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 حمصشروط النشر في مجلة جامعة 
 الأوراق المطلوبة:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

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

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

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

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

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.



7 
 

 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
صــفحة ويفضــل اســتخدام [ ثم رقم ال1تكتب المراجع ضــمن النص على الشــكل التالي:   -11

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

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

 ل من الاسم تتبعه فاصلة ـــ سنة النشر ـــ وتتبعها معترضةالكنية بالأحرف الكبيرة ـــ الحرف الأو    
ــ الطبعة ) ثانية  -)  ــ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, ame SpectroscopyFl –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة الأجنبية:

ـــــــــــ بعد الكنية والاسم وسنة النشر يضاف عنوان البحث وتتبعه فاصلة، اسم المجلد ويوضع تحته  ـ
ـــــــــ أرقام  ـــــــــ المجلد والعدد ) كتابة مختزلة ( وبعدها فاصلة ـ اصة الصفحات الخخط وتتبعه فاصلة ـ

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

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

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

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

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

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

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 إعادة ترتيب هوفمانعن طريق  ميتيل فينيل كرباماتاصطناع  
 موالصودي هاليدات بوجود الكهروكيميائي

 الدكتورة صبا ناصيف                                الباحث أحمد العساف

 الملخص

رلكيميععععع ضارل، ععععع رضمااعععععلإيارلكيميععععع نيي اديقععععع  ا  رنععععع ار ععععع    ا ععععع ي  امعععععشار مفععععع  ام  ععععع  ا
للبينعععععع مالاكعععععع  اري عععععع    ارللإ عععععع اارلك  بعععععع نداعلعععععع اع عععععع ا عععععع  ارل  رنعععععع اليعععععع ايلإممعععععع ا لععععععيا

بععععع ياامععععع اراعععععم، ر امععععع ر ااد قععععع يا مليععععع اار كاععععع  ا رد قععععع  اراعععععم، ر ار ا ععععع يارلك  ب نيععععع 
، ر ارلمل يعععععيارلك  بعععع ندالاعععععدار ععععع    امؤكاعععع  اع ام قلإععععع ااعععع م حالععععع رالقعععع ارلبلععععع ا لعععععياراععععم

  عععع   ام ميععععيا  لامعععع  ار  زاعععع اامعععع ارلب ععععياعميعععع الاععععدا قعععع  اا عععع ا  يعععع ميميععععنالاي يععععناك ب معععع اا
رلميمععععععع   ناكمععععععع يياحامععععععع ا  راععععععع امععععععع  ي ا اك اعععععععي اا(NaCl-NaBr-NaI)  ليععععععع راارل ععععععع  ي  

نامععععع اكعععععنامععععع ارل اعععععب ارلم ليععععع ابعععععي ارلب يعميععععع ا ب  ميععععع ارل ععععع  ي  اما ععععع امععععع ا  راععععع امععععع  ي اكععععع
كل  يععععع ا ي  يععععع ارل عععععع  ي  ا لعععععيارلم   ععععععنامامععععع اارلل ععععع نا لععععععياع لعععععيامعععععع    ا بعععععيم اعاععععععنا

(امعععععععشارلمععععععع   ارلمم   لععععععع اما1:1  ععععععع اراعععععععم، ر اب  ميععععععع ارل ععععععع  ي  اك اعععععععي ا ب اعععععععب ام ليععععععع ا 
 ر  بععععع اا  يععععع اا(TLC)ممععععاام رابععععع ااععععي ارلم   عععععنا ععععع ا  يعععع اك  م م   رلايععععع ارل ب ععععع ارل اي عععع ا

احا)CNMR)13-HNMR1-IRرلم مجاب ل  رن ارل ي ي ا

الالإ ليعععععع اكمعععععع امعععععع ا  راعععععع ارل لإ ليعععععع ارلبي ل قيعععععع ا لععععععيارلقعععععع ر ي ا رل  عععععع  امامعععععع ارلل عععععع نا لععععععي
يق بيععععع ارل ععععع ر اما مم اععععع  ام    مععععع اامعععععشارلمععععع   ارلم قلإيععععع ارلق م م ياعععععي ا لعععععيارلقععععع ر ي ااعععععلبي ا ر 

لالإ ليعععع اع لععععيامععععع اامعععع ارلل عععع نا لعععععيعمعععع اب ل اععععب ال  راعععع ارل لإ ليععععع ارلبي ل قيعععع ا لععععيارل  ععععع  ا
ارلم   ارلم قلإي ارل ل ك   ي ناح

 الكلمات المفتاحية :

ااحاميمينالاي يناك ب م اااعمي مرلب يا  لام  اما     ام مييا

ا
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Synthesis of methyl phenyl carbamate by electrochemical Hofmann 
rearrangement in the presence of sodium halides 

Abstract 

With the spread of the concept of green chemistry , chemists sought to 
find environmentally friendly methods of synthesis . Electroorganic 
synthesis was one of the most important of these methods , as it relies 
on the use of electrodes to carry out oxidation and reduction processes 
instead of using toxic oxidizing or reducing materials .Therefore , the 
research resorted to using electrical stimulation in the synthesis of methyl 
phenyl carbamate through the Hofmann rearrangement starting from 
benzamide in the presence of sodium halides (NaBr-NaCl-NaI) as a 
mediator and methanol as a solvent . The effect of the molar ratio between 
benzamide and sodium bromide was studied , followed by the effect of 
sodium chloride and sodium iodide on the reaction . The highest yield 
and shortest time were obtained when using sodium bromide as a 
mediator at a molar ratio of (1:1) with the reactant , the progress of the 
reaction was monitored by thin-layer chromatography and the product 
identity structure was confirmed by spectroscopic methods (FT-
IR,1HNMR,13CNMR)  . The biological activity against bacteria and fungi 
was also studied. Moderate activity was obtained compared to the 
reference substance gentamicin againct Gram-negative and Gram-
positive bacteria . As for the study of biological activity against fungi , 
higher activity was obtained than the reference substance fluconazole . 

Key words : 
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Hofmann rearrangement , Benzamide , Methyl phenyl carbamate 

ا

 : (Introduction) المقدمة.1

ام اايملإ  الا   ارللإ  ام اري      الاد ارلم   زاارلل ي   ام  ام مييا  لام   م   زاا     
مالي ار مم ا]1[  رارلم   نالادار     ار مي  اا رلك ب م اار  زا اام ارلك ب كا مي ارام، ر 

ارلم   نابفكناكبي ا ليارام، ر ا ا اال ا اب ق  اا(NaOH)م ناا  ر امك ا   ارلب     ل 
الا ارللإ ي ام ارلب ل ي ل را م]2[ارل ك نيارللإ  ي رل  ي  الالإ ل ابم ايك دا يام  ب ا لياقميشا

 اي  ي ارلمفم  امام كب اارلي  ا  لي ارلمك لاؤرلمؤكا راام ن:ااب ام، ر ابلإضف   ارلم   نا
ييا  لام  ا لا ا     ام مام ارام، رم  المل يناعلكينار مي راا لياعمي  اا رلمدا ر كا  رلب ي ا

اما]3[ اميمينااي     اN,N-dibromo-p-toluenesulfonamide (TsNBr2) رام،  
كم اممااعكا  ار مي راارللل ي اب ام، ر المضا ز دا  ل اريي ااي    يكااما]4[رلك ب م ا

(trihaloisocyanuric acids) ]5[ملإ  اار بل  ارلمدارام، ماا ي   كاي راارلملإ   ااحاا
  اي اعاااعمي اب ق  ا ي   كاي ارللي رل ل ي الا  ام ارلل  نا ليارلك ب م اار  زا اام اب  م

كل  ي اامشارام،  اكل  ي ارل ل س اماا]6[ابم    ام م ش ميم كاي ارللي ي  ا ع  اا م نجاقي  ا
   كاحاا]7[م ارلكل ياااع  ر ام،مل   ب  داب مينار م  ي  اللل  نا ليارلك ب م ااب ق  ا

ا م ارل  رن ارلمداملإ  دام ا ي ياك ي  ام نارفم ر ا ق  ايي   اكبي  ام ا  منار كا ارللإ ي 
ي  فارلم   نارلم ل يحايؤ ارل ااا ا    اارلب ل ي اللم لينام ا ل رالقا لياعكا  ارلك ب م اا ر 
يق  اف   اعك  اك  ض ام ا،زناارللإي ي  يفام   ارام، ر اعفلإ ارلم يك اارام، ر ا  رن ام،مل   ر 
لادا ا ام ارل اايُلإ اكلإ منامؤكا ااTribromoisocyanuric acid (TBCA)امؤكا اب ق  

ا ب ندا   الادام   زا ك  اللمل ييارلك ا].8[ميم كاي ارل   ي  ا م ارلل  نا ليام    ام م شا
اح]9[دق رضا ملي ار كا  اعا  يام ارلبزمي ا  لام  الك    ا  ي  ا  ي  اللبين امام،  ا

م قهارلبل ااماميمينالاي يناك ب م ا  ي  اللبين ا م  اب اي     ااف    ملاا  ضا يق  اا
 ارلي كاك م اا ار ا  ي  ا  ي ارم ر ارلمي  ارلك  ب نداب را  ا رلك  ب ندرلمل ييا ليارام، ر ا
احاا ب ام، ر ا  لي راارل   ي  اك اي الادا ق  ارلميم   نا(ا رل  رلايااع   
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 :(Research Aim and Importance) وأهميتههدف البحث .2
 لاععععدام قيععععهارلم   ععععنا لعععع االاععععداماعععع يشارلم عععع  زاارللإ عععع ي ارلمل يععععيارلك  بعععع ندا ظعععع راا  ميعععع 

اراععععععم، ماملإظعععععع ارل  راعععععع اارلم قلإيعععععع اابمعععععع ا   امارلم ععععععمجارلم لعععععع يا مق ععععععيارل عععععع رمجارل    يعععععع 
اك ب مععععععع ااا  عععععع   ام ميععععععيا  لامعععععع  اي عععععع    ام ععععععع  زلاععععععداااعععععع م امعععععع ر امؤكاعععععع  ا م قلإعععععع 

اا:ا ليرلبل اا  فل راماارلميمين

رلميععععع  ارلك  بععععع نداب اعععععم، ر اراعععععم، ر ارلمل يعععععيارلك  بععععع ندارلععععع اايلإممععععع ا لعععععيا مععععع ر اا-1
رلماععععع  اارلمعععععدايمكععععع ا يرلم ععععع الاعععععدا   يععععع ارلم   عععععنابباععععع   ا ر  ععععع   ا اعععععم، رم  ابععععع ياامععععع ا

 ح ام، ر ام ر امؤكا  اع ام قلإ اا م اد ق يا ملي اار كا  ا رد ق  
 ا يقععععع  ارلفععععع   ار م عععععناللم   عععععنا   راععععع امععععع  ي ارل اعععععب ارلم ليععععع ابعععععي ارلل ععععع يا مععععع  ا-2

 ح(ام  ي ا  لي راارل   ي  ا ليارلم   نرلم   ناما
 ب ام، ر ارلم ي لاي اارلم  اب حامل ي ا  ي ارل  مجا-3
 حا لي ارلبي ل قي ا  را ارل لإا-4

 :(Experimental Section)الجزء العملي  .3

 والأدوات المستخدمة : ةالأجهز . 3.1
 ح0.0001gr) ميير املليلدالا ساب ا ام نا ليا ح1
   ق ال ر  ارلمَّ   نحميير ال ر  المُ راب ا ح2
 ا،َّ   امُي   ابمُل كام    يادح ح3
 لُا  امق يفاك  ب ندح ح4
 مِ ، ام نيَّ ام   ل ابمك ِّفا ك سح ح5
 ح(ml 250)رلم ، ااِلإ اا ز ي ل قل ايق قي ا ح6
 ح(ml 100)الإ ا امشالا نايق قد ح7
 حا2A-2Maيلإمنا م امق نااDT9201Aم ي ساعلا ميم ا ح8
ملإمععععععنا ععععععم ااPROMAX  معععععع  افعععععع ك ااDC Powerم  يعععععع اميعععععع  اك  بعععععع ندا ح9

 حا3A مق نامي  اك  ب نداا12Vمق ناكم  ا
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 Jasco مععع افععع ك FT-IR-4100 لمععع ر فعععلإ امععع املعععاار اق ععع يا يعععف ح10
 رلي ب  ي ح

ا400MHZا معععععع   ا ك بعععععع  داق عععععع يا يععععععفارل  ععععععي ارل عععععع  اارلم    ياععععععداب  معععععع  د ح11
 حرلا يا ي ا Brukerف ك ا م
 عععععععععع  نراك  م م   رلايعععععععععع ارل ب ععععععععععع ارل اي عععععععععع امعععععععععع ار لم يععععععععععع  ام ليعععععععععع اب لاعععععععععععيليك قنا ح12

60F254م اف ك اا20×20اي سااMerckر لم  ي حا 
  اماعععع م ااا(Macherey-Nagel / Germany)   ام فععععيرامعععع افعععع ك ا ح13

(110 mm)ماا(Syringe Filter)بما  اما  ااا(0.45 μm). 
 المستخدمة:المواد الكيميائية . 3.2

 م ا  م  اف ك اا%98ب     ارلب يعمي اMerck 
 م ا  م  اف ك اا%99.9ب     ارلميم   ناSigma Aldrichا 
 : ر مزحارلمام، م NaCl-NaBr-NaI   م ا  م  اا%99  لي ارل     ااقميلإ

 حMerckاف ك 
 م ا  م  اف ك اا%98،زاارديمينااب     اSigma Aldrichحا 
 م ا  م  اف ك اا%99ر ايم  م يناب     اMerckحا 
 م ا  م  اف ك اا%98م ني اب     الزكب يم اارل   ي  ارBATCHاحا

 لقسم العملي :ا. 3.3

عووووي يريووووت تعووووادة ترتيوووو   التجريبووووي اصوووويناف ميتيووووم تينيووووم كرباموووواتالنمووووو    3.3.1
 هوتماي الكهروكيميائي بوجود هاليدات الصوديوم :

ا ععععع ياك  ب نيععععع امك  ععععع امععععع اا عععععب  ا    ياعععععدا عمععععع امق يعععععيا،ليععععع ا يععععع ام اعععععم ابملععععع كام 
ا4cmكعععععع    ا راععععععم، ر العععععع حامعععععع ارلي ععععععكا (اا6cm   ل معععععع اا7mmمعععععع ارل  رلايععععععاا ا   معععععع ا

ا(امععععععععشا  ليعععععععع راارل عععععععع  ي ا عععععععع امعععععععع 1mmol اكعععععععع م  امامعععععععع ا  عععععععع لا ارلب ععععععععياعميعععععععع ا(ا2cmا×
حامعععععع ارلاععععععم حااا(2ml)/اميمعععععع   ن(10ml)اععععععيم  م ين  عععععع لا اامعععععع ييارلم   ععععععنارلمكعععععع  امعععععع اع

ارلم   عععععععععععنارل ععععععععععع مجااب لمل يعععععععععععكا رلملليعععععععععععنارلك  بععععععععععع ندالاعععععععععععداظععععععععععع  فاميععععععععععع  ا  بعععععععععععاالمعععععععععععييج
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 20.015mA/cm)050  عععععع ااCمعععععع اممبععععععشارلم   ععععععناماا  قعععععع امن يعععععع املععععععاارلم  يعععععع ارلم معععععع ا
حا   عععععع ار م عععععع ضارلم   ععععععنايُمعععععع كارلمععععععييجاليبعععععع  ااTLCب راعععععع  اك  م م   رلايعععععع ارل ب عععععع ارل اي عععععع ا

 لععععيا  قعععع العععع ر  ارل  لاعععع ا يععععم ارلععععم،للامعععع ارلمعععع ييابعععع لمب،ي ما رل عععع مجارلممب ععععدابلإعععع ارلمب،يعععع ا
مععععع ارلمععععع ضاا10mlمععععع ا،عععععزاارييميعععععنمارلععععع اايعععععم ا اعععععلهاب راععععع  اا20mlيعععععم اللعععععهاب راععععع  ا

يععععععهاكب يمعععععع ااي  ععععععنارل عععععع  ارللإ عععععع اا ي عععععع فا لالم  عععععع ا مُكعععععع  ارللإمليعععععع ا ععععععز امعععععع را(حر
مماا مليعععععع ارلم  يعععععع ا عععععع ا  يعععععع ارللإعععععع م  امرل عععععع  ي ارلزم ني م بلإعععععع اق عععععع فارل عععععع  ارللإ عععععع ا

ارلك  م م   رلادا لادارل   ي ام ارلل  نا ليابل  راابي  ضح

ا
عادة ترتيب هوفمان عن طريق إ التجريبي لاصطناع ميتيل فينيل كرباماتالنموذج 

 يائيالكهروكيم

 X درجة الإنصهار اسم المرك 
MPC 46C° Clا
MPC 46C° Brا
MPC 46C° Iا

 

ا

ا

ا

ا

ا
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اك   كيمي ني اااMPCر     ا

 والمناقشة:.النتائج 3.4

 . دراسة تأثير النسبة المولية بيي بروميد الصوديوم والبنز أميد :3.4.1

 عععععع ا  يعععععع ا  عععععع   ااك ب معععععع اميميععععععنالاي يععععععنامعععععع اعقععععععنا يقعععععع  ارلفعععععع   ار لا ععععععناي عععععع    ا
مععععععع الاعععععععدارلب ريععععععع ا  راععععععع امععععععع  ي ارل اعععععععب اام ميعععععععيا  لامععععععع  ارلك   كيميععععععع نداب قععععععع  ارلميمععععععع   نام

 حاا1رلم لي ابي اب  مي ارل   ي  ا رلب ياعمي اكم   ام  رالادارلق  نا

 وم: دراسة تاثير النسبة المولية بين البنز أميد وبروميد الصودي 1 جدول

زمي  المردود %
 التفاعم

 النسبة المولية
 بروميد الصوديوم/الأميد

اسم  الهاليد
 المرك 

66% 10h1اmmol/0.5mmol NaBrاMPC 

75% 6h1اmmol/1mmol NaBrاMPC 

 

 . دراسة تأثير هاليدات الصوديوم على تعادة ترتي  هوتماي الكهروكيميائي :3.4.2

 ي  يعععع ارل عععع  ي  ا لععععياكل  يعععع ايعععع ار لا ععععنامعععع ا  راعععع امععع  ي اكععععنامعععع ابلإععع امل يعععع ارل اععععب ارلم ل
مععععع ااا6h بعععععيم ااععععع   ااNaBr  ععععع اراعععععم، ر اارلم   عععععنامامععععع ارلل ععععع نا لعععععياعلا عععععنارل مععععع نج

  ععععععع اراعععععععم، ر اكل  يععععععع اك ب مععععععع اارلميميعععععععنالاعععععععدالعععععععي ار ، عععععععضارلمععععععع    ا ير ايمععععععع ارلم   عععععععنا
 لعععععيااععععع  ل اعكاععععع  ارلبععععع   ام    ععععع اااعععععنامععععع    ا  ععععع رايلإععععع  ا  ارلععععع ااع  عععععياع ي  يععععع ارل ععععع  ي
اا حا2   رام ي  لهارلق  نااق ا   ارلي  ب لكل  ا كب ال

ا

ا
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 عادة ترتيب هوفمان الكهروكيميائيوم على إ: تأثير هاليدات الصودي 2جدول 

 اسم المرك  الهاليد زمي التفاعم المردود %
75% 6hاNaBrاMPC 
38% 9hاNaClاMPC 
24% 14hاNaIاMPC 

 

 هوتماي الكهروكيميائي :.الألية المقترحة لإعادة ترتي  3.4.3

 

 

 

 

 

 

ا
 عن طريق إعادة ترتيب هوفمان الكهروكيميائي ميتيل فينيل كرباماتالألية المقترحة لاصطناع 

يا  لامعععععععععع  ام ميععععععععععيععععععععععم ارلل عععععععععع نا لععععععععععيارل اعععععععععع ارل لعععععععععع اارلماععععععععععم،  الاععععععععععدا  عععععععععع   ا
رلمعععععععدااMeO- قععععععع  ارلميمععععععع   نا  ععععععع ارلكععععععع م  ا ر  عععععععز ارلك   كيميععععععع ندامععععععع ا،عععععععزنا 

 لععععيام كععععيا اعععع دايلمععععنافععععل  اايا يرلعععع ارلب  معععع  امعععع ار ميعععع اللل عععع نملإمععععنا لعععع
 ععععع ار  ععععع  اكاععععع  ا  ا ععععع ا مليععععع ار اععععع لب املإمعععععنا لعععععيارلم ععععع  افععععع ر  ارلبععععع   ارل  مقععععع
ع يعععععع  ال عععععع نا لععععععيا  معععععع  اع،عععععع الل مفععععععكيناب  ميعععععع ار ميعععععع ا رلعععععع اابعععععع    اي،اعععععع اب

 رلععععععع ااي، عععععععشارلعععععععيا  ععععععع   ام ميعععععععيا  لامععععععع  اليفعععععععكنارييي اعععععععي   اااب  ميععععععع ار ميععععععع 
رلميمععععععع   نارلم قععععععع  الاعععععععدا  ععععععع ضارلم   عععععععنااابعععععععنارلم  بلععععععع اما رلمعععععععدايعععععععم ام  قمم ععععععع امععععععع 

اللل  نا ليارلك  ب م ااما   رام ي  لهارلم،  ارلم لدا:
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 :CNMR)13-HNMR1-(IRباليرائت الييفية  MPC.تثبات بنية .4.43

رلم قعععععع   الاععععععدام كععععععياع عععععع ارللإ عععععع ب اااعظ عععععع ا يععععععفام ملععععععاار لمعععععع ارلمبععععععي الاععععععدارلفععععععكن
 ح3ك ب م اا رلمدامظ  الادارلق  ناالاي يناميمين

 
 MPCلمركب  IRطيف 

اMPC اهم عصابات الامتصاص الموجود في المركب:  3جدول 

اارلمقم   ارل ظي ي ا
N-H 

Stretch 

ا
C-H 

2SP 

ا
C-H 

3SP 

ا
C=O 

Stretch 

ا
CO-O-C 
Stretch 

ريمم   ارلم رلا ا
1-mc 

ا
ا3329

ا
ا3090

ا
ا2924

ا
ا1712

ا
ا1243-1340

 

 زلععععععظااميميععععععنالاي يععععععناك ب معععععع ا بم    عععععع ا يععععععفام ملععععععاار لمعععععع الم كععععععيارلب ععععععياعميعععععع امععععععشا
ر ييععععععع حا  ععععععع ب اردمم ععععععع لارللإ نععععععع  المقم  ععععععع ارلك ب  يعععععععنالاعععععععدارلك ب مععععععع اا لععععععع ار  ععععععع ر ا
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،م عععععععع ضا  عععععععع بمدااm1660c-1م    عععععععع اامععععععععشارلب ععععععععياعميعععععععع ااm1712c-1رلم قيعععععععع ار كبعععععععع  ما ر 
رلم قععععع   الاعععععدارلب عععععياعميععععع ا ظ ععععع  ا  ععععع ب ارمم ععععع لاا2NHردمم ععععع لارلم بلإععععع المقم  ععععع ا

للك ب مععععع ااما ظ ععععع  ا  ععععع ب اريمم ععععع لالمقم  ععععع ارياعععععم ااNH ليععععع  ا  نععععع  المقم  ععععع ا
C-O-CO1رلم قععععععع   الاعععععععدارلك ب مععععععع اا  ععععععع اا-m1240cما   ععععععع ب اردمم ععععععع لارللإ نععععععع  اا

احاm2924c-1لادارلم مجا   اا3SPH-Cليم  ا

 
 MPCاميد مع البنز  ل  IRطيف التراكب 

لميميعععععنالاي يعععععناك ب مععععع ااب اعععععم، ر امععععع ييااNMR-H1 مععععع ا يعععععفارل  عععععي ارل ععععع  اارلب  مععععع  دا
مععععععشام ر عععععع  ارلم عععععع ظ اا الاععععععدارلم كععععععيبينعععععع ااب  م  يععععععا5رلكل  لاعععععع   ارلمعععععع يم ما زلععععععظا قعععععع  ا

 قععععععع  اردفععععععع   ا  ععععععع ارل يعععععععفامعععععععشااعععععععي ار يي ل م ععععععع ما ع ععععععع امععععععع يميياا4مبي ععععععع الاعععععععدارلقععععععع  نا
3.8ppmعل  يععععع ا  نععععع  الععععع ز اب  م  ععععع اا رلععععع اا لعععععيامفعععععكنارلك ب مععععع اماكمععععع ايبعععععي ا يعععععفاا

  رااك بعععععععع  اا6 قعععععععع  ااب اععععععععم، ر امعععععععع ييارلكل   لاعععععععع   ارلمعععععععع يم ارل  ععععععععي ارل عععععععع  اارلك بعععععععع  د
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مععععشااععععي ار يي ل م عععع امععععشام ر عععع اارلم عععع ظ ا ع عععع امعععع ايميععععيارل يععععفا قعععع  اا5مبي عععع الاععععدارلقعععع  نا
 حا   ارلك ب  ارلم بلإ المقم   ارلميمين

 
 MPC (,400MHZ3CDCl )للمركب  NMR-H1   طيف

Solvent 

7,H11H 

8H,10H 

9H 

NH 

6H 
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 MPC: قيم الانزياحات البروتونية لمركب  4جدول 

 
   ا   ا ppm)δ,NMR(-H1 رقم  رة الهيدروجيي

ارل ي   قي 
11-7 7.42 (d, J=8Hz , 2H)  ا   ي
10-8 7,33 (t, J=8Hz , 2H)  ا   ي

9 7,07 (t, J=7.4Hz , 1H)  ا   ي
2 6.73 (br , 1H) NHا
6 3.8 (s , 3H)  اعلي  مي
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اNMR-C13 MPC  (,100MHz3CDCl )طيف 
 MPC: قيم انزياحات ذرات الكربون لمركب  5 جدول

 

 ppmرد يي حارلكيمي ند رقم  رة الكربوي

6 52.27 

3 154.32 

 

 

 

 



 اصطناع ميتيل فينيل كربامات عن طريق إعادة ترتيب هوفمان الكهروكيميائي بوجود هاليدات الصوديوم

 

24 
 

9 118.6 

7-11 123.62 

8-10 128.64 

1 137.94 
 

 .دراسة الفعالية البيولوجية :3.5

  رااق  ا   ي ام ارلق ر ي اماق   م ارلمكلميمينالاي يناك ب م اامم ا  را ارل ف  ارلبي ل قدا
(اEscherichia Coli(ا ق   م ار ف يكي ا Staphylococcus aureusرللإ    ي ارل  بي اا 

(اماكم اTSA يق بي اارل  ر ا البي اارل  ر الادا ا ام  اام ام بم  ا  ي اآ   ا مم ل اب لكا
م ا  را ام  ي ارل ف  ارلبي ل قدا ليالا  ارلك   ي رالادا ا ام  اام ام ام ل ا ي م  اآ   ا

 MHAا(ح

 

ا

 دراسة الفعالية البيولوجية تجاه الجراثيم : .3.5.1

ا ا   ي  امق   ارلبي ل قد ارل ف   ا  را  ارل  بي اام  ارللإ    ي  ارلمك  را اق   م  ام ارلق ر ي  م 
 Staphylococcus aureus ا ق   م ار ف يكي ا)Escherichia Coliامم ل اب لكا يق بي اا)

مااTSAمي   م  ا ر،نا ب ي ام اع ب  ابيم االادا ا ام  اام اا رل  ر ا البي اارل  ر 
اDMSOب ام، ر ام يياا50,100µg/mlبم كيياا ل  اا ي  اام اميمينالاي يناك ب م ا

ب ام، ر ارلم ييا  اهاما   لإااا100mg/L  ي  ام ارلم   ارلم قلإي ارلق م م ياي ابم كييا
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رللإي  االاداكنا ب ابيم اام ا   ر   اماب  اب ام، ر اعا  ر  اام ارل  ي ارلم    الل  عا  ا
اح037C-35ب  ق ال ر  ا36h  لإاار  ب  ا ر،نال    ام  ا

ياا رارلآ   ا(ارلمدام ا ف   ا لStaphylococcus aureusمق  اق   م اا  لإ لي ارلم ا  را ا
ا50,100µg/mlبم كيياا 100mg/L-MPC ق م م ياي ابم كيياابؤ ا م ا  ام اي ر  ا ز 

ا(ا م ارلل  نا ليارل ب ارلم  رالادارلفكن:

 
اStب  ي  ارلآ   امق  اق   م ااMPCرل لإ لي ارلبي ل قي ا

ياا را(ارلمدام ا ف   ا ل Escherichia Coli  اق   م اا ا الالإ لي ارلبي ل قي اكم ام ا  ر
ا ز  اي ر   ام  ا   ا م  ابؤاارلآ    ابم كيي ا ق م م ياي   100mg/L-اMPCبم كيياا

50,100µg/mlا: (ا م ارلل  نا ليارل ب ارلم  رالادارلفكنا
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 E.Coliب  ي  ارلآ   امق  اق   م اااMPCارل لإ لي ارلبي ل قي ا

ي اامشاكنامشاا  ارلم بي اللق م م يا الكنام ارلم كييي ا لاا اارل م نجابم     اعا   ارلم بي
 :ا6اق   م اما م ارلل  نا ليارلق  ن

يقميمينالاي يناك ب م اا:اعا   ارلم بي الا6ق  نا ا بي ارل  ر  رلق م م ياي امق  ارلق ر ي االبي ا ر 

الوسي  العينةتركيز  العينة      نوف الجرثومة
 المستخدم

قير منيقة 
 (mmالتثيي )

 
S.aureas 

ا
ا

ا20mmا100mg/L TSAاق م م ياي 
MPC 100µg/ml TSA10اmmا

50µg/mlاTSA10اmmا

E.Coli 
 
 

ا22mmا100mg/L TSAاق م م ياي 
MPC100اµg/ml TSA11اmm 

50µg/mlاTSA11اmm 
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ا
 دراسة الفعالية البيولوجية تجاه الفيور : .3.5.2

اMHA ليالا  ارلك   ي رالادا ا ام  اام االميمينالاي يناك ب م ام ا  را ارل ف  ارلبي ل قدا
  ي  ااDMSOب ام، ر ام يياا50,100µg/mlبم كيياا ل  اا ي  اام ارلم كيارلا ب 

ب ام، ر ارلم ييا  اهما   لإاارللإي  ااا100mg/Lم ارلم   ارلم قلإي ارل ل ك   ي نابم كييا
لاداكنا ب ابيم اام ا   ر   اماب  اب ام، ر اعا  ر  اام ارل  ي ارلم    الل  عا  ا  لإاا

احا035Cب  ق ال ر  ا48hر  ب  ا ر،نال    ام  ا

  ا ا لال ك   ي نا م بؤااياا رارلآ   ا م ا  ام اي ر  ا زل لي ام ا ف الا  ارلك   ي را ل
ا ابم كيي ااMPCا-ا100mg/Lرل   ( ارل ب اا50,100µg/mlبم كيي ا لي ارلل  ن ا م  )

 : رلم  رالادارلفكن

ا
 

 ب  ي  ارلآ   امق  الا  اك   ي راMPCارل لإ لي ارلبي ل قي 
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 لاا اارل م نجابم     اعا   ارلم بي امشاا  ارلم بي الل ل ك   ي ناما م ارلل  نا ليارلق  نا
 :ا7

  رل ل ك   ي نامق  الا  اك   ي رالميمينالاي يناك ب م ا :اعا   ارلم بي ا7ق  نا

الوسي  التركيز العينة الفير
 المستخدم

قير منيقة 
 التثبيي

 
Candida 

 13mmا100mg/L MHAالال ك   ي ن

MPC100اµg/ml MHA14اmm 
50µg/mlاMHA12اmm 
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 .ااستنتاجات:4

مععععععععععع ااب  ميععععععععععع ارل ععععععععععع  ي  ا مععععععععععع نجاعلا عععععععععععناي ععععععععععع    ارلك  ب اع  عععععععععععيا اعععععععععععم، ر  ح1
كل  يعععععع ا ي  يعععععع ارل عععععع  ي  ا  عععععع رايلإعععععع  ارلععععععيااعععععع  ل اعكاعععععع  اباك   كيمي نيعععععع اام    معععععع اا

 رلب   ام     اب لكل  ا كب الق ا   ارلي  ح
ك  ععععااعك عععع ارام عععع  راالاععععدااميميععععنالاي يععععناك ب معععع ارل  ي عععع ارلماععععم، م الاععععدار عععع    ا ح2

 ارلي كاك م  اب ياام ارلبزمي احرام، ر ارل  رلايااك    ا ا
ب اعععععم، ر اك  عععععاااععععع ل ااميميعععععنالاي يعععععناك ب مععععع ارل  ي ععععع ارلماعععععم، م الاعععععدار ععععع    ا ح3

 حالادا ق  ارلميم   ناك اي اب  مي ارل   ي  
م    ععععععععععع ااا لعععععععععععيارلقععععععععععع ر ي الالإ ليععععععععععع امم اععععععععععع  اميميعععععععععععنالاي يعععععععععععناك ب مععععععععععع اع  عععععععععععيا ح4

 ب لق م م ياي اح
الالإ ليعععععع اعكبعععععع ا لععععععياقعععععع ر ي ااععععععلبي ارل عععععع ر ام    معععععع اااع  ععععععياميميععععععنالاي يععععععناك ب معععععع ا ح5

 احبق ر ي ا يق بي ارل  ر 
لالإ ليععععععععع اع لعععععععععيامععععععععع الالإ ليععععععععع ارلمععععععععع   ارلم قلإيععععععععع ااياميميعععععععععنالاي يعععععععععناك ب مععععععععع اع  ععععععععع ح6

 حا 100µg/ml   ام كيياارل ل ك   ي نا ليالا  ارلك   ي ر
رللإعععععع م  ا اا عععععع ا  يعععععع ا مليمععععععدارداععععععم،زلا م  يم عععععع ارلميميععععععناك ب معععععع امعععععع ا ععععععينا ح7

احCNMR)13-HNMR1-(IR  ب اا  يم  اب لم ي لاي اا  اارلك  م م   رلاد
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عزل وتشخيص بعض مسببات الأمراض المنقولة من عينات التربة في 
 محافظة دمشق وريفها

 

 د. بثينة الأشقر

 البحث خصلم

تُعد التربة مستودعاً طبيعياً مهماً لمسببات الأمراض المعوية، مما قد يجعل لها دوراً كبيراً في 
ربة العدوى عبر تناول غذاء ملوث بالتنقل الأمراض المعوية. وتسبب الأمعائيات المنقولة بالتربة 

أو استنشاق غبار تربة ملوث. هدفت هذه الدراسة إلى التحري عن وجود بعض الجراثيم المعوية 
المنقولة بالتربة وهي الإشيرشيا القولونية، السالمونيلا، والكليبسيلا  في عينات تربة جمعت من 

 مناطق مختلفة في محافظتي دمشق وريفها.

عينة تربة من تسع مناطق موزعة بين دمشق )بساتين الرازي، شارع بغداد،  62تم جمع 
المهاجرين، باب توما، شيخ محي الدين( وريفها )دير الحجر، يبرود، معلولا، الصبورة(. حضرت 
التخفيفات المتسلسلة من العينات وزرعت على وسط مغذي عام وعلى أوساط انتقائية  لعزل 

-24م لمدة °37يبسيلا، و السالمونيلا والشيغيلا، وحضنت الأطباق عند الإشيرشيا القولونية والكل
ساعة. شخصت العزلات بالاختبارات الكيموحيوية، وتم تأكيد التشخيص جزيئياً باستخدام تفاعل  48

( باستخدام مرئسات خاصة بكل جنس. تراوح اللوغاريتم العشري للتعداد PCRالبوليميراز المتسلسل )
/غ تربة، حيث سجلت أعلى القيم في منطقة يبرود CFU 4.47و  3.29بين الجرثومي الكلي 

فقد تراوح  EMB(. أما التعداد على وسط 3.29( وأدناها في شارع بغداد ودير الحجر )4.47)
/غ. CFU  2.15و  1.1بين  SS Agar/غ، بينما تراوح على وسط CFU 3.56و  2.56بين 

أظهرت النتائج وجود الإشيرشيا القولونية والسالمونيلا والكليبسيلا في جميع المناطق المدروسة 
وجود  PCRبنسب متفاوتة، في حين لم تعزل الشيغيلا في أي من العينات. أكدت نتائج الـ 

ئج مع نتا %100العصابات المتوقعة بأحجامها لكل من الجراثيم المدروسة، وكانت مطابقة بنسبة 
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الاختبارات الكيموحيوية. تشير النتائج إلى انتشار واسع للجراثيم المعوية الممرضة في ترب مناطق 
 دمشق وريفها، مع تباين في التعدادات بين مناطق الجمع.

، PCRالأمعائيات، التربة، الإشيرشيا القولونية، السالمونيلا، الكليبسيلا، تفاعل  الكلمات المفتاحية:
 تلوث.
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Isolation and Identification of Pathogens 

Transmitted from Soil Samples in Damascus 

Governorate and Its Countryside 

Abstract 

Soil is a significant natural reservoir for enteric pathogens, potentially 

playing a major role in the transmission of enteric diseases. Soil-borne 

Enterobacteriaceae cause infection through consumption of contaminated 

food or inhalation of contaminated soil dust. This study aimed to 

investigate the presence of some soil-transmitted enteric bacteria, namely 

Escherichia coli, Salmonella, and Klebsiella, in soil samples collected 

from various areas in Damascus Governorate and its countryside. 

Sixty-two soil samples were collected from nine locations distributed 

between Damascus (Al-Razi Orchards, Baghdad Street, Muhajreen, Bab 

Touma, Sheikh Muhyi Al-Din) and its countryside (Deir Al-Hajar, 

Yabroud, Maaloula, Al-Saboura). Serial dilutions were prepared from the 

samples and cultured on general nutrient agar and selective media for 

isolation of E. coli, Klebsiella, Salmonella, and Shigella, then incubated at 

37°C for 24-48 hours. Isolates were identified using biochemical tests, and 

identification was molecularly confirmed by Polymerase Chain Reaction 

(PCR) using genus-specific primers. 

The logarithmic total bacterial count ranged from 3.29 to 4.47 CFU/g 

soil, with the highest value recorded in Yabroud (4.47) and the lowest in 

Baghdad Street and Deir Al-Hajar (3.29) CFU/g. Counts on EMB agar 

ranged from 2.56 to 3.56 CFU/g, while counts on SS Agar ranged from 1.1 

to 2.15 CFU/g. The results revealed the presence of E. coli, Salmonella, 

and Klebsiella in all studied areas with varying frequencies, whereas 

Shigella was not isolated from any sample. PCR results confirmed the 

expected bands for each of the studied bacteria, showing 100% 

concordance with biochemical test results. 

The findings indicate widespread occurrence of pathogenic enteric 

bacteria in soils of Damascus and its countryside, with variations in counts 

among sampling areas. 
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Keywords: Enterobacteriaceae, soil, Escherichia coli, Salmonella, Klebsiella, 

PCR, contamination. 
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 . المقدمة:1

سيمها ويمكن تقالأمراض المنقولة عبر التربة قد تسببها مجموعة واسعة من الكائنات الحية، 
إلى مجموعتين رئيسيتين: الأولى هي الأحياء الدقيقة التي توجد بشكل طبيعي في التربة وتسبب 
الأمراض، والثانية هي مسببات الأمراض التي تبقى حية في التربة لفترات طويلة، مما يمكنها من 

ي حيوي مجتمع ميكروبنقل العدوى إلى الإنسان والحيوان والنبات. تتميز التربة باحتوائها على 
غني وديناميكي، يتأثر بعدة عوامل تشمل الخصائص الفيزيوكيميائية للتربة، والظروف المناخية، 
والتفاعلات مع الكائنات الحية الأخرى )نباتية وحيوانية(، بالإضافة إلى الترسيبات المحمولة عبر 

  .[1] الهواء أو الماء، وكذلك التدخلات البشرية
عات من الجراثيم المسببة للأمراض لدى البشر، من أبرزها الأمعائيات هناك عدة مجمو 

(Enterobacteriaceae ؛ وهي جراثيم عصوية الشكل، سالبة لصبغة غرام، توجد بشكل شائع)
في أمعاء البشر والحيوانات، ويُعد الإسهال من أهم أعراض الإصابة بها. تتميز هذه الجراثيم 

والتجفيف، وقد تتحمل درجات حرارة مرتفعة نسبياً. كما أن رطوبة بقدرتها على مقاومة التجميد 
 .[2] التربة، إلى جانب امتصاص جزيئات الطين، يُسهمان في تعزيز بقاء هذه الكائنات المعوية

في بعض الأحيان، يمكن عزل مسببات الأمراض المعوية سالبة الغرام من التربة بدلًا من الماء 
لإمكانية وصول أي كائن حي إلى التربة عبر الماء أو الهواء الجوي، فإن التربة أو البراز. ونظراً 

غالباً ما تُعتبر مصدراً رئيسياً للعدوى المنقولة بالمياه. قد تصل هذه المسببات إلى التربة نتيجة 
ر طالتلوث بمياه الصرف الصحي، أو النفايات البشرية والحيوانية. وفي البلدان النامية، يزداد الخ

 .[3] بسبب استخدام مياه الصرف الصحي المنزلية غير المعالجة في الري الزراعي
من الممارسات التي تسهم في زيادة دخول كميات كبيرة من الأمعائيات إلى البيئة الترابية: 
استخدام الفضلات البشرية والحيوانية كأسمدة عضوية، والتخلص غير الملائم من الفضلات البشرية 

   [4]ئق والمنتزهات العامة، خاصة في المناطق التي تفتقر إلى مرافق صحية مناسبةفي الحدا
ملايين شخص حول العالم، وتُعد ثاني  6إلى  4تتسبب الجراثيم المعوية سنوياً في وفاة ما بين 

أكثر أسباب وفيات الأطفال شيوعاً على المستوى العالمي. ويصل المتوسط التقريبي للجراثيم 
وحدة تشكيل مستعمرة لكل غرام، وتشمل أبرزها: السالمونيلا  610في التربة إلى حوالي  القولونية
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(Salmonella( الإشيرشيا القولونية ،)E. coli( الكليبسيلا ،)Klebsiella والشيغيلا ،)
(Shigella) [5]. 

تنتمي كل من السالمونيلا والشيغيلا إلى عائلة الأمعائيات، وعلى الرغم من أن معظم أفراد هذه 
ساعة )وهو ما يُعرف بالجراثيم القولونية  48العائلة قادرة على تخمير اللاكتوز منتجة غازاً خلال 

غيرهما  يميزهما عنبالمعنى الواسع(، إلا أن السالمونيلا والشيغيلا لا تخمران اللاكتوز عادةً، مما 
 . [6] الإشيرشيا القولونية والكليبسيلامن الأمعائيات مثل 

سبب ضارة ولا ت العديد من سلالات جراثيم الإشيرشيا القولونية المنتشرة داخل الأمعاء غير
هناك سلالات عديدة تنتج الذيفانات التي يمكن أن تسبب المرض لدى البشر  الأمراض؛ ومع ذلك

إن  ,[7] أو الحيوانات والتي قد تكون شديدة في بعض الحالات اعتماداً على صحة المضيف
السبب الأكثر شيوعاً للإسهال الجرثومي لدى  O157الإشيرشيا القولونية ذات النمط المصلي 

ة؛ حيث تتسبب في عدة مئات من ملايين حالات الإسهال وعشرات الأطفال في البلدان النامي
 100إلى  10وسطياً الجرعة المعدية من  .[8] الآلاف من الوفيات على مستوى العالم كل عام

جرثومة فقط كافية للتسبب في المرض، وهذا ما يُوضح الفوعة العالية نسبياً لهذا النمط المصلي 
 .[7]من الإشيرشيا القولونية

إن داء السالمونيلات ينتج عن مجموعة من الجراثيم المتحركة سالبة الغرام من جنس السالمونيلا. 
يشمل الجنس العديد من الأنواع الجرثومية وقد يحتوي كل نوع العديد من الأنماط المصلية. على 

نوع مصلي مختلف موصوف، بعضها  2500أكثر من  S. entericaسبيل المثال، يحتوي النوع 
يظهر داء السالمونيلات .  [9]يد بالمضيف وبعضها الآخر قد يكون له نطاق مضيف واسع جداً مق

كواحد من ثلاثة متلازمات متميزة، حمى التيفوئيد )المعوية(، التهاب الأمعاء؛ وحمى غير تيفوئيدية 
 ؛؛ حيث أن أعراض الحمى التيفية غير نوعية مثل الإسهال أو القيء أو تضيق في التنفس[10]

 ولكن في بعض الحالات قد يتورم البطن والكبد والطحال يترافق مع بطء نسبي في ضربات القلب
[11] . 

غير  .غير متحركة .الكليبسيلا جراثيم سالبة الغرام من عائلة الجراثيم المعوية؛ عصوية الشكل
تعد الكليبسيلا من  .(polysaccharides)ذات جدار خلوي مكون من عديد السكاكر  .متبوغة

أهم الأنماط الجرثومية الشاغلة للطب السريري والتي تؤدي لظهور أخماج ذات مدى، مثل: ذات 
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وقد تم الكشف عن انتشار الأنواع المعندة  [12]الرئة والتهاب الجهاز البولي وانتان الدم وغيره 
.  [13] مة مهددة للحياةبشدة من هذه الجراثيم بكل دول العالم مما جعلها تصبح حالة صحية عا

وتعد خيارات الأنظمة العلاجية ضد الكليبسيلا الرئوية المعندة على الأدوية محدودة للغاية، ومما 
 يجعل الأمر أكثر سوءاً عدم قدرة الأدوية الحديثة على إحداث نجاعة كبيرة ضد هذه الجراثيم

[14]. 
عن طريق  الأكثر شيوعاً للأمراض التي تنتقلتُعد الإشيرشيا القولونية والسالمونيلا والكليبسلا 

الأطعمة الملوثة؛ فالسبب الرئيسي لتلوث الخضروات وبعض المحاصيل بهذه الجراثيم هو من 
على الرغم من أن الطرائق الرئيسية لانتقال الأمعائيات هي مياه الصرف الصحي و .  [15]التربة

لا في الإشيرشيا القولونية والسالمونيلا والكليبسالملوثة للطعام أو الماء، لكن أيضاً يمكن أن تبقى 
التربة لفترات زمنية طويلة كافية تؤدي إلى الإصابة. ويُعتبر محتوى رطوبة التربة العامل الرئيسي 
الذي يؤثر على طول فترة بقاء الأمعائيات في التربة؛ حيث يمكن أن تبقى حية في التربة الجافة 

أنها يمكن أن  [17] وزملاؤه Avery. وقد أظهر [16] الرطبة يوماً وأطول في التربة 14لمدة 
أسابيع؛ مع الأخذ بعين  8أسابيع؛ وفي التربة لمدة  6تعيش على سطح النباتات لمدة تصل إلى 

الاعتبار رطوبة التربة، ونوع السماد المُستخدم. كما أن السالمونيلا والإشرشيا القولونية والكليبسلا 
ستمرار حتى ؛ والتي تبقى قادرة على الاسمدة المستخدمة في تسميد التربةعبر الأتصل للتربة غالباً 

  .[18] يوماً مسببة تلوث الخضروات 231

 . هدف البحث:2
تُعد بكتيريا الأمعائيات من المجموعات الجرثومية واسعة الانتشار في البيئات المختلفة، ولا 

سه الحيوية للمواد العضوية، كما تمثل في الوقت نف سيما التربة، حيث تلعب دوراً مهماً في الدورات
 الجراثيملذلك تكمن أهمية عزل  مؤشرات حيوية على التلوث البرازي والمخاطر الصحية المحتملة،

الممرضة من التربة في حماية الصحة العامة حيث أن اكتشاف المسببات المرضية يساهم في 
دياد الجراثيم يتأثر تنوع واز حيوان عبر التربة الملوثة. الوقاية من الأمراض التي تنتقل للإنسان وال

المسببة للأمراض في التربة بشكل رئيسي بالتغيرات في أعداد السكان. لذا يعد تحديد هذه الجراثيم 
تزداد أهمية ؛ و السيطرة عليها ضروري لفهم طبيعة الأمراض التي تسببها ومن ثم تطوير وسائل
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عدة والأمعاء الذي تسببه بعض جراثيم سالبة الغرام في البلدان ذلك في ظل انتشار التهاب الم
النامية، مما يجعل التحقيق من مصادر هذه العدوى إجراءً ضرورياً للصحة العامة؛ وانطلاقاً من 
هذه الأهمية، هدفت دراستنا إلى التحري عن بعض الجراثيم الممرضة التابعة لفصيلة الأمعائيات 

 التربة وذلك في عينات مأخوذة من بعض مناطق دمشق وريفها. التي يمكن أن تنتقل عبر

 . الطرائق:3

 الاعتيان:  1.3

 250عينة تربة من مناطق متعددة في محافظتي دمشق وريفها، تراوح وزنها بين  62تم جمع 
سم من سطح التربة باستخدام أداة حفر معقمة، خلال الفترة  5غرام، وذلك على عمق  300و

. شملت مواقع الاعتيان في محافظة 2019شباط  27ولغاية  2018تشرين الثاني  27الممتدة من 
دمشق: منطقة بساتين الرازي )المزة(، شارع بغداد، المهاجرين، باب توما، وشيخ محي الدين. أما 
في ريف دمشق، فشملت: دير الحجر، يبرود، معلولا، والصبورة. بعد الجمع، وُضعت العينات في 

فظت في مبردات تحتوي على الثلج، ثم نُقلت إلى المختبر في أسرع وقت ممكن. أكياس معقمة، وحُ 
(، كما تم الكشف Nutrient Agarأُجري التعداد الميكروبي العام باستخدام وسط الآغار المغذي )

لعزل الإشيرشيا  EMB : وسطتضمنت عن بعض الجراثيم الممرضة باستخدام أوساط انتقائية
 السالمونيلالعزل  Agar Shigella Salmonella( SS Agar) ، ووسطالقولونية والكليبسيلا

 .PIA, Difco, Sparks, Maryland, USA( [19]( والشيغيلا

ونظراً لأن هدف الدراسة الرئيس كان التحري الجرثومي عن بعض مسببات الأمراض المعوية، 
هذه الدراسة قياس فقد ركزت منهجية العمل على الجوانب الجرثومية. لم يتم ضمن نطاق 

( والمادة العضوية، وذلك pHالخصائص الفيزيوكيميائية للتربة مثل الرطوبة ودرجة الحموضة )
لكونها تقع خارج نطاق الاختصاص الدقيق للبحث الحالي. ومع ذلك، فإن الدراسات المستقبلية قد 

 تفيد في ربط هذه العوامل بالتعداد الجرثومي الذي تم الحصول عليه.

 رع العينات:ز  2.3
؛ المقطر المعقم مل من الماء 90غ من عينة التربة ويُضاف إلى  10يُؤخذ في أنبوب معقم 

، وترقم برقم العينة التسلسلي، يُرج المزيج جيداً ليتشكل 10 -1وبذلك نكون حصلنا على التمديد 
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المقطر  مل من الماء 9مل من التمديد الأول، وتُضاف إلى  1معقد متجانس؛ يُؤخذ بعد ذلك 
مل وترج جيداً، ثم تحضر أربعة تخفيفات أخرى بنفس الطريقة وينتج  15والمُعقم ضمن أنبوب 

 من عينة التربة. -105إلى  -101عن ذلك تمديدات متسلسلة من 
وعلى أوساط الزرع الانتقائية،  NAمل ويُزرع على طبق  1يُؤخذ من كل من التخفيفات السابقة 

مكررات  3معقمة، تتُْرَك الأوساط حتى تتشرب العينة جيداً، يؤخذ  اجيةوتفُْرَش بوساطة ماسحة زج
ستعمرات الم نمو لحين الأقل على ساعة 72 لمدة م◦37لكل تخفيف، وتحضن الأطباق عند حرارة 

 الجرثومية. تم اختيار المستعمرات الجرثومية النقية والمفردة لمتابعة العمل عليها.

 غرام:صبغة  3.3
عِها ولونها تُجرى صبغة  غرام للجراثيم المعزولة للتعرف على شكل الخلايا الجرثومية وتَوَضُّ

ر غشاء  رات على الأقل من مستعمرات جرثومية مختلفة(، حيث يُحَضَّ )تحضير ثلاث مُحضَّ
ن الغشاء بنقاط من صبغة الكريستال البنفسجي لمدة  ثانية، ثم  30جرثومي رقيق ومتجانس، ويُلَوَّ

ثانية، يتم غسل  60ر خفيف من الماء، ويُضاف عدة نقاط من محلول الإيودين لمدة يُغْسَل بتيا
 15لمدة  %95المحضر بتيار خفيف من الماء، ثم يُعامل المحضر بالكحول الإيتيلي بنسبة 

ن المحضر بالسفرانين  ثانية، ويُغْسَل مباشرة بتيار خفيف من الماء لإيقاف عمل مزيل اللون، ثم يُلَوَّ
 ثانية، بعد ذلك يُغْسَل بلطف ويُنَشَّف بورق الترشيح؛ ليتم فحصه بوساطة المجهر الضوئي. 15لمدة 

 الاختبارات الكيموحيوية: 4.3
لين الكيموحيوية وفقاً للخصائص الحيوية الكيميائية الواردة في الدليأجريت سلسلة من الاختبارات 

ر معلقات جرثومية لكافة . [20,21]المرجعين  ات العزلات المُراد اختبارها، حيث تُؤْخَذ مستعمر تُحَضَّ
بكثافة  (Phosphate- Buffered saline PBS) مل من المحلول الموقي 1وتحل في  نقية

ميكروليتراً لكل مستعمرة نقية ويُضاف  50، يُؤخذ من هذا المعلق حجم McFarland 0.5تعادل 
 96حة الاختبارت الكيموحيوية ذات صفي بئر منميكروليتراً وسط اختبار لكل  150إلى حجم 

ر، حيث كل بئر مسؤول عن تفاعل كيموحيوي معين، وتوضع لصاقات خاصة بالصفائح بئ
م، بعد انتهاء فترة الحضن تنُزع اللصاقة وتُضاف بعض °37ساعة في الدرجة  24وتُحضن مدة 
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 Advanced Bacterial Identification Softwareالكواشف وتقُرأ النتائج بالاستعانة ببرنامج
(ABIS-online) على موقع Regnum Prokaryotae. 

. اختبار الكاتالاز: يُستخدم هذا الاختبار للكشف عن وجود أنزيم الكاتالاز الذي تنتجه بعض 1.4.3
أنواع الجراثيم، حيث يتم في السلسلة التنفسية لبعض الأنواع إرجاع الفلافوبروتينات وبروتينات 

الماء الأوكسجيني ومركبات تحوي جذور فوق الأوكسيد وهي مركبات سامة  حديدي كبريتي لتشكل
يؤدي تراكمها في الخلية إلى الموت ولذلك فإن هذه الأنواع البكتيرية تنتج أنزيماً خاصاً يساعدها 
على التخلص من هذه المركبات السامة، ويتم إجراء هذا الاختبار بإضافة ماء أوكسجيني ممدد 

ة وفي حال ظهور أي فقاعات يُعد التفاعل إيجابياً ويكون سلبياً في حال عدم ( إلى المزرع3%)
 ظهورها.
على إنتاج أنزيم الأوكسيداز  . اختبار الأوكسيداز: يعتمد هذا الاختبار على قدرة الجراثيم2.4.3

 حيث يوضع عليها  TM DrySlideTMBL داخل الخلوي حيث أجري باستعمال شرائح أوكسيداز

من المستعمرة باستعمال ابرة الزرع ، يُظهر الاختبار نتيجة موجبة بتغير لون المستعمرات  جزء
 ثانية. 30-10إلى الأرجواني الداكن أو الأزرق خلال 

القدرة على  هو اختبار لوني يكشف قدرة بعض الجراثيم: VPبروسكاوير. اختبار الفوكس 3.4.3
ل بوجود ميتيل كاربينول )الأسيتوئين( الذي يتحو  استقلاب حمض البيروفيك المتشكل إلى أسيتيل

 10السائل بـ  MR-VPإلى دي أسيتيل. يُلَقَّح وسط  %40الأوكسجين وهيدروكسيد البوتاسيوم 
 120ساعة. يُضاف  24-18م لمدة °37ميكرولتر من المُعَلَّق البكتيري ويُحْضَن في الدرجة 

بوجود الأكسجين ويُتْرَك في درجة حرارة  KOH 40%ميكرولتر من  40نفتول و-αميكرولتر من 
دقيقة. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون مائل إلى الزهري على السطح.  15-10الغرفة لمدة 

 ويكون التفاعل سلبياً إذا ظهر لون أصفر على السطح.
 تيري ويُحْضَنميكرولتر من المُعَلَّق البك 10. إرجاع النترات: يُلَقَّح وسط النترات السائل بـ 4.4.3

ميكرولتر من  20و Aميكرولتر من الكاشف  20ساعة. يُضاف  18م لمدة °37في الدرجة 
. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون أحمر أو زهري بشكل واضح خلال دقائق معدودة. Bالكاشف 

رجة حرارة دإذا لم يحدث تغير لوني، تُضاف كمية صغيرة من مسحوق الزنك وتُهَزُّ بقوة وتُتْرَك في 
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دقيقة. يكون التفاعل إيجابياً إذا بقي الوسط عديم اللون. ويكون التفاعل سلبياً  15-10الغرفة لمدة 
 إذا عاد لون الوسط إلى الزهري.

. اختبار الإندول: يُعد الإندول من المركبات العضوية العطرية متغايرة الحلقة الذي تستطيع 5.4.3
اتج لتحطيم الحمض الأميني التربتوفان والذي يتم بواسطة أنزيم كن أن تنتجه بعض أنواع الجراثيم

ميكرولتر من  10التربتوفاناز وينتج عنه أيضاً البيروفات والنشادر. يُلَقَّح وسط النترات السائل بـ 
ميكرولتر من كاشف  20ساعة. يُضاف  18م لمدة °37المُعَلَّق البكتيري ويُحْضَن في الدرجة 

Kovacsعل إيجابياً إذا ظهر لون يتراوح من الزهري إلى الأحمر. ويكون التفاعل . يكون التفا
 سلبياً إذا لم تحدث تغيرات لونية.

 ـ Lysine decarboxylase. نزع زمرة الكربوكسيل من الليزين: يُلَقَّح وسط 6.4.3 ميكرولتر  10ب
هوائي عن طريق تغطية ساعة بشكل لا  18م لمدة °37من المُعَلَّق البكتيري ويُحْضَن في الدرجة 

الوسط بطبقة من زيت معدني. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون بنفسجي يبهت تدريجياً ليصبح 
 أصفر بنفسجي. ويكون التفاعل سلبياً إذا ظهر لون أصفر.

 10بـ  ornithine decarboxylase . نزع زمرة الكربوكسيل من الُأورْنِيثين: يُلَقَّح وسط7.4.3

ساعة بشكل لا هوائي عن  18م لمدة °37من المُعَلَّق البكتيري ويُحْضَن في الدرجة ميكرولتر 
طريق تغطية الوسط بطبقة من زيت معدني. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون بنفسجي يبهت 

 تدريجياً ليصبح أصفر بنفسجي. ويكون التفاعل سلبياً إذا ظهر لون أصفر.
ميكرولتر من المُعَلَّق  10بـ  arginine decarboxylase ح وسط. حلمهة الأرجينين: يُلَقَّ 8.4.3

ساعة بشكل لا هوائي عن طريق تغطية الوسط  18م لمدة °37البكتيري ويُحْضَن في الدرجة 
بطبقة من زيت معدني. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون بنفسجي يبهت تدريجياً ليصبح أصفر 

 ذا ظهر لون أصفر.بنفسجي. ويكون التفاعل سلبياً إ
ميكرولتر من المُعَلَّق البكتيري ويُحْضَن في  10. حلمهة البولة: يُلَقَّح وسط البولة السائل بـ 9.4.3
ساعة. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون زهري مُحْمَر. ويكون التفاعل  18م لمدة °37الدرجة 

 سلبياً إذا لم يظهر أي تغير لوني.
ميكرولتر من المُعَلَّق البكتيري  10ترات: يلُقََّح وسط الس ترات السائل بـ . استخدام الس  10.4.3

ساعة. يكون التفاعل إيجابياً إذا حدث نمو منتشر مع أو  48-24م لمدة °37ويحُْضَن في الدرجة 
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فاقع. ويكون التفاعل سلبياً إذا لم يحدث نمو ولم  Prussian-blueبدون ظهور لون أزرق بروسي 

 لون الأخضر.يتغير ال

ميكرولتر من المُعَلَّق البكتيري  10. استخدام المالونات: يُلَقَّح وسط المالونات السائل بـ 11.4.3
 ساعة. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر لون أزرق بروسي 48-24م لمدة °37ويُحْضَن في الدرجة 

Prussian-blue .يحدث تغير لوني. ويكون التفاعل سلبياً إذا أصبح اللون أصفراً أو لم 

ميكرولتر من  10(: يُلَقَّح وسط الطرطرات السائل بـ Jordan's) . استخدام الطرطرات12.4.3
ساعة. يكون التفاعل إيجابياً إذا ظهر  48-24م لمدة °37المُعَلَّق البكتيري ويُحْضَن في الدرجة 

 لون أصفر. ويكون التفاعل سلبياً إذا لم يحدث تغير لوني.
 18تبار الحركة: تُلَقَّح المستعمرات المُختارة المأخوذة من زراعة صلبة نقية عمرها . اخ13.4.3

ساعات في وسط الحركة وذلك باستخدام إبرة مستقيمة  8-4ساعة، أو من زراعة سائلة عَكِرة بعمر 
ساعة. يكون  18م لمدة °37يوخَز مركز البئر حتى منتصف طوله، ثم يتم الحضن في الدرجة 

يجابياً إذا انتشر اللون الزهري في الوسط. ويكون التفاعل سلبياً إذا ظهر خط أحمر في التفاعل إ
 موقع الوخز ولم يحدث انتشار.

ميكرولتر من المُعَلَّق البكتيري  10. اختبار حلمهة الجيلاتين: يُلَقَّح وسط الجيلاتين بـ 14.4.3
إيجابياً إذا تحول الآغار شبه الصلب ساعة. يكون التفاعل  18م لمدة °37ويُحْضَن في الدرجة 

م. ويكون التفاعل سلبياً إذا بقي الآغار شبه صلب بعد °4إلى سائل بعد الحضن في الدرجة 
 م.°4الحضن في الدرجة 

. اختبارات تخمير السكاكر: تختلف الأنواع البكتيرية في قدرتها على تخمير السكاكر 15.4.3
الأنواع عن بعضها ويحتوي الوسط المستعمل في هذا  ويستفاد من هذه الاختلافات في تمييز

من محلول السكر المراد اختباره.  %1الاختبار على الببتون وبنفسجي البروم كريزول كمشعر و
أيام للحكم على سلبية التفاعل ويتم الكشف عن إيجابية  5-3يجب مراقبة الاختبار لفترة تتراوح بين 
 D-Adonitol: ر. ومن السكاكر المستخدمة في الصفيحةالتفاعل بتغير لون الوسط إلى الأصف

 myo-Inositolو D-Glucoseو Glycerolو Dulcitolو Cellobioseو L-Arabinoseو

 Mucateو Melibioseو D-Mannoseو D-Mannitolو Maltoseو Lactoseو

 .D-Xyloseو Trehaloseو Sucroseو D-Sorbitolو L-Rhamnoseو Raffinoseو

 الجينومي: DNAاستخلاص الـ  5.3
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 Phenol-Chloformكلوروفورم -الجرثومي باستعمال طريقة فينول DNAيتم استخلاص الـ 
م، °37، حيث يتم بداية استنبات مستعمرة جرثومية معزولة في وسط مغذي عام في الدرجة [22]

، rpm 7500بسرعة دقائق  10مل من المستنبت الجرثومي ويُثفل لمدة  1.5ليلةً كاملةً، ثم يُؤخذ 
mM Tris0 1 EDTA-Tris( TE-من موقي الـ   µl467يُوضع فوق الراسب الجرثومي 

)8.0-HCl, 1 mM EDTA, pH 7.5  ويُضافµl8  ( يُرج المزيج  10من الليزوزيم ،)ملغ/مل
 K (20من البروتيناز  µl 3م، يُضاف °37في حمام مائي، في الدرجة ساعة جيداً ثم يُترك لمدة 

م لمدة ساعة، ثم °50ويُحضن المزيج في الدرجة   SDS (10%)من الـ  µl 30، وملغ/مل(
كلوروفورم مع -من المزيج فينول µl 750مول(، ويُضاف  5)  NaClالـمن  µl 200يُضاف 

، يُضاف إلى الطافي )الحاوي دقيقة 15لمدة  rpm 13000المزج الجيد، ثم يُثفل المزيج بسرعة 
 45دورة/د لمدة  13000من الإيزوبربانول ويُثفل المزيج بسرعة  µl 450لوراثية( على المادة ا

بعد الترسيب  DNAلغسل الـ  %70مل من الإيتانول  1دقيقة، ثم يُضاف إلى الراسب 
وذلك لإزالة الأملاح والملوثات العضوية المتبقية مع المحافظة على ترسيب بالإيزوبروبانول، 

DNA ( قد يؤدي إلى صعوبة في إذابة %100ومنع جفافه الزائد، إذ أن الإيثانول المطلق )
DNA  ً13000، ثم يُثفل المزيج بسرعة لاحقا rpm  م، ثم يُترك °4دقائق في الدرجة  5لمدة

باستخدام  DNAثم ثم قياس تركيز ونقاوة  TEمن موقي الـ  µl 20الراسب حتى يجف، ثم يُضاف 
، حيث تعد النسبة nm 280عند طول موجة  Nanodrop افية النانويجهاز قياس المطي

A/260A280  مقبولة وأن الدنا نظيف بدون شوائب. ويُحفظ الدنا البكتيري بالدرجة  2.0-1.8بين
 م لحين الاستخدام.20°-

 (:PCRاختبار التفاعل السلسلي للبوليمراز ) 6.3
تم إجراء اختبار التفاعل السلسلي للبوليمراز باستخدام مرئسات لمورثات مُحافظة ضمن الجنس 

حيث تم طلب المرئسات (، 1والنوع لكل من الإشيرشيا القولونية والكليبسلا والسالمونيلا )الجدول 
ذات التركيز  DNAعينة الـ  منµl 2  )سيؤول، كوريا(، يتضمن التفاعل Macrogenمن شركة 

100 ng2.5، و µl  10من الموقي ذو التركيزX1.5، و µl  2منMgCl  50ذو التركيز 
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mM0.5، و µl  من النكليوتيدات منقوصة الأوكسجينdNTPs  10ذات التركيز mM0.2، و 
µl من أنزيم البوليميرازTaq DNA polymerase  5التركيز  ذوU2، و µl  من المرئسات ذات

لماء المقطر الخالي من باستخدام ا µl 25(، وتُمّم الحجم إلى 1لجدول )ا µM 10التركيز 
  من شركةPCR التفاعل باستخدام جهاز أجري،  Nuclease-Free Water [23]النوكلياز

BioRad 2بالخطوات الموضحة في الجدول الذي يمر 

 : المرئسات المستخدمة في دراستنا1الجدول 

Product 

size (bp) 
Sequence 5`- 3` 

Annealing 

Tm 
Gene 

Bacteria 

species 

441 
CGCGTACTATACGCCATGAACGTA 

60 Gyrase A Kebsiella sp. 
ACCGTTGATCACTTCGGTCAGG 

480 
ACCCACTACGGTCGCGTATG 

59 16 srDNA K. pneumoniae 
TTTAGCCACGGCAGTAACACC 

615 

GAGGAAGGGAAATGAAGCTTTT 

58 tyv 

Salmonella 

enterica 

(typhimurium) 
TAGCAAACTGTCTCCCACCATAC 

150 
CAAGACATCATGGCCCTTAC 

55 16 srDNA E. coli 
ACTTCATGGAGTCGAGTTGC 

 

 .PCR: مراحل اختبار الـ 2الجدول 

 
 الفترة الزمنية درجة الحرارة مراحل التفاعل

 دقائق 3 م˚95 مرحلة التمسخ البدئي

 (35عدد الدورات )
 ثانية 30 م˚95 التمسخ الأوليمرحلة 

 ثانية 45 م˚60-54 مرحلة الالتحام
 دقيقة 1 م˚ 72 مرحلة الاستطالة

 دقائق 10 م˚ 72 مرحلة الاستطالة النهائية 
 

 الرحلان الكهربائي للدنا: 7.3
ضمن عبوة زجاجية مع المزج  TEمل من المحلول الموقي  100غ آغاروز لكل  1.5 يُضاف

م مع التحريك بلطف حتى زوال جميع بلورات °65جيداً وتُوضع في الحمام المائي في الدرجة 
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مل في قالب الصب وتُضاف  30-25الآغاروز. تتُْرَك هلامة الآغاروز لتبرد قليلًا ثم يُصَب 
ة خاص ضمن الهلام بضع قطرات من مركب الإيتيديوم برومايد مع المزج جيداً، ويُوضَع مشط

ميكروليتر من صبغة التحميل  3-2دقيقة لتتصلب. يُضاف  15لعمل آبار، وتتُْرك بعدها مدة 
)Fisher Scientific, Waltham, MA, USAThermo ( Loading Dye 6X  إلى كل

، باستعمال TEعينة من عينات الدنا باستعمال الماصة الدقيقة. يُغْمَر القالب بالمحلول الموقي 
ذات المجال  DNA Marker مل واسمة دنا عيارية  5الماصة الدقيقة يُوضَع في البئر الأول 

100-10000 bp  من شركة) Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA( 
ويُوضَع في البئر الأخير الشاهد السلبي )ماء مقطر + مُرَئِّسات( للكشف عن أي تلوث في مكونات 

( ليوضع في البئر الخاص بكل DNAمن كل عينة من عينات الدنا ) µl 10، ويُؤْخَذ التفاعل
( وموصول UVعينة. ثم يُؤخذ القالب بعناية ويوضع في جهاز مزود بالأشعة فوق البنفسجية )

بالحاسوب مزود بدوره ببرمجيات خاصة، تمكن من قراءة أحجام العصائب بمقارنتها مع واسمة 
 .[24] الدنا

 

 :النتائج. 4

أن اللوغاريتم العشري للجراثيم في ترب بعض مناطق محافظة دمشق تراوح  3يوضح الجدول 
/غ تربة، حيث كانت القيمة الأكبر بمنطقة مزة )بساتين الرازي( والأقل CFU 3.8و  3.29بين 

)يبرود( في محافظة ريف  4.47)دير الحجر( و  3.29بمنطقة شارع بغداد. بينما تراوح بين 
 2.56تراوح بين  EMB(. أما اللوغاريتم العشري للجراثيم النامية على وسط الـ 3ق )الجدول دمش

)معلولا( لمحافظتي دمشق  3.56)دير الحجر( و  2.56)بساتين الرازي( و  3.4)مهاجرين( و 
 S-Sري للجراثيم النامية على وسط الـ(. بينما تراوح اللوغاريتم العش3وريفها على التوالي )الجدول 

Agar لمحافظة ريف دمشق؛ حيث كان  2.15و1.1 و لمحافظة دمشق 2.02و 1.23 بين
التعداد الأقل في منطقتي باب توما والصبورة؛ والأكثر في منطقتي شيخ محي الدين ومعلولا 

 (. 3لمحافظتي دمشق وريفها على التوالي )الجدول 
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( تم جمعها من عدة مناطق gCFU 10log/: التعداد الميكروبي في كل غرام تربة )3الجدول 
 لمحافظتي دمشق وريفها.

اللوغاريتم العشري للتعداد  المحافظة
 الميكروبي على منمي عام

اللوغاريتم العشري للتعداد 
 EMBالميكروبي على 

اللوغاريتم العشري للتعداد 
 S-S Agarالميكروبي على 

 2.02 – 1.23 3.4 – 2.56 3.8 - 3.29 منطقة( 34دمشق )
 2.15 – 1.1 3.56 – 2.56 4.47 – 3.29 منطقة( 28ريف دمشق )

سوداء مزرقة، ذات لمعة معدنية  EMBظهرت مستعمرات الإشيرشيا القولونية على وسط الـ 
خضراء؛ وبعد تلوين مستعمرات نقية نامية بدت تحت المجهر الضوئي بلون زهري )سالبة الغرام(؛ 

مستعمرات  S-S Agarظهرت السالمونيلا على وسط الـ  عصوية كخلايا مفردة أو كأزواج. بينما
عدسة  المجهر الضوئي  ذات مركز أسود، وردية اللون بسبب تخميرها للاكتوز، وظهرت تحت

 EMBكجراثيم سالبة الغرام، عصوية، غير متبوغة. وظهرت مستعمرات الكليبسلا على وسط الـ 
مُخاطية، وردية بدون لمعان أخضر معدني؛ وظهرت تحت المجهر الضوئي سالبة الغرام محاطة 

 بمحفظة؛ مفردة أو ثنائيات أو على شكل سلاسل قصيرة جداً عصوية الشكل. 
ثم أجري  Mcfarland 0.5  للوصول إلى عكارة PBS تم انتقاء مستعمرات مفردة وحلها بالموقي

نتائج هذه  6، 5، 4 بئر، حيث توضح الجداول 96 ستخدام صفيحةلها اختبارات كيموحيوية با
الاختبارات للإشيرشيا القولونية والسالمونيلا والكليبسلا، على التوالي؛ وبعد إدخال النتائج عبر 

 %95.6، %98.7، %94.5 تبين أن نسبة التشابه كانت ABIS-online البرنامج الحاسوبي
 [20]. يل بيرجىوكانت متوافقة مع دل؛ على التوالي

أن جراثيم الإشيرشيا القولونية موجبة لكل من: الكاتالاز، والأندول، وأحمر  4يُوضح الجدول 
رجاع النترات، بينما كانت سالبة: الأوكسيداز، وفوكس  ،ات، والبولةبروسكاير، والسيتر  -الميتيل، وا 

نتاج واللاكتوز، وغير مُخمرة لسكاكر  مُخمرة للسكاكر: الغلوكوز، والأرابينوز،. وكانت  S2Hوا 
 الفركتوز، والسكاروز، والرافينوز والسيلليبيوز.
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 : نتائج الاختبارات الكيموحيوية للإشيرشيا القولونية.4الجدول 
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أحمر ، S2H ،Decarboxylase-Ornithine، و بينما كانت السالمونيلا موجبة الكاتالاز
ولة، بروسكاير، الأندول، الب-الميتيل، والسيترات، ترجع النترات؛ وسالبة الأوكسيداز، فوكاس

ز و ومخمرة لسكاكر الأرابينوز، الغلوكوز، المالتوز، المانوز؛ غير مُخمرة للسكاروز، اللاكتوز، الرافين
 (.5)الجدول 

 : نتائج الاختبارات الكيموحيوية للسالمونيلا.5الجدول 
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رات، سالبة النتبروسكاير، ترجع -كانت جراثيم الكليبسلا موجبة الكاتالاز، السيترات، فوكاس
ومُخمرة لمعظم السكاكر منها ،  S2Hبروسكاير، أحمر الميتيل، الاندول،-الأوكسيداز، فوكاس

 (. 6الأرابينوز، الغلوكوز، المالتوز، المانوز، الرافينوز، السكاروز )الجدول 

 : نتائج الاختبارات الكيموحيوية للكليبسلا.6الجدول 
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بناءً على تطابق نتائج الاختبارات الكيموحيوية مع الخصائص الواردة في الدليل المرجعي بيرجي 
عزلة تمثل الأجناس البكتيرية المدروسة. روعي  23للجراثيم المطلوب الكشف عنها، تم اختيار 

ى لفي الاختيار تمثيل جميع المناطق التي ظهرت فيها هذه الجراثيم، واعتمد اختيار العزلات ع
نقاوة المستعمرات ووضوح نتائج الاختبارات الكيموحيوية. توزعت هذه العزلات كما يوضح الجدول 

منها وقياس تركيزه باستعمال جهاز قياس الطيف النانوي  DNA، حيث تم استخلاص 7رقم 
Nanodrop ( 285-190والذي تراوح تقريباً بين ng/µl ومن ثم إجراء تفاعل )PCR. 

 العزلات الجرثومية المثالية المُختارة للاختبارات اللاحقة.: توزع 7الجدول 

 مصدر العزلة اسم الجراثيم رقم العزلة
 DNAتركيز 

المستخلص من 
 (ng/µlالعزلات )

E1 

 الإشيرشيا القولونية

 285 بساتين الرازي

E2 233 بساتين الرازي 

E3 205 المهاجرين 
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E4 200 يبرود 

E5 225 يبرود 

E6 223 يبرود 

E7 220 معلولا 

E8 230 معلولا 

E9 220 معلولا 

E10 185 دير الحجر 

S1 

 السالمونيلا

 199 معلولا

S2 200 معلولا 

S3 250 معلولا 

S4 274 يبرود 

S5 236 يبرود 

S6 210 شيخ محي الدين 

S7 199 شيخ محي الدين 

S8 245 بساتين الرازي 

K1 

 الكليبسيلا

 263 الرازيبساتين 

K2 255 معلولا 

K3 250 معلولا 

K4 199 يبرود 

K5 210 يبرود 
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بوجود الايتيديوم برومايد بتركيز   %1.5على هلامة آغاروز  PCRتم ترحيل نواتج تفاعل الـ 
دقيقة، وأُظهرت العصابات باستخدام أشعة  45لمدة  v 75مكغ/مل عند فولطية  0.5-0.2نهائي 

للأطوال المتوقعة لشدف الدنا  1والنتائج موضحة في الشكل  nm 254عند طول موجة  UVالـ 
زوج من الأسس  480و 441والموافقة لأطوال المورثات المحافظة المستخدمة في التفاعل وهي 

زوج من الأسس لكل من  150و 615لكل من جنس الكلبسيلا والنوع الرئوية على التوالي، و
السالمونيلا التيفية والإشيرشيا القولونية على التوالي؛ وتجدر الإشارة إلى استعمال جراثيم الكليبسلا 

اقة الذرية السورية( زوج من الأسس )تم الحصول عليها من هيئة الط 480بطول الرئوية العيارية 
 .PCRكشاهد إيجابي للتفاعل والماء المقطر كشاهد سلبي للـ 

 

(: عينة بساتين 4-1: حيث المسارات )%1.5نواتج الرحلان الكهربائي لهلامة الآغاروز  :1الشكل 
: 615bp  ،4تيفية: سالمونيلا bp  ،3 480: كليبسلا رئوية bp ،2 441: جنس الكليبسلا 1الرازي؛ 

: شاهد سلبي )بدون 5؛ bp 480: عزلة عيارية الكليبسلا الرئوية 6؛  bp 150الإشيرشيا القولونية 
DNA ) ؛MW 10000-100 معياري: واسم جزيئيbp. 

على كل المستعمرات الجرثومية التي أُجري عليها  PCRوتجدر الإشارة إلى أنه تم إجراء تفاعل الـ 
 الاختبارات الكيموحيوية والتي أظهرت تطابقاً تاماً لجميع العزلات المُختبرة. 

480bp 

1000 bp 

10000 bp 

480 bp 
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 :. المناقشة5
تُصنف الأمراض المنقولة عبر التربة إلى خمس مجموعات رئيسية استناداً إلى العوامل المسببة 

إليها. تضم هذه المجموعات: الفيروسات، الجراثيم،  لها، وذلك بهدف تسهيل دراستها والرجوع
(، وكل منها قادر على إحداث العدوى Nematodesالطفيليات، الفطريات، والديدان الخيطية )

 والأمراض.
لقد ثبت أن بعض الأمراض التي تنقلها التربة توجد بنسبة أعلى في الأشخاص في بعض المهن، 

تتأثر بالعوامل المناخية والبيئية والبشرية. لذلك يجب اتخاذ  مثل المزارعين والبيطرين، كما أنها
خطوات لتحديد العوامل التي لها أكبر الأثر على حدوث المرض، وبالتالي السماح باتخاذ تدابير 
أو صياغة سياسة لتقليل الآثار المدمرة والتكاليف الاجتماعية والاقتصادية للأمراض التي تنقلها 

 .[25]التربة 
تبين في السنوات الأخيرة أن العديد من الدراسات المماثلة لدراستنا اهتمت بالكشف عن انتشار 

أن المحاصيل الزراعية المروية بمياه كشفت  2023البكتيريا في التربة ففي دراسة وبائية في عام 
د االصرف الصحي غير المعالجة، أو المحاصيل المأخوذة من تربة مسمّدة بروث الحيوانات كسم

، كانت سبباً مباشراً لتفشي عدد من الأمراض البشرية البارزة المرتبطة باستهلاك الفواكه عضوي
 80استطاع الباحثون عزل  2008وكذلك الأمر في دراسة في عام ، [26]والخضروات الطازجة 

نتائج لعزلة من الجراثيم التابعة لفصيلة الأمعائيات من تربة مزارع ألبان وغير ألبان حيث أظهرت ا
لأمعائيات مهماً لمقاومة عالية للصاد الحيوي التتراسكلين وأن هذه الترب الزراعية تعد مستودعاً 

إضافة إلى مجموعة الأمعائيات المنتجة لإنزيمات بيتا لاكتاماز واسعة  [27] ومورثات المقاومة
الاشريشيا من عزل  2023كما استطاع الباحثين في دراسة في عام . ESBL  [28]الطيف

  .[29] القولونية من التربة والبيئة الزراعية المرتبطة بالمحاصيل
ا حيث يمكن لها أن تمتز عبر جزيئات التربة؛ كم لبقاء الأحياء الدقيقةتعد رطوبة التربة ملائمة 

 وبالتالي فإن [30]يُعتقد أن التربة الرطبة تحمي الجراثيم بتكوينها حاجز ضد الطفيليات الميكروبية 
معدلات بقاء العامل الممرض المعوي أقل في التربة الجافة أو التربة الرملية ذات القدرة المنخفضة 

 .[31]على الاحتفاظ بالماء
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( في المواقع pHتجدر الإشارة إلى أن هذه الدراسة لم تتضمن قياس درجة حموضة التربة )
المدروسة، على الرغم من الدور المعروف لهذا العامل في التأثير على بقاء وانتشار الجراثيم 

إلى أن الرقم الهيدروجيني يؤثر على خصائص امتزاز الجراثيم على  [32]المعوية. فقد أشار 
ى جزيئات ها علإذ أن الجراثيم تموت بمعدل أبطأ في التربة الحمضية لأن امتزاز جزيئات التربة، 

، إن عدم توفر هذه البيانات يعد إحدى التربة يزيد، مما يحميها من الظروف البيئية القاسية
 محدوديات الدراسة الحالية.

في دراستنا كانت المناطق الأعلى تعداداً )يبرود، بساتين الرازي، معلولا(، ويعود ارتفاع تعدادها 
مزيج من الرطوبة الملائمة )خاصة في المناطق  الجرثومي )الكلي والمعوي( على الأرجح إلى

الزراعية( ودرجة حموضة قريبة من المتعادل، مما يوفر بيئة مثالية لنمو وبقاء الجراثيم، أما 
المناطق الأدنى تعداداً )شارع بغداد، باب توما، الصبورة(: قد يعود انخفاض التعداد فيها إلى 

افة( و/أو ظروف حمضية غير ملائمة )حمضية أو انخفاض الرطوبة )في المناطق الحضرية الج
لتعدادات يمكن تفسير التباين الملحوظ في ا قلوية( تمنع تكاثر الجراثيم، وخاصة الجراثيم المعوية.

الجرثومية بين مناطق الدراسة في ضوء الاختلافات في الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة، 
وبان حيث تزيد المواد العضوية القابلة للذ، ة والمادة العضويةخاصة نوع التربة ومحتواها من الرطوب

لُوحظ أن  ؛ فقد؛ وتفُضل درجات الحرارة المنخفضةجراثيم على البقاء حية في التربةقدرة المن 
درجة مئوية، زاد بشكل ملحوظ انخفاض التعداد  40درجة مئوية إلى  15ارتفاع درجة الحرارة من 

  .[6] الميكروبي
التباين في التعداد الجرثومي في الريف تنوعاً أكبر في الخصائص البيئية واستخدامات يعكس 

الأراضي بين المناطق الريفية، التي تتراوح بين أراضٍ زراعية نشطة وأخرى جافة أو قليلة النشاط، 
 مقارنة بالبيئة الحضرية الأكثر تجانساً في مدينة دمشق.

، فقد تقاربت القيم بين المحافظتين بشكل EMBمية على وسط  أما بالنسبة للجراثيم المعوية النا
)بساتين الرازي(، وفي ريف دمشق  3.4)المهاجرين( و  2.56لافت، حيث تراوحت في دمشق بين 

)معلولا(. يشير هذا التقارب إلى انتشار متجانس نسبياً لهذه  3.56)دير الحجر( و  2.56بين 
لدراسة، متأثرة على الأرجح بعوامل مشتركة مثل النشاط المجموعة الجرثومية في كامل منطقة ا

البشري والحيواني المنتشر في كلا المحيطين الحضري والريفي. توافقت نتائجنا مع دراسات حديثة 
في التربة لا يختلف بشكل كبير بين البيئات الحضرية وشبه الحضرية  E. coliأوضحت أن انتشار 
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في التربة  %76.7في التربة الحضرية و  %80حوالي حيث سجلت نسب وجود متقاربة بلغت 
شبه الحضرية مما يشير إلى أن مصادر التلوث البيئي قد تكون متشابهة في كلا البيئتين. بالمقابل 

في مدينة أخرى أقل من الريف بنسبة انتشار  E. coliوفي نفس الدراسة وجدت أن نسبة انتشار 
في بعض أنواع التربة المختلفة  E. coliكما بينت دراسات أخرى أن نسب وجود . [33] 44.7%

في كل من الغابات والمراعي، وهو ما يدل على تقارب واضح في الانتشار  %73قد تصل إلى 
. بينما يمكن حصول اختلاف في الأنماط الممرضة لنفس النوع [34]بين البيئات المختلفة 

ف حيث تم رصد مستويات أعلى من مقاومة المضادات الحيوية في الجرثومي بين المدينة والري
 .[35]المناطق الريفية

الخاص بالسالمونيلا والشيغيلا تبايناً أكثر  SS Agarفي المقابل، أظهر التعداد على وسط    
/غ CFU 1.1وضوحاً، خاصة في ريف دمشق الذي سجل أدنى قيمة مطلقة بين جميع المناطق )

)باب  1.23/غ في معلولا(، بينما تراوحت قيم دمشق بين CFU 2.15لى قيمة )في الصبورة( وأع
)شيخ محي الدين(. يعكس هذا التباين حساسية هذه المجموعة الجرثومية للعوامل  2.02توما( و 

(، مثل طبيعة التربة، درجة الرطوبة، المحتوى العضوي، Micro-local factorsالمحلية الدقيقة )
محددة كالأنشطة الزراعية أو السياحية أو استخدام الأسمدة العضوية. وفي  ووجود مصادر تلوث

 Salmonellaدراسة مشابهه لنتائجنا أظهرت الدراسات الخاصة بالتربة الزراعية الريفية أن انتشار 
لكنه يبقى مرتبطًا بشكل وثيق بالنشاط الزراعي واستخدام الأسمدة  E. coliيكون عادة أقل من 

 E. coli، بينما بلغت نسبة %0.418انتشار بنسبة  Salmonellaالحيوانية. فقد سجلت جراثيم 
، مما يؤكد أن التربة الزراعية تمثل خزاناً بيئياً مهماً لجراثيم الأمعائيات، %11.3في نفس التربة 

 .[36]لتي تتعرض لملوثات حيوانيةخاصة في المناطق ا
بشكل عام، تشير النتائج إلى أن البيئة الريفية أكثر تبايناً من البيئة الحضرية من حيث الحمل 
البكتيري في التربة، حيث سجلت أعلى القيم )يبرود( وأدناها )الصبورة( في آن معاً. يبرز هذا 

يؤكد قييم المخاطر الصحية المرتبطة بالتربة، و التباين أهمية دراسة العوامل البيئية الدقيقة عند ت
على ضرورة إجراء المزيد من الدراسات التحليلية التي تربط الخصائص الفيزيوكيميائية للتربة 

 بالحمل الميكروبي، خاصة في المناطق الريفية التي أظهرت التنوع الأكبر.
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طح الأحياء الدقيقة على س فقديُ الشمس ومن المعلوم جيداً أن ضوء الأشعة فوق البنفسجية من  
ولكن تلك التي في الطبقات العميقة لا تتأثر، ونظراً لأن ، قدرتها على النمو أو التكاثرالتربة 

سم، فإن تأثير الأشعة فوق البنفسجية قد يكون  5عينات التربة في هذه الدراسة جمعت من عمق 
 [37,38] . الدقيقة فيهالأحياء محدوداً على هذه العينات، مما قد يسهم في بقاء 

ي التربة إذ تتحرك بسرعة أكبر ف، تعتمد حركة الأحياء الدقيقة في التربة على درجة التشبع بالماء
المشبعة بالماء، لكن ضمن مسافات محدودة لا تتجاوز بضعة سنتيمترات، مما يعزز في النهاية 

المياه الجوفية بالجراثيم  وقد أظهرت الدراسات أن تلوث .[39]على جزيئات التربة ها امتزاز 
والفيروسات يزداد خلال فترات هطول الأمطار الغزيرة، حيث تم الكشف عن وجود جراثيم معوية 

  .[40] في الآبار الضحلة والعميقة بالتزامن مع هذه الفترات
استناداً إلى ما تقدم، تم اختيار فصل الشتاء موعداً لجمع عينات التربة في هذه الدراسة، بهدف 

 .زيادة احتمالية الكشف عن الجراثيم المعوية في المناطق المختلفة من محافظتي دمشق وريفها
أظهرت النتائج وجود جراثيم الإشريشيا القولونية، والسالمونيلا، والكليبسيلا في جميع المناطق التي 

التواجد  اجمعت منها العينات، في حين لم تُعزل جراثيم الشيغيلا في أي منها. ويمكن تفسير هذ
الواسع للجراثيم المعوية بعدة عوامل أهمها تأثير هطول الأمطار حيث ساهمت الأمطار الشتوية 
في نقل هذه الجراثيم من مصادرها )كالفضلات البشرية والحيوانية، والأسمدة العضوية( عبر 

سبة لغياب النالجريان السطحي والتسرب، مما أدى إلى انتشارها في مختلف المواقع المدروسة. أما ب
جراثيم الشيغيلا عن جميع العينات، فقد يعود إلى حساسيتها العالية للظروف البيئية مقارنة 

ولعل  .بالأمعائيات الأخرى، أو إلى محدودية مصادر تلوث التربة بهذا الكائن في مناطق الدراسة
نخفاض قدرتها هو اأهم الفروق العملية التي تفسر غياب الشيغيلا في عينات التربة في دراستنا 

على البقاء خارج المضيف مقارنة بالسالمونيلا، حيث تحتاج الشيغيلا إلى جرعة معدية منخفضة 
كما أن مصدر تلوث التربة .   [4]جداً لكنها حساسة للظروف البيئية ولا تبقى حية طويلًا في التربة

حدث من مصادر  يمكن أن يبالشيغيلا يقتصر على الفضلات البشرية فقط، بينما تلوث السالمونيلا
 . [3]حيوانية وبشرية متنوعة
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 سمدة العضوية )كالسماد الحيوانيلم يتضمن نطاق هذه الدراسة إجراء استبيان حول استخدام الأ
( في مواقع جمع العينات، وذلك لتركيزها الأساسي على الجانب الكومبوستأو  البشريأو 

الميكروبيولوجي الكمي. يُعد هذا القصور إحدى محدوديات الدراسة الحالية، خاصة وأن الأسمدة 
 العضوية تُعتبر مصدراً مهماً لتلوث التربة بالجراثيم المعوية. 

، لجفافقد عزز من قابلية التربة ل وقد يكون انخفاض المحتوى العضوي في بعض الترب المدروسة
وبذلك يسهم في نشر الأمراض المنقولة بالتربة.  .[41]مما يؤثر بدوره على بقاء الجراثيم وانتشارها 

ن م وقد أشارت الدراسات إلى أن انخفاض حدوث هذه الأمراض يرتبط بالخطوات المتخذة للحد
 .[19] تدهور التربة في بعض البلدان

أن تواتر تواجد الإشيرشيا القولونية أكثر من السالمونيلا وقد يكون السبب هو  3يُوضح الجدول 
في بعض الترب المدروسة فقد لُوحظ أن التربة قد تكون مصدراً جزئياً  استخدام السماد العضوي

من  E. coliبسبب قدرتها على التكاثر داخل التربة لذا تم عزل سلالات  E. coli O157لجراثيم 
  E. coliبجراثيم؛ كما أن أولى حالات الإصابة  [42]مريض كان يلعب في حديقة المنزلطفل 

 .[43] كان مرتبطاً باستخدام فضلات الحيوانات كسماد
ون بسبب القولونية بالتربة قد يكالإشيرشيا . وفي معسكر كشافة اسكتلندي ارتبط تفشي مرض 

الإشيرشيا . وفي دراسة أخرى لوحظ أن متوسط تعداد [44] روث الأغنام التي كانت ترعى هناك
متوسط تعداد هذه الجراثيم وهو تقريباً  1CFU x 510القولونية في غرام واحد من التربة أكثر من 

 .[45] في المناطق المختبرة في دراستنا
أنه يمكن  [46]وزملاؤه  Feachemوللأمعائيات قدرة للبقاء فترة طويلة نسبياً في التربة؛ فقد أظهر 

أن  [47] وزملاؤه Johannessenكما أوضح  يوماً؛ 20-10بقاء الأمعائيات في لمدة تتراوح بين 
القولونية لمدة تتراوح من أربعة إلى ثمانية أسابيع لهذا أوصى أن يتم الإشيرشيا يمكن ان تبقى 

 Islamوأوضح  يوماً على الأقل من استخدام السماد الطبيعي. 120حصاد المنتجات النباتية بعد 
إلى  203أن السالمونيلا يمكن أن تبقى قيد الحياة في عينات التربة لمدة  [18]  (2004وزملاؤه )

( يكن oxytoca. وهناك العديد من الدراسات التي أوضحت أن الكليبسلا )الرئوية و يوماً  231
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ي الأزوت الجوي فأن تكون ممرضة للإنسان ولكن أيضاً يكن أن تكون مفيدة من خلال تثبيت 
 [48,49,50].  في التربة التربة؛ لهذا هذه الجراثيم قد تكيفت للبقاء

في هذه الدراسة تم الاعتماد على تشخيص جراثيم الأمعائيات باستعمال التقانات التقليدية والتي 
خدم تتتضمن  العزل المخبري متبوعاً بإجراء مجموعة من الاختبارات الحيوية الكيميائية، والتي تُس

للتمييز بين أنواع الأمعائيات المختلفة اعتماداً على خصائصها الاستقلابية، وهذا ما يتوافق مع 
ومع التطور في التقنيات الجزيئية، أصبحت . [51,52]أغلب الدراسات المرجعية في هذا المجال 

أداة أساسية في تأكيد التشخيص المخبري، لما تمتاز به من حساسية ونوعية عاليتين،  PCRتقانة 
أو مورثات متخصصة أخرى، مما  16S rDNAإذ تسمح بالكشف عن جينات نوعية مثل مورثة 

يسهم في رفع دقة التعرف على الأنواع الجرثومية وتقليل احتمالية الخطأ الناتج عن التشخيص 
  [53,54]التقليدي 

ذات أهمية  16S rDNAبينت نتائج الاختبارات الجزيئية لتأكيد العزلات الجرثومية أن المورثة 
تصنيفية في تمييز الأمعائيات وخاصة الأيشريشيا الكولونية والكليبسيلا بدقة، إذ تعد هذه المورثة 

ب البروتين، كيقاعدة تحدد اماكن ارتباط البروتينات الريبوزومية كما أن لها دور في بدء عملية تر 
( bp 500-250وضحت أن استعمال الأطوال القصيرة من ) 2025ففي دراسة أجريت في عام 
وتعطي تحديداً جيداً على مستوى الجنس والنوع البكتيري بما  PCRيمكن استخدامها في تفاعل 

وهذا ما يتوافق مع نتائج دراستنا الحالية. أما ، [55,56] في ذلك الأيشريشيا الكولونية والكليبسيلا
، وهو ما يتوافق bp 441بالنسبة لتمييز جراثيم الكليبسيلا فقد أعطت بعد الترحيل شدفة بطول

على  DNA gyraseمن إنزيم  Aوالتي تُشفّر الوحدة الفرعية  gyrAمرجعياً مع استخدام المورثة 
ص وتحديد علاقاتها التطورية. وعلى وجه الخصو  نطاق واسع كعلامة جزيئية لتصنيف الكلبسيلا

من بين أكثر المناطق تضخيماً نظراً لقدرتها  bp 441التي يبلغ طولها  gyrAتُعدّ قطعة المورثة 
 . [57,58]العالية على التمييز بين المجموعات التطورية المتقاربة داخل الجنس 

 tyvأما بالنسبة لتمييز أنواع السالمونيلا فقد استخدمت الدراسة تصميم مرئسات مستهدفة لمورثة 
. تنُتج هذه البادئات Salmonella entericaفي  tyvelose epimeraseالتي ترمز لإنزيم 
 .Sبينما في  ،S. Typhiعند وجود المورثة السّليمة في جراثيم  bp 615شدفة بطول ~
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Paratyphi A  تُفقد قابلية التكَوّن بسبب طفرة إطارية فيtyv مما يُمكّن من التمييز بين ،
فة ت الشدوهذا ما كان متوافقاً مع نتيجة دراستنا حيث ظهر  [59] النمطين استناداً إلى طول الشدفة

 لا بنفس الطول. يالخاصة بتمييز السالمون

وعة للمضادات الحيوية، كما تحتوي على مجمتُعد التربة مستودعاً طبيعياً مهماً للجراثيم المقاومة 
والتي تتميز بقدرتها على الانتشار السريع في  ،متنوعة من مورثات مقاومة المضادات الحيوية

(، مما يشكل تهديداً Horizontal Gene Transferالأوساط السريرية عبر نقل المورثات الأفقي )
 .[60] صحياً كبيراً 

 .الاستنتاجات والتوصيات:6
بناءً على ما تقدم، توصي الدراسة الحالية بضرورة متابعة وتحليل العزلات الجرثومية المقاومة 
للمضادات الحيوية في ترب مناطق دمشق وريفها في المستقبل القريب، وذلك للكشف عن مدى 
 انتشار هذه المقاومة، وتحديد المخاطر المحتملة على الصحة العامة في ضوء العلاقة الوثيقة بين

 التربة كمستودع طبيعي للمقاومة والظروف السريرية.
، رطوبة، مادة عضوية( pHكما يُوصى بإجراء دراسات مستقبلية تشمل تحليلاً فيزيوكيميائياً للتربة ) 

بالتزامن مع العد الميكروبي، لفهم أعمق للعوامل البيئية المتحكمة في بقاء وتوزع الجراثيم المعوية 
 في التربة.
محدوديات الدراسة الحالية يُوصى في الدراسات المستقبلية إجراء استبيانات ميدانية  بناءً على

بالتزامن مع جمع العينات، تشمل معلومات عن استخدام الأسمدة العضوية )النوع، الكمية، وتكرار 
الاستخدام( في المواقع المدروسة، وذلك لربط هذه الممارسات بالتعداد الجرثومي وفهم مصادر 

 وث بشكل أدق.التل
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 ملخّص البحث:

 

الضوء على العمليات الجبرية للأعداد  تم تسليطفي هذا البحث بعض المفاهيم الأساسية في المنطق الضبابي و  عرضنا
 الضبابية التي تم استخدامها في هذا البحث.

آلية استخدام تحويل لابلاس الضبابي في إيجاد الحل بالإضافة إلى تعريف تحويل لابلاس الضبابي وخصائصه ومن ثم 
والتي لا تحتوي على المشتق من  الخاص للمعادلات التفاضلية الخطية الضبابية ذات الأمثال الثابتة من المرتبة الثانية

.الرتبة الأولى  

.تحويل لابلاس الضبابي ،ذات الأمثال الثابتة المنطق الضبابي، المعادلة التفاضلية الضبابيةالكلمات المفتاحية:   
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Solution of Solving Second-Order Linear Fuzzy Differential Equations with Constant 

Coefficients (Without First-Order Derivative) Using Fuzzy Laplace Transform 

 

 

 

 

University of Homs - Faculty of Science – Mathematics Department 

 

 

Abstract 

In this research, we will present some fundamental concepts in fuzzy logic and highlight the 

algebraic operations of fuzzy numbers that have been utilized in this study. 

Additionally, the fuzzy Laplace transform and its properties will be defined, followed by the 

methodology of using the fuzzy Laplace transform to find the particular solution of second-

order fuzzy linear differential equations with constant coefficients without first 

 Derivative . 

 

 

Key Words: Fuzzy logic, Fuzzy differential equation with constant coefficients, fuzzy 

Laplace transform. 

 

 

  1. المقدَمة : 

ة على سلللبيل المثال، نماذل السلللاان، والهندسللل. تُعد المعادلات التفاضللللية الضلللبابية موضلللوعفا مهمفا في العديد من المجالات
 .الساان، ونموذل النموالمدنية، ونموذل ديناميايات 
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أحمدي تحويل لابلاس و  اللهفيرانلوفي البداية، قدّم . يُعدّ تحويل لابلاس الضلللبابي مفيدفا لحل المعادلات التفاضللللية الضلللبابية
ولحل المشلللالات في العديد من مجالات المعادلات التفاضللللية الضلللبابية، اسلللتُخدم تحويل لابلاس الضلللبابي [. 1]الضلللبابي 

 ن الأوراق البحثية في العديد م

حلول مسلللللبلة ضلللللبابية ذات قيم ابتدائية لعدد ضلللللبابي مثلثي باسلللللتخدام تحويل لابلاس  قمنا بدراسلللللة في هذه الورقة البحثية،
الضبابي. وتم استخدام التفاضل المعمم والحساب الضبابي. تهدف هذه الدراسة إلى دراسة الحلول باستخدام تحويل لابلاس 

 .ةسالمدرو الضبابي للمسبلة 

. هدف البحث:2  

انتباه العديد من العلماء والباحثين في السللللللنوات الأخير  لمدت أهميتها في المجالات  المعادلات التفاضلللللللية الضللللللبابية أثارت
سللللليط الضللللوء البحث الى ت يهدف الاقتصللللادية والفيييائية والهندسللللية، واان من الصللللعب حلها ببعض الطرق التحليلية لذل 

 ية مقارنةللمعادلات التفاضلللللية الضللللبابتقوم بالحل الأسللللرلأ والأسللللهل والتي تااملية في المنطق الضللللبابي التحويلات ال على
 الطرق التحليلية.ب

 3.  مواد البحث: 

  (1-3 :( المفاهيم الأساسية

 : [1] (3-1-1) تعريف 

 بالشال:    ، ولنعرف الدالة  مجموعة جييئة من  مجموعة غير خالية، ولنفرض أنّ  لتان 

 

 

بدالة     ، حيث تدعى الدالة  مجموعة جيئية ضللللللللللللللبابية من    الميود  بالدالة  عندئذٍ ندعو المجموعة 
والما اانت درجة  إلى المجموعة بدرجة انتماء العنصللللللللللللللر تدعى القيمة   العضللللللللللللللوية، ولأجل ال 

  A .العضوية أابر اان العنصر أاثر انتماء للمجموعة

 

 ملاحظة:

  إذا اانت A إنه يتمتع بعضوية ااملة في المجموعة يقال عن عنصر • 
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  إذا اانت A إنه ليس عنصر في المجموعة يقال عن عنصر •

  لتان مثال:

 :إن المجموعة المعرفة بالشال
تسمى مجموعة ضبابية في  

 . حيث أن المسقط الثاني هو درجة انتماء العنصر.

 : [1] (3-1-2)تعريف

 نقول عن المجموعة الجيئية الضبابيةمجموعة جيئية ضبابية من مجموعة غير خالية ولنفرض أن لتان 
 مستمر  إنها مستمر  إذا اانت دالة العضوية 

 مثال:

 معرف عليها دالة العضوية مجموعة جيئية ضبابية من  لتان

 

 : [1] (3-1-3)تعريف

نقول عن المجموعة الجيئية الضبابية  مجموعة جيئية ضبابية من   مجموعة غير خالية، ولنفرض أن  لتان 
 .متقطعة إنها متقطعة إذا اانت دالة العضوية  

 مثال:

بحيث  معرف عليها دالة العضوية  مجموعة جيئية ضبابية  منولنفرض أن   لتان لدينا  
 أن:

 

 متقطعة.عندئذٍ تاون المجموعة  

 



    سلسلة العلوم الأساسية                  مجلة جامعة حمص                                             
 شيخ السوق فاء صلجاعور      د. اأحمد عي       د. بئر الشراث                              2026عام  4العدد  48المجلد 

73 
 

  : [1] (3-1-4)تعريف 

المجموعة الجيئية  دعامة، يعرف مجموعة جييئة ضبابية من  مجموعة غير خالية، ولنفرض أنّ  لتان 
 بانه المجموعة:والذي يرمي له بالرمي   الضبابية

 

  [2](:3-1-5تعريف)

 والتي تحقق الشروط التالية: هي عائلة من المجموعات الضبابية في  الطبولوجيا الضبابية

      (1 

   عندئذٍ   ( إذا اان  2

عندئذٍ        3) إذا اان    

  .فضاء طبولوجيا ضبابي ويسمى اليول  طبولوجيا ضبابية على  يسمى 

 [3] :(3-1-6) تعريف

، تعرف مجموعة القطع من المستوي   مجموعة جيئية ضبابية من فضاءف طبولوجياف، ولنفرض أن ليان
 ببنها المجموعة: والتي يرمي لها بالرمي للمجموعة الجيئية الضبابية 

𝐴(𝑟) = {
𝑥 ∈ 𝑋 ; 𝜇𝐴(𝑥) ≥ 𝑟  ;  𝑟 > 0

cl(supp(A))  ;  𝑟 = 0
 

 

 هي لُصاقة المجموعة الجيئية الضبابية حيث  

 

[3(: ]3-1-7تعريف )  

 العدد الضبابي هو تطبيق  

 يحقق الخواص التالية:

 علوي شبه مستمر ( 1)
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 (2)   محدب ضبابي، أي 

 𝑢(𝜆𝑥 + (1 − 𝜆)𝑦) ≥ min{𝑢(𝑥), 𝑢(𝑦)}        ;   𝑥, 𝑦 ∈ ℝ, 𝜆 ∈ [0,1] 

  ∃𝑥0 ∈ ℝ , 𝑢(𝑥0)  (3)    طبيعي  1 =

 (4) لصاقة المجموعة  حيث  هو حامل التابع  

عاد  لمستويات  ويرمي هي جميع المستويات للعدد الضبابي  و مجموعة ال الأعداد الضبابية على  لتان 
 بالشال: بالرمي  العدد الضبابي 

 

 الضبابي هي فتر  مغلقة ومحدود  للعدد  اتإن مجموعة المستوى   لويرمي لها ب 

 يمان اعتباره عدداف ضبابياف بالشال: حيث أن ال 

 

 
 

:ملاحظة  
، ونرمي لمجموعة جميع الاعداد الضبابية  لها الشال عدداف حقيقياف ضبابياف فإن  إذا اان
  بالرمي  على المعرفة

 

لضبابية اتجدر الإشار  إلى أنه يوجد نوعان أساسيان من الأعداد الحقيقية الضبابية وهما الأعداد الضبابية المثلثية والأعداد 
 الرباعية وسنقتصر في دراستنا على الأعداد الضبابية المثلية.

[1] :(3-1-8)تعريف   
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إنه مثلثي إذا اان التمثيل البياني لدالة العضوية  عددا حقيقياف ضبابياف عندئذٍ نقول عن العدد الحقيقي الضبابيليان 
 له من الشال 

 
 ونلاحظ أنَ دالة العضوية للعدد الضبابي المثلثي تعطى بالشال:

 

 

𝜇𝐴(𝑥) =

{
  
 

  
 0  if 𝑥 ≤ 𝑎

𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
 if 𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏

𝑥 − 𝑐

𝑏 − 𝑐
 if 𝑏 < 𝑥 ≤ 𝑐

0  if 𝑥 ≥ 𝑐

 

 

اما أنَ   ،  ،   نعبر عن العدد الضبابي المثلثي بالشال 
حيث إنَ    

وتعطى صيغة مجموعة القطع من المستوي   بالشال: للعدد الضبابي المثلثي 

 

 

 

  العميات الجبرية الضبابية على الأعداد الحقيقية الضبابية.
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نعرض في هذه الفقر  أهم العمليات الجبرية الضبابية على الأعداد الحقيقية الضبابية، وتجدر الإشار  إلى أنّ العمليات 
دوال العضوية للأعداد الحقيقية الضبابية واذل  باستخدام  الجبرية الضبابية على الأعداد الحقيقة الضبابية تعرف باستخدام

 مجموعات القطع.

 

 

[1] (:3-1-9تعريف )  

 عندئذٍ فإن: ولنفرض أنّ  ليان 

وفق  تعطى دالة العضوية له  هو عدد حقيقي ضبابي إن مجمولأ العددين الحقيقين الضبابين 
 قاعد  الربط:

 

 حيث إنّ 

وفق تعطى دالة العضوية له  هو عدد حقيقي ضبابي بالقيمة السلمية إنّ ضرب العدد الحقيقي الضبابي
 قاعد  الربط

𝜇𝜆𝐴(𝑧)  = {
sup

{𝑥:𝜆𝑥=𝑧}
 {𝜇𝐴(𝑥)}  if 𝜆 ≠ 0

𝜒{0}(𝑧)  if 𝜆 = 0

 = {
𝜇𝐴(𝜆

−1𝑧)  if 𝜆 ≠ 0

𝜒{0}(𝑧)  if 𝜆 = 0

 

 هي الدالة المميي  للمجموعة  حيث أنّ 

وفق قاعد   تعطى دالة العضوية له هو عدد حقيقي ضبابيإن فرق العددين الحقيقين الضبابين 
 الربط

  

𝜇(𝐴⊖𝐵)(𝑧) = sup
𝜙(𝑧)

 min{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑦)}
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 حيث إنّ  

وفق تعطى دالة العضوية له  هو عدد حقيقي ضبابي إنّ جداء العددين الحقيقين الضبابين 
 قاعد  الربط: 

𝜇(𝐴⊙𝐵)(𝑧) = sup
𝜙(𝑧)

 min{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑦)} 

 

 حيث أنّ 

تعطى دالة هو عدد حقيقي ضبابي على العدد الحقيقي الضبابي  إنّ ناتج قسمة العدد الحقيقي الضبابي

 وفق قاعد  الربط: العضوية له

 

𝜇(𝐴/𝐵)(𝑧) = sup
𝜙(𝑧)

 min{𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑦)} 

نّ  حيث أنّ     وا 

[3] (:3-1-1مبرهنة )  

ولنفرض أنّ  ولنفرض أنّ  ليان 
 هما مجموعة القطع من المستوي لال منهما على الترتيب عندئذٍ فإنّ:

(𝐴⊕ 𝐵)(𝑟) = 𝐴(𝑟)⊕ 𝐵(𝑟) = [𝑎1(𝑟) + 𝑏1(𝑟), 𝑎2(𝑟) + 𝑏2(𝑟)] 

(𝐴 ⊖ 𝐵)(𝑟) = 𝐴(𝑟)⊖ 𝐵(𝑟) = [𝑎1(𝑟) − 𝑏2(𝑟), 𝑎2(𝑟) − 𝑏1(𝑟)]

(𝜆 ⊙ 𝐴)(𝑟) = 𝜆 ⊙ (𝐴(𝑟)) = {
[𝜆𝑎1(𝑟), 𝜆𝑎2(𝑟)]  if 𝜆 ≥ 0
[𝜆𝑎2(𝑟), 𝜆𝑎1(𝑟)]  if 𝜆 < 0

(𝐴⊙ 𝐵)(𝑟) = 𝐴(𝑟)⊙ 𝐵(𝑟) = [𝑚𝑖𝑛𝑃(𝑟),𝑚𝑎𝑥𝑃(𝑟)]

 𝑃(𝑟) = {𝑎1(𝑟)𝑏1(𝑟), 𝑎1(𝑟)𝑏2(𝑟), 𝑎2(𝑟)𝑏1(𝑟), 𝑎2(𝑟)𝑏2(𝑟)}  ُحيث
(𝐴/𝐵)(𝑟) = [𝑚𝑖𝑛𝐷(𝑟),𝑚𝑎𝑥𝐷(𝑟)];             0 ∉ supp (𝐵)

.              𝐷(𝑟) = {
𝑎1(𝑟)

𝑏1(𝑟)
,
𝑎2(𝑟)

𝑏1(𝑟)
,
𝑎1(𝑟)

𝑏2(𝑟)
,
𝑎2(𝑟)

𝑏2(𝑟)
, }

 

 مثال:

  فإنّ  عددان حقيقيان ضبابين مثلثين عندئذٍ حسب الصيغةلنفرض أنّ 
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𝐴(𝑟) = [1 + 𝑟, 3 − 𝑟], 𝐵(𝑟) = [3 + 𝑟, 5 − 𝑟] 

 وبالتالي حسب المبرهنة السابقة نجد أن

(𝐴 ⊕ 𝐵)(𝑟) = 𝐴(𝑟) ⊕ 𝐵(𝑟) = [4 + 2𝑟, 8 − 2𝑟] 

 وبالتالي فإنّ 

(𝐴 ⊖ 𝐵)(𝑟) = 𝐴(𝑟)⊖ 𝐵(𝑟) = [−4 + 2𝑟,−2𝑟] 

 وبالتالي فإنّ 

(4⊙ 𝐴)(𝑟) = 4⊙ (𝐴(𝑟)) = [4 + 4𝑟, 12 − 4𝑟] 

  وبالتالي فإنّ 

(𝐴⊙ 𝐵)(𝑟)  = 𝐴(𝑟) ⊙ 𝐵(𝑟) = [(1 + 𝑟)(3 + 𝑟), (3 − 𝑟)(5 − 𝑟)]

(𝐴/𝐵)(𝑟)  =
𝐴(𝑟)

𝐵(𝑟)
= [(1 + 𝑟)/(5 − 𝑟), (3 − 𝑟)/(3 + 𝑟)]

 

ليسا عددين حقيقين ضبابين مثلثين، وذل  لأن مستوت القطع لهما لا يمل  الصيغة   نلاحظ أنّ 

. 

 

[3] (:3-1-2مبرهنة )  

         و  ولنفرض أنّ  ليان    
 هما مجموعة القطع من المستوي لال منهما على الترتيب، عندئذٍ فإنّ:  

(𝐴⊕ 𝐵)⊕ 𝐵 ≠ 𝐴 & 𝐴 ⊕ 𝐴 = 𝐴⊕ (−1). 𝐴 ≠ {0} 

 

 [4](:3-1-10تعريف )

 عند  ضبابياف  قابلة للاشتقاق نقول إن الدالة  حيث ضبابية دالة ذات قيمة لتان  
 أي: إذا اان هنا   
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 (a) limℎ→0+  
𝑓(𝑥0 + ℎ)⊖ 𝑓(𝑥0)

ℎ
= limℎ→0+  

𝑓(𝑥0) ⊖ 𝑓(𝑥0 − ℎ)

ℎ
 = 𝑓′(𝑥0)

 

 (b) limℎ→0−  
𝑓(𝑥0 + ℎ)⊖ 𝑓(𝑥0)

ℎ
= limℎ→0−  

𝑓(𝑥0) ⊖ 𝑓(𝑥0 − ℎ)

ℎ
 = 𝑓′(𝑥0)

 

 

 

 

 

 

[4] (:3-1-1) مبرهنة  

 حيث دالة ذات قيمة ضبابية ولنرمي لتان 

  لناقش الحالات الاتية

عندئذٍ تاون    للتعريف  الحالة  في قابلة للاشتقاق اما  إذا اانت -1
                          قابلة للاشتقاق وياون 

 

تاون  عندئذٍ   للتعريف  قابلة للاشتقاق اما في الحالة  اانتإذا  -2

        قابلة للاشتقاق وياون

 

[4] (:3-1-2)مبرهنة   

حيث دالة ذات قيمة ضبابية ولنرمي لتكن  

 لناقش الحالات الاتية: 
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( للتعريف قابلة لاشتقاق اما في الحالة ) (أو إذا اانت قابلة لاشتقاق اما في الحالة ) إذا اانت -1

 قابلة لاشتقاق وياون:  عندئذٍ ياون   (10-1-3)

 

( قابلة لاشتقاق اما في الحالة ) (  أو اما في الحالة ) ( والدالة قابلة لاشتقاق اما في الحالة ) إذا اان  -2

قابلة لاشتقاق    عندئذٍ ياون (3-1-10)( للتعريف قابلة لاشتقاق اما في الحالة ) أو 
 وياون:

 

 

 

[3] (:3-1-11تعريف )  

 لتان 

 

      مستمر  من اليسار متيايد  على 

      مستمر  من اليسار متناقصة على 

 مستمر  من اليمين عندما  حيث 

 

( تحويل لابلاس الضبابي2-3 ) 
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 لتفاف الضبابي ثم نقوم بحل معادلات تفاضليةلإاتعاريف اساسية لتحويل لابلاس الضبابي و البحث بدراسة سنقوم في هذا 
.ىلا تحتوي على المشتق من الرتبة الأول والتي خطية ضبابية ذات أمثال ثابتة من المرتبة الثانية  

  [5](:3-2-1)تعريف 

  عندئذٍ  ، وموجود   دالة ذات قيمة ضبابية إذا اانت لتان 

 لديها قفي  متقطعة عن 

 [5](:3-2-2تعريف )

 إذا اان: إنها ذات قيمة ضبابية مستمر  على نقول عن الدالة 

  موجود    

مستمر  على ال المجال    تاون منقطعة عندها عدا عدد محدد من النقاط 

 

  :[5] (3-2-3تعريف )  

 عدداف حقيقياف نقول إنها محدود  إذا اان  دالة ذات قيمة ضبابية و  لتان 

 

[4] (:3-2-1) نظرية  

لال ثابت ولها التمثيل  ذات قيمية حقيقية على المجال  ضبابية دالة f لتان

 لال  قابلة للمااملة حسب ريمان على المجال   ولنفرض أن  
 بحيث    ولنفرض وجود دالتين موجبتين 

∫
𝑎

𝑏
 |𝑓(𝑥, 𝛼)|𝑑𝑥 ≤ 𝑀(𝛼) و ∫

𝑎

𝑏
 |𝑓‾(𝑥, 𝛼)|𝑑𝑥 ≤ 𝑀‾ (𝛼)  ;    

 : بالشال قابلة للمااملة حسب تاامل ريمان الضبابي على المجال  الدالة عندئذٍ تاون  
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∫
𝑎

∞
 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = (∫

𝑎

∞
 𝑓(𝑥, 𝛼)𝑑𝑥, ∫

𝑎

∞
 𝑓‾(𝑥, 𝛼)𝑑𝑥) 

ذات قيمة حقيقية قابلتان للتاامل وفق ريمان على المجال  ضبابيتين دالتين و  لتان ملاحظة: 
 عندئذٍ ياون:  

∫
𝐼
 [𝑓(𝑥) ⊕ 𝑔(𝑥)]𝑑𝑥 = ∫

𝐼
 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ⊕ ∫

𝐼
 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 

 [5](:3-2-4تعريف )

 ضبابية وليان لدينا الثوابت  دالة لتان 

  إذا اان

 أسي. لديها ترتيب  عندئذٍ نقول إن

[4] (:3-2-5تعريف )  

لتان لدينا    معامل حقيقي عندئذٍ تحويل لابلاس الضبابي يعرف بالشال: دالة ضبابية و 

𝐹(𝑠) = 𝑙{𝑓(𝑡)} = ∫  
∞

0

𝑒−𝑠𝑡⊙𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = lim
𝑇→∞

 ∫  
𝑇

0

𝑒−𝑠𝑡⊙𝑓(𝑡)𝑑𝑡 

 حيث 

𝐹(𝑠, 𝛼) = 𝑙{𝑓(𝑡, 𝛼)} = [𝑙{𝑓(𝑡, 𝛼)}, 𝑙{𝑓‾(𝑡, 𝛼)}] 

 أي

𝑙{𝑓(𝑡, 𝛼)} = ∫  
∞

0

  𝑒−𝑠𝑡⊙𝑓(𝑡, 𝛼)𝑑𝑡 = lim
𝑇→∞

 ∫  
𝑇

0

  𝑒−𝑠𝑡⊙𝑓(𝑡, 𝛼)𝑑𝑡

 ,0 ≤ 𝛼 ≤ 1

 

𝑙{𝑓(̅𝑡, 𝛼)} = ∫  
∞

0

𝑒−𝑠𝑡⊙𝑓(̅𝑡, 𝛼)𝑑𝑡 = 𝑙𝑖𝑚
𝑇→∞

 ∫  
𝑇

0

𝑒−𝑠𝑡⊙𝑓(̅𝑡, 𝛼)𝑑𝑡

,0 ≤ 𝛼 ≤ 1

 

 [6] (:1-2-6) تعريف
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 يعطى بالعلاقة ذا اان تحويل لابلاس الضبابي للدالة إ

𝐹(𝑠) = 𝑙{𝑓(𝑡)} = ∫  
∞

0

𝑒−𝑠𝑡⊙𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = lim
𝑇→∞

 ∫  
𝑇

0

𝑒−𝑠𝑡⊙𝑓(𝑡)𝑑𝑡 

 حيث

      ;   

 عندئذٍ تحويل لابلاس العاسي 

 

 [5](:3-2-2) مبرهنة

 ثوابت عندئذٍ: دالتين ذات قيمة ضبابية مستمرتان ولتان  لتان  

𝑙(𝑐1⊙𝑓(𝑡) ⊕ 𝑐2⊙𝑔(𝑡)) = (𝑐1⊙ 𝑙(𝑓(𝑡))) ⊕ (𝑐2⊙ 𝑙(𝑔(𝑡))). 

 البرهان:

𝑙[(𝑐1⊙𝑓(𝑡)) ⊕ (𝑐2⊙𝑔(𝑡))]  = ∫
0

∞
 ((𝑐1⊙𝑓(𝑡)) ⊕ (𝑐2⊙𝑔(𝑡)))⊙ 𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡

 = ∫
0

∞
 (𝑐1⊙𝑓(𝑡)) ⊙ 𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡 ⊕ ∫

0

∞
 (𝑐2⊙𝑔(𝑡)) ⊙ 𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡

 = 𝑐1⊙∫
0

∞
 𝑓(𝑡) ⊙ 𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡 ⊕ 𝑐2⊙∫

0

∞
 𝑔(𝑡) ⊙ 𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡

 = (𝑐1⊙ 𝑙[𝑓(𝑡)]) ⊕ (𝑐2⊙ 𝑙[𝑔(𝑡)])

 

 توطئة:

لتان    إذا: ،و دالة ذات قيمة ضبابية على

 

 [5](:3-2-3نظرية )

 دالة مستمر  وذات قيمة ضبابية عندئذٍ: لتان 

𝑙[𝑒𝑎𝑡⊙𝑓(𝑡)] = 𝐹(𝑠 − 𝑎) 
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 [5](:3-2-4نظرية )

 أسي ولديها ترتيب  ذات القيمة الضبابية ومستمر  على المجال إذا اانت الدالة  

 

 :  [5](3-2-7تعريف )

نقول عن الدالة    إنها دالة ضبابية مثلثية إذا اتبت بالشال:

 

 ملاحظة:

لتان لدينا الدالة ذات القيمة الضبابية المعرفة بالشال  بالاعتماد على التعريف  
يعرف تحويل لابلاس الضبابي بالشال: (6-2-3)  

 

حيث   هو تحويل لابلاس الالاسياي.

[7] (:3-2-8الالتفاف الضبابي ) تعريف    

  عندما المعرفتين ليان لدينا الدالتين 

(𝑓 ∗ 𝑔)(𝑡) = ∫  
𝑡

0

𝑓(𝜏)⊙ 𝑔(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏, 

 لنفرض  عندئذٍ:

(𝒇 ∗ 𝒈)(𝒕) = ∫  
𝒕

𝟎

𝒇(𝝉)⊙ 𝒈(𝒕 − 𝒖)𝒅𝒖 = (𝒈 ∗ 𝒇)(𝒕) 

 وأهم العلاقات التي يحققها الالتفاف الضبابي :

(i) 𝑐(𝑓 ∗ 𝑔) = 𝑐𝑓 ∗ 𝑔 = 𝑓 ∗ 𝑐𝑔,  𝑐  ثابت 
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(ii) 𝑓 ∗ (𝑔 ∗ ℎ) = (𝑓 ∗ 𝑔) ∗ ℎ 

:(ii )إثبات   

[𝑓 ∗ (𝑔 ∗ ℎ)](𝑡)

=  ∫  
𝑡

0

 𝑓(𝜏) ⊙ (𝑔 ∗ ℎ)(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏

=  ∫  
𝑡

0

 𝑓(𝜏) ⊙ (∫  
𝑡−𝜏

0

 𝑔(𝑥) ⊙ ℎ(𝑡 − 𝜏 − 𝑥)𝑑𝑥)𝑑𝜏

=  ∫  
𝑡

0

 (∫  
𝑡−𝜏

0

 𝑓(𝜏) ⊙ 𝑔(𝑢 − 𝜏)⊙ ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝑥)𝑑𝜏

= [(𝑓 ∗ 𝑔) ∗ ℎ](𝑡),

 

[7] (:3-2-5) الالتفاف الضبابينظرية   

   بمرتبة أسية  دالتين ذات قيمة غامضة مستمر  على  لتان 

 

 الاثبات:

𝑙{(𝑓(𝑡)} ⊙ 𝑙{(𝑔(𝑡)}

= (∫  
∞

0

  𝑒−𝑠𝜏⊙𝑓(𝜏)𝑑𝜏)⊙ (∫  
∞

0

  𝑒−𝑠𝑢⊙𝑔(𝑢)𝑑𝑢)

=  ∫  
∞

0

 (∫  
∞

0

  𝑒−𝑠(𝜏+𝑢)𝑓(𝜏) ⊙ 𝑔(𝑢)𝑑𝑢)𝑑𝜏,

 

𝑡 حيث     ثابت ,   عندئذٍ   = 𝜏 + 𝑢 نفرض 

=  ∫  
∞

0

 (∫  
∞

𝜏

  𝑒−𝑠𝑡⊙𝑓(𝜏) ⊙ 𝑔(𝑡 − 𝜏)𝑑𝑡) 𝑑𝜏.
 

ولنعرف     وبالتالي : حيث   فإن  حيث 

𝑙{(𝑓(𝑡)} ⊙ 𝑙{(𝑔(𝑡)}

=  ∫  
∞

0

 (∫  
∞

𝜏

  𝑒−𝑠𝑡⊙𝑓(𝜏)⊙ 𝑔(𝑡 − 𝜏)𝑑𝑡) 𝑑𝜏
 

إن تااملات لابلاس الضبابية للدالتين    تتقارب مطلقاف 
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∫  
∞

0

∫  
∞

0

|𝑒−𝑠𝑡)⊙𝑓(𝜏) ⊙ 𝑔(𝑡 − 𝜏)|𝑑𝜏 

 وبعاس ترتيب التاامل نحصل على:

𝑙{(𝑓(𝑡)} ⊙ 𝑙{(𝑔(𝑡)}

=  ∫  
∞

0

 ∫  
∞

0

  𝑒−𝑠𝑡⊙𝑓(𝜏)⊙ 𝑔(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏𝑑𝑡

=  ∫  
∞

0

 (∫  
𝑡

0

  𝑒−𝑠𝑡⊙𝑓(𝜏)⊙ 𝑔(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏)𝑑𝑡

−  ∫  
∞

0

  𝑒−𝑠𝑡⊙(∫  
𝑡

0

 𝑓(𝜏) ⊙ 𝑔(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏)𝑑𝑡

= 𝑙{(𝑓 𝑔)(𝑡)}.

 

وأن   ذات ترتيب أسي  دالة ذات قيمة ضبابية مستمر  على المجال  لتان : [8] (3-2-7نظرية )
 دالة ذات قيمة ضبابية مستمر  جيئياف على المجال  

 :عندئذٍ (قابلة للاشتقاق اما في الحالة ) إذا اانت 

𝑙(𝑓′(𝑡)) = 𝑠𝑙(𝑓(𝑡)) ⊖ 𝑓(0) 

 :عندئذٍ (قابلة للاشتقاق اما في الحالة ) إذا اانت 

𝑙(𝑓′(𝑡)) = (−𝑓(0))⊖ (−𝑠𝑙(𝑓(𝑡))) 

 :عندئذٍ (قابلة للاشتقاق اما في الحالة ) إذا اانت 

𝑙(𝑓′′(𝑡)) = 𝑠2𝑙(𝑓(𝑡)) ⊖ 𝑠𝑓(0)⊖ 𝑓′(0) 

 :عندئذٍ  (قابلة للاشتقاق اما في الحلة ) ( واانت قابلة للاشتقاق اما في الحالة )إذا اانت 

𝑙(𝑓′′(𝑡)) = −𝑓′(0) ⊖ (−𝑠2)𝑙(𝑓(𝑡)) ⊖ 𝑠𝑓(0) 

 :عندئذٍ  (قابلة للاشتقاق اما في الحالة ) ( واانت قابلة للاشتقاق اما في الحالة ) إذا اانت 

𝑙(𝑓′′(𝑡)) = −𝑠𝑓(0)⊖ (−𝑠2)𝑙(𝑓(𝑡)) ⊖ 𝑓′(0) 

 :عندئذٍ (قابلة للاشتقاق اما في الحالة ) إذا اانت 
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𝑙(𝑓′′(𝑡)) = 𝑠2𝑙(𝑓(𝑡)) ⊖ 𝑠𝑓(0)⊖ 𝑓′(0) 

 تطبيق على تحويل لابلاس الضبابي

والتي لا تحتوي على  من المرتبة الثانية ذات الأمثال الثابتة الخطية ضبابيةالتفاضلية المعادلات ال نوع خاص من حل
.المشتق من الرتبة الأولى   

 لتان لدينا المعادلة التفاضلية التالية:

𝑢′′(𝑡) ⊕ 𝑢(𝑡) = [𝐴]𝛼, 𝑡 > 0

𝑢(0) = [𝐵]𝛼 , 𝑢′(0) = [𝐶]𝛼
 

ببخذ تحويل لابلاس الضبابي للطرفين مع الخاصة الخطية حيث   عبار  عن أعداد مثلثية ضبابية تعرف 
 بالشال:

[𝐴]𝛼 = [𝐴𝛼 , 𝐴‾𝛼] = [𝑎 + (
𝑎‾ − 𝑎

2
)𝛼, 𝑎‾ − (

𝑎‾ − 𝑎

2
)𝛼] ,

[𝐵]𝛼 = [𝐵𝛼, 𝐵‾𝛼] = [𝑏 + (
𝑏‾ − 𝑏

2
)𝛼, 𝑏‾ − (

𝑏‾ − 𝑏

2
)𝛼] ,

[𝐶]𝛼 = [𝐶𝛼, 𝐶‾𝛼] = [𝑐 + (
𝑐‾ − 𝑐

2
) 𝛼, 𝑐‾ − (

𝑐‾ − 𝑐

2
)𝛼] .

 

ولنناقش الحالات : (3-1-2) طية والنظرية ببخذ تحويل لابلاس الضبابي للمعادلة أعلاه مع الخاصة الخ  

 (:قابلة للاشتقاق اما في الحالة ) : إذا اانت الحالة الأولى

𝑠2𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) ⊖ 𝑠𝑢𝛼(0) ⊖ 𝑢𝛼
′ (0) + 𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) = 𝑙([𝐴]

𝛼) 

 ومنه وببخذ تحويل لابلاس الضبابي نحصل على:

𝑠2𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) − 𝑠𝑢𝛼(0) − 𝑢𝛼
′ (0) + 𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) = 𝑙(𝐴𝛼),

𝑠2𝑙(𝑢‾𝛼(𝑡)) − 𝑠𝑢‾𝛼(0) − 𝑢‾𝛼
′ (0) + 𝑙(𝑢‾𝛼(𝑡)) = 𝑙(𝐴‾𝛼).

 

 وبالحل المشتر  نحصل على 

𝑙(𝑢𝛼(𝑡))  =
𝐴𝛼

𝑠(𝑠2 + 1)
+

𝑠𝐵𝛼
𝑠2 + 1

+
𝐶𝛼

𝑠2 + 1
,

𝑙(𝑢‾𝛼(𝑡))  =
𝐴‾𝛼

𝑠(𝑠2 + 1)
+

𝑠𝐵‾𝛼
𝑠2 + 1

+
𝐶‾𝛼

𝑠2 + 1
.
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العاسي نحصل على: الضبابي وببخذ تحويل لابلاس  

𝑢𝛼(𝑡) = 𝐴𝛼(1 − cos (𝑡)) + 𝐵𝛼cos (𝑡) + 𝐶𝛼sin (𝑡),  

𝑢‾𝛼(𝑡) = 𝐴‾𝛼(1 − cos (𝑡)) + 𝐵‾𝛼cos (𝑡) + 𝐶‾𝛼sin (𝑡) 

 (:قابلة للاشتقاق اما في الحالة ) ( واانت قابلة للاشتقاق اما في الحالة ) إذا اانت الحالة الثانية: 

−𝑢𝛼
′ (0) ⊖ (−𝑠2)𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) − 𝑠𝑢𝛼(0) + 𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) = 𝑙([𝐴]

𝛼) 

 ومنه:

 −𝑢‾𝛼
′ (0) − (−𝑠2𝑙(𝑢‾𝛼(𝑡))) − 𝑠𝑢‾𝛼(0) + 𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) = 𝑙(𝐴𝛼),

 −𝑢𝛼
′ (0) − (−𝑠2𝑙(𝑢𝛼(𝑡))) − 𝑠𝑢𝛼(0) + 𝑙(𝑢‾𝛼(𝑡)) = 𝑙(𝐴‾𝛼)

 

 وبالحل المشتر  نحصل على:

𝑙 (𝑢𝛼(𝑡)) =
𝐴𝛼

𝑠(1 − 𝑠4)
+

𝐶‾𝛼
1 − 𝑠4

+
𝑠(𝐵‾𝛼 − 𝐴‾𝛼)

1 − 𝑠4
−
𝑠2𝐶𝛼
1 − 𝑠4

−
𝑠3𝐵𝛼
1 − 𝑠4

 

 وببخذ تحويل لابلاس الضبابي العاسي نحصل على:

𝑢𝛼(𝑡) = 𝐴𝛼 (1 −
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos (𝑡)) + 𝐶‾𝛼 (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
sin (𝑡))

 +(𝐵‾𝛼 − 𝐴‾𝛼) (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
cos (𝑡)) − 𝐶𝛼 (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
sin (𝑡))

 −𝐵𝛼 (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos (𝑡)) .

 

 بشال مشابه

𝑢‾𝛼(𝑡) = 𝐴‾𝛼 (1 −
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos (𝑡)) + 𝐶𝛼 (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
sin (𝑡))

 +(𝐵𝛼 − 𝐴𝛼) (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
cos (𝑡)) − 𝐶‾𝛼 (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
sin (𝑡))

 −𝐵‾𝛼 (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos (𝑡))

 

 (:)       قابلة للاشتقاق اما في الحالة ( واانت قابلة للاشتقاق اما في الحالة ) إذا اانت  الحالة الثالثة:
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−𝑠𝑢𝛼(0) ⊖ (−𝑠2)𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) ⊖ 𝑢𝛼
′ (0) + 𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) = 𝑙(𝐴]

𝛼) 

 ومنه:

 −𝑠𝑢‾𝛼(0) − (−𝑠
2𝑙(𝑢‾𝛼(𝑡))) − 𝑢‾𝛼

′ (0) + 𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) = 𝑙(𝐴𝛼),

 −𝑠𝑢𝛼(0) − (−𝑠
2𝑙(𝑢𝛼(𝑡))) − 𝑢𝛼(0) + 𝑙(𝑢‾𝛼(𝑡)) = 𝑙(𝐴‾𝛼),

 

 وبالحل المشتر  نحصل على:

𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) =
𝐴𝛼

𝑠(1 − 𝑠4)
+

𝐶𝛼
1 − 𝑠4

+
𝑠(𝐵‾𝛼 − 𝐴‾𝛼)

1 − 𝑠4
−
𝑠2𝐶‾𝛼
1 − 𝑠4

−
𝑠3𝐵𝛼
1 − 𝑠4

 

 وببخذ تحويل لابلاس العاسي نحصل على: 

𝑢𝛼(𝑡) = 𝐴𝛼 (1 −
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos (𝑡)) + 𝐶𝛼 (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
sin (𝑡))

 +(𝐵‾𝛼 − 𝐴‾𝛼) (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
cos (𝑡)) − 𝐶‾𝛼 (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
sin (𝑡))

 −𝐵𝛼 (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos (𝑡)) .

 

 وبشال مشابه

𝑢‾𝛼(𝑡) = 𝐴‾𝛼 (1 −
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos(𝑡)) + 𝐶‾𝛼 (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
sin(𝑡))

 + (𝐵𝛼 − 𝐴𝛼) (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
cos(𝑡)) − 𝐶𝛼 (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
sin(𝑡))

 −𝐵‾𝛼 (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos(𝑡)) .

 

 

 (:)    قابلة للاشتقاق اما في الحالة إذا اانت  الحالة الرابعة:

𝑠2𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) ⊖ 𝑠𝑢𝛼(0) − 𝑢𝛼
′ (0) + 𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) = 𝑙([𝐴]𝛼) 

 نحصل على معادلتين 

𝑠2𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) − 𝑠𝑢𝛼(0) − 𝑢𝛼
′ (0) + 𝑙(𝑢𝛼(𝑡)) = 𝑙(𝐴𝛼),

𝑠2𝑙(𝑢‾𝛼(𝑡)) − 𝑠𝑢‾𝛼(0) − 𝑢‾𝛼
′ (0) + 𝑙(𝑢‾𝛼(𝑡)) = 𝑙(𝐴‾𝛼),
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 منه

𝑙(𝑢𝛼(𝑡))
𝐴𝛼

𝑠(𝑠2 + 1)
+

𝑠𝐵𝛼
𝑠2 + 1

+
𝐶‾𝛼

𝑠2 + 1
,

𝑙(𝑢‾𝛼(𝑡)) =
𝐴‾𝛼

𝑠(𝑠2 + 1)
+

𝑠𝐵‾𝛼
𝑠2 + 1

+
𝐶𝛼

𝑠2 + 1
.

 

 وببخذ تحويل لابلاس العاسي نحصل على 

𝑢𝛼(𝑡) = 𝐴𝛼(1 − cos (𝑡)) + 𝐵𝛼cos (𝑡) + 𝐶‾𝛼sin (𝑡),

𝑢‾𝛼(𝑡) = 𝐴‾𝛼(1 − cos (𝑡)) + 𝐵‾𝛼cos (𝑡) + 𝐶𝛼sin (𝑡).
 

 مثال:

ليان لدينا المعادلة التفاضلية الاتية   

𝑢′′(𝑡) ⊕ 𝑢(𝑡) = [0]𝛼 , 𝑦(0) = [1]𝛼, 𝑦′(0) = [2]𝛼 

[0]𝛼 = [−1 + 𝛼, 1 − 𝛼], [1]𝛼 = [𝛼, 2 − 𝛼], [2]𝛼 = [1 + 𝛼, 3 − 𝛼]. 

 الحل:

 الحالة الأولى:

𝑢𝛼(𝑡) = (−1 + 𝛼)(1 − cos (𝑡)) + 𝛼cos (𝑡) + (1 + 𝛼)sin (𝑡),

𝑢‾𝛼(𝑡) = (1 − 𝛼)(1 − cos (𝑡)) + (2 − 𝛼)cos (𝑡) + (3 − 𝛼)sin (𝑡),

[𝑢(𝑡)]𝛼 = [𝑢𝛼(𝑡), 𝑢‾𝛼(𝑡)],

 

 الحالة الثانية:
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𝑢𝛼(𝑡) =  (−1 + 𝛼) (1 −
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos (𝑡)) + (3 − 𝛼) (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
sin (𝑡))

 + (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
cos (𝑡)) − (1 + 𝛼) (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
sin (𝑡))

 −𝛼 (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos (𝑡))

𝑢‾𝛼(𝑡) =  (1 − 𝛼) (1 −
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos (𝑡)) + (1 + 𝛼) (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
sin (𝑡))

 + (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
cos (𝑡)) − (3 − 𝛼) (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
sin (𝑡))

 −(2 − 𝛼) (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos (𝑡)) ,

[𝑢(𝑡)]𝛼 = [𝑢𝛼(𝑡), 𝑢‾𝛼(𝑡)].

 

 الحالة الثالثة:

𝑢𝛼(𝑡) = (−1 + 𝛼) (1 −
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos(𝑡)) + (1 + 𝛼) (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
sin(𝑡))

 + (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
cos(𝑡)) − (3 − 𝛼) (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
sin(𝑡))

 −𝛼 (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos(𝑡)) ,

𝑢‾𝛼(𝑡) = (1 − 𝛼) (1 −
1

4
𝑒2 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos(𝑡)) + (3 − 𝛼) (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
sin(𝑡))

 + (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 +

1

2
cos(𝑡)) − (1 + 𝛼) (−

1

4
𝑒𝑡 +

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
sin(𝑡))

 −(2 − 𝛼) (−
1

4
𝑒𝑡 −

1

4
𝑒−𝑡 −

1

2
cos(𝑡)) ,

[𝑢(𝑡)]𝛼 = [𝑢𝛼(𝑡), 𝑢‾𝛼(𝑡)],

 

 

 الحالة الرابعة:

𝑢𝛼(𝑡) = (−1 + 𝛼)(1 − cos (𝑡)) + 𝛼cos (𝑡) + (3 − 𝛼)sin (𝑡),

𝑢‾𝛼(𝑡) = (1 − 𝛼)(1 − cos (𝑡)) + (2 − 𝛼)cos (𝑡) + (1 + 𝛼)sin (𝑡),
 

 المراجع:
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  التوليد التبديلية منتهية التوليد الضعيف في الزمر
 

 3عدنان الطيبانيد.     2إيمان الخوجة د.    1هيفاء صويص

 

 الملخص
 

يعد مفهومي التوليد الضععععععيلا  وال عععععتالض الخطي الضععععععيلا  تي الفضعععععاءا  المتجهية من 
هوم المفهومين مفالمفاهيم التي أعاد  توصععععععععععععيلا الفضععععععععععععاء المتجهي تو   اض  ونت  عن ه ين 

ها غير والتي تتمي  بكون ضعععععععععيفة الم ععععععععتازة لفضععععععععاء متجهي ج  يوالااعدة ال  الااعدة الضعععععععععيفة
م تواه تي الفضعععاء الج  ي ال و تولده بضععععلا  تي ه ه الوراة امنا بناض مفهوم التوليد الضععععيلا 

هي  مرة  Xعة ماإلى ال مر التبديزية منتهية التوليد  وبينا أنَّ كض  مرة مولدة بضعععععععععععععععلا بمجمو 
تي ال الة العامة  تضعععععععععععلا عن درا عععععععععععة العلاة بين كض  من ال مرة المولدة  Xج  ية من ال مرة

الم ععععععععععتازة S  تضععععععععععلا عن تعريلا مفهوم المجموعة Xوالمجموعة  Xبضعععععععععععلا بالمجموعة
 بضعلا و لك لدرا ة المجموعا  المولدة بضعلا الصغرى لز مر التبديزية منتهية التوليد. 

 
 

   مجموعة م عععععتازة خطياا بضععععععلا   مجموعة م عععععتازةمجموعة مولدة بضععععععلا الكلمات المفتاحية.
 .الضعيلا   الأ اس ال رالضعيلا   الأ اسبضعلا م تازةS  مجموعةبضعلا
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Abstract 
 

In this paper, we introduced the concept of a weak generation of an 

Abelian group, and showed that every a weakly generated subgroup by a 

set X is indeed a generated subgroup by X, in addition to  introducing the 

notions of a weakly independent sets  and weakly linearly independent sets 

as a generalization of linear independent and independent set in Abelian 

group, respectively, in addition to, we defined the concept of a weakly S 
independent set to study minimal weak generating set for certain Abelian 

group, we proved that a minimal weakly generating set for an Abelian 

group is weak generating set for this group that does not contain a proper 

subset which weakly generates the group, while the convers does not 

necessarily true, several further results concerning  minimal weak 

generating sets of Abelian group were also established. 
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 مقدمــــة.
تعد المفاهيم الرياضية الأ ا ية  مثض التوليد وال تالض الخطي تي الفضاءا  المتجهية  
 جر الأ اس تي بناء الجبر الخطي وتطبيااته. ومع  لك  تإن النما ج التازيدية له ه المفاهيم 

إلى  ةي جميع ال يااا  الرياضية. من هنا بر   ال اجتفترض خصا ص معينة اد ل تنطب  ت
داة  مثض مفهومي التوليد الضعيلا وال تالض الخطي الضعيلا تي الفضاءا  تطوير مفاهيم أكثر 

 المتجهية.

ت  عن نلاد أ هم  ه ه المفاهيم الجديدة تي إعادة توصيلا الفضاء المتجهي تو   اض و 
 ة  والااعدة الضعيفة الم تازة لفضاء متجهي ج  ي والتيه ين المفهومين مفهوم الااعدة الضعيف

دية ي الفضاء الج  ي ال و تولده بضعلا  ه ا التباين مع المفاهيم التازيتتمي  بكونها غير م تواه ت
 يفتح أتاااا جديدة لفهم الهياكض الجبرية.

منتهية التوليد.  ةبناض وتطبي  مفهوم التوليد الضعيلا إلى ال مر التبديزي امنا تي ه ه الماالة  
ونهدلا من  لك إلى ا تكشالا كيلا تتغير ه ه المفاهيم تي  يا  ال مر ماارنة مع الفضاءا  

والمجموعة Xدرا ة العلاة بين ال مرة الج  ية المولدة بضعلا بمجموعة ما يث امنا ب المتجهية.
X تعريلا مفهوم المجموعة الع  بالإضاتة إلىS مفهوم الأ اس الضعيلا م تازة بضعلا و

والأ اس ال ر الضعيلا والمجموعة المولدة بضعلا الصغرى ل مرة تبديزية  يث بينا أنَّ الأ ا ا  
ر ضعيلا ل مرة   هية التوليد لها الادرة  اتها  وأنَّ كض أ اسال رة الضعيفة ل مرة تبديزية  رة منت

تبديزية هو مجموعة م تازة بضعلا عظمى  وبينا أن المجموعة المولدة بضعلا الصغرى ل مرة 
ه ه ال مرة  بضعلا ل ل ت وو مجموعة ج  ية تعزية مولدةبضعلا لز مرة و مجموعة مولدة تبديزية هي 

تضلا عن العديد من النتا   المرتبطة بالمجموعا  المولدة بضعلا الصغرى ل مرة الأعداد 
 .nبالمااس  الص ي ة
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 أساسية. برهناتتعاريف وم -1
نعرض تي ه ه الفارة بعض المفاهيم الأ عععععععا عععععععية المتعزاة بال مر والمجموعا  المولدة ل مرة  

 الآتي:والبداية مع التعريلا 

 [.6تعريف. ]
)لتكن , )G   َّمرة ولنفرض أن S مجموععععة ج  يعععة غير خعععاليعععة منG    عن ناوض عنعععد ععع
 .نف ععععها Gهي  Sت وو G مرة ج  ية منر كان  أصععععغ إ ا Gإنها مولدة لز مرة Sالمجموعة

Gتإننا نعبر  لك بالشكض Gمولدة لز مرة Sإ ا كان  المجموعة S. 

 [.6تعريف. ]
)لتكن  , )G     ناوض عن ال مرة مرة  عندG تي  إنها منتهية التوليد إ ا وجدG  مجموعة

لا هامولدة ل منتهية غير خالية ج  ية  غير منتهية التوليد. Gتإن ال مرة  وا 

 [.6. ]11..مبرهنة
)لتكن  , )G    َّمرة ولنفرض أن S   مجموعععععة ج  يععععة غير خععععاليععععة منGد عععع  تععععإنَّ   عنعععع
G S إ ا وتاط إ ا كان كض عنصععععر x G عناصععععر مجموعة ج  ية منتهية  يكتب بدللة

 .Sعناصر المجموعة  من

 [.6. ]2.1مبرهنة.
) كنتل , )   1ولنفرض أنَّ  مرة الأعداد الصعع ي ة 2, ,..., kn n n صعع ي ة موجبة اا أعداد 
1وأنَّ  2gcd( , ,..., )kn n n d   1تإنَّ  عند 2, ,..., kn n n d  

 [.6,11تعريف. ]

)لتكن  , )G     1لنفرض أن مرة تبععععديزيععععة{ }n

i iX x    من ال مرة مجموعععععة ج  يععععةG 
إ ا كان لأجض أو مجموعة  مستقلةإنها  Xعناصرها مغايرة لزصفر  عند   ناوض عن المجموعة 

}1ج  ية  }n

i i     1وت ا 0n

i i ix   0ينت  أنi ix   1لأجض كض i n  .
 إ ا لم تكن م تازة. مرتبطةإنها  Xوناوض عن المجموعة
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 [.6,11تعريف. ]
)لتكن  , )G     لنفرض أن مرة تبععععديزيععععةX   من ال مرة مجموعععععة ج  يععععة غير خععععاليععععةG 

  كض مجموعة إنها م عععععععععتازة إ ا كان Xعناصعععععععععرها مغايرة لزصعععععععععفر  عند   ناوض عن المجموعة 
 إنها مرتبطة إ ا لم تكن م تازة. Xوناوض عن المجموعة منها م تازة. ومنتهية خالية غيرج  ية 

 [.6تعريف. ]
)لتكن  , )G    لنفرض أن مرة تبعععديزيعععةX  من مجموععععة ج  يعععة غير خعععاليعععة ومنتهيعععةG 

Gكان إ ا G لز مرة أ عععععععععا عععععععععاا  Xاوض إنَّ عند   ن  عناصعععععععععرها مغايرة لزصعععععععععفر X   وكان
 م تازة. Xالمجموعة 

 [.6تعريف.]
)لتكن  , )G    أن لنفرض مرة تبديزية 

1

n

i i
X x


  من ال مرة مجموعة ج  يةG    عند

لأجض أو مجموعة ج  ية إ ا كان  م ععععععتازة خطياا  X ناوض إنَّ المجموعة 
1

n

i i



   وت ا

1 0n

i i ix    0ينت  أنi    1لأجعععض كعععض i n  . وناوض عن المجموععععة X   إنهعععا
 .خطياا  إ ا لم تكن م تازة مرتبطة خطياا 

 [.6تعريف.]
)لتكن  , )G    لنفرض أن مرة تبديزيةX  من مجموعة ج  ية غير خاليةG عند   ناوض  

إنها م ععععععععععععععتازة خطياا إ ا كان  كض مجموعة ج  ية غير خالية ومنتهية منها  Xعن المجموعة 
 ها مرتبطة خطياا إ ا لم تكن م تازة خطياا.إن Xوناوض عن المجموعة م تازة خطياا.

 
 .1.3.مبرهنة
)لتكن , )G    لنفرض أن مرة تبديزيةX  منمجموعة ج  ية غير خالية G   عند   الاضععايا

 الآتية ص ي ة:
0إ ا كان  -1 X  تإنَّ المجموعةX .تكون مرتبطة خطياا 
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 م تازة. تإنها تكونم تازة خطياا  X إ ا كان  -2
 مرتبطة.هية مجموعة ج  ية غير خالية ومنت  و  إ ا وتاط إ امرتبطة  Xتكون  -3
  و  مجموعععة ج  يععة غير خععاليععة ومنتهيععة مرتبطععة إ ا وتاط إ امرتبطععة خطيععاا  X تكون -4

 .خطياا 
 .مرتبطة تإنها تكون مرتبطة خطياا  X كان  إ ا -5

 [.6,9,11تعريف. ]
)لتكن  , )G    عند   ناوض عن ال مرة  مرة تبديزيةG  إ ا وجد تي إنها  رةG  مجموعة

تي ه ه ال الة أ ا اا  راا  Xالمجموعة    وندعوم تازة خطياا ومولدة لها Xج  ية غير خالية 
 .Gلز مرة 

 .[6,11]. 4.1.مبرهنة
)لتكن  , )G    لنفرض أنو  مرة تبععديزيععةX  من مجموعععة ج  يععة غير خععاليععةGد عع    عنعع

xإ ا وتاط إ ا كان كض عنصععععر Gلز مرة  اا  ر  اا أ ععععا عععع Xالمجموعة تشععععكض  G  يكتب بدللة
 وبطرياة و يدة. Xعناصر مجموعة ج  ية منتهية من عناصر المجموعة 

 [.6,11. ]5.1.مبرهنة
)لتكن  , )G    ال مرة  تكونعند    مرة تبديزيةG كان  مجموعاا مباشعععععععععراا  وتاط إ ا  رة إ ا

 منها.ل مر  ج  ية دوارة غير منتهية 

 .[6,9,11]. 6.1مبرهنة.
)لتكن  , )G    ولنفرض أنَّ  مرة تبديزية  رة,X Y  مختزفين لها  عند    رين أ عععععععععا عععععععععين

)تإنَّ  ) ( )card X card Y. 

 ]. 6,11[ .1.7 .مبرهنة
) لتكن , )G منتهية التوليد ولنفرض أنَّ   مرة تبديزية  رة 1 2

, ,..,
r

X x x x  أ ا اا
 :المجموعة تإنَّ  nZعند    أياا كان راا لها  

 1 2 1 1
, ,.., , , ,..,

j j i j r
T x x x x nx x x

 
  

iلكضو لك  Gهي أ اس لز مرة  j.  
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 ملاحظة.
)لتكن  , )G    ولنفرض أنَّ  مرة تبععديزيععة,X Y  أ عععععععععععععععا ععععععععععععععين مختزفين لهععا  عنععد عع  ليس

)بالضرورة أن يكون  ) ( )card X card Y تضلا عن  لك إ ا كان  X  أ ا اا  لز مرةG  
xأياا كان عند    G  َّتإنx  يكتب بدللة عناصععععععععععععععر مجموعة ج  ية منتهية من عناصععععععععععععععر

 لكن ليس بالضرورة أن تكون ه ه الكتابة و يدة. Xالمجموعة 

 .]9[تعريـف. 
)ليكن , )G   َّمرة تبديزية لنفرض أن 

1 2
{ , , , }

n
X v v v مجموعة ج  ية منG  

 إ ا  اا : )م تازة خطياا عظمى(إنها م تازة عظمى Xناوض عن المجموعة 
 .)م تازة خطياا(م تازة Xالمجموعة  – 1
vلأجض كض عنصر - 2 G ب يثv X تإنَّ المجموعة{ }X v مرتبطة مرتبطة(

 .خطياا(

 .]9[ .8.1 .مبرهنة
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية ولنفرض أن X مجموعة ج  ية م تازة تيG عند   لأجض أو  

 مرة ج  ية  0 A G  :يكون الشرطان الآتيان متكات ان 
 م تازة عظمى. Xالمجموعة  –1
2-  0X A . 
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 التوليد الضعيف. -2

 تعريـف.
)لتكن , )G   َّ1 مرة تبديزية ولنفرض أن 2{ , , , }nX v v v مجموعة ج  ية منG  

 من الشكض Xعند   ن مي كض تركيب لعناصر المجموعة 
ii

n

i
v

1
  َّيث إن i

   لأجض
niكض  1   0وت ا

1


 i

n

i
  تركيباا ضعيفاا لعناصر المجموعةX  وناوض عن العنصر

v G إنه يكتب عزى شكض تركيب ضعيلا لعناصر المجموعة X  عناصر  إ ا وجد
1 2
, , ,

n
a a a   َّت ا  أن

1 0n

i ia   َّوأن
1

n

i i iv a v . 

  .2.1مبرهنـة.
)لتكن   , )G  1 مرة تبديزية و 2{ , , , }nX v v v مجموعة ج  ية منG :  . ولنفرض أنَّ

1 1
{ : , 1 0}n n

i i i i i iW
X v i n  

 
         

   عند   الاضيتان الآتيتان ص ي تان:Xمجموعة التراكيب الضعيفة لعناصر المجموعة 

 موجود دوماا. Xبدللة عناصر المجموعة  G إنَّ التركيب الضعيلا ل يادو ال مرة -1
المجموعة  -2

W
X  تشكض  مرة ج  ية تيG. 

 واضح. البرهان.

 تعريــــف.
)لتكن , )G  1 مرة تبديزية و 2{ , , , }nX v v v مجموعة ج  ية منG عند   ن مي .

 ال مرة الج  ية:
1 1

{ : , 1 0}n n

i i i i i iW
X v i n  

 
         

 .Xال مرة الج  ية المولدة بضعلا بالمجموعة 
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 .2.2مبرهنة .
)لتكن , )G  لنفرض أنَّ و   مرة تبديزية e عند   الاضايا الآتية هو  يادو ه ه ال مرة  
 ص ي ة:

 
vلأجض أو عنصر - 1 G  تإن{ } { }

W
v e. 

}   إ ا كانGمن Xلأجض أو مجموعة ج  ية منتهية  – 2 }
W

X e  2تإنXCard

. 
Xمنتهيتين لأجض أو مجموعتين ج  يتين -3 Y من ال مرةG  َّتإن

w w
X Y.   

 البرهـان.
 ينت  مباشرة من التعريلا. – 1
 (.1ينت  مباشرة من ) – 2
 واضح. -3

العلاة بين 
W

X  ال مرة الج  ية المولدة بضعلا بمجموعة منتهيةX وال مرة الج  يةX 
 نوردها من خلض التمهيدية الآتية: Xالمولد بالمجموعة

 
 .2.3مبرهنة.

)لتكن , )G   َّ1 مرة تبديزية ولنفرض أن 2{ , , , }nX v v v مجموعة ج  ية منتهية تي
G َّعند   تإن .XX

W
. 

 واضح. البرهان.

 .2.4مبرهنة.
)لتكن , )G   َّ1 مرة تبديزية ولنفرض أن 2

{ , , , }
n

X v v v مجموعة ج  ية منتهية تي
G:عند    الشرطان الآتيان متكات ان   
 
1- 

W
XX . 
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2 -
W

XX . 
 

 البرهـان.
(1)(2لنفرض أن .)

W
XX عند     ب تعريلا  X تإنX  هي أصغر  مرة

ومنه تإنَّ  Xت وو Gج  ية تي
W

XX  . نجد  2.3المبرهنة   ب و  من جهة أخرى
XXأنَّ 

W
  َّوهك ا تإن

W
XX . 

 
(2)(1 لنفرض .) َّأن

W
XX عند   لما كان  XX   َّنجد أن

W
XX . 

 
 اعتماداا عزى المبرهنة الأخيرة يمكننا صياغة النتيجة الآتية:

 
 نتيجـة.

. إ ا كانGمجموعة ج  ية منتهية من X مرة تبديزية ولنفرض أنَّ  Gلتكن
W

G X

G  عند   تإنَّ  X. 
 

 ملاحظـة.
)أنه تي ال مرة التبديزية  تبين لنا 2.4إنَّ المبرهنة  , )G  مر ج  ية مولدة بضعلا  توجد 

  .بمجموعا  ج  ية منتهية من غير م تواه تيها
 

  والبداية مع المبرهنة Xمر الج  ية المولدة بضعلا بمجموعة ماننتاض الآن إلى درا ة ال  
 الآتية:

 2.5 مبرهنة
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية  رة ولنفرض أن },,,{

21 n
vvvX  مجموعة ج  ية من

G  إ ا كان  المجموعةX    م تازة خطياا  عند
W

XX  وأن
W

XX . 
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 البرهـان.

م تازة خطياا ولنفرض أن Xلنفرض أن المجموعة 
W

XX عند   لأجض كض عنصر  
Xv

i
 يث ni 1  توجد عناصر

1 2
, , ,

n
a a a Z :ب يث إن 

jj

n

ji
vav

1
  0وأن

1


 j

n

j
a 

 ومنه تإن:
0)1(

1


 iijj

n

ijj
vava 

 
1م تازة خطياا نجد أن Xولما كان  المجموعة 

i
a 0وأن

j
a لأجض كضij   وه ا يبين

1أن 
1


 j

n

j
a  َّوه ا غير ممكن  ومنه تإن

W
XX   نجد  2.4وبالتالي   ب المبرهنة

 أنَّ 
W

XX . 

)لتكن , )G   َّمرة تبديزية  رة ولنفرض أن X مجموعة ج  ية منتهية منG نعزم أنه إ ا  
م تازة  لكن العكس غير ص يح بالضرورة  وهنا Sم تازة خطياا تهي  Xكان  المجموعة 

م تازة ولي   م تازة خطياا تهض يكونSهي  Xيطرح الت اؤض الآتي  إ ا كان  المجموعة 
W

X X.؟ 
 الإجابة عن ه ا ال ؤاض نبينها تي المثاض الآتي:

 
 .1مثـال. 

)لتكن  , ) {2,3} مرة الأعداد الص ي ة  ولتكن, {3,5}X Y   مجموعتان ج  يتان
)  نعزم أنَّ من , )   نل ظ أنَّ المجموعة و  مرة تبديزية  رةX  لي   م تازة خطياا لكنها
S:  م تازة  ونل ظ أنَّ

W
X X X   

:Sلي   م تازة خطياا لكنها  Yكما نل ظ أنَّ المجموعة   م تازة  ونل ظ أنَّ
2

W
Y Y  
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 نتيجة.
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية  رة ولنفرض أن X من منتهية مجموعة ج  يةG   عند  

 الاضيتان الآتيتان ص ي تان:
ولي   م تازة خطياا  عند   ليس بالضرورة أنَّ  م تازةSهي  Xإ ا كان  المجموعة -1

يكون 
W

X X. 
إ ا كان  -2

W
X X  تإنَّ المجموعةX .مرتبطة خطياا 

)لتكن , )G   َّمرة تبديزية ولنفرض أن X مجموعة ج  ية منتهية منG  نعزم أنه إ ا كان  
م تازة  لكن العكس غير ص يح بالضرورة  وهنا يطرح الت اؤض Sم تازة تهي  Xالمجموعة 

م تازة تهض يكونSم تازة أو  Xالآتي  إ ا كان  المجموعة 
W

X X.؟ 
 الإجابة عن ه ا ال ؤاض نبينها تي الأمثزة الآتي:

 .2مثـال. 
10لتكن 

( , ) ولنفرض أنَّ  10 مرة الأعداد الص ي ة بالمااس 5,2X   مجموعة
  نل ظ أنَّ المجموعة 10ج  ية تي  5,2X   م تازة  و:  أنَّ

10W
X X  

 .3مثـال. 
30لتكن 

( , ) ولنفرض أنَّ  30 مرة الأعداد الص ي ة بالمااس 6,10X   مجموعة
  نل ظ أنَّ المجموعة 30ج  ية تي  6,10X  تازة  بالإضاتة ل لك نل ظ م :  أنَّ

30
4

W
X X  

 .4مثـال. 
12لتكن 

( , ) ولنفرض أنَّ  12 مرة الأعداد الص ي ة بالمااس 2,3X   مجموعة
م تازة  بالإضاتة ل لك Sم تازة لكنها لي    X  نل ظ أنَّ المجموعة 12ج  ية تي 
:  نل ظ أنَّ

12W
X X  
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 بناءا عزى الأمثزة الأخيرة يمكننا صياغة النتيجة الآتية:

 نتيجة.
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية ولنفرض أن X من منتهية مجموعة ج  يةG عند   الاضيتان  

 الآتيتان ص ي تان:
  عند   ليس بالضرورة أن يكون م تازة Xإ ا كان  المجموعة  -1

W
X X. 

  عند   ليس بالضرورة أنَّ يكون م تازةSهي  Xإ ا كان  المجموعة  -2
W

X X. 

 .2.6مبرهنـة. 
)لتكن , )G  1 مرة تبديزية و 2

{ , , , }
n

X v v v مجموعة ج  ية منG َّولنفرض أن  
X0 .:عند   الشرطان الآتيان متكات ان 
1 – G X. 
2 – {0}

W
G X . 

 البرهـان.
(1)(2 لنفرض أنَّ المجموعة .)X تولد ال مرةGعند   لأجض كض  v G  توجد عناصر

1 2
, , ,

n
a a a Z  ب يث

ii

n

i
vav

1
:لنضع . 

1
0

n
v G


   و

1 1

n

n i i
a a

 
  Z 

iiعند   يكون 

n

i
vav 1

1




  01وأن

1
 

 i

n

i
a  0{وه ا يبين أن المجموعة{X  تولد

{0}   أو إن Gبضعلا ال مرة
W

G X . 
(2)(1 لنفرض أن المجموعة .)}0{X تولد بضعلا ال مرةG عند   لأجض كض  v G 

0توجد عناصر  1 2
, , , ,

n
a a a a Z  ب يث

ii

n

i
vav

0
  0وأن

0


 i

n

i
a  َّيث إن 

0
0
vومنه تإن  ii

n

iii

n

i
vavav

10 
 وه ا يبين أن المجموعةX تولد ال مرةG. 

 .2.7مبرهنة. 
)لتكن  , )G   َّ1 مرة تبديزية  ولنفرض أن 2

, ,...,
n

v v v G عند   أياا كان  
{1,2,..., }j n  :  تإنا
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 1 2 1,
{ , ,..., }

n

n i jw i i j
v v v v v

 
  

 البرهان. 
1jدون الإخلض بعمومية الم ألة نفرض أنَّ   إ ا كان .

1 2
{ , ,..., }

n w
x v v v ته ا   

يكاتئ أنه توجد مجموعة من العناصر  
1

n

i i



 : ت ا 

1 1

, 0
n n

i i i
i i

v x 
 

   

: وال و يكاتئ أنَّ 
1

2 2

( )
n n

i i i
i i

v v x 
 

     َّيث إن  
1

2

n

i
i

 


 :    وه ا يكاتئ أنَّ

1
2

( )
n

i i
i

v v x


  

وال و بدوره يكاتئ أنَّ  1 2

n

i i
x v v


 :  . مما  ب  نجد أنَّ

 1 2 1 2
, ,...,

n

n i iw
v v v v v


 

 
  



    سلسلة العلوم الأساسية           مجلة جامعة حمص                                      
 عدنان الطيباني د.      الخوجة إيمان يص     د. هيفاء صو            2026عام  4العدد  48المجلد 

107 
 

 الاستقـلال الضعيـف والاستقلال الخطي الضعيف. – 3

 تعريـف.
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية ولنفرض أن 

1 2
{ , , , }

n
X v v v مجموعة ج  ية تيG  

إنها م تازة بضعلا إ ا كان لأجض أو مجموعة منتهية من العناصر  Xناوض عن المجموعة 
 1 2

, , ,
n

a a a Z :التي لأجزها 
00

11


 i

n

iii

n

i
ava 

1ينت  أنَّ  1 2 2
0

n n
a v a v a v   . 

1إ ا وجد  عناصر أما  2
, , ,

n
a a a Z  َّ01ب يث إن   ii

n
i va َّ01وأن   i

n
i a 

1ولم يت ا  أنَّ  1 2 2
0

n n
av av a v     تإننا ناوض تي ه ه ال الة إنَّ المجموعةX 

 مرتبطة ارتباطاا تاماا.

 تعريـف.
)لتكن , )G   َّ1 مرة تبديزية ولنفرض أن 2

{ , , , }
n

X v v v  مجموعة ج  ية منتهية
إنها م تازة خطياا بضعلا إ ا كان لأجض أو مجموعة منتهية  X  ناوض عن المجموعة Gتي

من العناصر  1 2
, , ,

n
a a a Z :التي لأجزها 

00
11


 i

n

iii

n

i
ava 

1ينت  أن  2
0

n
a a a   . 

1أما إ ا وجد  عناصر  2
, , ,

n
a a a Z  َّ01ب يث إن   ii

n
i va َّ01وأن   i

n
i a 

1ولم يت ا  أنَّ  2
0

n
a a a     تإننا ناوض تي ه ه ال الة إنَّ المجموعةX  مرتبطة

 ارتباطاا خطياا تاماا.

 .5مثـال. 
)لتكن (10),.)U{3,9}ولنفرض أنَّ   10 مرة أولر من الرتبة (10)X U    نل ظ

 لي   م تازة.و  م تازة بضعلا X أنَّ المجموعة
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 .6مثـال. 
),(1,0)}ولنفرض أنَّ مجموعة الأعداد الص ي ة   لتكن  1,0)}X    مجموعة

)2ج  ية من ال مرة  , )   َّالمجموعةنل ظ أن Xلي   م تازة   م تازة خطياا بضعلا و
 خطياا.

 .3.1مبرهنة. 
)لأجض أو  مرة تبديزية  , )G :تكون الاضايا الآتية ص ي ة   

 كض مجموعة و يدة العنصر تكون م تازة ) م تازة خطياا ( بضعلا. -1
Gإ ا كان  ال مرة  -2  مرة ج  ية من G  تإنَّ كض مجموعة ج  ية منوعديمة الفتضG   مؤلفة

 من عنصرين تكون م تازة خطياا بضعلا. 
 وم تازة تكون م تازة بضعلا. Gكض مجموعة ج  ية منتهية من –3
 وم تازة خطياا تكون م تازة خطياا بضعلا. Gكض مجموعة ج  ية منتهية من –4

 البرهـان.
 واضح.  -1
},{لتكن -2

21
vv مجموعة ج  ية منG   1وليكن 2,   :ي ااان 

00
212211
  vv 

12عند   نجد أن     0ومنه يكون
2111
 vv   0وه ا يبين أن)(

211
 vv

 . 
 ومنه:

1إما أنَّ يكون  - 2
0v v   1ومنه 2

v v .وه ا غير ممكن 
0أو أنَّ يكون  -

1
 2  وبالتالي

0   وه ا يبين أنَّ المجموعة},{
21

vv  م تازة خطياا
 بضعلا.

1لتكن –3 2
{ , , , }

n
X v v v مجموعة ج  ية منG  وم تازة عند   أياا كان  العناصر

1 2
, , ,

n
a a a Z  َّوالتي ت ا  أن

1 0n

i i ia v  َّينت  أن
1 1 2 2

0
n n

av av a v     1ومنه نجد أنَّه أياا كان  العناصر 2
, , ,

n
b b b Z 
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والتي ت ا  أنَّ 
1 0n

i i ib v   َّوأن
1 0n

i ib   َّينت  أن
1 1 2 2

0
n n

bv b v b v    ومنه نجد أنَّ المجموعةX .م تازة بضعلا 
 ومن كون كض مجموعة م تازة خطياا هي م تازة. 3ينت  من  -4

 .3.2مبرهنة. 
)لتكن , )G مرة تبديزية ولتكن },,,{

21 n
vvvX  مجموعة ج  ية تيG ب يث

X0:عند   الشرطان الآتيان متكات ان . 
 م تازة ) م تازة خطياا (. Xالمجموعة - 1
 م تازة بضعلا ) م تازة خطياا بضعلا (. X}0{المجموعة  – 2

 البرهـان.
(1)(2لنفرض أنَّ المجموعة .)X  0م تازة ولنضع

0v G :    عند   تإنَّ
0 1 2

{0} { , , , , }
n

X v v v v . 
0لتكن  1 2

, , , ,
n

    Z   0ت ا
0


 ii

n

i
v  َّ0وأن

0


 i

n

i
 عند   يكون  

0
1


 ii

n

i
v ولما كان  المجموعة .X م تازة ينت  أن

1 1 2 2
0

n n
v v v      0ولما كان

0v   َّ0نجد أن 0
0v   َّومنه تإن

 م تازة بضعلا.X}0{المجموعة

(2)(1 لنفرض أنَّ المجموعة .)0 1 2
{0} { , , , , }

n
X v v v v   0 يث

0
v 

1م تازة بضعلا ولتكن 2
, , ,

n
   Z   0ت ا

1


 ii

n

i
vعند   من أجض  

i

n

i


10 
    : 0نجد أنَّ

0


 i

n

i
  0وأن

0


 ii

n

i
v 

0و  ب الفرض نجد أن  0 1 1 2 2
0

n n
v v v v          َّمما  ب  نجد أن

1 1 2 2
0

n n
v v v      وه ا يبين أنَّ المجموعةX .م تازة 

 تعريـف.
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية لنفرض أن },,,{

21 n
vvvX  مجموعة ج  ية منG  

إنها م تازة بضعلا عظمى ) م تازة خطياا بضعلا عظمى( إ ا  اا   Xناوض عن المجموعة 
 الشرطين:



  التوليد التبديلية منتهية التوليد الضعيف في الزمر

 

110 
 

 م تازة بضعلا ) م تازة خطياا بضعلا(. Xالمجموعة  – 1
vأياا كان – 2 G ب يثv X  تإنَّ المجموعة}{vX   مرتبطة ارتباطاا تاماا ) مرتبطة

 ارتباطاا خطياا تاماا (.

 .3.3نـة. مبره
)لتكن , )G  مرة تبديزية و X مجموعة ج  ية منتهية منG و لنفرض أن  X0  

 عند   الشرطان الآتيان متكات ان:
 م تازة عظمى ) م تازة خطياا عظمى(. Xالمجموعة – 1
 م تازة بضعلا عظمى ) م تازة خطياا بضعلا عظمى(. X}0{المجموعة – 2

 البرهان.
(1)(2لنفرض أنَّ المجموعة .)X م تازة عظمى  عند   تإنَّ المجموعةX  م تازة وبالتالي

1nم تازة بضعلا. ليكنX}0{تكون المجموعة 2.3المبرهنة   ب 
v G


  َّب يث إن

}0{
1




Xv
nولما كان  المجموعة  X  1م تازة عظمى تإنَّ المجموعة

{ }
n

X v


 
1مرتبطة  ومنه تكون المجموعة 

{0, }
n

X v


  لي   م تازة بضعلا  وبالتالي المجموعة
}0{X .م تازة بضعلا عظمى 

(2)(1لنفرض أن المجموعة .)}0{X  م تازة بضعلا عظمى. عند   المجموعة
}0{X  تكون المجموعة .2.3المبرهنة م تازة بضعلا و  بX 1م تازة. ليكنn

v G

 

1ب يث إن {0}nv X   0{  ولما كان  المجموعة{X  َّم تازة بضعلا عظمى تإن
1المجموعة 

{0, }
n

X v


  1لي   م تازة بضعلا  وبالتالي المجموعة{ }nX v     لي
 م تازة عظمى. Xم تازة  وه ا يبين أن المجموعة

 م تازة خطياا. Xيتم البرهان بشكض مماثض تي  اض كان  المجموعة 
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   تعريف.
)لتكن , )G   لنفرض أنَّ  مرة تبديزية  وX من غير خالية و  منتهية مجموعة ج  يةG  

إ ا كان  بضعلا م تازة Sإنها  Xعند   ناوض عن المجموعة  \
w

x X x  و لك
xأياا كان X. 

 نتيجة.
)لتكن , )G    لنفرض أنَّ  مرة تبديزيةX غير خالية منو  منتهية مجموعة ج  يةG  عند   
0إ ا كان  X  تإنَّ المجموعةX    ليSبضعلا. م تازة 

 .7مثال. 
)لتكن , ) الأعداد الص ي ة  ولنفرض أنَّ   مرة 6,10,15X   مجموعة ج  ية

 بضعلا  تضلا عن  لك نل ظ أنَّ  لي   م تازة خطياا   X  نل ظ أنَّ المجموعة من 
 .بضعلا م تازةSمجموعة هيXالمجموعة

 .8مثال. 
)لتكن , ) الأعداد الص ي ة  ولنفرض أنَّ   مرة 6,0X   مجموعة ج  ية من

  نل ظ أنَّ المجموعة  6,0X   َّم تازة خطياا بضعلا عظمى  تضلا عن  لك نل ظ أن
 .بضعلا م تازةSلي   Xالمجموعة 

 .9مثال. 
)6لتكن , ) ولنفرض أنَّ  15الأعداد الص ي ة بالمااس   مرة   2,3X   مجموعة

 .بضعلا م تازةSهي  م تازة بضعلا X  نل ظ أنَّ المجموعة ج  ية من 
 .10مثال. 
)15لتكن , ) ولنفرض أنَّ 15الأعداد الص ي ة بالمااس   مرة   1,4,7X   مجموعة

 .بضعلا م تازةSلي   م تازة بضعلا وهي  X  نل ظ أنَّ المجموعة 15ج  ية من 
 نتيجة.
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)لتكن , )G    لنفرض أنَّ  مرة تبديزيةX غير خالية منو  منتهية مجموعة ج  يةG  عند   
 Sتزيس بالضرورة أن تكون بضعلا ) م تازة خطياا بضعلا( م تازة Xإ ا كان  المجموعة 

 بضعلا. م تازة

 .3.4مبرهنة. 
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية  ولنفرض أن 

1 2
{ , ,..., }

n
X v v v مجموعة ج  ية منG   عند  

,...,1,2}أياا كان }j n تكون المجموعةX  م تازة خطياا بضعلا)م تازة بضعلا( إ ا وتاط
إ ا كان  المجموعة 

1,

n

i j i i j
Y v v

 
  .)م تازة خطياا)م تازة 

1jدون الإخلض بعمومية الم ألة نفرض أنَّ البرهان.   . 
 لنفرض أنَّ المجموعة .X م تازة خطياا بضعلا  ولنأخ  مجموعة العناصر

 
1

n

i i



 :  والتي ت ا  أنَّ

1
2

( ) 0
n

i i
i

v v


  

 :عند   نجد أنَّ 

1
2 2

( ) 0
n n

i i i
i i

v v 
 

    

:  وبما أنَّ

2 2

0
n n

i i
i i

 
 

    

2م تازة خطياا بضعلا نجد إنَّ  Xوبما أنَّ المجموعة
2

0
n

i n
i

  


    بالتالي  

 م تازة خطياا. Yتإنَّ المجموعة

 لنفرض أنَّ المجموعة .Y م تازة خطياا  لنأخ  مجموعة العناصر 
1

n

i i



  والتي

:  ت ا  أنَّ
1 10 0n n

i i i i iv       
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1عند   نجد أنَّ 

2

n

i

i

 


  :  وأنَّ

1 1
1 2 2 2

0 ( ) ( )
n n n n

i i i i i i i
i i i i

v v v v v   
   

        

2م تازة خطياا تإنَّ  Yوبما أنَّ المجموعة  3 ... 0n       1وبالتالي 0   ومنه
 م تازة خطياا بضعلا.   Xتإنَّ المجموعة

)لتكن , )G   َّمرة تبديزية ولنفرض أن X مجموعة ج  ية منتهية منG  نعزم أنه إ ا كان  
م تازة خطياا بضعلا تإنَّ المجموعة Xالمجموعة  

1,

n

i j i i j
Y v v

 
   َّم تازة خطياا  وأن

م تازة بضعلا تهض تكون  Xالعكس ص يح  وهنا يطرح الت اؤض الآتي  إ ا كان  المجموعة 
المجموعة 

1,

n

i j i i j
Y v v

 
   ه ا ال ؤاض الإجابة عن م تازة؟ وهض يكون العكس ص ي اا؟

 تي الأمثزة الآتية: نبينه
 .11مثال. 

لتكن
10( , ) الأعداد الص ي ة  ولنفرض أنَّ   مرة 5,3X  مجموعة ج  ية من

لي   م تازة بضعلا  بالماابض نجد أنَّ المجموعة X  نل ظ أنَّ المجموعة
 5 3 2Y     .مجموعة م تازة 

 .12مثال. 
)لتكن (105),.)U ولنفرض أنَّ  105  مرة أولر من الرتبة: 

{29,22,31} (105)X U  
 :م تازة بضعلا  بالماابض نجد أنَّ المجموعة Xنعزم أنَّ المجموعة

        
1 1

29 22 ,31 22 29 43,31 43 92,73Y
 

       

 مجموعة غير م تازة.
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 الأساس الحر الضعيف والمجموعات المولدة بضعف الصغرى. – 4
 تعريـف.
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية ولنفرض أن X مجموعة ج  ية منتهية تيG َّعند    ناوض إن  

X مجموعة مولدة بضعلا صغرى لز مرةG :إ ا  اا  الشرطين الآتيين 
إنَّ   أو Gتولد بضعلا ال مرة Xالمجموعة - 1

W
G X. 

 .بضعلا م تازةSهي Xالمجموعة  – 2

 .4.1مبرهنـة. 
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية  ولنفرض أن X مجموعة ج  ية غير خالية منG   إ ا   عند

ل ت وو مجموعة ج  ية  Xتإنَّ  Gمجموعة مولدة بضعلا صغرى لز مرة  Xكان  المجموعة
 .Gتعزية مولدة  بضعلا لز مرة

 البرهان.
مجموعة مولدة  بضعلا  Xولنفرض أنَّ   Gمجموعة ج  ية غير خالية من  Xلتكن

1X. لنفرض جدلا أنه توجد مجموعة ج  يةGصغرى لز مرة  X  َّ1ت ا  أن w
X G

xيوجد عنصر  عند    X  َّ1ب يث إنx X    1عند \{ }
w w

x X X x   
}\أو إنَّ  }

w
x X x  وه ا يبين أنَّ المجموعةX  لي   مولدة بضعلا صغرى لز مرة

G    لأنها ليS َّ1م تازة بضعلا وه ا تنااض  وبالتالي الفرض الجدلي خاطئ  أو إنX 
ل ت وو أو مجموعة ج  ية تعزية مولدة  X  وبالتالي المجموعة Gلي   مولدة بضعلا لز مرة 

 .Gبضعلا لز مرة 

مجموعة مولدة بضعلا  Xإنَّ عكس المبرهنة ال اباة غير ص يح أوا إ ا كان  المجموعة 
مجموعة  Xتزيس بالضرورة أن تكون المجموعة  Gول ت وو مجموعة ج  ية تولد بضعلا ال مرة

 مولدة بضعلا صغرى.
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 .13مثال. 
)لتكن , ) الأعداد الص ي ة  ولنفرض أنَّ   مرة 11,4,7X   مجموعة ج  ية من

. من الواضح أنَّ 
W

X Z  نل ظ أنَّ المجموعةX  مجموعة مولدة بضعلا لز مرة 
  وبما أنَّ  ول ت وو مجموعا  ج  ية تولد بضعلا ال مرة 4 7,11

w
 تإنَّ المجموعةX 

لي   مجموعة مولدة بضعلا صغرى  وه ا   Xبضعلا  وبالتالي المجموعة  م تازةSلي  
 يبين أنَّ عكس المبرهنة ال اباة غير ص يح.

 تعريـف.
)لتكن , )G  مرة تبديزية  رة و X مجموعة ج  ية منتهية تيG َّعند    ناوض إن  X 

 إ ا  اا  الشرطين الآتيين: Gتشكض أ ا اا ضعيفاا )أ ا اا  راا ضعيفاا( لز مرة
  أو إنَّ Gتولد بضعلا ال مرة Xالمجموعة - 1

W
G X. 

 م تازة بضعلا )م تازة خطياا بضعلا(. Xالمجموعة – 2

 .4.2مبرهنـة. 
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية  رة منتهية التوليد  ولنفرض أن  1 2, ,..., nX u u u 

 ص ي تان: عند   الاضيتان الآتيتان  Gمجموعة ج  ية من ال مرة
  إ ا وتاط إ ا كان  المجموعةGأ ا اا  راا ضعيفاا لز مرة Xتكون المجموعة -1

 
1,

n

i j i i j
Y u u

 
  .أ اس  ر 

أ اس  ر ضعيلا  Zوكان  المجموعة Gأ ا اا  راا ضعيفاا لز مرة Xإ ا كان  المجموعة –2
Card  عند  ا تإنَّ Gأخر لز مرة  Z Card X. 

  البرهان.
1-   َّلنفرض أن . 1 2, ,..., nX u u u  أ اس  ر ضعيلا لز مرةG عند   ب  ب  

تكون المجموعة 7.2والمبرهنة  4.3المبرهنعة  
1,

n

i j i i j
Y u u

 
   مجموعة م تازة خطياا و

 أ اس  ر. Y  ومنه تإنَّ المجموعةGتولد ال مرة 
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  َّلنفرض أن . 
1,

n

i j i i j
Y u u

 
  أ اس  ر لز مرةG 4.3المبرهنعة   عند   ب  ب 

  Gمجموعة م تازة خطياا بضعلا و تولد بضعلا ال مرة  Xالمجموعة تكون 7.2والمبرهنة 
 .Gأ اس  ر ضعيلا لز مرة Xومنه تإنَّ المجموعة

لنفرض أنَّ المجموعة – 2 1 2
, ,...,

m
Z v v v  أ اس  ر ضعيلا لز مرةG  عند   ب  ب

البند الأوض تكون المجموعتان   11, 1,
,

n m

i j i ji i j i i j
Y u u Y v v

   
     أ اس  ر

:   1.6   وبالعتماد عزى المبرهنةGلز مرة  تإنَّ
1

Card Y Card Y 
Cardومنه تإنَّ  X Card Z. 

 .4.3مبرهنـة. 
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية  رة منتهية التوليد  ولنفرض أن  1 2

, ,...,
n

X u u u  أ ا اا
 هي مجموعة م تازة خطياا بضعلا عظمى. X  عند   تإنَّ المجموعةG راا ضعيفاا لز مرة

 البرهان.
م تازة خطياا بضعلا  Xعند    تإنَّ المجموعة  Gأ ا اا  راا ضعيفاا لز مرة Xلنفرض أنَّ 

1nولنفرض أنَّه يوجد  Gتي ال مرة
v G


  َّ1ب يث إن{ }nX v   م تازة خطياا بضعلا

}1المجموعة  أنَّ نا نجد تإنَّ  2.2من المبرهنة  3وبالعتماد عزى البند  }nZ X v    تشكض
 :أنَّ نل ظ و ضعيفاا أ ا اا  راا 

( ) ( ) 1Card Z Card X  
م تازة بضعلا خطياا X. بالتالي تإنَّ المجموعةو لك   ب المبرهنة ال اباة وه ا غير ممكن

 عظمى.

نتهية التوليد تي  مرة تبديزية م أ ا ا ضعيفاا  هض كضإنَّ المبرهنة ال اباة تطرح الت اؤض الآتي  
ابة عن ه ا الإج .وهض العكس ص يح؟ال مرة؟  مجموعة م تازة بضعلا عظمى تي ه هشكض ي

 :ةالآتي بالأمثزة ال ؤاض نبينه
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 .14مثـال. 
لتكن 

6
( , )Z  {2,3}ولنفرض أنَّ   6 مرة الأعداد الص ي ة بالمااسX   مجموعة
6ج  ية من ال مرة 

Z إنَّ المجموعة .X  6تشكض أ ا اا ضعيفاا لز مرة
Z  تهي م تازة بضعلا

ومولدة بضعلا له ه ال مرة تضلا عن كونها م تازة عظمى   لكنها لي   مجموعة م تازة بضعلا 
1عظمى لأنَّ المجموعة 

{2,3,0}X   2.3م تازة بضعلا عظمى و لك   ب المبرهنة. 

 .15مثـال. 
6لتكن ال مرة 4

( , )  َّ{(0,0),(0,2),(3,0),(2,0)}  ولنفرض أنX  
6مجموعة ج  ية من ال مرة  4

 َّنل ظ أن  X  تشكض مجموعة م تازة بضعلا عظمى ول
 تشكض مجموعة مولدة بضعلا له ه ال مرة.

 نتيجة.
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية منتهية التوليد  ولنفرض أن X مجموعة ج  ية منتهية منG   عند  

تزيس بالضرورة أن تكون م تازة بضعلا عظمى  Gأ ا اا ضعيفاا لز مرة  Xإ ا كان  المجموعة
تزيس من الضرورو أن تكون  Gم تازة بضعلا عظمى تي X  وا  ا كان  المجموعةGيت

 .Gأ ا اا ضعيفاا لز مرة 

 4.4مبرهنـة. 
)لتكن , ) مرة الأعداد الص ي ة. ولتكن X  مجموعة ج  ية منتهية منZ:  عند . 

a,لأجض كض  -1 b Z  عند   تكون المجموعة ,X a b  مولدة بضعلا صغرى لز مرة
Z  1إ ا وتاط إ ا كانa b . 
,لأجض كض  -2 ,a b c Z تكون المجموعة . , ,X a b c  مولدة بضعلا صغرى لز مرة

Z  إ ا وتاط إ ا كانgcd( , ) 1b a c a    وكان  الأعداد, ,a b c  ل تابض الا مة عزى
,الأعداد  ,b c c a b a   .عزى الترتيب 

 البرهان.
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1-  لنفرض أنَّ المجموعة . ,X a b  مولدة بضعلا صغرى لز مرةZ نعزم أنا  
,

w
a b b a   وبما أنَّ ال مرة  .72.و لك   ب المبرهنةZ  دوارة ومولدة بالعنصر

1Z  1نجد إناه إماb a   1أوb a     1وب لك نجد أناه إماb a   أو
1a b   وتي كزتا ال التين نجد أن , 1X a a  . 

  َّلنفرض أن . , 1X a a    و لك أيا كانaZ من الواضح أن ه ه المجموعة
S  م تازة بضعلا  ليكنx Z  ولنب ث عن,  Z : التي ت ا 

 

0

1a a x

 

 

 


  
 

و يداا وهو x,إن المعادلتين تمزك  ل ا x    ومنه المجموعة , 1X a a  
 .Zمولدة بضعلا صغرى لز مرة 

2-   لنفرض أنَّ المجموعة . , ,X a b c  مولدة بضعلا صغرى لز مرةZ   عند  
,نجد أنَّ  2.7  ب المبرهنة  , ,

w
a b c b a c a   :    ومنه نجد أنَّ
gcd( , ) 1b a c a   

b لنفرض جدلا  c  يا مa يوجد  بالتاليZ  َّب يث إن a b c   ومنه يكون
,

w
a b c b c   وه ا ينااض كون المجموعة , ,X a b c هيSم تازة 

bو ومنه الفرض الجدلي خاطئ بضعلا c  ل يا مa   َّالأعداد وبالمثض نجد أن,b c  ل تابض
c,الا مة عزى الأعداد  a b a  .عزى الترتيب 

  .لما كانgcd( , ) 1b a c a    تإنَّ المجموعة ,b a c a   تولد ال مرةZ  
,نجد أنَّ  2.7عند     ب المبرهنة  , ,

w
a b c b a c a    لنفرض جدلا أنَّ   و

المجموعة  , ,X a b c    ليSولنفرض أنَّ  بضعلا م تازة,
w

a b c b c   
ب يث إنَّ  Zيوجد ومنه  a b c  وه ا ينااض كونb c  ل يا مa  ومنه الفرض

والمجموعةالجدلي خاطئ  , ,X a b c هيSالمجموعة   مما  ب  نجد أنَّ بضعلا م تازة
 , ,X a b c  مولدة بضعلا صغرى لز مرةZ.  
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 .4.5مبرهنـة. 
)لتكن , )  َّمرة الأعداد الص ي ة  ولنفرض أن X  مجموعة ج  ية منتهية منZ    عند  

تمزك الشكض Xإ ا وتاط إ ا كان  المجموعة  Zأ اس  ر ضعيلا لز مرة  Xتكون المجموعة 
 ,X a b  1وكانb a . 

 البرهان.
   بما أنَّ ال مرة .( , )  عند    إ ا كان 1تبديزية  رة وادرة أو أ اس  ر لها ت اوو  

X  أ اس  ر ضعيلا لز مرةZ  2نجد أن  4.2تإنه اعتماداا عزى المبرهنةCard X   
,نعزم أنا 

w
a b b a   وبما أنَّ ال مرة  .7.2و لك   ب المبرهنةZ  دوارة ومولدة

1bنجد إناه إما  1Zبالعنصر  a   1أوb a     1وب لك نجد أناه إماb a  
1aأو  b   وتي كزتا ال التين نجد أنَّ المجموعةX  تمزك الشكض , 1a a . 

  4.3والمبرهنة  2.7. من المبرهنة. 

 .16مثـال. 
 :مجموعة الأعداد الص ي ة  ولنفرض أنَّ  Zلتكن 
 1 2 3 4

{2,3} , {2,5,8}, {1,3,6}, {2,6,13}, 1,0X X X X X     
)مجموعا  ج  ية من ال مرة , )Z. 

 .Zمولدة بضعلا صغرى لز مرة ضعيفاا و   راا  تشكض أ ا اا  Xالمجموعة -
2المجموعا  - 3,X Xز مرة ل تشكض أ ا اا ضعيفاا  هي مجموعا  مولدة بضعلا صغرى لكنها ل

Z. 
Zتهي ل تشكض مجموعة مولدة بضعلا صغرى ول تشكض أ ا اا ضعيفاا لز مرة  1Xالمجموعة  -

. 
  لكنها ل تشكض مجموعة مولدة بضعلا تشكض أ ا اا  راا ضعيفاا لز مرة  4Xالمجموعة -

 .صغرى لز مرة 

 يمكننا صياغة النتيجة الآتية: من المثاض ال اب 
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 نتيجة.
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية منتهية التوليد  ولنفرض أن X مجموعة ج  ية منتهية منG  

تزيس بالضرورة أن تكون مجموعة  Gضعيفاا لز مرة   راا  أ ا اا  Xعند   إ ا كان  المجموعة
 موعة مولدة بضعلا صغرى لز مرةمج X  وا  ا كان  المجموعةGمولدة بضعلا صغرى لز مرة

G  ضعيفاا لها.  راا  تزيس من الضرورو أن تكون أ ا اا 

من المعزوم أنه إ ا كان   ,F  مرة تبديزية  رة منتهية التوليد  وكان X  أ ا اا  راا لها
)ادرتها أاض من  Fعند    ل يمكن إيجاد مجموعا  مولدة لز مرة  )Card X  وبالتالي ل يمكن
)إيجاد مجموعة مولدة بضعلا ادرتها أاض من )Card X وه ا يطرح ال ؤاض التالي هض يمكن إيجاد  

 ؟nولدة بضعلا ادرتها ت اوومجموعا  م

 .4.6مبرهنـة. 
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية  رة  ولنفرض أن  1 2

, ,...,
n

X x x x  أ ا اا  راا لز مرةG

  عند   إ ا كان   1 2
, ,...,

m
Y y y y  مجموعة مولدة بضعلا صغرى لز مرةG  َّتإن

m n. 

 البرهان.
mبما أنه من غير الممكن أنَّ يكون  n  َّنفرض جدلا أنm n وليكنx F 

1ولنفرض أنَّ  2
, ,...,

n
   Z :  ب يث إنَّ

1 2

1 1 2 2

... 0

...

n

n n
y y y x

  

  

   


   
 

 إنَّ المعادلتين ال اباتين تكات ان المعادلة :
   2 2 1 1

...
n n

y y y y x      
 :ومنه تإنَّ 

2 1 1
,...,

n
x y y y y   
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وبالتالي تكون المجموعة  2 1 1
,...,

n
y y y y   مولدة لز مرةG ادرتها أاض منn  ومنه

mالفرض الجدلي خاطئ أو إنَّ  n. 

إنَّ المبرهنة ال اباة تبين أنَّه تي ال مرة التبديزية ال رة منتهية التوليد تكون ادرة أو مجموعة 
أ اس  ر لها  نبين تي المبرهنة الآتية كيلا يمكن  مولدة بضعلا صغرى أكبر تماما من ادرة أو

 اشتاا  مجموعة مولدة بضعلا صغرى ل مرة تبديزية  رة منتهية التوليد من أ اس  ر لها.

 .4.7مبرهنـة. 
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية  رة  ولنفرض أن  1 2

, ,...,
n

X x x x  أ اس  ر لز مرة
G  َّوأنaZعند   تكون المجموعة  : 

  1 2
, ,..., 1 , ,...,

i i n
Y x x a x ax x  

 هي مجموعة مولدة بضعلا صغرى.

 البرهان.
)لتكن , )G   َّمرة تبديزية  رة  ولنفرض أن  1 2

, ,...,
n

X x x x أ ا اا  راا لها وليكن
y G وaZ  1ولنب ث عن العناصر 2 1

, ,...,
n

  

Z : التي ت ا 

 
1 2 1

1 1 1 1

... 0 ( )

... 1 ..,

n

i i i i n n
x a x a x x y

  

   



 

    


      
 

 إنَّ المعادل  ال اباة تكاتئ المعادلة:
 1 1 2 1 1

( ) ... ... ( )
i i i i i i n n i

x ax x x ax x ax y   
  

        
 و تى يكون لزمعادلة ال اباة  ل يجب أن تكون المجموعة:   

  1 2 1
( ),( ),..., , ,...,

i i i i i n i
T x ax x ax x x ax x ax


     

وبالتالي  Gتشكض أ ا اا  راا لز مرة  Tتإنَّ  1.7   لكن بالعتماد عزى المبرهنةGمولدة لز مرة 

1توجد العناصر 2 2 1
, ,..., , ...,

i i n
    

 
Z  ومن( )  يكون

1

1
1

1

n

i j
j
j i

 




 

  

وه ا يعني أنَّ 
W

G Y. 
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دون الم اس بالعمومية يوجد  عند   بضعلا م تازةSلي     Yلنفرض جدلا أنَّ المجموعة
1xولنفرض أنه  عنصر Y :  ي ا  أنَّ

1 1 w
x Y x 

2xلأجض 2.7و  ب المبرهنة  Y :يكون 
 1 1 3 2 2 2 2( ),...,( 1) , ,...,i i nw

x Y x x x a x x ax x x x       
 Yعنصر تإنَّ الفرض الجدلي خاطئ والمجموعة nبأاض من Gل يمكن توليد ال مرة وبما أنه 

 .Gمولدة بضعلا صغرى لز مرة Yالمجموعةمما  ب  نجد أنَّ   بضعلا م تازةSهي

 .4.8مبرهنـة. 
)لتكن , )

n
 مرة الأعداد الص ي ة بالمااس n:  عند   

,0}\أياا كان -1 1}
n

a n   تإنَّ المجموعة , 1X a a   مولدة بضعلا صغرى
 وتشكض أ ا اا ضعيفاا لها. nلز مرة 

nليكن -2
a  َّب يث إن aأولي معn  عند   تإنَّ المجموعة ,0X a  تشكض أ ا اا

 .nضعيفاا لز مرة 
,*لتكن -3

n
a b   َّب يث إن b aأولي معn  عند   تإنَّ المجموعة ,X a b  مولدة
 وتشكض أ ا اا ضعيفاا لها. nبضعلا صغرى لز مرة 

,*لأجض كض  -4 ,
n

a b c   تكون المجموعة , ,X a b c  مولدة بضعلا صغرى لز مرة
n  إ ا وتاط إ ا كانgcd( , )b a c a d   أوليا معn  وكان  الأعداد, ,a b c  ل تابض

,الا مة عزى الأعداد  ,b c c a b a   .بالترتيب 
1إ ا كان -5 2

1 2
... t

t
n p p p

 
  َّيث إن 

1 2
, ,...,

t
p p p  أعداداا أولية عند   تإنَّ ال مرة

n 1تمزك  عزى الأاض مجموعة م تازة بضعلا عظمى ادرتها ت اووt . 

 البرهان.
لنفرض أنَّ  -1 , 1X a a    0}\و لك أيا كان, 1}

n
a n   من الواضح أن ه ه

nم تازة بضعلا  ليكن  Sالمجموعة
x Z  ولنب ث عن,  Z : التي ت ا 
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 

0

1a a x

 

 

 


  
 

)إنَّ أ د  زوض جمزة المعادلتين ال اباتين هو , )x x  وه ا يبين أنَّ المجموعةX  مولدة بضعلا
  وبالتالي تكون المجموعةnZلز مرة  , 1X a a   مولدة بضعلا صغرى لز مرةnZ. 

,م تازة بضعلا  لنفرض أنَّ العناصر  Xلنبرهن أنَّ المجموعة   Z :  ت ا  أنَّ

 

0

1 0a a

 

 

 


  
 

)إنَّ جمزة المعادل  ال اباة تابض  زولا من الشكض  , )r n r n  َّيث إن r Z  ومن الواضح
 :أنَّ 

 ( ) 0, 1 ( )( 1) 0a r n a a rn a        
تشكض أ ا اا ضعيفاا لز مرة  Xم تازة بضعلا  وبالتالي تإنَّ المجموعة  Xومنه تإنَّ المجموعة

nZ. 

nليكن -2
a  َّب يث إن aأولي معn  َّولنفرض أن ,0X a َّلنفرض أن  

,  Z :  وت ا  أنَّ
0

0 0a

 

 

 


 
 

)إنَّ جمزة المعادل  ال اباة تابض  زولا من الشكض  , )r n r n  َّيث إن r Z  ومن الواضح
 :أنَّ 

( ) 0, 0 ( )(0) 0a r n a rn      
 م تازة بضعلا. Xومنه تإنَّ المجموعة

nليكن
x   ولنب ث عن,  Z :  والتي ت ا  أنَّ

0

0a x

 

 

 


 
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aومنه نجد أنَّ  x ولما كان  n
a أوليا معn  1تإنه يوجد عنصر

n
a   لأجزه

1 1 1aa a a    :  وبالتالي نجد أنَّ
1 1,x a x a     

تشكض أ ا اا  X  مما  ب  نجد أنَّ المجموعةnمولدة بضعلا لز مرة  Xأو إنَّ المجموعة 
 .nضعيفاا لز مرة 

,*لتكن -3
n

a b   َّب يث إن b aأولي معn عند   يمكن ب هولة إثبا  أنَّ المجموعة
 ,X a b هيS.م تازة بضعلا وم تازة بضعلا 

nليكن
x   ولنب ث عن,   :التي ت ا  المعادلتين 

0

a b x

 

 

 


 
 

إنَّ الجمزة ال اباة تكاتئ المعادلة  b a x   ولما كانb a أولياا معn :نجد أن 
 

11( ) ,x b a x b a 
     
تشكض  X  مما  ب  نجد أنَّ المجموعةnمولدة بضعلا لز مرة Xوه ا يبين أنَّ المجموعة

 .nأ ا اا ضعيفاا ومجموعة مولدة بضعلا صغرى لز مرة

4-  لنفرض أنَّ المجموعة . , ,X a b c  مولدة بضعلا صغرى لز مرةn   عند  
,نجد أنَّ  2.7   ب المبرهنة , ,

n w
a b c b a c a    َّومنه نجد أن  

gcd( , )b a c a   أولي معn   أنَّ  لنفرض جدلاb c  يا مa عنصر يوجد بالتالي 
Z  َّب يث إن a b c   ومنه يكون,

w
a b c b c    وه ا ينااض كون

المجموعة , ,X a b c هيSو ومنه الفرض الجدلي خاطئ بضعلا م تازةb c  ل
b,الأعداد وبالمثض نجد أنَّ   aيا م  c  ل تابض الا مة عزى الأعداد,c a b a  عزى

 الترتيب.
  .لما كانgcd( , )b a c a   أوليا معn  تإنَّ المجموعة   ,b a c a   تولد
: 2.7  عند     ب المبرهنة nال مرة   نجد أنَّ
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, , ,
n w

a b c b a c a    
لنفرض جدلا أنَّ المجموعة  , ,X a b c    ليSولنفرض أنَّ  بضعلا م تازة

,
w

a b c b c    يوجد ومنهZ  َّب يث إن a b c  وه ا ينااض كون
b c  ل يا مa ومنه الفرض الجدلي خاطئ والمجموعة , ,X a b c هيSم تازة 
المجموعة   مما  ب  نجد أنَّ بضعلا , ,X a b c  مولدة بضعلا صغرى لز مرة

n
.  

1لنفرض أنَّ  -5 2

1 2
... t

t
n p p p

 
 عند    توجد مجموعةn

Y   م تازة عظمى ادرتها
إنَّ المجموعة  وبالتاليt ت اوو 0Y   ونل ظ  3.3م تازة بضعلا عظمى   ب المبرهنعة

1tأنَّ ادرتها ت اوو  . 

 .4.9مبرهنـة. 
لتكن  ,

p
 مرة الأعداد الص ي ة بالمااس p َّولنفرض أن  X  مجموعة ج  ية من

0ت ا  أنَّ  pال مرة  X 2  عند    إ ا كانCardX  تإنَّ المجموعةX  مولدة بضعلا
صغرى لز مرة

p
وتشكض أ ا اا ضعيفاا لها  علوة عزى  لك ل يوجد مجموعا  مولدة بضعلا  

 .2ادرتها أكبر تماماا من  pصغرى لز مرة 

 البرهان.
,*ليكن

n
a b  لما كان  b a أولياا معp عند   وبالعتماد عزى المبرهنة ال اباة  

تكون المجموعة  ,X a b  مولدة بضعلا صغرى لز مرةp .وتشكض أ ا اا ضعيفاا لها 
0عند     pمجموعة مولدة بضعلا صغرى لز مرة  Yلتكن Y  َّولنفرض جدلا أن

2CardY عند    أياا كان  ,a b Y  َّتإن, pw
a b  ومنه تإنَّ المجموعةY  ت وو

مجموعة ج  ية تعزية وتولد بضعلا ال مرة
p

  وه ا ينااض كونها مجموعة مولدة بضعلا صغرى 
2CardY  وبالتالي الفرض الجدلي خاطئ أو إنَّ pلز مرة  . 
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