بالجدول رقم ) (NRC., 1985)حسب  التسمين

 .مكونات الخلطة العلفية التي قدمت لحملان مجموعات التجربة
 

 لحملان التسمين الغذائية(: الاحتياجات 1جدول رقم )

وزن 
 الجسم/كغ

الزيادة 
الوزنية 

 غ/يوم/رأس

 الرأسالاحتياجات الغذائية /اليوم/ 
مادة 
 جافة 

 كغ

TDN 
 كغ

ME 
ميغا 
 كالوري

بروتين 
 خام
 غ

Ca 
 غ

P 
 غ

20 250 1.0 0.82 2.96 170 5.6 2.3 
30 300 1.3 1.00 3.61 190 6.8 3.2 
40 345 1.5 1.18 4.26 200 7.7 3.6 
50 300 1.5 1.18 4.26 182 6.8 3.6 

 (NRC, 1985) المصدر:                                                                 
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 مجموعات التجربةلحملان مكونات الخلطة العلفية التي قدمت  :(2الجدول رقم )
 إضافة الحمض الأميني المحمي /كغ % نوع المادة العلفية الرقم
 60 شعير 1

تم إضافة المثيونين واللايسين المحميين 
بشكل مفرد وبشكل خليط  %  100بنسبة

لكل منهما حسب  %  50بنسبة 
وذلك عن طريق حلها مجموعات التجربة 

 بالماء

 25 كسبة قطن مقشورة 2
 20 نخالة قمح 3
 2 فوسفات كالسيوم 4
 1.5 ملح طعام 5
 1.5 فيتامينات 6

 .للخلطة العلفية التي قدمت لحملان مجموعات التجربةالكيميائي التركيب ( إلى 3يشير الجدول رقم )و 

 .(: التركيب الكيميائي للخلطة العلفية التي قدمت لمجموعات حملان التجربة3جدول رقم )

 مادة جافة المادة العلفية
 غ

مادة 
 غ عضوية

بروتين 
 خام
 غ

دهن 
 خام
 غ

 ألياف خام
 غ

 رماد خام
  غ

 27 56 21 120 973 868 شعير
كسبة قطن 

 مقشورة
878 935 155 40 152 65 

 49 152 14 333 951 901 نخالة قمح
فوسفات 
 كالسيوم

875 941 38 18 400 59 

  

اية وقدم لها الرعوسجلت كافة الأعراض الإكلينيكية المشاهدة جميع حملان التجربة  ةتم مراقب 
الصحية بإشراف طبي بيطري مباشر والتحصين قبل البدء بالتجربة كما وردت في البرنامج الصحي 

 .الطفيلية الداخلية والخارجية ةمكافحال تموت ،لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي في سورية
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تم سحب عينات الدم من الوريد الوداجي من جميع خراف مجموعات التجربة ثلاث  :عينات الدم
أيام من بداية التجربة، والثانية بعد شهر  10ول بعد السحب الأ مرات محددة بالفترة الزمنية كما يلي:

ة أشهر في نهاية التجربة أي بعد ثلاثالسحب الرابع ن و من السحب الأول، والسحب الثالث بعد شهري
أنابيب  فيصباحاً وقبل تقديم الوجبة العلفية الصباحية من السحب الأول، تم جمع عينات الدم 

مفرغة من الهواء دون هيبارين وحفظت في حافظة تحوي على الجليد حتى وصولها إلى المخبر تم 
بغية الحصول  دقائق 10دورة/د لمدة  3000سرعة دورن على Kubotaنوع بمثفلة  تثفيل العينات
مل،  1.5المصل في أنابيب ابندروف سعة  ونقلشفاف خال من الانحلال الدموي، دم على مصل 

( لحين إجراء بعض الاختبارات البيوكيميائية، وذلك باستعمال مجموعات 20-وحفظت بدرجة حرارة )
وتركيز  glucoseحساب تركيز سكر الدم التي تتضمن  Bio Systemكة ر لشتحليل جاهزة 

التجربة مجموعات  حملانعند جميع Total proteinوتركيز البروتينات الكلية  Albuminالألبومين 
 BioSystemلشركة  BioSystem -BTS-310باستعمال جهاز تحليل الطيف الضوئي نوع 

راحل خلال م جامعة حماه،وظائف الأعضاء في كلية الطب البيطري ب الاسبانية الموجود في مخبر
 .وبعد شهر وشهرين وثلاثة أشهرمرحلة بداية التجربة الدراسة المختلفة المحددة كما يلي: 

 Statical Study الدراسة الإحصائية:

نقلت إلى  مثاكسل على تم ادخال نتائج التحاليل البيوكيميائية لمصل دم حملان مجموعات التجربة 
أجريت التحاليل الإحصائية الوصفية )حساب  إذ Graph Pad Prism (686) برنامج احصائي

تم اجراء مقارنة بين نتائج تحاليل سكر الدم والألبومين  االمتوسطات والانحراف المعياري(، كم
حملان المسجلة عند مع القيم  t-testاختبار بوالبروتينات الكلية للمجموعات الثانية والثالثة والرابعة 

   .ى )الشاهد(التجربة الأولمجموعة 

  Results النتائج :

( قيم تراكيز كل من سكر الدم والألبومين والبروتينات الكلية في مصل دم 4يبين الجدول رقم )
ميني مجموعة التجربة الثانية والتي أضيف الحمض الأويلاحظ بأن  الشاهدو  ة الثانيةمجموعالحملان 
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لم تشير إلى وجود أية فروقات معنوية  % 100قتها الغذائية بنسبة يالمثيونين المحمي إلى عل
(P>0.05)  في بداية )للمؤشرات سكر الدم والبومين والبروتينات الكلية في جميع مراحل التجربة

انية ذلك المخططات البين ييببعد شهر وشهرين وثلاث أشهر من بداية التجربة( كما و التجربة 
  .(3و2و1)

 .ة الثانيةمجموعالميائية عند حملان (: مؤشرات مصل الدم البيوكي4جدول رقم )

 بعد شهرين بعد شهر بداية التجربة   
بعد ثلاث 

 أشهر

غلوكوز 
g/dl 

 ꭓ±SD  60.2±5.71 60.2±5.7 67.4±9.65 الشاهد

المجموعة 
 نيةالثا

ꭓ±SD 58.8±6.7 56.2±3. 8 56.2±3.8 68.1±1.1 
t-test  0.691 0.230 0.965 

P  no no no 

 ألبومين
g/l 

 ꭓ±SD 3.17±0.02 3.11±0.19 3.11±0.19 2.85±0.18 الشاهد

المجموعة 
 الثالثة

ꭓ±SD 3.04±0.07 3.17±0.2 3.17±0.02 2.78±0.11 
t-test  0.625 0.623 0.490 

P  no no no 

 البروتينات
 g/lكلية 

 ꭓ±SD 6.14±0.23 5.92±0.21 5.19±0.22 6.04±0.60 الشاهد

المجموعة 
 رابعةال

ꭓ±SD 6.38±0.33 6.14±0.23 6.14±0.23 6.26±0.23 
t-test  0.158 0. 165 0.417 

P  no no no 
P≤ 0.001 ***      P≤ 0.01 **     P≤ 0.05 * 
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 كوز في مؤشرات مصل الدم )في المجموعة الثانية(.و(. تغيرات الغل1مخطط )

 

 وعة الثانية(.ين في مؤشرات مصل الدم )في المجملووم(. تغيرات الأ2مخطط)

 

 (. تغيرات الوروتين الكلي في مؤشرات مصل الدم )في المجموعة الثانية(.3مخطط )
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( قيم تراكيز كل من سكر الدم والألبومين والبروتينات الكلية في مصل دم 5كما يظهر الجدول رقم )
ها الغذائية قتن المحمي إلى عليحملان مجموعة التجربة الثالثة والتي أضيف الحمض الاميني اللايس

 (P>0.05)عدم وجود فروقات معنوية حيث أشارت نتائج تحليل مصل الدم إلى  % 100بنسبة 
، بينما كان هناك (4كما يوضح ذلك المخطط البياني ) في جميع مراحل التجربةسكر الدم  لتركيز

ع تركيزه فقط مقارنة م (P≤0.01)بعد شهر وبعد شهرين  (P≤0.05) لتركيز البومينارتفاع معنوي 
بعد شهر  (P≤0.05)عند مجموعة الشاهد، أما تركيز البروتينات الكلية فقد أظهر ارتفاعاً معنوياً 

كما يبن ذلك المخططات فقط مقارنة مع تركيزه عند مجموعة الشاهد،  (P≤0.01)وبعد شهرين 
  .(6 و 5البيانية )

 

 .الثالثةمجموعة عند حملان ال ة: مؤشرات مصل الدم الويوكيميائي(5جدول رقم )

 بعد شهرين بعد شهر بداية التجربة   
بعد ثلاث 

 أشهر

غلوكوز 
g/dl 

 الشاهد 

ꭓ±SD  60.2±5.71 60.2±5.7 67.4±9.65 
ꭓ±SD 58.8±6.7 59±3.08 60.2±5.7 67.6±2.7 
t-test  0.690 0.69 0.965 

P  no no no 

 الألبومين
g/l 

المجموعة 
 الثالثة
 

 0.11±2.85 0.19±3.11 0.19±3.11 0.07±3.04 الشاهد
ꭓ±SD  3.54±0.08 3.56±0.09 2.66±0.22 
t-test  0.012 0.0018 0.192 

P  *↑ **↑ no 

 بروتينات
 g/lكلية 

 0.3±6.04 0.22±5.9 0.21±5.92   الشاهد

المجموعة 
 الثالثة

ꭓ±SD 6.38±0.33 6.4±0.3 6.64±0.29 5.64±0.6 
t-test  0.026 0.0018 0.226 

P  ↑* **↑ no 
P≤ 0.001 ***      P≤ 0.01 **     P≤ 0.05 * 
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 (. تغيرات الغليكوز في مؤشرات مصل الدم )في المجموعة الثالثة(.4مخطط )

 

 (. تغيرات الالوومين في مؤشرات مصل الدم )في المجموعة الثالثة(.5مخطط )

. 

 مصل الدم )في المجموعة الثالثة(.في مؤشرات البروتينات الكلية تغيرات (. 6مخطط )
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( قيم تراكيز كل من سكر الدم والألبومين والبروتينات الكلية في مصل دم 6كما يظهر الجدول رقم )
ميني المثيونين واللايسين المحميان إلى حملان مجموعة التجربة الرابعة والتي أضيف الحمض الأ

 ارتفاعت نتائج تحليل مصل الدم إلى وجود لكل منهما، حيث أشار  % 50ها الغذائية بنسبة قتعلي
مقارنة مع تركيزه عند مجموعة الشاهد بعد شهر من بدء لتركيز سكر الدم  (P>0.001)معنوي 
 (P≤0.01)مرتفع معنوياً  بومينل(، بينما كان تركيز الأ7كما يوضح ذلك المخطط البياني )التجربة 

نات ركيزه عند مجموعة الشاهد، أما تركيز البروتيمقارنة مع تمن بدء التجربة بعد شهر وبعد شهرين 
، كما يبن ذلك من بدء التجربةبعد شهر وشهرين  (P≤0.05)الكلية فقد أظهر ارتفاعاً معنوياً 

  .(9و7و 8 المخططات البيانية )

 .(: مؤشرات مصل الدم البيوكيميائية عند حملان المجموعة الرابعة6جدول رقم )

 بعد ثلاث أشهر بعد شهرين ربعد شه بداية التجربة   

غلوكوز 
g/dl 

 ꭓ±SD  60.2±5.71 60.2±5.7 67.4±9.65 الشاهد

المجموعة 
 رابعةال

ꭓ±SD 58.8±6.7 63.2±6. 4 63.2±3.8 73.36±6.33 
t-test  0.159 0.001 0.281 

P  no ***↑ no 

 ألبومين
g/l 

 0.18±2.78 0.19±3.11 0.19±3.11  الشاهد الشاهد

عة المجمو 
 الرابعة

ꭓ±SD 3.04±0.07 3.76±0.24 3.74±0.32 3.18±0.66 
t-test  0.0035 0.0057 0.316 

P  **↑ **↑ no 

 بروتينات
 g/lكلية 

 ꭓ±SD  5.92±0.24 5.9±0.22 6.04.76±0.24 الشاهد

المجموعة 
 الرابعة

ꭓ±SD 6.38±0.33 6.64±0.29 6.64±0.49 6.3±0.66 
t-test  0.017 0. 0215 0.481 

P  *↑ *↑ no 
P≤ 0.001 ***      P≤ 0.01 **     P≤ 0.05 *  
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(. تغيرات تركيز الغليكوز في مصل دم المجموعة الراوعة7مخطط )

 

 (. تغيرات تركيز الألوومين في مصل دم المجموعة الراوعة8) مخطط

 

 في مصل دم المجموعة الراوعة البروتينات الكلية(. تغيرات 9) مخطط
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 Discussion اقشة:المن

زيج من مكبهضم جميع المواد البروتينية الخام )الكرش( تقوم المعدة الأولى عند الحيوان المجتر 
مونيا والببيتيدات والتي تصل إلى أمعائه الدقيقة ليتم امتصاص معظم والأمينية حماض الأالأ
ت أحماض أمينية ، لذلك عند إضافة مكملا ( Iburg & Lebzien.,) 2000 مينية حماض الأالأ

معاء ى الأتسمح بمرورها إلبحيث تكون محمية مغلفة أي  منخفضة جداً ذات قابلية تحلل محمية 
 . (FaichneK,1986) ا كاملًا هامتصاصل وبالتالي يتم لدون أن تتحالدقيقة ب

نية قبل إضافة الأحماض الأمي التجربة اتتبين نتائج تحليل الغلوكوز في مصل دم حملان مجموع
في فترة قبل البدء بالتجربة بعد إعطاء الحيوانات  mg/dl  (6.7±58.8) إلى القيمة لى عليقتها إ

يقة الغذائية المقدمة وهذه القيمة كانت قريبة من القيم المسجلة عند حملان لفترة للتعود على الع
نت القيم تي بيالمجموعة الأولى ) الشاهد ( في مراحل الدراسة ) بعد شهر وشهرين وثلاثة أشهر ( ال

( 4كما يبن ذلك الجدول رقم )9.6±67.4) و 5.7±60.2و mg/dl (5.71±60.2على التوالي 
ت هذه وكانخلال مراحل الدراسة  سكر الدموبالتالي لم تتغير قيم تركيز (، 1والمخطط البياني رقم )

 mg/dl (66.00± 3.506)  (Abdulnassir et al., 2023)القيم قريبة من القيمة التي سجلها 
 .عند حملان الشاهد التي لم يضاف إليها أحماض أمينية

ن في مراحل الدراسة )بعد شهر وشهري الدم في مجموعة التجربة الثانيةأما بالنسبة لتركيز سكر 
ن يكما يب1.1±68.1) و 3.8±56.2و  (8 .3±56.2وثلاثة أشهر( التي بينت القيم على التوالي 

 , 5.7±60.2 ,9.65±67.4)الثالثة المجموعة و  (1لبياني رقم )( والمخطط ا1ذلك الجدول رقم )
60.2±5.71) mg/dl  (1.1±68.1) على التواليmg/dl ( 5ن ذلك الجدول رقم )يكما يب
بالمقارنة مع التراكيز المسجلة  (P> 0.05)  فلم تظهر أية تغيرات معنوية ، (4والمخطط البياني رقم )

حماض الأمينية المحمية كمكملات نه عند إضافة الأأإلى عند مجموعة الشاهد، وقد يعزى ذلك 
كره ذ وتوافقت هذه النتيجة مع ما ،لم تظهر أية تأثيرات على وظائف وأعضاء جسم الحملانعلفية 

(Shaawi, 2017) ةوكيميائيالبيأي تأثير كبير لوجود المثيونين على المؤشرات الدموية  إذ لم يجد 
 .البروتين الكليكسكر الدم والشحوم الثلاثية و 
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ي التي تم إضافة الحمض الأمين رابعةمجموعة التجربة ال نكيز سكر الدم عند حملااكانت تر وكذلك 
 معنوياً  ارتفاعاً لكل منهما فقد أظهر  %50بنسبة  انالمحميوالحمض الأميني المثيونين  اللايسين

(P≤0.001)3.8±63.2مة من بدء التجربة وسجلت القيالدراسة بعد شهرين  ةفي مراحل) mg/dl )
 Abdulnassir et al., 2023, Kassim et al., 2019; Rodriquez)مع ما أشار إليه  توافقو 

– Guerrero et al. 2018)   ارتفاع في تركيز سكر الدم عند إضافة المثيونين الذين أشاروا إلى
ة مقارنة ي فروقات معنويبينما في بقية المراحل من الدراسة فلم تبدي أ، إلى عليقة حملان التجربة

  .(7( والمخطط البياني رقم )6ن ذلك الجدول رقم )يكما يباهد، شمع القيم المسجلة عند مجموعة ال

فقد بلغ تركيزه عند حملان مجموعة الأولى في بعد شهر وشهرين أما بالنسبة لبروتين الألبومين 
  g/l(0.19±3.11 ,0.19±3.11 ,0.18±2.85)وثلاث أشهر من بدء التجربة على التوالي 

التي تم تسجلها عند حملان التجربة في مرحلة قبل  g/l (0.07±3.04)وكانت قريبة من القيمة 
التي  g/l (0.375 ± 3.87)بدء التجربة بعد تعويد الحملان عتى العليقة، وكانت قريبة من القيمة 

الألبومين بشكل معنوي  وارتفع تركيز، عند حملان الشاهد (Abdulnassir et al., 2023)سجلها 
(P≤0.01) بعد شهر من بدء التجربة وبعد شهرين (P≤0.001) في مصل دم حملان المجموعة

مقارنة مع تركيزه إلى عليقتها  %100الثالثة التي أضيف الحمض الأميني اللايسين المحمي بنسبة 
 (P≤0.01)معنوي بشكل g/l (0.19±3.11) وكذلك ارتفع تركيزه إلى عند مجموعة حملان الشاهد، 

ليط التي أضيف خ رابعةفي مصل دم حملان المجموعة ال بعد شهر من بدء التجربة وبعد شهرين
لكل منهما إلى عليقتها مقارنة  %50من الحمضيين الأمينين المثيونين واللايسين المحميان بنسبة 

مخططات البيانية ( وال6و 5كما هو مبين في الجدول رقم )مع تركيزه عند مجموعة حملان الشاهد 
إذ سجل القيمة   (Abdulnassir et al., 2023)شار إليه ا اوتوافق ذلك مع م(  9و8و 7)

(4.46 ± 0.120) g/l عند اضافة المثيونين إلى عليقة الحملان. 

حل فقد بلغ في مرا)الشاهد( البروتينات الكلية في مصل دم حملان المجموعة الأولى تركيز أما 
 ,0.22±0.3,5.9±6.04) شهرين وثلاث أشهر من بدء التجربة على التواليالدراسة بعد شهر و 

5.92±0.21) g/l  0.33±6.38كانت قريبة من) g/l التي تم تسجيلها في مرحلة قبل بدء )
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 ,.Abdulnassir et al)المسجلة عند  g/l (0.92 ± 6.73)التجربة، وهي قريبة من القيمة 
 .عند حملان الشاهد (2023

في مصل دم حملان المجموعة الثالثة التي أضيف حمض اللايسين  البروتينات الكلية لتركيز اام
بعد شهر من بدء  (P≤ 0.05)ارتفع بشكل معنوي و  g/l (0.3±6.4) فقد بلغ المحمي لعليقتها

كما يبن الجدول  (P≤ 0.01)بشكل معنوي  g/l (0.09±3.56)التجربة وبعد شهرين ارتفع للقيمة 
 .(Abdulnassir et al., 2023)، وهذا ما أشار اليه ( 6لبياني رقم )( المخطط ا6رقم )

نسبة بوفي مصل دم حملان المجموعة الرابعة التي أضيف خليط من حمض المثيونين واللايسين 
بعد شهر وشهرين على التوالي  (P≤ 0.05)بشكل معنوي فقد ارتفع تركيز البروتينات الكلية  50%

(6.64±0.29, 6.64±0.49) g/l ( 9( والمخطط رقم )6كما يبين الجدول رقم) ، ولوحظ عدم
في تركيز كل من الألبومين والبروتينات الكلية في مجموعات  (P>0.05)وجود فروقات معنوية 

لثانية والثالثة والرابعة في مرحلة الدراسة بعد ثلاث أشهر من بدء التجربة مما يشير إلى االتجربة 
 على تركيز كل من الألبومين ينالمثيونين واللايسين المحمي يحمضكل من عدم وجود تأثير ل

إلى (Younis et al., 2019) وهذا ما أشار إليه والبروتينات الكلية في مصل دم حملان التجربة 
حماض الأمينية المثيونين واللايسين المحميان أو كليهما على مستوى سكر أنه لم تؤثر إضافة الأ

ر حماض الأمينية دون أي تأثينما أدت إلى زيادة ملحوظة في بعض الأالدم والبروتينات الكلية بي
لذلك يساعد المثيونين على تعزيز قدرة الكبد على تصدير الشحوم سلبي على وظائف الكلى والكبد 

ويساعد في تخفيف الأثار السلبية  (VLDL)أحماض دهنية منخفضة الكثافة جداً الثلاثية على شكل 
 .ية في الكبدلتراكم الأحماض الدهن

 :والتوصيات الاستنتاجات

إلى ارتفاع معنوي  أدى إلى خلطة حملان التجربة %100أن إضافة اللايسين المحمي بنسبة نستنتج 
أن إضافة خليط و بتركيز الألبومين وبتركيز البروتينات الكلية بعد شهر وبعد شهرين من بدء التجربة 

لكل منهما إلى عليقة الحملان العواس أدى إلى  %50من المثيونين واللايسين المحميين بنسبة 
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ارتفاع معنوي لتركيز الألبومين البروتينات الكلية بعد شهر وبعد شهرين من بدء التجربة، وكذلك فقد 
أظهر ارتفاعاً معنوياً للسكر في مصل في بعد شهرين من بدء التجربة، ولم يلاحظ أي فروقات 

 في تركيز كل من الألبومين والبروتينات الكلية في جميع معنوية بعد ثلاث أشهر من بدء التجربة
مينين خليط من الحمضيين الا لإضافةمجموعات التجربة، وهذا يشير إلى التأثير الإيجابي والجيد 

المثيونين واللايسين على وظائف الكبد في تركيب البروتينات الكلية والالبومين الضرورية خلال 
تسمين عند الحملان وبالتالي  يشير إلى امكانية التوصية باستخدامها الشهريين الأولين من فترة ال

في علائق تسمين الخراف المسمنة لدور هذه الاحماض الامينية على أداء الاستقلاب في كبد حملان 
 العواس.
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 النمو في النانوية الأسمدة ببعض الورقي الرش تأثير
 سبونتا العادية البطاطا لصنف والإنتاجية يالخضر

 3أسامة العبدالله د.        2محمد نبيل الأيوبي د. أ.       1فوز محمد الأحمد .م  

 الملخص

 عيةرافي مركز البحوث العلمية الز  (م 2021، 2020)نفذ البحث في العروة الربيعية للعامين     
 نالرش الورقي باليوريا والبوتاسيوم النانويي دارسة تأثيربغية ، (محافظة حمص -الدوير قرية)

 لصنف البطاطا العادية والإنتاجية النمو الخضري في مل/ ل( 2.5، 1.25) وبتركيزين لكل منهما
 المدروسة ربةوتم تحليل معطيات التج ،. اتبع في التجربة تصميم القطاعات العشوائية الكاملة(سبونتا)

 أقل قيمة متوسطات بحسابالوتمت المقارنة بين ، Genestat 12)) باستخدام البرنامج الإحصائي
 . (%5) عند مستوى معنوية L.S.Dفرق معنوي 

نانوي  Kمعدني +  Pمل/ ل +  5.2نانوي بتركيز  N)ج تفوق المعاملة الخامسة بينت النتائ    
لنبات، ارتفاع ا)ت النمو الخضري راعلى بقية معاملات التجربة في مؤش معنويا   (مل/ ل 5.2بتركيز 

على  ،(، طول الورقة، عرض الورقة، مساحة المسطح الورقيقراالأو  عدد السوق الهوائية، عدد
، سم 15.09سم،  27.52ورقة/ نبات،  54.61نبات،  ساق/ 3.78سم،  56.90)الترتيب 
 ورقة/ 49.88نبات،  ساق/ 3.12سم،  49.53مقارنة بالشاهد على الترتيب ) (،2سم 16451
كما تفوقت في المؤشرات الإنتاجية )إنتاجية ، (2سم 10134، سم 13.15سم،  22.84نبات، 

درنة/ نبات،  10.25كغ/ نبات،  1.39على الترتيب ) جية الكلية(النبات الواحد، عدد الدرنات، الإنتا
كغ/ دونم(  3571درنة/ نبات،  6.50كغ/نبات،  0.75كغ/ دونم(، مقارنة مع الشاهد ) 6619

 على الترتيب.
  تاجية.، الإنالنمو الخضري الأسمدة النانوية، الرش الورقي، البطاطا العادية، الكلمات المفتاحية:

 
 الأحمد: طالبة دكتوراه.فوز  -1
  -3 .د. محمد نبيل الأيوبي: أستاذ مساعد في قسم البساتين/ كلية الزراعة/ جامعة حمص أ.  -2

 .د. أسامة العبدالله: باحث في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية بدمشق



 سبونتا العادية البطاطا ي والإنتاجية لصنفالخضر النمو في النانوية الأسمدة ببعض الورقي الرش تأثير

128 
 

 
The effect of foliar spraying with some nano-

fertilizers on vegetative growth and 

productivity of the common potato variety 

Spunta. 

Abstract 
This research was conducted during the spring season of 2020 and 2021 
at the Agricultural Scientific Research Center (AL- DUWAIR village, Homs 
Governorate). The aim was to study the effect of foliar spraying with nano-
urea and potassium at two concentrations (1.25 and 2.5 ml/L) on the 
vegetative growth and productivity of the common potato variety (Spunta). 
The experiment followed a completely randomized block design. Data were 
analyzed using the statistical program Genestat 12. Averages were 
compared by calculating the least significant difference (LSD) at a 

significance level of 5%. 
The results showed that the fifth treatment (2.5 ml/L nano-N + 2.5 ml/L 
nano-K) significantly outperformed the other experimental treatments in 
vegetative growth indicators (plant height, number of aerial stems, number 
of leaves, leaf length, leaf width, leaf surface area), and also in productivity 

indicators (productivity per plant, number of tubers, total productivity.) 

Keywords: Common potato, foliar spray, nano-fertilizers, vegetative 
growth, productivity. 
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 مقدمة: 

التي تتبع إلى الفصيلة الباذنجانية  .Solanum tuberosum Lتعد البطاطا العادية      
Solanaceae لجميع  فهي تغني الوجبة اليومية ،[2] من الخضار ذات الأهمية الاقتصادية الكبيرة

لقيمتها الغذائية الجيدة، وتعدد الاطباق التي يمكن تحضيرها  ،لكافة الطبقات الاجتماعيةو  الشعوب
على نطاق واسع في مطاعم الوجبات السريعة والمطاعم الفاخرة، ولذلك يطلق واستخدامها منها، 
ات في استخراج الدقيق والنشاء، وفي صناعة كما تستخدم الدرن [،8]تسمية الخبز الثاني  اعليه

 .[7] التخمير لاستخراج الكحول وبعض الأحماض العضوية، كما تستخدم في تغذية الحيوانات

 كونهالأساسي على جودة وكمية الأسمدة المستخدمة،  بشكل العادية نتاجية البطاطاا  يعتمد نمو و      
لأسمدة تتطلب جرعات عالية من او بسبب بنية جذورها المتناثرة،  ،تتغذى بشكل كبير على الأسمدة

على  مناسبا   ا  الجرعات المستخدمة لزيادة إنتاجية المحاصيل ليس خيار و  .[24] لتحقيق أقصى إنتاجية
الجريان و  الرشحتفقد عن طريق  ثانيةومن ناحية ، نتاجيةالإنها من ناحية تزيد لأالمدى الطويل، 

ادية مما يسبب الخسائر الاقتص ،السطحي إلى المياه السطحية والجوفية إلى جانب التطاير الغزير
الأخيرة  في السنوات . وسعت تكنولوجيا النانو أهميتها في علوم النبات والزارعة[16] والتلوث البيئي

ن جرعات م والتقليل التقليدية، المعدنية، من أجل التغلب على القيود المفروضة على الأسمدة [28]
يز وتحسين إنتاجية المحاصيل من خلال تعز  وزيادة كفاءتها ،المغذيات المتعددة في التربةو الأسمدة 

، ونشاط التمثيل الضوئي، واستقلاب النيتروجين. يمكن استخدام الشتولمعدل إنبات البذور، ونمو 
لأوراق ا الجذور أو طريق عنمكن امتصاصها ي إذ ،الأسمدة النانوية في التربة أو كتطبيق ورقي

[12]. 
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 : البحث وأهدافه مبررات
رعين في إضافة الأسمدة المعدنية رغبة منهم في زيادة الإنتاجية، وما يترتب المغالاة المز  ا  نظر      

مكن أو التقليل ما ألذا من الضروري الحد  البيئة وصحة الإنسان، علىعلى ذلك من تأثير سلبي 
سة الى در هدف البحث إوقد ، بكميات ضئيلة بالأسمدة النانوية المستخدمة باستبدالها استخدامهامن 

 النانوية.  سمدةالأبعض ب للرش الورقي استجابة نباتات البطاطا العادية
 الدارسة المرجعية: 

 التغذية الورقية
تمد التغذية الورقية النبات بالمغذيات اللازمة عن طريق الرش الورقي، إذ أن الأوراق لها القدرة      

على امتصاص هذه المغذيات من خلال الثغور المنتشرة على أسطحها العلوية والسفلية، أو عن 
دورا   لأوراقاطريق طبقة الكيوتيكل، فهذه الطبقة نفاذة للماء والمحاليل بصورة جزئية، وبذلك لا تقل 

، وهناك الكثير من الأسمدة التي يمكن [15]وأهمية  عن الجذور في القابلية لامتصاص المغذيات 
، [1]وغيرها  أن تضاف رشا  على المجموع الخضري وتعطي نتائج جيدة منها الطحالب البحرية

 وسنذكر في هذا البحث أهمية الأسمدة النانوية رشا  على الأوراق.
 النانوية: الأسمدة

ة تحريض تشكل ثغور جديدة في بشرة الخلية النباتيأن الجسيمات النانوية تعمل على  [26]وجد     
لتسمح بدخول أكبر للجسيمات النانوية، وقد ترتبط هذه الجسيمات مع عضيات مختلفة في النبات 

 وتتداخل مع عملية التركيب الضوئي.
يؤدي إلى  ،اإن استعمال الأسمدة النانوية كبديل للأسمدة المعدنية التقليدية أو كحوامل لمكوناته    

 لكونها أكثر قابلية للذوبان مقارنة مع الأسمدة المعدنية التقليدية ،زيادة الاستجابة النباتية للأسمدة
[20]. 

ز كفاءة تستخدم تكنولوجيا النانو لتعزيالتي و  ،حديثا   الزراعيةن المدخلات مالأسمدة النانوية  تعد   
خفض و  ،ر الأسمدةهد وتقليل، ونوعا   نتاجيتها كما  ا  و  لنباتاتفي تحسين نمو ا المعدنية وفعالية الأسمدة
 .[29] تكلفة الزارعة
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توفر الأسمدة النانوية مساحة سطحية أكبر للتفاعلات الاستقلابية المختلفة في      
التمثيل الضوئي، وينتج المزيد من المادة الجافة فتزداد النبات، مما يزيد من معدل 

تشير الدراسات إلى أن الأسمدة النانوية تؤدي إلى زيادة كفاءة  [.25] الإنتاجية
استعمال المغذيات، وتقلل من تلوث التربة والتأثيرات السلبية المحتملة عند إضافة 

تحقيق  فيالتكنولوجيا النانوية  من الممكن أن تساهمالأسمدة المعدنية التقليدية، لذا 
وتتميز الجزيئات النانوية بكونها صغيرة الحجم  .الزراعة المستدامة في البلدان النامية

نانومتر(، وذات مساحة سطحية نوعية كبيرة، لذا تعد مادة مثالية للاستخدام  100 -1)
 .  [18] [،23]في تصنيع الأسمدة 

الكبيرة( ) تحويل المركب من الصورة العادية أنه في حالب المركبات النانوية تتلخص آلية عمل     
 ،تفاعلالكيميائية والفيزيائية تتغير، فتزداد مساحة ال هخواص فإن ،إلى صورة النانو )متناهية الصغر(

 ذلك ويوفر ،ه من قبل النباتويزداد نشاط التفاعل للمركب النانوي، مما يزيد القدرة على امتصاص
 لنانويةكما تبدأ الحبيبات ا التقليدية.المعدنية استخدام كميات كبيرة من ذلك المركب في الصورة 

فور امتصاصها من قبل النبات في إظهار خصائص غير متوقعة لم تعرف من قبل، أي غير  أيضا  
 .[5]موجودة في خصائص المادة الأم 

 سطح الأوراق بسهولة وزيادة توفر العناصر إن صغر حجم الجسيمات النانوية يمكنها من اختراق    
المعدنية للنبات، مما يؤدي إلى زيادة النمو الخضري والجذري ومساحتها السطحية عن طريق تدخلها 

 pH في تسريع انقسام الخلايا النباتية، وزيادة الإفرازات الجذرية التي تؤدي بدورها إلى تخفيض
ذابة المعادن العضوية وغير العضوية، وز  تحسين إفراز الكربوكسيل والماءو التربة،  يادة والفينوليك وا 

 .[2] جاهزية العناصر المغذية للامتصاص
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مضادة  وجد أنها تتمتع بخصائص ، وقدالمركبات الفينولية مواد كيميائية نباتية طبيعيةتعد     
 مصدرا  جيدا  للمركبات الفينولية بما في ذلك العادية ، وتعد البطاطاللأكسدة وفوائد صحية أخرى

 .[13]ك والكاتيلين والفلافونويد حمض الكلوروجيني

، 0 ،1.5 ،2.5 ،3.5) ،(NPK) السماد النانوي منستة تراكيز الرش الورقي ب تأثير [9] درس     
، 45، 30بعد )مواعيد ثلاثة  في ،صنفين من البطاطا العادية )ريفيرا، مارفونا(ل (ل غ/ 5.5، 4.5
معنويا  في كل من ارتفاع النبات  (ل غ/ 4.5التركيز )تفوق أظهرت النتائج  يوم من الزراعة(. 60

 طن/ 28.4نبات،  ساق/ 2.85سم،  78.52) على الترتيب الهوائية والإنتاجية الكلية، وعدد السوق
(، مقارنة مع نبات /2سم 4787) المساحة الورقية في (ل غ/ 5.5) تفوق التركيزفي حين ، (ه

 (.2سم 2252.5طن/ ه،  15.49ساق/ نبات،  2.19سم،  57.93الشاهد على الترتيب )

بأربعة  NPKالسماد النانوي استخدام ب ،الرش الورقي لنباتات الذرة الصفراء تأثير [6] قارن     
في العديد من المؤشرات  معنويا  غ/ ل(  18التركيز ) تفوق غ/ ل(، وتبين 18، 12، 6، 0تراكيز )

، عدد الحبوب في العرنوس 2سم 4629.96لمساحة الورقية ا ،سم 189.38)ارتفاع للنبات 
 134.82الشاهد على الترتيب ) (، مقارنة معطن/ ه 7.99 ، والإنتاجية حبة/ عرنوس 561.28

 طن/ ه(. 4.15/ عرنوس، حبة 458.65 ،2سم 4200.75سم، 

كل  إلى زيادة في PPM 25القمح بجزيئات الفضة النانوية بتركيز أدى الرش الورقي لنبات      
 ،حبة/ سنبلة( 2cm ،29 19.65على الترتيب ) وعدد الحبوب في السنبلة ،ةيمساحة الورقالمن 

 .[41] ،حبة/ سنبلة( 2cm ،18.5 14.96(مقارنة بالشاهد على الترتيب 

، 100، 50) بالتراكيزإلى أن الرش الورقي لنبات الزعتر البري بالزنك النانوي  [30]أشار      
ن وتبي .( بشهر والثانية بعد الرشة الأولى ،يوم 28 ـالأولى بعد الزراعة بمرتين )ولمل/ ل(،  200
كل من ارتفاع النبات، عدد الأوراق، الوزن الجاف معنوي في تأثير  مل/ ل( 200لتركيز )ل أن
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الشاهد على الترتيب غ(، مقارنة مع  0.12ورقة/ نبات،  38.2سم،  38.8 ) على الترتيب للأوراق
 غ(. 0.05ورقة/ نبات،  25.4سم،  34.9)

، 2، 1تأثير إضافة المغنزيوم النانوي للتربة المزروعة بنبات الذرة الصفراء بمعدل ) [3]درس     
، الثانية قبل الإزهار، والثالثة بعد العقد( ثلاثة دفعات )الأولى بعد شهر من الزراعة،ب، كغ/ ه( 3

عب دورا  والتي تل ،وتبين أن هذا السماد شجع على امتصاص العناصر الغذائية خصوصا  الصغرى
 2ل )التفوق المعنوي لاستخدام المعدكما تبين  ،للنباتات النامية الإخصابمهما  في عملية الإزهار و 

الإنتاجية و غ(،  374.52وزن العرنوس )و ، غ( 243.19الحبوب بالعرنوس )كل من وزن كغ/ ه( ب
 / ه(.طن 3.92غ،  194.2، غ 102.62)على الترتيب الشاهد مقارنة مع طن/ ه(،  734)

 صنفين من البطاطال( لمل/  2بتركيز ) NPK سماد النانويبال الورقي الرش تأثير [22] قارن    
الصنف  تبين تفوقو  ،(من الزراعة يوم 75، 60، 45)بعد ثلاث مرات ول )أريزونا، ريفيرا(، العادية
يوم ورقية، نسبة النتروجين في الأوراق، نسبة البوتاسالمساحة النتاجية، معنويا  في كل من الإأريزونا 

الشاهد ( مقارنة مع %1.74، %0.32، 2سم 11634، هطن/  25.57في الأوراق على الترتيب )
 (.%1.49، %10.2، 2سم 11183 ،هطن/  21.13)على الترتيب 

 طاطاعلى صنف الب تأثير العديد من معاملات التسميد في تجربة أجراها في الهند [17] قارن    
معدني + رشتين من الّازوت  T2 :75% Nمعدني،   Kufri Khyati( ،)T1: 100% N) العادية

معدني + رشتين من  4T :0 % Nمعدني + رشتين من الّازوت النانوي،  T3 :50% Nالنانوي، 
معدني +  6T :75% N ،ه/ ZnSo4كغ  Zn 25معدني +  T5 :100% Nالّازوت النانوي، 

معدني + رشتين من الّازوت  7T :50% N+ رش بالزنك النانوي،  رشتين من الّازوت النانوي
معدني + رشتين من الّازوت النانوي+ رش بالزنك  8T :0% Nالنانوي+ رش بالزنك النانوي، 

معدني + رشتين من  10T :75% N(، %2معدني + رشتين من اليوريا ) 9T :75% Nالنانوي، 
تفوق المعاملة  وتبين: الشاهد )بدون تسميد(. T11، لغ/ 2( + رش بسلفات الزنك %2اليوريا )
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T6  49.9سم،  61) الترتيب نبات والإنتاجية على: ارتفاع الفي كل منالمعاملات معنويا   بقيةعلى 
 طن/ ه(. 33.32سم،  45الشاهد على الترتيب )، مقارنة مع طن/ ه(

 Arka)بالأسمدة النانوية على صنف البندورة  الورقي تأثير الرش في الهند [23]درس     
Rakshak) ، :وفق المعاملات التاليةT1 :100% NPK  + معدنيZn  ،معدنيT2 :50 N 
 3T :100%معدني + رشتين من الّازوت النانوي، Zn %100معدني +  PK %100معدني + 

NPK  + 50معدني% Zn  ،4معدني + رشتين من الزنك النانويT :100% NPK  + معدني
50% Zn  + 100معدني% Zn  معدني + رشتين منCu  ،5النانويT :50% N  معدني
+100% pk   + 50معدني% Zn  معدني + رشةN  نانوي + رشتينZn  + رشات  3نانويCu 

يوم من  15يوم من التشتيل، والثانية بعد  20الرشة الأولى بعد  أجريت ل.مل/  4نانوي بتركيز 
في كل المعاملات  بقيةعلى  T5أيام من الرشة الثانية. تبين تفوق المعاملة  10الأولى، والثالثة بعد 

طول الثمرة، محيط الثمرة، عدد الثمار على النبات الواحد، ارتفاع النبات، عدد الفروع لكل نبات،  من
سم،  5.32سم،  7.15فرع/ نبات،  12.4سم،  122.45وزن الثمرة، الإنتاجية على الترتيب )

سم،  94.18الشاهد على الترتيب )مع ه( مقارنة  /q 425.24غ،  66.48ثمرة/ نبات،  64.63
  / ه(.q 398.20غ،  63.28مرة/ نبات، ث 62.92سم،  4.32سم،  5.72فرع/ نبات،  10.2

(q :Quintar  =100 .)كغ 

                                                                                      مواد البحث وطرائقه:

  المادة النباتية: -1  

مرحلة  نصف مبكر، ،وهو صنف هولندي ،)سبونتا( البطاطا العادية صنف البحثستخدم في ا     
لى الدرنات ع العيونشكل وجذابة ومرغوبة في الأسواق، متوسطة، درناته متطاولة ال لدرناته السكون

 بير جدا ،كسطحية، الإنتاجية كبيرة في العروة الربيعية، وجيدة في العروة الخريفية، حجم الدرنات 
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سم، والحصاد المبكر عند الرغبة في الحصول على أكبر كمية  25 الزراعة ينصح بتقريب مسافةو 
 .[31] من البذار

  مكان إجراء البحث: -2
شمال من إلى ال الدوير قريةفي  ، ويقعجري البحث في مركز البحوث العلمية الزراعية بحمصأ    

منطقة  ويتبع، م عن سطح البحر 487يرتفع و كم عن مركز المدينة،  3على بعد  مدينة حمص
 ملم(.  439السنوي  الهطول المطري معدل) الاستقرار الأولى

  معاملات التجربة: -3 
 لنباتاتل     ن رشا  على المجموع الخضري يكل من البوتاسيوم واليوريا النانويفي البحث ستخدم ا     

هر ونصف من شالأولى بعد الإنبات بثلاثة أسابيع، والثانية بعد )على مرحلتين  لحين البلل التام
 :الّاتية وفق المعاملاتمنتصف شهر أيار(،  في الدفعة الأولى

 معدني. K+  معدني P+ معدني  N الشاهد: 
 .(مل/ ل 2.5نانوي بتركيز )  K+  معدني P+  معدني  Nالمعاملة الأولى:    
 .(مل/ ل 1.25نانوي بتركيز ) K  + معدني P+  معدني  Nالمعاملة الثانية:     

  معدني. K+  معدني P( + مل / ل 2.5نانوي بتركيز )  Nالمعاملة الثالثة:   
 معدني. K+  معدني P+(مل/ ل 1.25نانوي بتركيز ) Nالمعاملة الرابعة:   
 .(مل/ ل 2.5نانوي بتركيز) K+ معدني P(+مل/ ل 2.5نانوي بتركيز ) Nالمعاملة الخامسة:   
 .(مل/ ل 1.25)نانوي بتركيز K+معدني P+(مل/ ل 2.5)نانوي بتركيز Nالمعاملة السادسة:   
 .(مل / ل 2.5نانوي بتركيز) K+معدني P+(مل/ ل 1.25)نانوي بتركيز Nالمعاملة السابعة:   
 .(مل/ ل 1.25ز)نانوي بتركي K+معدني P(+مل/ ل 1.25)نانوي بتركيز Nالمعاملة الثامنة:   

اتات، الصباح الباكر لحين البلل التام للمجموع الخضري للنبتم الرش الورقي بالأسمدة النانوية في       
عند تحضير الأرض للزراعة، في حين  كغ/ دونم( 17) كما تمت إضافة السماد البوتاسي المعدني

 عدببعد الزراعة على دفعتين  كغ/ دونم( 30) تمت إضافة السماد الّازوتي المعدني على شكل يوريا
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، ولم يكن هناك حاجة للتسميد الفوسفوري بسبب غنى التربة به ضةالإنبات وفي بداية طور الإبا
  حسب تحليل التربة.

 .(: التحليل الفيزيائي والكيميائي لتربة موقع في موسمي الزراعة1الجدول )

 الموسم
 توزع حجم جزيئات التربة

قوام 
 التربة

النتروجين 
 المتاح

الفوسفور 
 المتاح

البوتاس 
 المتاح

PH EC Caco3  رمل 
% 

سلت 
% 

طين 
% 

 0.461 0.22 7.99 197.7 12.6 32.88 طينية 55 20.4 24.6 الأول
 0.922 0.12 8.35 202.1 13.8 26.65 طينية 60.5 13.5 26 الثاني

 العمليات الزراعية: -4 
ماد )س ، ثم أضيفت الأسمدة العضويةحراثة عميقة الأرضحرثت : الأرض للزراعةتحضير  -أ 

(، كما أجريت جميع عمليات الخدمة سم 30)وقلبت على عمق  ،/ دونم(3م 3الغنم المتخمر بمعدل 
الزراعية )العزق، التعشيب، التحضين، الري( تبعا  لاحتياج النباتات والظروف الجوية السائدة خلال 

 فترة التجربة. 
 طعة على خطوط تتباعد عن بعضها: تمت الزراعة الآلية لدرنات البطاطا المقطريقة الزراعة -ب 
سم(  100) مسافة (، كما تم مراعاة تركسم 30) الواحد ضمن الخط الجورمسافة بين بو ، (سم 70)

  لانتقال الأسمدة المعدنية مع مياه الري الراشحة. تجنبا  غير مزروعة بين معاملات التجربة 
 4/3/2020 ةموسمي الزراعكلا : تمت الزراعة في العروة الربيعية في الزراعة موعد -ج
 .10/3/2021و
 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي: -5

 10و ،استخدم في التجربة تصميم القطاعات العشوائية الكاملة، بثلاثة مكررات لكل معاملة    
 Genestatباستخدام البرنامج الإحصائي ) ANOVAنباتات في كل مكرر، وأجري تحليل التباين 

عند  L.S.Dالتجربة بحساب قيمة أقل فرق معنوي  معطيات المقارنة بين متوسطات(، وتمت 12
 (. % 5مستوى معنوية )
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 القراءات والمؤشرات المدروسة: 
 أخذت لعشرة نباتات من كل مكرر:    

 ارتفاع النبات )سم(.
 نبات(. عدد السوق الهوائية )ساق/
 عدد الأوراق )ورقة/ نبات(.

 طول الورقة )سم(. 
 عرض الورقة )سم(. 
 الّاتية:ستخدام المعادلة ، با[27] بطريقة : حسبت(/ نبات2مساحة المسطح الورقي )سم 

 عدد الأوراق.×  0.674 ×طول للورقة(  أقصى ×)أقصى عرض للورقة  مساحة المسطح الورقي=
 .العادية البطاطا نبات لورقة الخاص الشكل دليل معامل(0.674): أن  إذ

 الواحد )كغ(. إنتاجية النبات
 عدد الدرنات )درنة/ نبات(

 الإنتاجية )كغ/ دونم(.
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 النتائج والمناقشة:
 :)سم( صنف البطاطا العادية سبونتاارتفاع النبات لتأثير الأسمدة النانوية في  -أولا 
كما  ،تفوق جميع معاملات التجربة معنويا  في ارتفاع النبات على الشاهد (2) يظهر الجدول    

والسادسة( معنويا  على كل من الشاهد وبقية معاملات  ،معاملتي التسميد النانوي )الخامسةتفوقت 
ل( هو المضاف لهاتين  مل/ 2.5التسميد النانوي، فالسماد الّازوتي النانوي بالتركيز الأعلى )

اسي البوتالمعاملتين، إلا أن المعاملة الخامسة تفوقت معنويا  على المعاملة السادسة لأن السماد 
ل(، في حين أن السماد البوتاسي  مل/ 2.5النانوي المضاف للمعاملة الخامسة بالتركيز الأعلى )
ل(، وقد بلغ ارتفاع النبات في  مل/ 1.25النانوي المضاف للمعاملة السادسة بالتركيز الأدنى )

 سم(. 49.53، 54.94، 56.90هاتين المعاملتين والشاهد على الترتيب )
ل(  مل/ 1.25إضافة السماد الّازوتي النانوي بالتركيز الأدنى )( أيضا  أن 2يظهر الجدول )          

إلى غياب الفروق المعنوية بينها بالرغم من أن السماد  أدت في المعاملتين )السابعة، الثامنة(،
ركيز الأدنى بالتوللمعاملة الثامنة  ل( مل/ 2.5) البوتاسي المضاف للمعاملة السابعة بالتركيز الأعلى

 سم(.        51.97 ،52.41، وقد بلغ ارتفاع النبات في هاتين المعاملتين على الترتيب )ل( مل/ 1.25)
والرابعة  ،معنويا  على كل من المعاملتين )الثالثة أيضا   الثامنة(و تفوقت المعاملتان )السابعة،     

المضاف لهما السماد الّازوتي النانوي بالتركيزين الأعلى والأدنى على الترتيب والمترافق مع إضافة 
)الأولى والثانية المضاف لهما السماد الّازوتي المعدني والمترافق مع  والمعاملتين ،السماد المعدني(

اع النبات في ى الترتيب(، وقد بلغ ارتفإضافة السماد البوتاسي النانوي بالتركيزين الأعلى والأدنى عل
 50.62، 51.30، 50.39، 51.32المعاملات )الثالثة، الرابعة، الأولى، الثانية( على الترتيب )

 سم(.
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 ساق/) صنف البطاطا العادية سبونتالالسوق الهوائية  ددتأثير الأسمدة النانوية في ع -ثانياا 
 :نبات(
(، 2الجدول ) المتشكلة عند النبات الواحد باختلاف معاملات التجربةتباين عدد السوق الهوائية     

مل/ ل( والسماد  2.5المضاف لها السماد الّازوتي النانوي بالتركيز )وتفوقت المعاملة الخامسة 
 3.12نبات( معنويا  على كل من الشاهد ) ساق/ 3.78) ،مل/ ل( 2.5البوتاسي النانوي بالتركيز )

التركيز بالنانوي ( المضاف لها السماد الّازوتي والثامنة ،والسابعة ،الرابعةلات )والمعامنبات(  ساق/
وق المعنوية انعدمت الفر ساق/ نبات(، كما  2.86، 2.93، 3.06على الترتيب ) مل/ ل( 1.25)

 ،3.28 ،3.49على الترتيب ) (السابعة)الأولى، الثانية، الثالثة، الرابعة، السادسة، ت معاملاالبين 
على الرغم من أن السماد الّازوتي المعدني هو . نبات( ساق/ 2.93 ،3.48 ،3.06 ،3.39

 1.25، و)(مل/ ل 2.5) ينالمضاف للمعاملتين الأولى والثانية، والسماد الّازوتي النانوي بالتركيز 
 كما انعدمت الفروق المعنوية بين جميع هذه المعاملات والشاهد. مل/ ل(،
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 ارتفاع النبات وعدد السوق الهوائية تأثير الأسمدة النانوية في (:2) الجدول
 .لنباتات صنف البطاطا العادية سبونتا 

 المعاملات
 ارتفاع النبات

 )سم( 
 عدد السوق الهوائية

 )ساق/ نبات(

 الشاهد:
N  + معدني P  + معدني Kمعدني 

49.53 
h 

3.12 
bc 

 الأولى:
N  + معدني P  + معدني K ( 2.5نانوي )مل/ ل 

51.30 
ef 

3.49 
ab 

 الثانية:
N   +معدني P  +معدني K ( 1.25نانوي )مل/ ل 

50.62 
fg 

3.28 
abc 

 الثالثة:
N  (2.5نانوي + )مل/ ل P   +معدني Kمعدني 

51.32 
ef 

3.39 
abc 

 الرابعة:
N ( 1.25نانوي +)مل/ ل P   +معدني Kمعدني 

50.39 
g 

3.06 
bc 

 الخامسة:
N ( 2.5نانوي  +)مل/ لP  +معدنيK ( 2.5نانوي )56.90 مل/ ل 

a 
3.78 

a 

 السادسة:
N ( 2.5نانوي +)مل/ ل P+معدنيK ( 1.25نانوي )مل/ ل 

54.94 
b 

3.48 
ab 

 السابعة:
N ( 1.25نانوي +)مل/ ل P +معدني K( 2.5نانوي )مل/ل 

52.41 
cd 

2.93 
bc 

 الثامنة:
N ( 1.25نانوي +)مل/ ل P+معدنيK (1.25نانوي )مل/ ل 

51.97 
de 

2.86 
c 

LSD 5% 0.71 0.58 
CV% 0.90 10.60 

 *إن الأحرف غير المتشابهة ضمن العمود الواحد دليل على وجود فروق معنوية بين المعاملات.
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 :بات(ن )ورقة/ صنف البطاطا العادية سبونتالعدد الأوراق  تأثير الأسمدة النانوية في -ثالثاا 
  عدد السوق الهوائية عند النبات الواحد في المعاملة الخامسة للتسميد النانويانعكست زيادة     

 ورقة/ 54.61( تفوق المعاملة الخامسة للتسميد النانوي )3يبين الجدول )، إذ ساق/ نبات 3.78
ن معنويا  على ان المعاملتاهات تنبات(، وتفوق ورقة/ 52.82نبات( معنويا  على المعاملة السادسة )

الشاهد وبقية معاملات التسميد النانوي )الأولى، الثانية، الثالثة، الرابعة، السابعة، الثامنة(  كل من
نبات(، كما تفوقت  ورقة/ 50.94، 51.96، 50.53، 51.31، 50.98، 52.01على الترتيب )

 معنويا  على الشاهد. (باستثناء المعاملة الرابعة)هذه المعاملات للتسميد النانوي 

الأوراق لكل نبات من الخصائص المهمة التي يمكن أن تؤثر على النمو الإجمالي يعد عدد            
للنبات وقدرته على التمثيل الضوئي، كما يمكن أن يؤدي توفير كمية كافية من النتروجين إلى تعزيز 

وراق لأسبب زيادة عدد ا زىنمو الأوراق وزيادة الحد الأقصى لعدد الأوراق لكل نبات، ويمكن أن يع
في زيادة انقسام الخلايا مل/ ل(  2.5) ي بالتركيز الأمثللسماد النانو لفي النباتات إلى الدور المباشر 

 .[10] وتوسعها

 :)سم( صنف البطاطا العادية سبونتالتأثير الأسمدة النانوية في طول الورقة  -رابعاا 

 ،معاملات التجربة مقارنة مع الشاهد( ازدياد طول الورقة معنويا  في جميع 3يظهر الجدول )    
 كما .سم( عند المعاملة الخامسة 29.54سم( عند الشاهد و) 22.84تأرجح طول الورقة بين )فقد 

الشاهد، ) تفوقت المعاملة الخامسة للتسميد النانوي معنويا  على كل من الشاهد وبقية معاملات التجربة
ة الثالثة، المعاملة الرابعة، المعاملة السادسة، المعاملة المعاملة الثانية، المعاملالمعاملة الأولى، 

 ،27.52، 23.93، 24.58، 24.39، 24.53، 22.84)على الترتيب  (السابعة، المعاملة الثامنة
 ،انعدمت الفروق المعنوية بين معاملتي التسميد النانوي )السادسة، السابعة(و ، سم( 25.86، 26.84

  .معنويا  على بقية معاملات التسميد النانوين ان المعاملتاوتفوقت هات
 (:)سم صنف البطاطا العادية سبونتالالورقة عرض تأثير الأسمدة النانوية في  -خامساا 
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معنويا   سم( 14.80، 15.09التسميد النانوي )الخامسة، السادسة( على الترتيب ) اقت معاملتتفو     
)المعاملة الأولى،  وبقية معاملات التجربةسم(  13.15على كل من الشاهد )في عرض الورقة 

 الترتيب على المعاملة الثانية، المعاملة الثالثة، المعاملة الرابعة، المعاملة السابعة، المعاملة الثامنة(
 (،3)الجدول  ،سم( 13.48، 13.71، 13.15، 13.30، 13.15، 13.26)

كما انعدمت الفروق المعنوية بين الشاهد ومعاملات التسميد النانوي )الأولى، الثانية، الثالثة،     
)السابعة،  سميد النانويوانعدمت الفروق المعنوية أيضا  بين معاملتي الت ،الثامنة(السابعة، الرابعة، 
 .الثامنة(

سادساا - تأثير الأسمدة النانوية في مساحة المسطح الورقي للنبات الواحد  لصنف البطاطا العادية 
 سبونتا )سم2/ نبات(:

على التقاط ضوء الشمس  املا  مهما  يؤثرع العادية البطاطا المسطح الورقي لنبات تعد مساحة               
نتاج الدرنات، ولا تعتمد يادة مساحة ز  والقيام بعملية التمثيل الضوئي، وهو أمر بالغ الأهمية للنمو وا 

 .[19]بل تعتمد أيضا  على نيتروجين الورقة  ،الورقة على العوامل الوراثية فحسب

ابيا  على مساحة المسطح الورقي انعكست زيادة كل من عدد الأوراق وطول الورقة وعرضها إيج          
( ازدياد مساحة 3) يلاحظ من الجدول إذ ،الواحد في المعاملة الخامسة للتسميد النانوي للنبات

( معنويا  مقارنة مع المعاملة السادسة / نبات2سم 16451المسطح الورقي في المعاملة الخامسة )
على كل من الشاهد وبقية معاملات  ،  ن معنويا، وتفوقت هاتان المعاملتا(/ نبات2سم 14522)

)الشاهد، المعاملة الأولى، المعاملة الثانية، المعاملة الثالثة، المعاملة الرابعة، المعاملة  التجربة
، 10751، 11325، 11016، 11430، 10134)السابعة، المعاملة الثامنة( على الترتيب 

 .(/ نبات2سم 11998، 12906
على كل من الشاهد وبقية معاملات يفسر تفوق المعاملة الخامسة في مساحة المسطح الورقي     

ل(  مل/ 2.5بالتركيز الأعلى ) النانوي دور الإيجابي الذي حققته إضافة السماد الّازوتيبالالتجربة، 
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تركيب في  ، لأن الّازوت يدخلل(/ مل 2.5مع السماد البوتاسي النانوي بالتركيز الأعلى )المترافق 
والأحماض النووية والأحماض الأمينية والبروتين اللازمين لبناء أنسجة النبات كل من الأنزيمات 

ة على النمو السريع وزيادة النمو الخضري عند وجود كميات كافي هوبروتوبلاسم الخلايا. ويساعد توفر 
 .[19] والبوتاسيوم وغيرهما من العناصر من الفوسفور

الهوائية، ق و المعنوي للسماد النانوي في المؤشرات الخضرية )ارتفاع النبات، عدد السإن التفوق     
عدد الأوراق، مساحة المسطح الورقي(، قد يعود إلى ما تتميز به الأسمدة النانوية من خصائص 
فريدة بسبب حجمها المتناهي في الصغر، حيث تدخل بشكل مباشر إلى النبات، مما يؤدي إلى 

 [14]على الذرة الصفراء، و [6]و [9]وهذا يتوافق مع حة السطحية للتفاعلات الكيميائية، زيادة المسا
  على القمح.

ى و زيادة محتكيمكن أن يعزى دور الأسمدة النانوية إلى العديد من العمليات الفيزيولوجية     
مساحة المتمثلة بدة ير كذلك خصائصها الفو لرفع كفاءة التمثيل الضوئي،  الكلوروفيل في الأوراق اللازم

والتأثير  ،مما يؤدي إلى زيادة الامتصاص المستخدمة منها الكمية الضئيلةبالرغم من  السطح العالية
 ،عدد الأوراقو  رتفاع،زيادة الا)نمو النبات ل الضروريةونقل العناصر الغذائية  ،على قابلية الذوبان
 .[12]الجودة  إلى زيادة المحصول وخصائص يؤديمما  (،ومساحة الأوراق
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اتات صنف الصفات البيومترية للأوراق ومساحة المسطح الورقي لنبعدد الأوراق و  (: تأثير الأسمدة النانوية في3الجدول )
.البطاطا العادية سبونتا  

 عدد الوراق المعاملات
 )ورقة/ نبات(

 طول الورقة
 )سم(

عرض 
 الورقة
 )سم(

مساحة المسطح 
 الورقي

 / نبات(2)سم
 :الشاهد

N  + معدني P معدني  + Kمعدني 
49.88 

g 
22.84 

f 
13.15 

d 
10134 

g 
 الأولى:

N  + معدني P معدني  + K ( مل/ ل 2.5نانوي) 
52.01 

cd 
24.53 

e 
13.26 

cd 
11430 

ef 
 الثانية:

N   +معدني P ي+ معدن K ( 1.25نانوي )مل/ ل 
50.98 

ef 
24.39 

e 
13.15 

d 
11016 

fg 
 الثالثة:

N  ( مل/ ل 2.5)نانوي+ P ي+  معدن Kمعدني 
51.31 

de 
24.58 

e 
13.30 

cd 
11325 

ef 
 الرابعة:

N ( مل/ ل 1.25نانوي)+ P ي+  معدن Kمعدني 
50.53 

fg 
23.93 

e 
13.15 

d 
10751 

fg 
 الخامسة:

N ( مل/ ل 2.5نانوي +)P  +معدنيK ( 2.5نانوي 
 مل/ ل(

54.61 
a 

29.54 
a 

15.09 
a 

16451 
a 

 السادسة:
N ( مل/ ل 2.5نانوي+) Pمعدني+K ( 1.25نانوي 

 (مل/ ل

52.82 
b 

27.52 
b 

14.80 
a 

14522 
b 

 السابعة:
N ( مل/ ل 1.25نانوي+) P معدني+ K( 2.5نانوي 

 (مل/ل

51.96 
cd 

26.84 
bc 

13.71 
bcd 

12906 
cd 

 الثامنة:
N ( مل/ ل 1.25نانوي+) Pمعدني+K (1.25نانوي 

 (مل/ ل

50.94 
ef 

25.86 
d 

13.48 
cd 

11998 
de 

LSD 5% 0.71 0.71 0.78 920.60 
CV% 49.88 1.60 3.30 4.30 

 *إن الأحرف غير المتشابهة ضمن العمود الواحد دليل على وجود فروق معنوية بين المعاملات.
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 :)كغ( تأثير الأسمدة النانوية في إنتاجية صنف البطاطا سبونتا -سابعاا 
قد سمدة النانوية، فللمعاملة بالأ( استجابة نباتات البطاطا العادية )سبونتا( 4يظهر الجدول )    

تفوقت جميع المعاملات )باستثناء المعاملتين الثالثة، والرابعة( في إنتاجية النبات الواحد معنويا  على 
 الشاهد، كما لا توجد فروق معنوية بين المعاملتين )الثالثة، والرابعة( والشاهد.

( أيضا  أن المعاملة الخامسة للتسميد النانوي تفوقت معنويا  في إنتاجية النبات 4الجدول ) يظهر    
الواحد على جميع المعاملات والشاهد، وبلغت إنتاجية النبات الواحد في هذه المعاملة والشاهد على 

معنويا  على نبات( المتفوقة  كغ/ 1.20نبات(. تلتها المعاملة السادسة ) كغ/ 0.75، 1.39الترتيب )
الشاهد وبقية معاملات التسميد النانوي )الأولى، الثانية، الثالثة، الرابعة، السابعة، الثامنة( على 

  .نبات( كغ/ 0.94، 0.97، 0.82، 0.88، 0.94، 0.96، 0.75الترتيب )
يمكن تفسير التفوق المعنوي للمعاملتين )الخامسة، السادسة( على كل من الشاهد والمعاملتين 

لثالثة، الرابعة( بالدور الإيجابي الذي لعبه السماد البوتاسي النانوي المضاف للمعاملتين )الخامسة، )ا
 .مقارنة مع دور البوتاسيوم المعدني المضاف لكل من الشاهد والمعاملتين )الثالثة، الرابعة( ،السادسة(

نوي ما السماد البوتاسي الناكما أن الفروق المعنوية بين المعاملتين )الأولى، الثانية( المضاف له
والمعاملتين )الثالثة، الرابعة( المضاف لهما السماد البوتاسي المعدني، يؤكد أيضا  الدور الإيجابي 
للبوتاسيوم النانوي بالرغم من أن السماد الّازوتي المعدني هو المضاف للمعاملتين )الأولى، الثانية( 

ساحة م ذلك فإن ، إضافة إلىملتين )الثالثة، الرابعة(والسماد الّازوتي النانوي هو المضاف للمعا
ه إلى زيادة والذي يؤدي بدور  ،زيادة معدل التركيب الضوئيو  ،السطح الكبير للتفاعلات الاستقلابية

  .]25[ نتائج مع وافقالإنتاجية، وهذا يت وزيادةالمادة الجافة 
ما يؤكد أيضا  على الدور الإيجابي للبوتاسيوم النانوي انعدام الفروق المعنوية في إنتاجية النبات      

إضافة  معدني،البوتاسي السماد الالواحد بين الشاهد والمعاملتين )الأولى، الثانية( المضاف لهما 
 .ت الواحدالذلك فإن لتركيز السماد الّازوتي النانوي تأثير في إنتاجية النب

 (:/ دونم)كغالإنتاجية الأسمدة النانوية في  تأثير -ثامناا 
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 ( أن إنتاجية الدونم سلكت سلوك إنتاجية النبات الواحد تماما .4يتضح من الجدول )     
 :)درنة/ نبات( لصنف البطاطا سبونتا عدد الدرناتتأثير الأسمدة النانوية في  -تاسعاا 

(، فقد 4تباين عدد الدرنات المتشكلة عند النبات الواحد باختلاف معاملات التجربة )الجدول 
تفوقت المعاملة الخامسة للتسميد النانوي معنويا  على كل من الشاهد والمعاملات )الأولى، الثانية، 

، 6.50، 7.50، 6.90، 8.05، 6.50، 10.25الثالثة، الرابعة( للتسميد النانوي على الترتيب )
نبات(، في حين انعدمت الفروق المعنوية بين هذه المعاملة والمعاملات )السادسة، السابعة،  درنة/

 نبات(. درنة/ 8.85، 9.00، 9.30، 10.25الثامنة( للتسميد النانوي على الترتيب )
لى عتفوقت أيضا  المعاملات )السادسة، السابعة، الثامنة( للتسميد النانوي معنويا  على الشاهد 

نبات(، وانعدمت الفروق المعنوية بين المعاملات  درنة/ 6.50، 8.85، 9.00، 9.30) الترتيب
 نبات(. درنة/ 6.50، 7.50، 6.90، 8.05)الأولى، الثانية، الثالثة( والشاهد على الترتيب )

فوق تاجتماع السمادين النانويين الّازوتي والبوتاسي معا  هو الذي أدى إلى أن يتضح مما سبق 
المعاملات )الخامسة، السادسة، السابعة، الثامنة( على المعاملتين )الأولى، الثانية( المضاف فيهما 
السماد الّازوتي المعدني مع السماد البوتاسي النانوي. كما أن التركيز الأعلى للسمادين النانويين 

مسة على المعاملات ل( هو الذي أدى إلى تفوق المعاملة الخا مل/ 2.5الّازوتي والبوتاسي )
 Kumar(، و)2023)الحسن، وتتشابه هذه النتائج مع نتائج كل من ، )السادسة، السابعة، الثامنة(

et al., 2022.) 
أما البوتاسيوم باعتباره من العناصر الكبرى الضرورية للنبات، وبالرغم من دوره الهام في 

ديد من الوظائف الحيوية الهامة، فهو النبات، إلا أنه لا يدخل في تركيب الخلايا بل يؤدي الع
ذا لكر والنشاء والبروتين في النبات، أنزيم من أنزيمات نقل الطاقة وتكوين الس 80يحفز أكثر من 

فدوره تنظيمي، كما يشجع انقسام الخلايا وتكوين البروتينات من خلال دوره في تنشيط الأنزيمات، 
غلاق الثغور   التنفسية، مما يزيد قدرة النبات على تحمل الجفافكما ينظم امتصاص المياه وفتح وا 

 .[4]ويزيد مقاومته للبرودة الشديدة 
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 (: تأثير المعاملة بالأسمدة النانوية في إنتاجية نباتات صنف البطاطا العادية سبونتا.4الجدول ) 

 *الأحرف غير المتشابهة ضمن العمود الواحد دليل على وجود فروق معنوية بين المعاملات.

  

 المعاملات
 إنتاجية النبات الواحد

 )كغ(
 عدد الدرنات
 ) درنة/ نبات(

 الإنتاجية
 كغ/ دونم() 

 :الشاهد
N  + معدني P معدني  + Kمعدني  

0.75 
g 

6.50 
e 

3571 
g 

 الأولى: 
N  + معدني P معدني  + K ( مل/ ل 2.5نانوي ) 

0.96 
def 

8.05 
bcde 

4571 
def 

 الثانية:
N   +معدني P ي+ معدن K ( 1.25نانوي )مل/ ل 

0.94 
def 

6.90 
e 

4476 
def 

 الثالثة: 
N  ( مل/ ل 2.5)نانوي+ P ي+  معدن Kمعدني 

0.88 
efg 

7.50 
de 

4190 
efg 

 الرابعة: 
N ( مل/ ل 1.25نانوي)+ P ي+  معدن Kمعدني 

0.82 
fg 

6.50 
e 

3905 
fg 

 الخامسة: 
N ( مل/ ل 2.5نانوي +)P  +معدنيK ( 2.5نانوي )مل/ ل  

1.39 
a 

10.25 
a 

6619 
a 

 السادسة:
 N ( مل/ ل 2.5نانوي+) Pمعدني+K ( مل/ ل 1.25نانوي) 

1.20 
b 

9.30 
abc 

5714 
b 

 السابعة:
 N ( مل/ ل 1.25نانوي+) P معدني+ K( مل/ل 2.5نانوي) 

0.97 
def 

9.00 
abcd 

4619 
def 

 الثامنة: 
N ( مل/ ل 1.25نانوي+) Pمعدني+K (مل/ ل 1.25نانوي) 

0.94 
def 

8.85 
abcd 

4476 
def 

LSD 5% 0.16 1.69 784.70 
CV% 9.60 12.00 9.60 
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 الاستنتاجات

 Kنانوي +  N) نوع السماد المستخدمباختلاف صنف البطاطا العادية سبونتا  تباينت استجابة     
السماد النانوي المستخدم وبتركيز  من جهة، (نانوي  K+ معدني Nمعدني،  Kنانوي +  Nنانوي، 

  :الّاتيعلى النحو  ثانيةمن جهة ل(  مل/ 1.25، 2.5)
في مل/ ل(  2.5بالتركيز الأعلى ) ينالنانوي والبوتاسي الّازوتي ينساهم الرش الورقي بالسماد -1

في زيادة  مل/ ل( 2.5بتركيز  نانوي  Kمل/ ل+ 2.5بتركيز  نانوي N) المعاملة الخامسة
ع الشاهد مقارنة م، وطول الورقة( باستثناء عدد السوق الهوائية)معنويا  مؤشرات النمو الخضري 
 وبقية معاملات التجربة.

مل/ ل(   2.5النانوي بالتركيز الأعلى ) أظهر ترافق الرش الورقي بكل من السماد الّازوتي -2
 نانوي N) في المعاملة السادسة مل/ ل( 1.25بالتركيز الأدنى ) النانوي والسماد البوتاسي

 تفوقا  معنويا  في مؤشرات النمو الخضري مل/ ل( 1.25بتركيز  نانوي  Kمل/ ل+ 2.5بتركيز 
نانوي K +معدني P (+مل/ ل 1.25نانوي ) N) باستثناء طول الورقة في المعاملة السابعة

 )باستثناء المعاملة الخامسة(. على كل من الشاهد وبقية معاملات التجربة ،(مل/ل 2.5)
انعكس تفوق المعاملة الخامسة معنويا  على الشاهد وبقية معاملات التجربة في مؤشرات النمو  -3

 الإنتاجية.و  كل من إنتاجية النبات الواحد وعدد الدرنات الخضري إيجابيا  على
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 المقترحات:

استخدام الأسمدة النانوية كبديل للأسمدة  محافظة حمصننصح مزارعي البطاطا العادية في      
ل(، لما لها من تأثير  مل/ 2.5بالتركيز ) النانويين لا سيما اليوريا والبوتاسيومو  ،المعدنية التقليدية
نتاجيتها للنباتات الخضري نموإيجابي على ال يقلل إضافة إلى ذلك فإن استخدام الأسمدة النانوية س ،وا 
يزيد ، و الإنسانصحة ينعكس إيجابيا  على البيئة و  مما، المستخدمة ةالأسمدة المعدنيمن كميات 

  كفاءة الأسمدة، وزيادة الإنتاجية.
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الاقتصادية والإنتاجية بعض مؤشرات الكفاءة 
)العروة الربيعية( في محافظة المروية للبطاطا 

اةحم  

 (2)د. محمد يوسف المقداد      (1)محمود محمد م. لما

 الملخص:
على مدار العام في ثلاث عروات ربيعية وخريفية وصيفية، حيث  ةتزرع البطاطا في سوري

إنتاج العروة الخريفية  من إنتاج سورية بينما (%73) إنتاج العروة الربيعية يمثل نحو أن
، هذا وقدرت المساحة المزروعة بالبطاطا )الزراعة المروية( (%21)يمثل ما نسبته نحو 

ألف  64.17) تنتج نحو (ألف هكتار 2.7)في العروة الربيعية في محافظة حماة بنحو 
حساب بعض مؤشرات الكفاءة الاقتصادية والإنتاجية لمزارعي  لىلذلك هدف البحث إ ،(طن

)العروة الربيعية( في محافظة حماة وقد بينت النتائج اختلاف المؤشرات البطاطا المروية 
 طن/ 5.92)سبيل المثال حققت الإنتاجية أقصى كمية لها  ىفعل ،بين المناطق المدروسة

. وبلغت ( في محردةطن/ دونم 4.52)كان  بينما أدنى إنتاجية لها ،دونم( في صوران
بلغت دونم( في حماة، بينما  ألف ليرة سورية/ 6649) نحو لتكاليف الكليةأقصى قيمة ل

دونم( في محردة. وكذلك قدر الربح الإجمالي  ألف ليرة سورية/ 5195) أدنى قيمة لها نحو
 ينما أدنى قيمة لهدونم( في صوران، ب ألف ليرة سورية/ 3161) كحد أقصى قيمة له نحو

وصت الدراسة بضرورة أهذا و  .دونم( في محردة ألف ليرة سورية/ 1144) قدرت بنحو
اتباع سياسات سعرية مجزية للمزارعين وبالتالي خفض المخاطرة التي تكتنف القطاع 

 الزراعي ومن ثم تحسين مستوى المعيشة.
ا الاقتصادية، البطاطمؤشرات الكفاءة  ،مؤشرات الكفاءة الإنتاجيةالكلمات المفتاحية: 

 .العروة الربيعية، محافظة حماة ،المروية
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .طالبة دراسات عليا )دكتوراه(، قسم الاقتصاد الزراعي، كلية الزراعة، جامعة البعث (1)
 أستاذ مساعد، قسم الاقتصاد الزراعي، كلية الزراعة، جامعة البعث.( 2)
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Some indicators of economic efficiency 

and productivity of irrigated potatoes 

(spring season) in Hama Governorate 

Abstract 
Potatoes are grown in Syria throughout the year in three seasons: 

Spring, Autumn and Summer. The Spring season production 

represents about (73%) of Syria's production, while the Autumn 

season production represents about (21%). The area planted with 

potatoes (irrigated agriculture) in the spring season in Hama 

Governorate was estimated at about (2.7 thousand hectares), 

producing about (64.17 thousand tons). Therefore, the research 

aimed to calculate some indicators of economic efficiency and 

productivity for irrigated potato farmers (spring season) in Hama 

Governorate. The results showed differences in indicators between 

the studied areas. For example, productivity achieved its maximum 

quantity (5.92 tons/dunum) in Suran, while its lowest productivity 

was (4.52 tons/dunum) in Muhardeh. The total costs reached their 

maximum value of about (6649 thousand Syrian pounds/dunum) in 

Hama, while their lowest value was estimated at (5195 thousand 

Syrian pounds/dunum) in Muhardeh. The total profit was estimated 

as a maximum value of about (3161 thousand Syrian pounds/dunum) 

in Suran, while its minimum value was estimated at (1144 thousand 

Syrian pounds/dunum) in Muhardeh. The study recommended the 

necessity of adopting rewarding pricing policies for farmers, thus 

reducing the risk surrounding the agricultural sector and then 

improving the standard of living. 

Keywords: Indicators of productive efficiency, Indicators of 

economic efficiency, irrigated potatoes, spring season, Hama 

Governorate. 
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 المقدمة:

 ,Abu Zafar, Shah Johirتعد البطاطا من أهم المحاصيل الرئيسية في العالم )

Mohammad,2013 )  ويرجع ذلك لوفرة غلتها وتنوع الظروف البيئية التي تزرع فيها
( كما أنها غذاء مهم في كثير من دول العالم فهي تزرع في أكثر من 2000)موصللي، 

دولة في مختلف أنحاء العالم حيث يمتلك محصول البطاطا أهمية غذائية عالية  160
ا هامة حيث تحتوي على نحو مكونه غني بالطاقة وبسبب احتوائه على عناصر غذائية 

الخبز من السعرات الحرارية حيث أطلق عليها البعض الخبز الثاني، وبالتالي فهو  هيحتوي
في مقدمة الأغذية الرئيسية في جميع أنحاء العالم بما فيها دول الشرق الأوسط التي تسعى 

اجة نتاج لتغطية حلزيادة إنتاجها من البطاطا عن طريق زيادة المساحة المزروعة وزيادة الإ
 (.Camire, Kubow, Daniella,2009)، التزايد السكاني وسد حاجته من الأغذية

ونظراً لأهمية محصول البطاطا فقد خصصت منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة 
(FAO عام )سنة دولية للبطاطا تحت شعار )إضاءة جديدة على الكنز الدفين(  2008

جزء حيوي من النظام الغذائي العالمي، أنها ستلعب دور غير مؤكدة على أن البطاطا 
 . (FAO,2009مسبوق في تدعيم الأمن الغذائي العالمي والتخفيف من وطأة الفقر )

على مدار العام في ثلاث عروات ربيعية وخريفية وصيفية، في  ةتزرع البطاطا في سوري
( ألف هكتار حيث شكلت 16.9بلغت المساحة المزروعة بالعروة الربيعية ) 2019عام 

من إجمالي المساحة المزروعة في سورية تليها العروة  %68هذه المساحة المزروعة نحو 
( ألف هكتار، أما من حيث الإنتاج فقد شكل إنتاج 6.6وقد بلغت ) %27الخريفية بنسبة 

( ألف طن لتأتي العروة 635.5من إنتاج سورية وقد بلغ )%73العروة الربيعية نحو 
، أما العروة %21( ألف طن بنسبة 131.9ريفية في المرتبة الثانية حيث بلغ إنتاجها )الخ

فقط من المساحة المزروعة في سورية وتتركز زراعتها في ريف  %5الصيفية فتشكل 
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درت المساحة المزروعة بالبطاطا )الزراعة المروية( هذا وق   (.MAR ،2019دمشق، )
 ألف طن. 64.17ألف هكتار تنتج نحو  2.7حماة بنحو في العروة الربيعية في محافظة 

(MAR ،2023.) 

 وأهميته مشكلة البحث

ارتفاع تكاليف الوحدة وارتفاع أسعار عناصر الإنتاج أدى إلى إن شح الموارد المائية 
إليه  ليس كما يهدفتحقيق الكفاءة الإنتاجية والاقتصادية  إلى ؤديقد ي، وهذا المنتجة

الضرورة ينعكس ب وهذاوبالتالي تقلبات كثيرة ومستمرة في دخول المنتجين،  مزارعو البطاطا،
 الاقتصادي وبالتالي على مستوى المعيشة.في انخفاض العائد 

ا أهمية دراسة الكفاءة الإنتاجية والاقتصادية وتحسينهيستمد هذا البحث أهميته من خلال و  
للإنتاج.  ادية للحصول على أكبر عائدوذلك لعلاقتها الوثيقة بحسن استغلال الموارد الاقتص

الأهمية الاقتصادية لمحصول البطاطا كونه يشكل مصدراً أساسياً مهماً من إضافةً لذلك 
 ،ودوره الهام في تدعيم الأمن الغذائي مصادر الدخل المزرعي فضلًا عن أهميته الغذائية

  عنها. يمكن الاستغناء  أساسية في السوق المحلية لا سلعة دكما أنها تع

 أهداف البحث

حساب بعض مؤشرات الكفاءة الاقتصادية والإنتاجية لمزارعي إلى  يهدف هذا البحث
ل وذلك بهدف تحقيق الاستخدام الأمث، محافظة حماةفي  المروية )العروة الربيعية( البطاطا

 نى تقليل تكاليف الإنتاج.معللموارد المتاحة والتخلص من الهدر أي ب
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ح الكفاءة الاقتصادية، رب المؤشرات: الإنتاجية، الايراد الكلي، الربح الإجمالي،أهم هذه 
ف هذه المؤشرات تم حساب التكاليالوحدة المنتجة، تكلفة الوحدة المنتجة. بالإضافة إلى 

 المتغيرة والثابتة والكلية لإنتاج دونم البطاطا ضمن المنطقة المدروسة.

 منهجية البحث
 مصادر البيانات 

 وذلك وفق التالي: اعتمد البحث على نوعين من البيانات
البيانات الأولية من خلال استمارة استبيان تضمنت الأسئلة  تمّ جمعأولًا: المصادر الأولية: 

التي تخدم البحث ومنها تكاليف العمليات الزراعية بالإضافة إلى تكاليف مستلزمات 
ن وذلك من خلال القيام بزيارات ميدانية للمزارعي الإنتاج، أيضاً كمية الإنتاج وسعر المبيع

 .في العروة الربيعية في قرى حماة التي تزرع البطاطا
ثانياً المصادر الثانوية: تتمثل في البيانات المنشورة وغير المنشورة المتعلقة بمحصول 

ة ر الهيئات ذات الصلة كوزا والتي تصدرها ،البطاطا من حيث المساحة المزروعة والإنتاج
، كما تم الاعتماد على البيانات الزراعة والإصلاح الزراعي والمكتب المركزي للإحصاء
لمعرفة المساحات المزروعة على  الثانوية الموجودة في مديرية الزراعة/ قسم الإحصاء

 .لهذه المراكزوبالتالي تقدير الأهمية النسبية  مستوى المراكز
 الدراسةوعينة  مجتمع 

في محافظة حماة ة الربيعية رو البطاطا المروية في الع ومزارع مثل مجتمع الدراسة
مزارع، حيث  134( وذلك من خلال عينة عشوائية مكونة من 2023للموسم الزراعي )

دونم( والفئة الثانية  9-2)الفئة الأولى  تمّ تقسيم العينة إلى فئتين من حيث المساحة
    .دونم( 9)أكثر من 

  أسلوب المعاينة 
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أسلوب المعاينة العشوائية الذي يعطي لكل مفردة في مجتمع الدراسة فرصة استخدم 
 .متساوية للظهور في عينة الدراسة

 
 عينة البحث 
درت المساحة الإجمالية للبطاطا المزروعة ق   ا ستخدمت العينة العشوائية البسيطة، حيث 

يليها  1حماةفي منطقة  %44( ألف هكتار منها نحو 2.74يعية بنحو )بفي العروة الر 
، )بيانات غير %12.4ومن ثم صوران بنسبة بلغت نحو  %35محردة بنسبة قدرت بنحو 

 %91.2أي أن المناطق المذكورة تمثل ما نسبته نحو  منشورة، مديرية الزراعة في حماة(،
من مساحة البطاطا )العروة الربيعية( وبالتالي يمكن اعتمادها لتمثيل عينة الدراسة الميدانية 

( لكل منطقة 28، 47، 59في محافظة حماة بحيث يكون عدد المزارعين في العينة بنحو )
 ،(وكفر زيتا ومصياف إلى عينة صورانمذكورة على التوالي )تم إضافة عينة حر بنفسه 

 (. 1) الجدول
 وفق مراكز محافظة حماة )العروة الربيعية( المروية بطاطا(: التوزيع النسبي لل1) الجدول

 
 .2023مديرية الزراعة، حماة،  المصدر: بيانات غير منشورة،               

 

                                                           
 تتبع دائرة منطقة حماة كمصلحة زراعيةمجموعة من قرى حماة  1

حجم العينة)مزارع(النسبة المئويةالمساحة )ألف هكتار(المنطقة

59%1.243.8حماة

47%0.9635.0محردة

17%0.3412.4صوران

8%0.176.2حر بنفسه

2%0.051.8كفر زيتا

1%0.020.7مصياف

2.74100134المجموع
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وبهدف حساب حجم العينة وبالتالي توزيعها النسبي استخدمت العلاقة التالية 
Cochran,1977):) 

𝑛 =
𝑇2(𝑃. 𝑄)

𝐷2
 

نسبة المساحة المزروعة بالبطاطا المروية )العروة الربيعية(  :p: حجم العينة، nحيث: 
 .في المركز

Q الربيعية( في المركز: نسبة المساحة غير المزروعة بالبطاطا المروية )العروة. 

T :1.96 )الدرجة المعيارية تحت منحنى التوزيع الطبيعي )اختبار طرفين. 
D: ( 5الحد الأقصى لخطأ المعاينة وقدر بنحو%). 

 

 الإطار النظري:
إنّ الكفاءة الإنتاجية هي العلاقة بين كمية الإنتاج وكمية الموارد الإنتاجية، أوهي نسبة 
المخرجات إلى المدخلات، أما الكفاءة الاقتصادية تعرف بأنها مقياس لأفضلية الاختيار 
بين مختلف السلع الإنتاجية وبين الأساليب المستخدمة في إنتاجها، بحيث يتم تقييم هذا 

ية معياري تكلفة إنتاج هذه السلع وقيمتها، وتتمثل أهم أساليب تقييم الكفاءة الإنتاجالاختيار ب
 كما (Jerry, Donald, Paul, 2005)( وBerry,1978)والاقتصادية وفقاً لكل من 

 يلي:
 الإنتاجية: 

وهي عبارة عن العلاقة بين كمية الناتج وكمية العنصر الإنتاجي وهي مؤشر اقتصادي 
 كالتالي:بسيط ويحسب 

كمية الناتج الكلي 
 الكمية المستخدمة من عنصر الإنتاج

=  الإنتاجية
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 إجمالي الإيراد لوحدة المساحة: 

ي حسب  يراد الأولييراد الثانوي، حيث أن الإراد الأولي والإيويتم حسابه من خلال مجموع الإ
يراد الناتج إ يراد الثانوي منرياضياً بضرب الكمية المباعة في سعر المبيع، فيما ي حسب الإ

 جار الموارد.إيالثانوي وقيمة 
 الربح أو الخسارة( صافي الإيراد(: 

يعتبر من المؤشرات الهامة للكفاءة الاقتصادية، ويتم حسابه عن طريق الحصول على 
جمالي التكاليف.  الفرق بين الإيراد الكلي وا 

 الكفاءة الاقتصادية( نسبة الإيرادات إلى التكاليف(: 

طريق  حسب رياضياً عنت  قيس متوسط الإنتاجية الشاملة لكل عناصر الإنتاج مجتمعة، و ت
بحية ر  قسمة إجمالي إيرادات المزرعة على إجمالي تكاليف الإنتاج، ويعتبر المشروع أكثر

 كلما زادت هذه النسبة عن الواحد الصحيح.
 ربحية وحدة النقود: 

، من وحدة النقود المنفقة في العملية الإنتاجية يفيد هذا المقياس في التعرف على العائد
وكلما ارتفعت قيمته دلَّ ذلك على زيادة ربحية وحدة النقود المستثمرة في العملية الإنتاجية، 

 وتوافر الكفاءة الاقتصادية في الإنتاج ويحسب وفق ما يلي:

100 ×
 صافي  الربح 

تكاليف  الإنتاج الكلية
=  ربحية وحدة النقود

  
  تكلفة الوحدة المنتجةمتوسط: 

هو متوسط تكلفة إنتاج وحدة واحدة من المنتج، ويتم الحصول عليه من خارج قسمة 
 .جمالي التكاليف على عدد الوحدات المنتجةإ
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 :نواع التكاليفأ
تعد دراسة تكاليف إنتاج البطاطا حجر الزاوية في تحليل الكفاءة الاقتصادية ومدى ترشيد 

 الإنتاجية، وستتضمن تكاليف عناصر الإنتاج ما يلي:استخدام الموارد 
 :أولًا: التكاليف المتغيرة: وتشمل الآتي

تكاليف اجراء العمليات الزراعية: وتشمل أجور الحراثة، التخطيط، الزراعة،  (1
                             التعشيب، التحضين، التسميد، مكافحة الآفات، الري، الجني، وأجور النقل.                                

تكاليف مستلزمات الإنتاج: وتشمل قيمة البذار، الأسمدة الكيماوية، مواد المكافحة،  (2
محروقات الري، والعبوات. ويمكن حساب تكاليف مستلزمات أي عملية زراعية 

 رياضياً كما يلي: 

عدد مرات  ×الكمية )أو العدد أو الحجم( من المادة المستخدمة في وحدة المساحة 
 سعر الوحدة الواحدة من المادة )غ، كغ، ليتر، ....(. × الإضافة 

 ( من التكاليف المتغيرة.%5النفقات النثرية: يتم حسابها كنسبة ) (3

 :ثانياً: التكاليف الثابتة: وتشمل الآتي
( من %15إيجار الأرض: يحدد بقيمة إيجارها الفعلي في منطقة البحث، أو بنسبة ) (1

 الإنتاج.قيمة 

 ( من قيمة مستلزمات الإنتاج.%7.5فائدة رأس المال: يتم حسابها كنسبة ) (2

الإهلاك: ويتم حساب قسط الإهلاك السنوي بقسمة التكلفة المادية للأصل على  (3
 عمره الافتراضي.

 ثالثاً: التكاليف الكلية: وتشكل مجموع التكاليف المتغيرة والتكاليف الثابتة.
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 مرجعيةالدراسات ال
أن تكاليف العمليات منطقة الغاب  –في محافظة حماة ( 2003 ،بينت دراسة )الأحمد

أما تكاليف قيمة ، من إجمالي التكاليف %29الزراعية للدونم الواحد من البطاطا شكلت 
وأن مؤشر نسبة الدخل  ،( من إجمالي التكاليف%65.5مستلزمات الإنتاج فقد شكلت )
 (.1.5لواحد بلغ نحو )إلى إجمالي التكاليف للدونم ا

هدف فيها إلى دراسة  أ جريت في محافظة حمص، والتي ( التي2005د،في دراسة )المقدا
قة تبين أن هناك علا ،الكفاءة الإنتاجية والاقتصادية لبعض المحاصيل ومنها البطاطا

موجبة ومعنوية احصائياً بين كمية الإنتاج من الدونم من محصول البطاطا والمستخدم من 
بما  0.91وقدر معامل التحديد بنحو  ،كمية التقاوي والسماد العضوي والسماد الآزوتي

بلغ و  ،من التغيرات في إنتاج محصول البطاطا تعود إلى هذه العناصر %91يوضح أن 
وهذا يعني سيادة العلاقة  ،( وهو أكبر من الواحد الصحيح1.35ل المرونة الإجمالي )معام

ر حيث يزيد الإنتاج بنسبة أكبر من نسبة الزيادة في العناص ،ذات السعة الإنتاجية المتزايدة
  .أي أن الإنتاج يتم في المرحلة الإنتاجية الأولى وهي غير اقتصادية ،الإنتاجية

بلغ حجم السعة المثلى للبطاطا التي أجريت في محافظة حلب ( 2008 ،في دراسة )الحسن
( هكتار للبطاطا الربيعية لذلك 3.6( هكتار للبطاطا الخريفية ونحو )4.6الخريفية نحو )

توصي الدراسة بزراعة البطاطا بسعات مزرعية كبرى تزيد الإنتاج وتخفض التكلفة وتحقق 
 صافي عائد أكبر للمزارعين.

تقييم الأداء الاقتصادي في محافظة بغداد التي أجريت ( 2015فرحان، و  ،يعلفي دراسة )
لإنتاج البطاطا في محافظة بغداد، تبين أن متوسط الكفاءة الإنتاجية بلغ حوالي 

 وجود هدر في كما بينت الدراسة أن الكفاءة الاقتصادية المتدنية توضح ،(43.6%)
ل الموارد بالشك لغلاوهذا ما يتطلب إعادة است في العملية الإنتاجية استخدام الموارد،
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كل و  الأمثل والاهتمام بدراسة الطرائق والأساليب الإنتاجية المناسبة لظروف كل منطقة
 .موسم

 –لتي أ جريت في محافظة حماة  (2017 الله، حمادة، وعلي، عبد ،بينت دراسة )ديوب
 غهكتار بل أن الحجم الأمثل للإنتاجية في حال المساحة المزروعة أقل من منطقة الغاب

( كغ/هكتار وأن 19031.25( كغ/هكتار بينما بلغ متوسط الإنتاجية الفعلية )40464.6)
( هكتار في حين 4.85المساحة المثلى لزراعة البطاطا في العينة المدروسة وصلت إلى )

وأوصت الدراسة بالاعتماد على تجميع ، كتار( ه1.64بلغ متوسط المساحة الفعلي )
المساحات المزروعة بالبطاطا الربيعية لدى المزارعين عن طريق الجمعيات التعاونية 

( من %85.5كما أوضحت الدراسة أن التكاليف المتغيرة شكلت ) لتحقيق وفورات السعة.
لخارج ستورد من اوأن نسبة مساهمة تكاليف البذار هي الأعلى لأنها ت ،مجموع التكاليف

  تليها الأسمدة ثم تكاليف الري وتكاليف الجني.
 

 النتائج والمناقشة:
ب مؤشرات الكفاءة الإنتاجية والاقتصادية تم وفق مراكز محافظة حماة أضف اإن حس

 إلى ذلك تقسيم عينة الدراسة وفق المساحة المزروعة
 المساحة: .أ

قسمت الفئات الحيازية التي تتبع المركز الزراعي في محافظة حماة إلى فئتين هما، الفئة 
دونم( وهذا بسب عدم إمكانية التقسيم إلى  9دونم(، والفئة الثانية )أكثر من  9-2)الأولى 

ة ، وبينت النتائج صغر حجم الحيازة الزراعيفئات متساوية الطول حيث أن المدى واسع جداً 
، مزارعاً في الفئة 16، 24، 35في كافة المراكز المدروسة، فقد بلغ عدد المزارعين نحو 

من إجمالي عدد مزارعي العينة.  %56دونم(، تمثل ما نسبته نحو  9-2)الحيازية الأولى 
في كافة  متقاربة ولى قيماً ومن جهة أخرى فقد بلغ متوسط المساحة في الفئة الحيازية الأ
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( دونم، وفيما يخص الفئة الحيازية الثانية 7.45-4.13مراكز الدراسة حيث تراوح ما بين )
 9.25دونم في مركزي حماة ومحردة في حين قدر بنحو  11فقد بلغ متوسط المساحة نحو 
 (.2دونم في صوران. الجدول )

 (الربيعية العروة، المروية مراكز محافظة حماة )البطاطازة في زع المزارعين وفقاً لفئات الحياتو  :(2الجدول )

 
 .2023المصدر: عينة البحث،         

 
 الإنتاجية: .ب

متقاربة في كافة  دونم( بلغت قيماً  9ن إنتاجية الفئة الحيازية الثانية )أكثر من أيلاحظ 
في كل من مركزي  طن/دونم(5.62طن/دونم( و) 5.8مراكز الدراسة حيث قدرت نحو )

وعلى مستوى إجمالي عينة المراكز قدر أقصى متوسط إنتاج  حماة وصوران على التوالي
 4.52دنى متوسط إنتاجية في محردة )كما ق در أ صورانفي  (دونم طن/ 5.92)بنحو 
 (.1) الشكل ،دونم( طن/

الإنتاجية )طن/دونم(متوسط المساحة )دونم(النسبة المئويةعدد المزارعينالفئة الحيازية )دونم(المنطقة

2--93559%7.455.19

9 <2441%117.1

8.965.97%59100الكلي

2--92451%6.815.09

9 <2349%10.917.13

8.656.09%47100الكلي

2--91657%6.394.13

9 <1243%9.259.25

8.976.32%28100الكلي

حماة

محردة

صوران
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 )العروة الربيعية( في مراكز محافظة حماة المروية ( إنتاجية البطاطا1) الشكل   
 .2023المصدر: عينة البحث،    
 
 مستلزمات الإنتاج: .ج

دونم( والفئة الحيازية  9-2يتبين أن قيمة مستلزمات الإنتاج للفئة الحيازية الأولى )
 ألف ليرة سورية/دونم( ونحو 3197.4) دونم( بلغت أقصاها بنحو 9الثانية )أكثر من 

 الشكل ،ليرة سورية/ دونم( في مركز حماة وذلك لفئتي الحيازة على التواليألف  3402)
(2(. 
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 )العروة الربيعية( في مراكز محافظة حماة المروية ( قيمة مستلزمات إنتاج البطاطا2) الشكل            

 .2023المصدر: عينة البحث،               
 
 أجور العمليات الزراعية: .د

دونم( والفئة الحيازية  9-2العمليات الزراعية للفئة الحيازية الأولى )بلغت قيمة أجور 
 968) ألف ليرة سورية / دونم( ونحو 947.5) دونم(، أقصاها بنحو 9الثانية )أكثر من 

 (.3) الشكل، ألف ليرة سورية/ دونم( في مركز حماة وذلك لفئتي الحيازة على التوالي
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 ، العروة الربيعية( في مراكز محافظة حماةالمروية العمليات الزراعية )البطاطا( قيمة أجور 3) الشكل         

 .2023المصدر: عينة البحث،                 
 
 التكاليف المتغيرة: .ه

دونم( والفئة الحيازية الثانية )أكثر من  9-2إن التكاليف المتغيرة للفئة الحيازية الأولى )
دونم( و  ألف ليرة سورية/ 4145) بلغت نحودونم( بلغت أقصاها في حماة حيث  9
دونم( لكل منهما على التوالي، بينما بلغت أدنى قيم لها في  ألف ليرة سورية/ 4325)

ألف ليرة سورية/ دونم( وللفئتين  3690دونم(، و) ألف ليرة سورية/ 3312صوران بنحو )
 (.4) الشكل ،المذكورتين على التوالي
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 ، العروة الربيعية( في مراكز محافظة حماةالمروية التكاليف المتغيرة )البطاطا( 4) الشكل           
 .2023المصدر: عينة البحث،              

 
  التكاليف الثابتة: .و

ألف ليرة  2283دونم( كحد أقصى ) 9-2قدرت التكاليف الثابتة للفئة الحيازية الأولى )
 ألف ليرة سورية/ 1680) لها بنحودونم( في حماة، في حين قدرت أدنى قيمة  سورية/

دونم( بلغت أقصاها في  9دونم( في محردة، وفيما يخص الفئة الحيازية الثانية )أكثر من 
 (.5) الشكل، ألف ليرة سورية/ دونم( 2645) حماة حيث بلغت نحو
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 محافظة حماة، العروة الربيعية( في مراكز المروية ( التكاليف الثابتة )البطاطا5) الشكل          
 .2023المصدر: عينة البحث،           

 التكاليف الكلية: .ز
ألف ليرة  6428لها ) قيمة دونم( أقصى 9-2بلغت التكاليف الكلية للفئة الحيازية الأولى )

دونم( في محردة، وفيما  ألف ليرة سورية/ 5018) وأدنى قيمة لها دونم( في حماة، سورية/
 دونم( بلغت أقصاها في حماة حيث بلغت نحو 9)أكثر من يخص الفئة الحيازية الثانية 

 (.6) دونم(. الشكل ألف ليرة سورية/ 6971)
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 ، العروة الربيعية( في مراكز محافظة حماةالمروية ( التكاليف الكلية )البطاطا6) الشكل
 .2023المصدر: عينة البحث،                

 
 

 الإيراد الكلي: .ح

ليرة سورية لكل  1320ليرة سورية،  1200ليرة سورية،  1550قدر سعر المبيع نحو )
كيلو غرام منتج( وذلك في حماة ومحردة وصوران على التوالي، وانعكس ذلك على اختلاف 

ألف ليرة  8052دونم( أقصى قيمة ) 9-2يراد الكلي الذي بلغ للفئة الحيازية الأولى )الإ
دونم(  ألف ليرة سورية/ 5452) دونم( في حماة، في حين قدرت أدنى قيمة بنحو سورية/

دونم( بلغ أقصاه في صوران  9في صوران، وفيما يخص الفئة الحيازية الثانية )أكثر من 
 .(7) الشكل، دونم( ألف ليرة سورية/ 12210) حيث بلغ نحو
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 ، العروة الربيعية( في مراكز محافظة حماةالمروية ( الإيراد الكلي )البطاطا7) الشكل             
 .2023المصدر: عينة البحث،             

 
 الربح الإجمالي: .ط

 9دونم( والفئة الحيازية الثانية )أكثر من  9-2قدر الربح الإجمالي للفئة الحيازية الأولى )
دونم( لكل  ألف ليرة سورية/ 4506دونم(، و) ألف ليرة سورية/ 1624) دونم( كحد أقصى

ن على التوالي، في حين قدرت أدنى قيمة له منهما على التوالي وذلك في حماة وصورا
دونم( لفئتي الحيازة على  ألف ليرة سورية/ 1198دونم( و) ألف ليرة سورية/ 653) بنحو

 (.8) الشكل ،التوالي وذلك في صوران ومحردة على التوالي
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 محافظة حماة، العروة الربيعية( في مراكز المروية ( الربح الإجمالي )البطاطا8) الشكل            
 .2023المصدر: عينة البحث،             

 
 الكفاءة الاقتصادية: .ي

 9-2ى )متقاربة لفئتي الحيازة، فبالنسبة للفئة الحيازية الأول بلغت الكفاءة الاقتصادية قيماً 
( في %1.21( في حماة وصوران، وأدنى قيمة لها )%1.25دونم( قدر أقصاها بنحو )

قرشاً  25قدره ) محردة، وهذا يعني أن كل ليرة سورية مستثمرة في الإنتاج تعطي ربحاً 
ثر من يما يخص الفئة الحيازية الثانية )أكقرشاً( للمركزين المذكورين على التوالي، وف 21و
( وهذا يعني أن كل ليرة سورية %1.49) دونم( بلغت أقصاها في حماة حيث بلغت نحو 9

 (.9) الشكل ،قرشاً( 49قدره ) مستثمرة في الإنتاج تعطي ربحاً 
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 مراكز محافظة حماة، العروة الربيعية( في المروية ( الكفاءة الاقتصادية )البطاطا9) الشكل            
 .2023المصدر: عينة البحث،             

 
 
 تكلفة الوحدة المُنتجَة: .ك

دونم( والفئة الحيازية الثانية  9-2بلغت تكاليف إنتاج الكيلو غرام للفئة الحيازية الأولى )
كغ( لكل  ليرة سورية/ 1085) ليرة سورية/ كغ( و 1255) دونم( أقصى لها 9)أكثر من 
ليرة  706كغ( و ) ليرة سورية/ 997التوالي وذلك في حماة، وأدنى قيمة لها )منهما على 

 الشكل ،كغ( في محردة وصوران على التوالي وذلك لفئتي الحيازة على التوالي سورية/
(10.) 
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 ، العروة الربيعية( في مراكز محافظة حماةالمروية )البطاطا ( تكلفة الوحدة المُنتجَة10) الشكل           
 .2023المصدر: عينة البحث،            

 
 ربح الوحدة المُنتجَة: .ل

دونم( والفئة الحيازية الثانية )أكثر  9-2بلغ ربح إنتاج الكيلو غرام للفئة الحيازية الأولى )
كغ( لكل منهما  ليرة سورية/ 614ليرة سورية/ كغ( و) 295قيمة ) دونم( أقصى 9من 

كغ(  ليرة سورية/ 182لى التوالي، وأدنى قيمة لها )على التوالي وذلك في حماة وصوران ع
 ،كغ( في صوران ومحردة على التوالي وذلك لفئتي الحيازة على التوالي ليرة سورية/ 441و)

 (.11) الشكل
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 ، العروة الربيعية( في مراكز محافظة حماةالمروية )البطاطا ( ربح الوحدة المُنتجَة11) الشكل   

 .2023البحث، المصدر: عينة     

 
 

 نتائج البحث
( يزرعون البطاطا المروية في مساحة تتراوح %56)نحو  أكثر من نصف المزارعين (1

 دونم. 9 -2 بين
 .حردةم، بينما أدنى إنتاجية لها في صورانحققت الإنتاجية أقصى كمية لها في  (2
بلغت التكاليف الثابتة والمتغيرة أقصى قيمة لها في حماة، بينما أدنى قيمة لها قدرت  (3

بنحو في محردة وصوران لكل منهما على التوالي، وانعكس ذلك على التكاليف 
 في محردة. اقصى قيمة لها في حماة وأدناهأالكلية أيضا حيث بلغت 

، بينما في حماة أقصى قيمة له بالرغم من ارتفاع التكاليف فإن الإيراد الكلي بلغ (4
 .وذلك بسبب ارتفاع سعر مبيع الوحدة المنتجة في حماة أدنى قيمة في محردة

قرشاً في المراكز  50أقل من إن كل ليرة سورية مستثمرة في الإنتاج تعطي ربحا  (5
 المدروسة.
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اختلاف التكاليف بين المراكز المدروسة وذلك بسبب أسعار شراء المواد غير  (6
 .المتساوية ضمن هذه المراكز

راد في الاي كبير اختلافاختلاف أسعار المبيع في مناطق الدراسة الأمر الذي أدى  (7
 الكلي للمزارعين ضمن المناطق المدروسة.

 

 
 الاستنتاجات

المدروسة توضح أن المزارع في عينة الدراسة تحقق المبدأ الاقتصادي ت كافة المؤشرا (1
يعني زيادة الإنتاجية وانخفاض متوسط تكلفة الوحدة )اقتصاديات السعة( والذي 
 .المنتجة بزيادة حجم المزرعة

يعود اختلاف الإنتاجية بين المراكز إلى عدة ظروف لا يمكن حصرها )اختلاف  (2
 .خصوبة التربة، نوعية البذار المستخدم، الأسلوب الإنتاجي المستخدم.......(

 
 التوصيات:

ف وذلك بسبب اختلا أنه تخفيض تكاليف الإنتاجمن ش إن دعم مستلزمات الإنتاج (1
  التكاليف ضمن المناطق المدروسة. 

لتالي خفض وبا بسبب اختلاف أسعار المبيع، اتباع سياسات سعرية مجزية للمزارعين (2
 المخاطرة التي تكتنف القطاع الزراعي ومن ثم تحسين مستوى المعيشة.

رشاد في توجيه فاعلًا  أن يلعب دوراً  الإرشاد الزراعي على (3 دة المزارعين نحو زياوا 
 حجم المزارع كون العائدية الاقتصادية للمزارع ذات السعة الكبيرة أكبر.
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 العربية: المراجع
دراسة اقتصادية لمحاصيل الخضر الرئيسية في سورية ( "2003الأحمد، محمد ) .1

جامعة  الزراعة،، رسالة ماجستير، قسم الاقتصاد الزراعي، كلية )الإنتاج والتسويق("
 .دمشق، سورية

 ،"اقتصاديات إنتاج وتسويق محصول البطاطا في سورية"(، 2008الحسن، أحمد ) .2
  .رسالة دكتوراه، قسم الاقتصاد، كلية الزراعة، جامعة عين شمس، مصر

ى عل "دراسة اقتصادية لتأثير حجم ونوع الحيازة المزرعية(، 2005المقداد، محمد ) .3
، رسالة ماجستير، قسم الاقتصاد إنتاجية بعض الزروع بمحافظة حمص في سورية"
 الزراعي، كلية الزراعة، جامعة عين شمس، مصر. 

 "التحليل(، 2017ديوب، معمر، وعبد الله، إبراهيم، وحمادة، رامز، وعلي، بسام ) .4
 -اةحم الاقتصادي القياسي لدوال تكاليف محصول البطاطا الربيعية في محافظة

، 38(، ص1) ، المجلة السورية للبحوث الزراعية، المجلد الرابع، العددمنطقة الغاب"
 .سورية

دراسة  "(، 2017معمر، وعلي، بسام ) عبد الله، إبراهيم، والحمادة، رامز، وديوب، .5
الكفاءة الإنتاجية لاستخدام بعض المدخلات الزراعية لإنتاج البطاطا في منطقة 

، عمادة 852ص  ،3، العدد13ردنية في العلوم الزراعية، المجلدالمجلة الأ"، الغاب
 .البحث العلمي/ الجامعة الأردنية

"قياس الكفاءة الاقتصادية لإنتاج (، 2015عويد ) فرحان، محسنو ، علي، سارة .6
، قسم 415 -410 ، ص3، العدد46 ، المجلد، مجلة العلوم الزراعية العراقيةالبطاطا"

 الاقتصاد الزراعي، جامعة بغداد، العراق.

"إضاءة جديدة على الكنز (، FAO,2009منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة ) .7
 ، استعراض آخر العام، روما، إيطاليا."2008السنة الدولية للبطاطس، -الدفين
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تخزينها  "البطاطا )البطاطس( زراعتها وآفاتها(، 2000موصللي، حسين علي ) .8
 .ة، دار علاء الدين، دمشق، سوريوتصنيع منتجاتها"

(، المجموعة الاحصائية الزراعية MAR، 2019)وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي   .9
 .ةقسم الإحصاء، مديرية التخطيط والتعاون الدولي، دمشق، سوري ،السنوية

الاحصائية الزراعية المجموعة (، MAR ،2023)وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي   .10
 .ةقسم الإحصاء، مديرية التخطيط والتعاون الدولي، دمشق، سوري، السنوية
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