
1 

 

 مجلة جامعة حمص
 العلوم الأساسيةسلسلة 

 
 
 
 
 

 مجلة علمية محكمة دورية

 1 العدد ـ 47المجلد 
 م  2025هـ  ــ  1443

 

 عبد الباسط الخطيبالأستاذ الدكتور 
 رئيـس جامعـة حمص

 
 لةالمدير المسؤول عن المج

 

 



2 

 

 التحرير رئيس أ. د. وليد حمادة          
 تحريررئيس ال سلومرغام د. دأ.      

 
 

 
 
 
 
 
 

 عضو هيئة التحرير محمد فراس رمضاند.
 عضو هيئة التحرير مضر سعودد. 
 عضو هيئة التحرير مدوح عبارةد. م
 عضو هيئة التحرير موفق تلاويد. 
 عضو هيئة التحرير طلال رزوقد. 
 عضو هيئة التحرير أحمد الجاعورد. 

 عضو هيئة التحرير الياس خلف د. 
 هيئة التحريرعضو  روعة الفقس د.
 عضو هيئة التحرير محمد الجاسمد. 
 عضو هيئة التحرير خليل الحسند. 

 عضو هيئة التحرير د. هيثم حسن
 عضو هيئة التحرير أحمد حاج موسىد. 



3 

 

تهدف المجلة إلى نشر البحوث العلمية الأصيلة، ويمكن للراغبين في طلبها 
 الاتصال بالعنوان التالي:

 حمصجلة جامعة رئيس تحرير م
 (77ـ الإدارة المركزية ـ ص . ب ) سورية ـ حمص ـ جامعة حمص

 ++ 963  31  2138071ـ هاتف / فاكس : 
 www.homs-univ.edu.syـ موقع الإنترنت :  
 journal.homs-univ.edu.syـ البريد الالكتروني : 

 
 

 
 
 
 

ISSN: 1022-467X 
 

 



4 

 

 شروط النشر في مجلة جامعة البعث
 المطلوبة: الأوراق
 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  

 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

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

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

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

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

 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.

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

 البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    عنوان
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
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 المراجع.  -6
 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث علـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكليـات -

 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –حة السيا –الحقوق 
 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -

 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطلحات البحث و تعريفاته الإجرائية. .5
 و الدراسات السابقة. الإطار النظري .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 ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ 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 إشارات فـإن البحـث سـيهمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
تقديم أي بحث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 ث للنشر في مجلة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى.حال قبول البح
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 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشـكل التـالي:   -11

شـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع حيـــث ي WORDالتهمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــه فـــي نظـــام وورد 
 الوارد في قائمة المراجع. 

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

الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سنة النشر ـ وتتبعهـا معترضـة    
يوضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب و  -) 

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

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

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة، اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه 
خـط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة 

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

,  Clinical Psychiatry Newsain Diseases BUSSE,E 1980 Organic Br
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويلــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و 
 التقيد 

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

 
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

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

 النشر من كافة الباحثين.
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 المحتوى

 
 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

استخدام  طريقة العناصر المنتهية في ٳيجاد 
سلوك ستاتيكي لصفيحة مستطيلة  تشكل 

 جزء من آلة عشارية
 

 بشرى الحبيب
 فى حسند.مصط

11-32 

 أكسيد لإصطناع البرنامج الحراريتحديد 
سلسلة رادلسدين ل منتمي جديد

 n=1عندوبوبير
 56-33  د.علا الخوجة

فراشة  الوراثية لحشرة اتدراسة الاختلاف
 Aporia crataegi (L) اللوز الحرشفية

 في مناطق انتشارها في سورية
 

 82-57 لالوشأماني 
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استخدام التعلم الآلي: الشبكات العصبونية 
 وآلية متجه الدعم في تقدير وضع مريض

 سرطان الرئة
 

 106-83 ة شلافد.فاطم

توزع البوليفينولات الكلية في عصير الرمان 
 في وقشوره وبذوره من مناطق مختلفة

 سورية
 

 122-107 يمن هلالد.
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ك اد سلوجيٳي فاستخدام  طريقة العناصر المنتهية 
يلة  تشكل جزء من آلة طتلصفيحة مس ستاتيكي

 عشارية

 طالبة الدكتوراه : بشرى عزيز الحبيب
 جامعة البعث –كلية العلوم  -قسم الرياضيات  

 مصطفى حسن اشراف الدكتور:
 

 
 ملخص البحث 

ميكانيك  هي المعادلات الي تصفميشيل  - بتراميمعادلات الطرائق الهامة في تحديد 
بشكل عام وميكانيك المرونة بشكل خاص ومقاومة المواد بشكل أخص، من إحدى 

 الإجهادات مباشرة" الأمر البالغ الأهمية في الصناعة .الأوساط المستمرة  

تمكننا من حساب الإجهادات ولكن تملك السلبية التالية : في معظم الأحيان هذه الطريقة 
 الحل التحليلي يكون معقد الأمر الذي يجبرنا للذهاب باتجاه الطرق العددية.

 ميشيل السكونية  لأجل صفيحة- تراميبفي البحث سنقوم أولا" بعرض معادلات 
 مداختئية بعدها سنقوم باسدتشكل أحد أجزاء آلة عشارية مزودة بشروط  حدية وب يلةطتمس

 طريقة العناصر المنتهية، ثم تقطيع المعادلات اللازمة .

 الكلمات المفتاحية :



استخدام  طريقة العناصر المنتهية في ٳيجاد سلوك ستاتيكي لصفيحة مستطيلة  تشكل جزء من آلة   

  عشارية

12 
 

آلة عشارية  ، طريقة ميشيل للحالة السكونية المستوية الأولى ، - تراميبمعادلات  
 العناصر المتناهية .

    
Using the FEM method in finding the static 

behavior of a rectangular plate which is part of Ten-

Bar Mechanism 

Abstract 

The Btrami-Michell equations in the mechanics of 

continuous media in general,  the mechanics of elasticity and 

the resistance of materials in particular, they are considered 

one of the important methods for determining stresses 

directly, which is extremely important in industry. 

This method enables us to calculate stresses, but it has the 

following drawback: Most of the time the analytical solution 

is complex, which forces us to go towards numerical 

methods. 

In the research, we will, firstly, present the Btrami-Michell 

static equations for a rectangular plate that forms one of the 

parts of a decagon machine provided with boundary with 

initial conditions. Then we will use the finite element method 

to discretize the necessary equations 

 

Key words: Btrami-Michell equations for the first plane static state, 

Ten - Bar mechanism, Finite element method. 
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 : مقدمة

أول من وضع صياغة ناقصة لمعادلات الإجهادات  [𝟑]( 1890يعتبر سانت فينانت)
من خلال معادلات الاستمرار بالانفعالات يكمن هذا النقص أن عدد المعادلات  أقل ب 

[   3(  ]1910ثلاث من عدد المجاهيل ) في الحالة الفراغية للانفعالات ( ، مع بداية )
ميشيل لسد هذا النقص من خلال إضافة معادلات  - تراميب أتى العالمان الفرنسيان

ترامي بنافيير إلى معادلات سانت فينانت ،وقد أطلقوا على المعادلات الجديدة بمعادلات 
ميشيل وبعد مضي فترة للأسف ظهرت مشكلة جديدة تكمن بالآتي : صحيح أن عدد  –

لحدية ليست شروط المعادلات الجديدة يساوي عدد المجاهيل لكن عندما تكون الشروط ا
 .الجر فيكون حل هذه المعادلات ليس وحيد

 هدف البحث:

تشكل جزء من  يلةطتمسميشيل لصفيحة  - تراميبيهدف البحث إلى مناقشة صياغة 
حيث أن الحل التحليلي لهذه المسألة معقد مما يجبرنا  .bالآلة العشارية المبينة في الشكل 

بالشكل الضعيف وتحويلها إلى معادلات فرقية( على تقطيع هذه المسألة ) كتابتها 
مستخدمين في ذلك طريقة العناصر المنتهية من أجل متطلبات البحث يلزمنا فيما يلي 

 وتشكل جزء من آلتنا. يلةطتمسميشيل لصفيحة  - تراميب عرض صياغة
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 البحث جطرق ونتائ

عشر ي باثن ينهاب طة فيمابجملة مكونة من عشرة أجسام مرت :لآلة العشاريةا

 [2] [𝑏]  الشكل [1] دوارنياا  مفصلاا 

      
 [𝟑] : _ ميشيل تراميب مسألة

متوازنة ولا تخضع إلى قوى حجمية ومتجانسة  OABC طيلةتمس ليكن لدينا صفيحة
للمنطقة الدّاخلية في الصفيحة ولحدود المنطقة  ومتماثلة المناحي ولنرمز بالرمز 

                                               حيث: b رضها عول  aولطول ضلع الصّفيحة بالرّمز  بالرّمز 

41 2 3

[ ] [ ] [ ] [ ]OA AB BC OC
  

      

 (1.2) چاورمال الشّكلويمكن توضيح الصّفيحة كما في 

 



 مجلة جامعة حمص                                       سلسلة العلوم الأساسية       
 بشرى الحبيب    د مصطفى حسن                           2025عام 1العدد  47 المجلد

 

15 

 

 

 

 

 

  

 

 

    

 

  

 

 حيث يكون لدينا:

            1
1

2

0
:

0

x a

x

 
 


           1

2
2

0
:

x a

x b

 
 


 

           2
3

1

0
:

0

bx

x

 
 


            2

4
1

0
:

bx

x a

 
 


 

A 

B 

4 

1 
2 

 

𝑥
1
 

𝑥
1
 

 

𝑥
2
 

 

𝑥
3
 

 

(𝑥𝑗 , 𝑦𝑖) 

3 C 
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 ويكون نموذج هوك كما يلي:

 :معادلات التّوازن المحققة في  (1

                              1,2                    , 0     

11,1                                  (1) أي: 21,2

12,1 22,2

0

0

 

 

 


 

                            

 :( العلاقات الهندسية المحققة في2

      (2)                            

11 1,1 1,1 1,1

12 1,2 2,1 21

22 2,2 2,2 2,2

1
( )

2

1
( )

2

1
( )

2

u u u

u u

u u u



 




  




  



  


 

 :( العلاقات التأّسيسية المحققة في 3

(3)    , 1,2            2        

11حيث:       22     ميشيل بتقليص  تراميبفيما يلي سنستنتج معادلات _

               العلاقات نجد:

2 2 2( )
2( )


    


      

 
     


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وبالتّالي:                                                  
1

[ ]
2 2( )

   


   
  

 


 

 (4)          ; , 1,2  11 22;     

 وبالتّالي نجد:

             (5)  

11 11 22

22 22 11

12 12 21

1
[(1 ) ]

2 2( ) 2( )

1
[(1 ) ]

2 2( ) 2( )

1

2

 
  

    

 
  

    

  



    




  
 


 



                                            

11,22   (6)نعلم أنّ معادلة توافق الانفعالات هي:  22,11 12,122   . 

 نجد: (6)في (4)بتعويض

(7)  2
11,22 22,11 12,121

1 1 1
[ ]

2 2( )
   

   
  


 

حيث:     
2

2
1 2 2

1 2x x
    

 
 
 

 ( 7وبالتالي فأنّ المعادلة )

 تأخذ الشّكل:
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(8)     2
11,22 22,11 11 22 12,121( ) 2

2( )


    

 
   


 

 .12و  22و 11جملة ثلاث معادلات بثلاثة مجاهيل هي: انلدي حاصب وبالتالي

 التاّلية: الشّروط الحديةنضيف للمعادلات السّابقة 

 :2و  1على 

                              ; 1,2           2 0  

21                        (9)أي:   

22

0

0









                  

3 :(10)                   11على 

12 0

f







 

4:(11)                 11على  

12 0

f



 



 

 سنكتفي في العرض الّسابق لمسألة بيلترامي _ ميشيل دون التّطرق إلى حلها.

 [𝟒] م الفروق المنتهية:اباستخد بيلترامي ميشيلصياغة عددية لمعادلة 

 إنّ فكرة إيجاد الحل العددي للمسألة:

 (12) σ
11,1

+σ
21,2

= 0 

σ
12,1

+σ
22,2

= 0 
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σ
11,22

+σ
22,11

−
𝜆

2 (𝜆 + 𝜇)
∇
1

2
(σ
11
+σ

22
) = 2σ

12,21
 

∇
1

2
𝜎
𝛾𝛾
=
𝜕
2

𝜕𝑥
2
𝜎
𝛾𝛾
+
𝜕
2

𝜕𝑦
2
𝜎
𝛾𝛾

 

σ̅تتتتتتتتتتتتلخص فتتتتتتتتتتي إيجتتتتتتتتتتاد قتتتتتتتتتتيم تقريبتتتتتتتتتتة عدديتتتتتتتتتتة
𝛽𝛼

𝑖𝑗

≈ σ
𝛽𝛼
(𝑥
𝑗
, 𝑦
𝑖
لهتتتتتتتتتتذا الحتتتتتتتتتتل   (

𝑥)عنتتتتتتتتتد نقتتتتتتتتتاط متقطعتتتتتتتتتة 
𝑗
, 𝑦
𝑖
متتتتتتتتتن أجتتتتتتتتتل ذلتتتتتتتتتك علينتتتتتتتتتا تقطيتتتتتتتتتع منطقتتتتتتتتتة العمتتتتتتتتتل . (

ذلتتتتتتتك نقستتتتتتتم منطقتتتتتتتة العمتتتتتتتل إلتتتتتتتى مجموعتتتتتتتة متتتتتتتن النقتتتتتتتاط   ثنائيتتتتتتتة البعتتتتتتتد وبنتتتتتتتاءا علتتتتتتتى
بحيتتتتتتتتتتث تكتتتتتتتتتتون المستتتتتتتتتتافة بينهتتتتتتتتتتا ثابتتتتتتتتتتتة ستتتتتتتتتتواءا أكانتتتتتتتتتتت علتتتتتتتتتتى المحتتتتتتتتتتور الأفقتتتتتتتتتتي أم 

 الشاقولي وذلك بالشكل:

 
Ω
ℎ
1
,ℎ
2
= {(𝑥𝑗, 𝑦𝑖) = (𝑎+ (𝑗 − 1)ℎ1, 𝑐 + (𝑖 − 1)ℎ2) , 1 ≤ 𝑗

≤ 𝑀
1
+1, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑀

2
+1} 

𝑀حيتتتتث 
1
,𝑀

2
> ℎثتتتتابتين صتتتتحيحين و   2

1
= 𝑏−𝑎

𝑀
1

> 0 , ℎ
2
= 𝑐−𝑑

𝑀
2

> تمتتتتثلان   0

 الخطوة المكانية، عندئذ نحصل على نقاط شبكة التقطيع وعددها
 (𝑀

2
− 1) × (𝑀

1
− 1) 

 

ℎ1 

ℎ2 

(𝑥𝑗 , 𝑦𝑖) 

𝑥𝑗 

𝑦𝑖 

𝑦 

𝑥 

 الشبكة المكانية   :1الشكل 
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 [𝟓] ( بالشكل الصريح:12الآن لتسهيل بناء التقريب سوف نكتب المعادلات )

 

(

 
 
 

𝝏
𝟏
𝝈
𝟏𝟏
+ 𝝏

𝟐
𝝈
𝟐𝟏

𝝏
𝟏
𝝈
𝟏𝟐
+ 𝝏

𝟐
𝝈
𝟐𝟐

𝝏
𝟐𝟐
𝝈
𝟏𝟏
+ 𝝏

𝟏𝟏
𝝈
𝟐𝟐
−

𝝀

𝟐(𝝀 + 𝝁)
(𝝏

𝟏𝟏
𝝈
𝟏𝟏
+ 𝝏

𝟐𝟐
𝝈
𝟏𝟏
+ 𝝏

𝟏𝟏
𝝈
𝟐𝟐
+ 𝝏

𝟐𝟐
𝝈
𝟐𝟐
) − 𝟐𝝏

𝟏𝟐
𝝈
𝟏𝟐
 
)

 
 
 

 

= (

𝟎

𝟎

𝟎

) (𝟏. 𝟏) 

( تكتتون محققتتة 1.1عندئتتذلإ لإيجتتاد الحتتل التقريبتتي ينب تتي إيجتتاد صتتياغة متقطعتتة للمعادلتتة )
التفاضتتتلية بتقريباتهتتتا الملائمتتتة متتتن متتت ثرات علتتتى نقتتتاط الشتتتبكة. نبتتتدأ باستتتتبدال المتتت ثرات 

 :الفروق المنتهية

𝜕
11
σ
𝛽𝛼
(𝑥
𝑗
, 𝑦
𝑖
) ≈

σ
̅
𝛽𝛼

  𝑖(𝑗+1)

− 2σ
̅
𝛽𝛼

  𝑖𝑗

+σ
̅
𝛽𝛼

  𝑖(𝑗−1)

ℎ
1

2
 

𝜕
22
σ
𝛽𝛼
(𝑥
𝑗
, 𝑦
𝑖
) ≈

σ
̅
𝛽𝛼

  (𝑖+1)𝑗

− 2σ
̅
𝛽𝛼

  𝑖𝑗

+σ
̅
𝛽𝛼

  (𝑖−1)𝑗

ℎ
2

2
 

𝜕
12
σ
𝛽𝛼
(𝑥
𝑗
, 𝑦
𝑖
) ≈

σ
̅
𝛽𝛼

  (𝑖+1)(𝑗+1)

−σ
̅
𝛽𝛼

  (𝑖+1)(𝑗)

−σ
̅
𝛽𝛼

  (𝑖)(𝑗+1)

+σ
̅
𝛽𝛼

  (𝑖)(𝑗)

ℎ
1
ℎ
2

 

𝜕
1
σ
𝛽𝛼
(𝑥
𝑗
, 𝑦
𝑖
) ≈

σ
̅
𝛽𝛼

  𝑖(𝑗+1)

−σ
̅
𝛽𝛼

  𝑖(𝑗)

ℎ
1

 

𝜕
2
σ
𝛽𝛼
(𝑥
𝑗
, 𝑦
𝑖
) ≈

σ
̅
𝛽𝛼

  (𝑖+1)𝑗

−σ
̅
𝛽𝛼

  (𝑖)𝑗

ℎ
2

 

 م ثرات الفروق السابقة معرفة من أجل: 
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2 ≤ 𝑗 ≤ 𝑀
1
, 2 ≤ 𝑖 ≤ 𝑀

2
, 

𝑖إنّ إزالتتتة  = 1,𝑀
1
+ هتتتو لأن المعتتتادلات أعتتتلاه غيتتتر معرّفتتتة عنتتتد الحتتتدود التتتتي    1

 تخضع للشروط الحدية وفق:

σ̅
𝛽𝛼

  𝑖𝑗𝑖

= σ
𝛽𝛼
(𝑥
𝑗
, 𝑦
𝑖
) = 𝑝

𝛽𝛼
(𝑥
𝑗
, 𝑦
𝑖
) , (𝑥

𝑗
, 𝑦
𝑖
) ∈ 𝜕Ω  

     𝜕Ω = Γ
1
∪ Γ

2
∪ Γ

3
∪ Γ

4
 

 وبالتالي تنتج الصي ة المتقطعة الآتية:

σ
̅
11

  𝑖(𝑗+1)

−σ
̅
11

  𝑖(𝑗)

ℎ
1

+
σ
̅
12

  (𝑖+1)𝑗

−σ
̅
12

  (𝑖)𝑗

ℎ
2

= 0 

σ
̅
12

  𝑖(𝑗+1)

−σ
̅
12

  𝑖(𝑗)

ℎ
1

+
σ
̅
22

  (𝑖+1)𝑗

−σ
̅
22

  (𝑖)𝑗

ℎ
2

= 0 
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σ
̅
11

  (𝑖+1)𝑗

−2σ
̅
11

  𝑖𝑗

+σ
̅
11

  (𝑖−1)𝑗

ℎ
2

2
+
σ
̅
22

  𝑖(𝑗+1)

−2σ
̅
22

  𝑖𝑗

+σ
̅
22

  𝑖(𝑗−1)

ℎ
1

2

−
𝜆

2 (𝜆+ 𝜇)

(

 
 σ
̅
11

  𝑖(𝑗+1)

− 2σ
̅
11

  𝑖𝑗

+σ
̅
11

  𝑖(𝑗−1)

ℎ
1

2

+
σ
̅
11

  (𝑖+1)𝑗

−2σ
̅
11

  𝑖𝑗

+σ
̅
11

  (𝑖−1)𝑗

ℎ
2

2
+
σ
̅
22

  𝑖(𝑗+1)

− 2σ
̅
22

  𝑖𝑗

+σ
̅
22

  𝑖(𝑗−1)

ℎ
1

2

+
σ
̅
22

  (𝑖+1)𝑗

−2σ
̅
22

  𝑖𝑗

+σ
̅
22

  (𝑖−1)𝑗

ℎ
2

2

)

 
 

−2
σ
̅
12

  (𝑖+1)(𝑗+1)

−σ
̅
12

  (𝑖+1)(𝑗)

−σ
̅
12

  (𝑖)(𝑗+1)

+σ
̅
12

  (𝑖)(𝑗)

ℎ
1
ℎ
2

= 0 

 

Ωإن هذا الصي ة المتقطعة محققة من أجل كل نقطة من نقاط الشبكة الداخلية 
ℎ
1
,ℎ
2
  

 ماعدا تلك النقاط الواقعة على حدود منطقة التعريف.الصياغة السابقة تكتب بالشكل:

𝑆ℳ = 𝐵 حيث 

𝑆 = (𝑆
1

11
, … , 𝑆

𝑁

11
, 𝑆
1

12
, … , 𝑆

𝑁

12
, 𝑆
1

22
, … , 𝑆

𝑁

22
)
𝑇

,

𝑁 = (𝑀
1
+ 1)(𝑀

2
+ 1) 
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 𝑆
𝐼

𝛽𝛼
= 𝜎

𝛽𝛼

𝑖𝑗
         , 𝐼 = (𝑖 − 1) (𝑀

1
+ 1) + 𝑗  

𝜎قمنا بتحويل قيم التنسور  𝐼باستخدام الدليل صفريا إلا إذا أضفنا  شروط 
𝛽𝛼

في كل  
𝑥)نقطة 

𝑗
, 𝑦
𝑖
 .𝑆إلى شعاع سطري  (

حدية غير إن جملة المعادلات الجبرية الممثلة للصياغة المتقطعة السابقة تملك حلا 
 صفرية، من أجل ذلك سنأخذ ممثلاا للشروط الحدية على النقاط الحدودية:

σ̅
11

  𝑖𝑗𝑖
= σ

11
(𝑥
𝑗
, 𝑦
𝑖
) = e

−(x
2
+y

2
)
,    σ̅

12

  𝑖𝑗𝑖
= σ̅

22

  𝑖𝑗𝑖
= 0            (𝑥

𝑗
, 𝑦
𝑖
) ∈ Γ

4
 

σ
𝛽𝛼
= 0  , (𝑥

𝑗
, 𝑦
𝑖
) ∉ Γ

4
 

𝐵يمكن وضع هذه الشروط الحدية في الحد الثابت 
𝐼
= 𝑝

𝛽𝛼
(𝑥
𝑗
, 𝑦
𝑖
باستخدام الدليل  (

𝐼 .بقي تحديد قيمة مدخلات المصفوفة نفسهℳ . 

𝑀سنقوم في كل معادلة متقطعة ببناء مصفوفة جزئية مربعة 
𝑟   تتعلق بالمتحول𝑆

𝛽𝛼
 

𝑀والمعادلة.والتي تملك قيمة واحدية 
𝐼𝐼

𝑟
= 1, 𝑟 = 1,2, …7  

𝑥)محسوبة من  𝐼عندما تكون 
𝑗
, 𝑦
𝑖
 حدودية، أي عندما (

 𝑖 = 1,𝑀
1
+ 𝑗أو  1 = 1,𝑀

2
+ 1 . 

,𝑖وأما في النقاط الداخلية فنملك ثلاث معادلات ونقوم من أجل كل  𝑗  بإدخال قيم
 ℳ: [𝟔]المصفوفة 

 من أجل المعادلة الاولى:
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σ
̅
11

  𝑖(𝑗+1)

−σ
̅
11

  𝑖(𝑗)

ℎ
1

+
σ
̅
12

  (𝑖+1)𝑗

−σ
̅
12

  (𝑖)𝑗

ℎ
2

= 0 

𝑟𝑜𝑟 𝜎
11
→ 𝑀

(𝐼)(𝐼)

1
= −

1

ℎ
1

 , 𝑀
(𝐼)(𝐼+1)

1
=
1

ℎ
1

, 

𝑟𝑜𝑟 𝜎
12
→ 𝑀

(𝐼)(𝐼)

2
= −

1

ℎ
2

, 𝑀
𝐼(𝐼+𝑀1+1)

2
=
1

ℎ
2

 

 من أجل المعادلة الثانية: -1

σ
̅
12

  𝑖(𝑗+1)

−σ
̅
12

  𝑖(𝑗)

ℎ
1

+
σ
̅
22

  (𝑖+1)𝑗

−σ
̅
22

  (𝑖)𝑗

ℎ
2

= 0 

𝑟𝑜𝑟 𝜎
12
→    𝑀

(𝐼)(𝐼)

3
= −

1

ℎ
1

 , 𝑀
(𝐼)(𝐼+1)

3
=
1

ℎ
1

, 

𝑟𝑜𝑟 𝜎
22
→ 𝑀

(𝐼)(𝐼)

4
= −

1

ℎ
2

, 𝑀
𝐼(𝐼+𝑀1+1)

4
=
1

ℎ
2

 

 المعادلة الثالثة:من أجل  
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σ
̅
11

  (𝑖+1)𝑗

−2σ
̅
11

  𝑖𝑗

+σ
̅
11

  (𝑖−1)𝑗

ℎ
2

2
+
σ
̅
22

  𝑖(𝑗+1)

−2σ
̅
22

  𝑖𝑗

+σ
̅
22

  𝑖(𝑗−1)

ℎ
1

2

−
𝜆

2 (𝜆 + 𝜇)

(

 
 σ
̅
11

  𝑖(𝑗+1)

−2σ
̅
11

  𝑖𝑗

+σ
̅
11

  𝑖(𝑗−1)

ℎ
1

2

+
σ
̅
11

  (𝑖+1)𝑗

−2σ
̅
11

  𝑖𝑗

+σ
̅
11

  (𝑖−1)𝑗

ℎ
2

2

+
σ
̅
22

  𝑖(𝑗+1)

−2σ
̅
22

  𝑖𝑗

+σ
̅
22

  𝑖(𝑗−1)

ℎ
1

2

+
σ
̅
22

  (𝑖+1)𝑗

−2σ
̅
22

  𝑖𝑗

+σ
̅
22

  (𝑖−1)𝑗

ℎ
2

2

)

 
 

−2
σ
̅
12

  (𝑖+1)(𝑗+1)

−σ
̅
12

  (𝑖+1)(𝑗)

−σ
̅
12

  (𝑖)(𝑗+1)

+σ
̅
12

  (𝑖)(𝑗)

ℎ
1
ℎ
2

= 0 

𝑟𝑜𝑟 𝜎
11
→ M

(𝐼)(𝐼)

5

= −
2

ℎ
2

2
(1 −

𝜆

2(𝜆 + 𝜇)
) −

2

ℎ
1

2
(−

𝜆

2(𝜆 + 𝜇)
) 

M
(𝐼)(𝐼+𝑀1+1)

5
=
1

ℎ
2

2
(1 −

𝜆

2(𝜆 + 𝜇)
) 



استخدام  طريقة العناصر المنتهية في ٳيجاد سلوك ستاتيكي لصفيحة مستطيلة  تشكل جزء من آلة   

  عشارية

26 
 

M
(𝐼)(𝐼−𝑀1−1)

5
=
1

ℎ
2

2
(1 −

𝜆

2(𝜆 + 𝜇)
) 

M
(𝐼)(𝐼−1)

5
= M

(𝐼)(𝐼+1)

5
= −

𝜆

2(𝜆 + 𝜇)ℎ
1

2
 

M
(𝐼)(𝐼+1)

6
=
1

ℎ
1

2
(1 −

𝜆

2(𝜆 + 𝜇)
) 

M
(𝐼)(𝐼−1)

6
=
1

ℎ
1

2
(1 −

𝜆
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 ℳ: [𝟕]ولتحديد قيمة مدخلات المصفوفة 
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 جملة المعادلات فوق المحددّة  

𝑆ℳ = 𝐵 تم تنفيذهذه الصياغة العددية[𝟖] يةتحل كمسألة أمثليات عدد . 
 .(ماثماتيكا )عن طريق ل ة البرمجة ية المناسبةباستخدام البرامج الحاسوب
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 وبوضع قيم الثوابت

 𝜆 = 4 , 𝜇 = 3 , 𝑎 = 0 , 𝑏 = 4, 𝑐 = 0, 𝑑 = 4,𝑀
1
= 𝑀

2
= 30, 

 نحصل على الحل العددي الموضح بالشكل:

 

 

 

 

 

 

 

الضلع الشكل يبين تعرض صفيحة مستطيلة لحمل غوصي متمركز في منتصف 
الموافق لأعمدة المصفوفة  𝑗نحو اليمين مع تزايد الدليل  𝑥السفلي اتجاه تزايد المتحول 

الملحق: برنامج الموافق لأسطر  𝑖نحو الأعلى مع تزايد الدليل  y اتجاه تزايد المتحول 
اث م مداتخاد باسہچٳي للنيوضح الخط البيا نيمن اليميب تر تأعدّ لتنفيذ ماسبق بال

 عمنتصف الضلع الرابلحمل ال وصي المتمركز في و يوضح ا  9يكاتام
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10 

 

 

 نتائج البحث
ثتم تقطيتتع معتتادلات الصتتفيحة باستتتخدام معتتادلات  طيلة متتن الآلتتة  تتتم اختيتتار صتتفيحة مستت

 بيلترامتتي ميشتتيل) صتتياغة عدديتتة لمعادلتتة ميشتتيل بطريقتتة الشتتبكات المتداخلتتة . – ترامتتيب
وبتتذلك نكتتون قتتد حولنتتا الحتتل التحليلتتي إلتتى حتتل عتتددي بخطتتأ م الفتتروق المنتهيتتة( اباستتتخد

 ".مقبول وأصبحت المسألة أقل تعقيدا

 مسائل للمناقشة: 

والشبكات ميشيل بطريقتي  العناصر المنتهية  - تراميبتهجين صياغة معادلات  (1
 .المتداخلة لصفيحة  مثلثية الشكل

دراسة السلوك الستاتيكي لصفيحة مستطيلة ضمن منظومة مكونه من آلتين رباعية  (2
مع مرونة عالية،  بوساطة وصلة صلبة ومفاصل دوارنية وهنا نميز ثلاث  وعشارية 

 حالات للوصل: 

 . الوصلة ثابت الطرفين-1

 .الوصلة ذات مفصل واحد -2
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 أكسيد لإصطناع البرنامج الحراريتحديد 
سلسلة رادلسدين ل منتمي جديد

 .n=1عندوبوبير
 

 "ملخص"    
 

 تهدف هذه الدراسة إلى تحديد البرنامج الحراري لاصطناع الأكسيد

4O0.8Cr0.2Co2Srبوبير عندما -ينتمي لسلسلة رادلسدين الذيn=1 استخدام ب
 دراسة الاستبدال الجزئي . وتمفلاشجل  السول الطريقة السيراميكية وطريقة

  .كرومللكوبالت في الشبكة البلورية بالعنصر الانتقالي ال
أظهرت نتائج حيود الأشعة السينية بأن الأكسيد المحضر يتبلور وفق البنية  

وفق   n=1عند  I4/mmmضمن النظام الفراغي) Tetragonalالرباعية  البلورية
وتكون درجة الحرارة المثلى لتحضير المركب (  4NiF2Kالنموذج البنيوي للمركب

4O0.8Cr0.2Co2Sr  930°ساعة بالطريقة السيراميكية و24لمدة  0151°عند 
 .فلاشجل  السول بطريقةأسبوع لمدة 

 
 
 

 رنامج حراريب ،الاشعة السينية رادلسدين وبوبير، بيروفسكيت، كلمات مفتاحية:
 .استبدال جزئي ،
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Determine the thermal program for 

the synthesis of a new oxide 

belonging to the Ruddlesden and 

Popper series at n = 1 
 

 

 

“Abstract” 

 

This study aims to determine the thermal program for the 

synthesis of the oxide Sr2Co0.2Cr0.8O4 belonging to the 

Ruddlesden-popper series when n=1 using the Ceramic 

method and the Sol-Gel Flash method. The partial 

replacement of Cobalt in the crystal lattice with the transition 

element Chromium was studied. 

 X-ray diffraction results showed that the prepared oxide 

crystallizes according to the tetragonal crystal structure 

(within the spatial system I4/mmm at n=1 according to the 

structural model of the compound K2NiF4) and the optimum 

temperature for preparing the compound Sr2Co0.2Cr0.8O4 is 

1150° for 24 hours by the Ceramic method and 930° for a 

week by the Sol-Gel Fash method. 
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Key words : perovskite; Ruddlesden-Popper; X-ray 

diffraction; Thermal program;Partial replacement. 

 

 

 

 

 مقدمة:

 ضمن تصنف أنها كما الحديثة، التكنولوجية الثورة ركائز أحد الأكاسيد تعتبر
 في الإستراتيجية المواد
 تهتم التي البحوث على ضخمة ميزانيات بإنفاق الدول هذه وتقوم الدول، بعض

 أهمها من مختلفة ميادين في الأكاسيد لهذه للخواص المميزة تطبيقات بتطوير
 .النظيفة الطاقات ميدان

 الفيزيائية، الخصائص حيث من تنوعا   أكثر المركبات من الأكاسيد هذه وتعتبر
 الفائقة الناقلية يتوزع على ا  كبير  تنوعا   تمتلك مثلا   3ABO    الأكاسيد فعائلة

 في مهمة تطبيقات تمتلك أنها كما ...يالكهروحرار  لعوازلوا النواقل أنصافو 
 الصلبة الأكاسيد لخلايا الأساسي المكون تعتبر حيث المتجددة، مجال الطاقات

(SOFC) Solid Oxide Fuel Cellsانتاج أجل من تستعمل الهيدروجين التي 
فهي خلايا كهركيميائية تقوم بتحويل الطاقة الكيميائية للوقود المغذي لها الكهرباء،

)كالهيدروجين أو الغاز الطبيعي( بشكل مباشر الى طاقة كهربائية وتعد وسيلة 
عادة الطاقة المخزونة في الهيدروجين على هيئة طاقة كهربائية لذا تعد فعالة لاست

 اختيار تم وقد من التقنيات الحديثة للتوليد المباشر للطاقة الكهربائية بكفاءة عالية.
 ، ودرجات الحرارة الميكانيكية جهاداتللإ تحمله بسبب الأكاسيد من النوع هذا

 نموذج اعتبارها فيمكن 3ABO الأكاسيد لعائلة الكبير التنوع بسببعة.و المرتف
 وتدخل. البسيطة الاختلافات بعض مع للأكاسيد الفيزيائية واصالخمعظم  يمثل

 تملك التيذات الناقلية الفائقة  البنية الأساسية للأكاسيد في 3ABO الأكاسيد
 . YBCO[5-1] مثل مرتفعة حرجة حرارة درجات
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حرارة التشغيل وذلك عن طريق تطعيم تتجه الأنظار حاليا  إلى تخفيض درجات 
. [6] ديثةحالالكتروليت بمركبات معينة تلعب دورا  مهما  في الصناعات والبحوث ال

 .[7]إضافة لذلك تطوير مادة المصعد ضمن الخلية وذلك لاعطاء كفاءة أعلى 
لفائقة ا الناقليةيزداد البحث عن امكانية وجود أكاسيد تمتلك خصائص مميزة من 

ذات الأهمية الكبيرة في  [9]الناقلية الأيونية والعديد من الخصائص العازلة و  [8]
عد أكاسيد تو  [10]الالكترونيات الدقيقة والاتصالات السلكية واللاسلكية

البيروفسكيت أحد أهم الأكاسيد التي تثير الكثير من الانتباه بسبب التنوع الكبير 
عدة  لب. لمركبات البيروفسكيتفي الظواهر الفيزيائية التي تظهرها كجسم ص

تطبيقات صناعية مهمة إذ تستعمل في التطبيقات الكهربائية كالمعالجة 
، وتعد المكون الأساسي لخلايا  [11]الكهرضوئية للماء لانتاج االهيدروجين 

الأكاسيد الصلبة التي تستعمل الهيدروجين لانتاج الكهرباء والتي تجد مؤخرا  تطبيقا  
 ات السيارات الكهربائية.مهما  في بطاري

 
ن تحضير عدة أكاسيد للكوبالت ذات بنية بلورية جديدة  تنتمي لعائلة إ

البيروفسكيت تمكننا من الحصول على خواص مغناطيسيّة وبنيوية عن طريق 
التحكم في محتوى الأكسجين تعطي تطبيقات هامة تستخدم في خلايا الوقود 

 .[12]الصلبة 
 
 
 

 Perovskite Structureبنية البيروفسكيت  -
 إلى نياتالالكترو  من التكنولوجية الثورة في أساسية ركيزة الأكاسيد تعتبر

 خاصة نايةع لقيت فقد لهذا ،)مركبات نانوية ذات حجوم متناهية في الصغر(النانو
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 لأكاسيد،ا مركبات من الكبير العدد وبسبب. المواد كيمياء في الباحثين قبل من
 الصناعات مهما  في دورا   تلعب التي الأكاسيد عائلات من مجموعة وجدنا فقد

 الناقلية نم الفيزيائية خصائصها تتنوع واسعة عائلات أنها الجديدة، كما والبحوث
 ائلةع نجد العائلات هذه بين ومن .. والمعادن العوازلو  المغناطيسية و الفائقة

Perovskites . 
 

 مكعبة، بهش أو الشكل مكعبة بنية تمتلك معدنية أكاسيد عن المركبات عبارة هذه
 دالعدي تملك التي المركبات من العديد و هي تشمل ، 3ABO الصيغة تملك وهي

 والمواد العوازلو  البيروفسكيت تشمل المعادن عائلة إن. للانتباه الملفتة الخواص من
 واسعة منة تشكيل إلى بالإضافة النواقل وأنصاف المغناطيسية الموادو  الناقلة فوق

 .الصلبة الحالة فيزياء في الفيزيائية الظواهر
 
 الجيولوجي طرف من جبال الأورال في 3CaTiO الفلز اكتشاف تم لقد 

C.Rose اسم وأعطاه 1839 سنة Perovskites   الروس لأحد العلماء تكريما .
 التي الواسعة العائلة من فرد أي على للدلالة الآن يستعمل الاسم هذا أصبح وقد

المُحاط بستة  الوجوه في مركز ثماني B الأيون حيث يقع ،3ABC تملك التركيبة
بإثني عشرة أيونات أكسجين المتواجدة  المُحاط Aأيونات أكسجين مقارنة بالأيون 

 كتمل البيروفسكيت مركبات ومعظم .(1)الشكل في يظهر كما في منتصف الضلع
 في درجات الحرارة أكثر أو بنية بطور تمر وهي مكعبة شبه أو مكعبة بنية

 نإف وبالتالي انتقالي معدن عن عبارة B الأيون أصل إن حيث المنخفضة،
 .[13]الانتقالية  المعدنية الأكاسيد عائلة البيروفسكيت تنتمي إلى

 
 الظواهر في لكبيرا التنوع بسبب الانتباه من الكثير تجلب البيروفسكيت أكاسيد إن

 و متوضعة غير طاقة سويات تملك بعضها. صلب تظهرها كجسم التي الفيزيائية
 . بينهما يةانتقال كحالة يتصرف والبعض الآخر متوضعة الكترونات يملك البعض
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 ملتستع حيث مهمة صناعية تطبيقات عدة البيروفسكيت مركبات تمتلك

 التطبيقات في البيروفسكيت
 خلايا يوف. نالهيدروجي لإنتاج للماء الكهروضوئية كالمعالجة الكهروكيميائية

 تستعمل التي الوقود
 . SOFC [15,14] الصلبة الأكاسيد

 
 

 3ABO رسم تخطيطي يظهر النموذج المثالي لبنية الأكاسيد (1)الشكل 

[11] 
 

بشكل رئيسي على الخصائص الفيروكهربائية في  Bو Aتؤثر حجوم الأيونات 
بأحجام كبيرة في  A . بشكل عام، تتواجد الأيونات3ABOنظام البيروفسكيت 

 ،  Co،5+Nb+3) صغيرة B ، وأيونات (Pb ،2+Ba ،+K+2) بنية البيروفسكيت

4+Ti). وليس ضروريا  أن يكون الأيون السالب هوالأكسجين ، 
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كون فلور، كلور، كبريت، آزوت، هيدروجين، وتصنف مركباتها بأن يبل يمكن أن 
 .بنيتها بيروفسكيتية

 
بالإضافة الى  Bو  Aتسمح بنية البيروفسكيت باستبدال للأيونات الموجبة 

الأيونات السالبة والحصول على مركبات جديدة، فيسبب الاختلاف في حجم 
الأيونات والانزياح الصغير للذرات الى تشوه واختلال التناظر في البنية البلورية 

تتعلق الخصائص  ، إذ[16]فتؤثر بشكل كبير على الخصائص الفيزيائية 
والفيروكهرPyroelectricity،البيروكهربائيةPiezoelectricityالبيزوكهربائية

بإزاحة الأيونات التي تسبب تشوهات في النظام  Ferroelectricityبائية 
البلوري. تلعب المواد ذات بنية البيروفسكيت هذا الدور الهام في السيراميك العازل 

[17]. 
 

البيروفسكيت لديها تشوه وليس لديها بنية مكعب مثالية ولذلك تم معظم هياكل 
 تحديد ثلاث عوامل رئيسية بأنها مسؤولة عن التشوه:

 *تأثيرات الحجم. 
 *الانحرافات عن تشكيل التركيب المثالي.

 Jan-Tiler ..[18]*تأثير جان تيلر 
 
 

تخضع عملية استبدال أيونات البيروفسكيت الى معايير تم تحديدها من خلال 
 :[19]قاعدة غولدن_شميت 

 
𝑡 =

𝑟𝐴 + 𝑟𝑂

√2(𝑟𝐵 + 𝑟𝑂)
 

 Tolerance (Goldschmidts): عامل التحمل )السماح( لغولد شميت  tحيث 

Factor  
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    rAو rB وrO  هي أنصاف الأقطار الأيونية للكاتيونين A و B والأنيونO 
 .على الترتيب

، لكن بشكل عام تهمل  t=1.0في حالة البيروفسكيت المكعب المثالي 
 (1.0-0.9) التشوهات في بنية المادة عندما يكون عامل التحمل ضمن المجال

 .تكون فيروكهربائية 1.0وتكون غير فيروكهربائية، والتي تزيد قليلا" عن 
 .[20] بنية البيروفسكيت كتابع لعامل السماح لغولدن شميث (1) الجدول

 

 
هناك مركبات مشتقة من البنية البيروفسكيتيّة تسمى بسلسلة رادلسدين كما أنَّ 
تفصل الصفائح  صفائحيّة ذات بنية  3n+1OnBn+1Aوصيغتها العامةوبوبير 

 .NaClمشابهة لبنية عن بعضها البعض بطبقات ذات بنية 
 =n تدل على عدد الطبقات الفاصلةn :  و هي الكاتيونات B و A وتكون

1,2,3 [21] 
 

 : طبقة فصل واحدة تفصل طبقات البيروفسكيت عن بعضها.n=1  عندما 

  t مثال التفسير البنية 
t>1 الأيونات  سداسي الأضلاعA  كبيرة جداً أو

 صغيرة جداً   Bالأيونات
3BaNiO 

حجوم  B و  Aتمتلك الأيونات مكعب 0.9-1
 مثالية

3BaTiO 

صغير جداً ليناسب  Aالأيون  معيني قائم 0.71-0.9
 Bالفجوات بين الأيونات 

3CaTiO 

T<0.71 تمتلك الأيونات تراكيب مختلفة Aو B  أنصاف
 أقطار أيونية متماثلة

(Trigonal)3FeTiO 
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 فصل تفصل طبقات البيروفسكيت عن بعضها. تي: طبقn=2  عندما 

 
 : ثلاث طبقات فصل تفصل طبقات البيروفسكيت عن بعضها.n=3  عندما 

 

 
 
 

 n=1,2,3 [22]ر من أجل يبوب -بنية رادلدسن  (2)الشكل 
 

 
 

 (n=1وتمَّ التوصلللل لبنية المركبات التي تنتمي لسللللسللللة رادلسلللدين وبوبير عندما
 7O2Ti3Sr [24]للمركب  )n=2و من ) 4NiF2Kبالنسللللللبة للمركب  [23] ( 

 .1958 وذلك  في عام  10O3Ti4Srللمركب  (n=3(و من 
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 .[25] بر من أجل المركبات السابقةيبو  -بنية رادلدسن  (3)الشكل 
 

 أهمية البحث وأهدافه:
 أهمية البحث : -

تأتي أهمية البحث بأنّ هذه الأكاسيد تمتلك خصائص مهمة كما ذكرنا  •
 ناقلية،ال المغناطيسيّة صائصالنظرية والتطبيقيّة مثل الخ من الناحيتين

 الحفزية. صائصالحرارية والخ ناقليةالو  الكهربائية
نتيجة الخصائص المميزة التي تمتلكها هذه الاكاسيد تم العثور على   •

رونيات كبيرة في الالكتالهمية الأالعديد من تطبيقاتها التكنولوجيّة ذات 
 الدقيقة والاتصالات السلكية واللاسلكية.
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كما إنّ فهم ومراقبة حركية نقل الأكسجين ضروري لتصميم المواد الأمثل  •
لاستخدامها في أجهزة الطاقة الكهروكيميائية مثل خلايا الوقود ذات أكسيد 

 .[26](sofc)الصلب 
 أهداف البحث: -

 الاستبدال الجزئي للكوبالتثم دراسة   4O0.8Cr0.2Co2Srكسيد اصطناع الأ :أولا  
ريقتين بالط (كرومالقالية)تفي الشبكة البلورية بعنصر آخر من العناصر الان

 .فلاشجل  السولالسيراميكية و 

 إن هلتأكد من بنيتل XRD دراسته بتقنيةيتم كسيد سوف الأ اثانيا : بعد تحضير هذ
 كانت تنتمي لسلسة رادلسدين وبوبير.

  4O80.rC0.2Co2Srلاصطناع الأكسيد درجة الحرارةثالثا : تحديد 
 السيراميكية وطريقةطريقةالب
 .فلاشجل  السول 

 المواد والتجهيزات وطرائق الدراسة:
الأجهزة والأدوات المستخدمة:-  
 – mg 10) مجال حساسيته ( TE 64 – Sartorius) ميزان وزني حساس -1

60 g )  . 

 Gate Mortar.  العقيق  من صغير هاون -2
 ,Carbolite, BAMFORD,SHEFFIEJDفرن ترميد ) -3

ENGLAND,S30 2AU ،) 
 .طرطوس– معمل الاسمنتفي 

في ( X-ray diffractometer) جهاز انعراج الأشعة السينية XRDجهاز -4
 دمشق. المعهد العالي للعلوم والتكنولوجيا في

 المواد المستخدمة:
اوة النقتمتاز جميع المواد الأولية المسلللللللللللللتخدمة في هذا البحث بدرجة عالية من 

كربونلللات (: Himedia,Merckعلى الأقلللل ومن صلللللللللللللنع الشلللللللللللللركلللات ) 99%
 .كروميد الأكس -أكسيد الكوبالت-كرومنترات ال -نترات الكوبالت -السترونسيوم
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العمل: ائقطر   
 :(Ceramic method)الطريقة السيراميكية-1
 بالطريقة السيراميكية وفق المراحل الآتية: العينات اصطناع تم

ات وفق العين المواد الأولية ووُزنت العينات المراد دراستها، وطُحنتجُففت  -1
 جيدا . طحنا   عقيق هاون في النسب الستكيومترية

الترميد وفق البرنامج الحراري الوارد في النتائج  فرن داخل العيناتسخنت  -2
 والمناقشة.

اتج نو حرارة الغرفة ثمّ يُؤخذ قسم من  درجة حتى تصل إلى تبُرد العينة3-
 XRD).بالأشعة السينية )  التحضير بعد طحنها جيدا  لدراستها

 
 :((Sol- Gel Flash methodفلاشجل  السول طريقة-2

تم استخدام المواد الأولية التالية: - 1 

. Cr(NO3)3. H2O، Co(NO3)2.6H2O ،Sr(NO3)2  

بالكميات الموافقة ضمن بيشر وبوجود بالماء المقطر تم إذابة هذه المواد  -2
محرك مغناطيسي بالنسب الستكيومترية للحصول على المركب المطلوب بحيث 

مل ،وتمت إضافة محلول الأمونيا قطرة قطرة من السحاحة   250يصبح الحجم 
 مع تحريك هذه المكونات حتى تشكل الجل)الهلام(. 

 فقو  المسحوق دة تسخينثم يتم معاو ، يتم تسخين المحلول حتى الجفاف -3
  .الوارد لاحقا   الحراري البرنامج

.(XRD يتم طحن الناتج بشكل جيد جدا  ومن ثم دراسة العينات الناتجة   -
 4بالأشعة السينية )

 
 النتائج والمناقشة:
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 : Ceramic methodالطريقة السيراميكية-1

 
الحراري الوارد في بالطريقة السيراميكية وفق البرنامج  تم اصطناع المركبات

 .( 1الجدول )
 

 بالطريقة السيراميكية : شروط تحضير المركب(1)الجدول

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

أظهرت نتائج الدراسة من خلال مخططات حيود الأشعة السينية للأكسيد 

وجود  ،(4الشكل ) High Score Plus بالاعتماد على برنامجالمحضر 
 لىإبعض الشوائب في المركب المحضر بالطريقة السيراميكية عند التسخين 

لمدة  °1150مئوية  لذلك تم رفع درجة الحرارة الى الدرجة°1000 الدرجة 
ساعة وسحب طيوف الأشعة السينية للمركب وبالتالي التأكد من اختفاء  24

 الزمن درجة الحرارة المئوية
 ساعة 2 105/100  

 ساعة 2 700
 ساعة48  1000/970

 ساعة 24 1150
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درجة الحرارة الأفضل لتشكل المركب أنها  قمم هذه الشوائب مما يدل على
وذلك  (I4/mmm Tetragonal)وفق البنية الرباعية بالطريقة السيراميكية 

لكل قمة، والبعد  hklقرائن ميلر( )2الجدول )في بالأبعاد والمعطيات الواردة 
(  D،والحجم الحبيبي(FWHM)،وعرض القمة عند المنتصف dالبلوري 

 Y-4O xCux -1NdSrCo[27 ، ]مقارنة بالمركبات المحضرة 

3N+1OnNin+1La [28 ، ]4CuO2Sr )Hg,Cr[)29 التي تتبلور وفق نفس ]

 البنية ولكن بأبعاد مختلفة.

 

 

 

مركب للمخطط انعراج الأشعة السينية ( 4الشكل )
4

O
0.8

rC
0.2

Co
2

Sr  قبل وبعد
 عملية المعالجة بالطريقة السيراميكية.
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،وبارامترات وحدة الخلية،وعرض ر(:قرائن ميل2لجدول)ا

  4O0.8Cr0.2Co2Sr للمركب القمةعندالمنتصف،والحجم الحبيبي
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 :((Sol- Gel Flashفلاش جل السول طريقة-2

فلاش وفق البرنامج الحراري الوارد جل  السولبطريقة  تم اصطناع المركبات

 ( .2في الجدول )

 فلاش  جل السولبطريقة  : شروط تحضير المركب(3)الجدول

 

 

 

 

2

6 

 14.9

20 

0.2
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5.
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0) 

55.2

96 

12.9

22 

0.2

362 

9.

6

9 

1.1
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(80

0) 

57.2

11 

15.0

49 

0.1

462 

26.5

9 

1.6
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(21

1) 

59.6

44 

15.3

91 

0.1

372 

11.2

8 

1.5

571 

(11

4) 

68.4

31 

 الزمن درجة الحرارة المئوية
 ساعة)إذابة حمض الستريك( 2 )محلول(90
 ساعة)للتبخير( 8 )محلول(100

 ساعة 2 250
 ساعة/أسبوع 32 930
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م إطالة تلذلك فلاش جل  السولبطريقة تم وجود بعض الشوائب وكذلك الأمر 
وسحب طيوف الأشعة مئوية  930°زمن التسخين لأسبوع كامل على الدرجة 

كل المركب وتش السينية للمركب وبالتالي التأكد من اختفاء قمم هذه الشوائب
وضح الطيف قبل ( ي5)ل شك.وال (4الجدول ) المطلوب وفق البنية الرباعية

 .فلاش جل السولبطريقة  وبعد عملية المعالجة بزيادة درجة الحرارة

 

 
 

مركب الأشعة السينية للمخطط انعراج ( 5الشكل )
4

O
0.8

rC
0.2

Co
2

Sr  قبل وبعد
 .فلاش جل السولبطريقة عملية المعالجة 
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،وبارامترات وحدة الخلية،وعرض ر(:قرائن ميل4لجدول)ا

  4O 0.8Cr 0.2Co 2Sr للمركب القمةعندالمنتصف،والحجم الحبيبي
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 الاستنتاجات والتوصيات:

 
 الاستنتاجات:

 
 1150°عند الدرجة السيراميكية  طريقة الب 4O0.8Cr0.2Co2Srيتشكل المركب -1

 ساعة بالطريقة السيراميكية .24لمدة  
 
 
 بطريقة  السول جل فلاش عندالدرجة 4O0.8Cr0.2Co2Srيتشكل المركب -2
 .فلاش جل السوللمدة أسبوع بطريقة  °930
 

 :التوصيات
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جراء موسباور للكوبالت الذي يحدد درجات الأكسدة للكوبالت بالموقع إإمكانية  -1
B .بالاضافة للخواص المغناطيسية والكهربائية 
لتأكيد  SEMإمكانية إجراء مسح ضوئي بواسطة المجهر الالكتروني الماسح -2

البنية واعطاء معلومات عن العينة وخصائصها مثل السطح وتضاريس السطح 
 .وتكوبنها

 إمكانية إجراء قياسات كهربائية لمقارنتها مع نتائج سابقة.-3
ة ونقصان دراسة المحتوى الأكسجيني لدراسة تأثير زيادمكانية إجراء إ-4

 الأكسجين.
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فراشة اللوز  الوراثية لحشرة اتدراسة الاختلاف
في مناطق  Aporia crataegi (L) الحرشفية

 انتشارها في سورية
 

أماني جودت شلالو قسم البيولوجيا الحيوانية، كلية العلوم، جامعة دمشق، سورية، البريد 

 amannishllalo@yahoo.com الإلكتروني:

 

 المُلَخَّص
المجموعة من  A.crataegi فراشة اللوز الحرشفية أجريت دراسة الاختلافات الوراثية لحشرة

خمسة عشر منطقة من سورية تنتشر فيها الحشرة، في المنطقة الوسطى والسويداء وجبل 
 ISSR inter-simple sequence، وذلك بتطبيق تقنيّة 2023خلال عام  الشيخ

repeat بادئ نتائج  13بادئ، أعطى منها  22، استعمل في التوصيف الجزيئي للذكور
واستعمل في التوصيف الجزيئي للإناث  ،DNA Deoxyribonucleic acidتضخيم الـ 

، وقد بلغت التعددية الشكليّة DNAبادئ نتيجة لتضخيم الـ  13بادئ، أعطى منها  23
(، وسُجلت أعلى درجة قرابة وراثية بين ذكور بقعسم )جبل A.crataegi  (98.98%لذكور

حليل رنة التابعتين لجبل الشيخ، وبالتالشيخ( والمتونة )السويداء(، وبين ذكور بقعسم وع
العنقودي لدرجة القرابة الوراثية تبين أنّ ذكور تل الذرة )حماة( انفصلت في مجموعة منفصلة 

(، وسجلت أعلى درجة قرابة وراثية %100لوحدها، أما التعدديّة الشكلية للإناث فقد بلغت )
 يل العنقودي انفصلت إناثبين إناث العثمانية )حمص( وعرنة )جبل الشيخ(، وبالتحل

 المخرم إلى مجموعة منفصلة لوحدها.
 الاختلافات الوراثية، ،Aporia crataegi (L) فراشة اللوز الحرشفية، :الكلمات المفتاحية

   . سورية

 

 

 
 
 

mailto:amannishllalo@yahoo.com


في  Aporia crataegi (L)دراسة الاختلافات الوراثية لحشرة فراشة اللوز الحرشفية 
 مناطق انتشارها في سورية

 

58 

 

 

 

 

Genetic differences of black-veined white 

betterfly Aporia crataegi (L) in the areas 

of its distribution in Syria 
 

Amany Jaudat Shllalo 

Department of animal Biology, Faculty of Science- 

University of Damascus 

amannishllalo@yahoo.com 

 
ABSTRACT 

The study of genetic differences of A. crataegi was conducted 

from fifteen regions of Syria where the insect is widespread; in 

the centrai region, Al-Swaida and Jabal Al-Sheikh during 2023, 

using ISSR inter-simple sequence repeat technique, 22 primers 

were used for the molecular characterisation of males. Only 13 

primers gave DNA Deoxyribonucleic acid amplifying results, 

and 23 primers were used for the molecular characterisation of 

females, of which 13 primers gave DNA amplification results. 

and 23 primers were used for the molecular characterisation of 

females, of which 13 primers gave DNA amplification results 

The polymorphism of A. crataegi males reached (98%). The 

highest degree of genetic relatedness was found between the 

males of Baqasem (Jabal al-Sheikh) and al-Matuna (Suwayda). 

Between the males of Baqasem and Arnah of Jabal al-Sheikh, 

and by cluster analysis of the degree of genetic relatedness, The 

highest degree of genetic relatedness was recorded between the 

females of Othmaniya (Homs) and Arnah (Jabal al-Sheikh). By 

cluster analysis, the females of Makhram were separated into a 

separate group on their own. 
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 :المقدمة -1

( آفة Lepidoptera- Pieridae)  .Aporia crataegi Lتعّد فراشة اللوز الحرشفية
التفاح واللوز في وسط وجنوب سورية يتمثل الضرر الأكبر في العمر  مهمة على أشجار

اليرقي الثالث بعد النشاط فتسبب اتلاف البراعم الزهرية والخضرية، وتتميز في العمرين 
اليرقيين الرابع والخامس بنهمها الكبير مسببة تعرية الأشجار، تمضي السكون الخريفي 

 4-2أعشاش حريرية، يتألف كل عش من  الشتوي على هيئة يرقات عمر ثالث ضمن
. تنشط في  [2]أكياس حريرية بداخلها يرقات العمر الثالث الساكنة متماثلة في سرعة النمو

في بداية شهر شباط مع بدء سريان النسغ وانتفاخ البراعم، لها جيل واحد سورية ظروف 
في العام وتمر بخمسة أعمار يرقية، وتتميز بوجود توافق بين الأطوار البيولوجية للحشرة 
مع المراحل الفينولوجية للعائل النباتي، حيث يترافق نشاط يرقات العمر الثالث وخروجها 

، ومدة الأعمار اليرقية [19]نسغ في النبات وانتفاخ البراعم من السكون مع بدء سريان ال
 .[20]في سورية تختلف باختلاف الظروف المناخية والارتفاع عن سطح البحر

مم، ويسيطر عليها اللون البني والأصفر، مع وجود  1.4يكون طول اليرقات عند الفقس 
سكون عند الخروج من الطيات عرضيّة وصفائح صدرية وشرجية بلون أسود، ويكون طولها 

 -39مم، ويبلغ طول اليرقة في نهاية العمر اليرقي الخامس) 4في العمر اليرقي الثالث 
( مم، يكون الرأس عند اليرقة بلون أسود، مع شعرات قصيرة سوداء، وشعرات طويلة 43

 .[2] بيضاء
شكل مم، وتثبت على أغصان النبات على  7( مم وبعرض 25 -22ويبلغ طول العذراء )

 ة الكاملة الحشر  المسافة بين الجناحين منبسطين عندتبلغ مجموعات مؤلفة من عدّة عذارى، 
A.crataegi 66–76[2] مم. 

في المنطقة الجنوبية والوسطى من سورية خلال  A.crataegiومن خلال الدراسة الحقلية لـ 
تم التمييز بين نمطين للإناث من خلال الشكل الظاهري. ، فقد  2010 -2006الأعوام 

على  Aعلى الإناث التي تميزت باللون المصفر، وأطلق اسم النمط  Bأطلق اسم النمط 
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وعدد البيض  Bبالخصوبة المرتفعة عن النمط  Aالإناث باللون المزهر، كما تميز النمط 
نطقة الجنوبية وبلغت نسبة انتشاره في الم Bالناضج في الأفرع المبيضية، لم يلاحظ النمط 

 .[2] من مجمل انتشار الحشرة في المنطقة الشمالية 15%
من أهم التقنيات المطبقة في الكشف  inter-simple sequence repeat ISSRتعدّ 

وبادئاتها  ،فهي تتميّز بأنّها ذات كفاءة عاليّة، Polymorphismعن التعدديّة الشكليّة 
، ولا تتطلب معرفة مسبقة بمجين الكائن المدروس، فالتكرارات البسيطة مثل [4]متاحة 

، وهي من التقنيات [16]النكليوتيدات الثنائيّة موجودة في مجينات كل حقيقيات النوى 
السريعة والدقيقة في رسم الخرائط الوراثيّة باستعمال كميات قليلة من الحمض النووي الريبي 

، كما أنّها منخفضة التكاليف  DNA Deoxyribonucleic acid منقوص الأوكسجين
وعادة ما يضخم . [23]وتعطي مستويات عاليّة من الاختلافات الوراثيّة بين المجتمعات 

(ISSR) 25- 50 .منتجاً في التفاعل الواحد 
هي و  ،إن الفائدة الرئيسة لهذه التقنية هي أنّها لا تتطلب وقتاً طويلًا لبناء المكتبة الوراثية 

 مناسبة بشكل خاص لدراسات علم الوراثة العرقي وتقييم التنوع الوراثي وتحديد الأصناف
عدداً كبيراً من الحزم، ومستوى التعددية الشكلية متوسط إلى   ISSRمؤشرات تعطي. [13]

عالي، والقدرة على التضخيم متوسطة إلى عالية، والتكاليف منخفضة كما أن جهد تنفيذها 
    .[7] منخفض

طريقة التوصيف الجزيئي مستقلة بيئياً ويمكن استعمالها في تحاليل التنوع الوراثي تعد و 
 وتقدير التشابه الوراثي.

تعدّ الحاجة للمؤشرات الجزيئية للآفات الحشرية مهمة من أجل دراسة علاقات القرابة لذا  
ن قابلية وتخمين تبايالوراثية لتحديد الأنواع القريبة من بعض وكذلك ضمن النوع الواحد، 

أهمية استعمال [5]  . كما بيّن[22]التوريث في الاستقصاء البيئي ووراثة الجماعات 
 [11]للتمييز بشكل ناجح بين وضمن أنواع البعوض. وقد استعمل  ISSRمؤشرات 

ن تقل عبر طريق حشرات التربس، وبيّ الذي ين Tospovirusلتوصيف    ISSRتقنية
Philips ( 2002ورفاقه) أنّ تقنيةISSR  نبات  أظهرت وجود اختلافاً بين حشرات
الموجودة في فرنسا عن حشرات نفس النوع الموجودة   Medicago aethiopoidesالفصة
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 ,Noctuidae)مفيدة لدراسة أنواع  ISSRوكانت نتائج تضخيم  .في هولندا
Lepidoptera)  وللدراسة ضمن نفس النوع. واستعملت تقنية ISSR  بنجاح في العديد

. وطبقت من Bombyx mori (L.)  [17]من الدراسات الوراثية على فراشة دودة الحرير
وأعطت نتائج جيدة. وقد كانت  Cacopsylla pyricolaعلى بسيلا الأجاص  [9]قبل 
الأكثر حساسية عند غربلة طرائق المؤشرات الجزيئية الأربع، وتم استعمال  ISSRتقنية 

 ,Homalodisca coagulate) نطاطا الأوراق على حشرة ISSRتقنية 
Cicadellidae, Homoptera حيث سمحت هذه التقنية بالكشف عن تباين الحمض )

من دون  SSRفي التكرار البسيط الترادفي  DNAالريبي النووي منقوص الأوكسجين 
 .DNA  [25]تسلسل الحاجة لعزل وتحديد 

 لوز القطن الأمريكيةراسة التنوع الوراثي لدودة كما استعملت هذه التقنية في د
Helicoverpa armigera Hübner (Lepidoptera: Noctuidae)  حيث جمعت

من اليرقات  DNAالعينات من أقاليم مختلفة من أيران على البندورة، وتمّ استخلاص الـ 
 .[10]اختلافات وراثية تبعاً لاختلاف المناطق الجغرافية  ISSRوأظهرت تقنية 
وهي   Necrophagousفي التوصيف الجزيئي لخمسة أنواع لذبابة  ISSRوتم استعمال 

حزم واضحة  105بادئ أعطت  18أحدى حشرات الجثث من مناطق مختلفة باستعمال 
 He etحزمة متعددة شكلياً وأظهرت وجود نوع مختلف تماماً عن باقي الأنواع ) 95منها 

al., 2006.) 
 :Liposcelis bostrychophila badonnel (Psocoptera حشرة تعدّ 

Liposcelididae)  يقة طر  تطبيقمن الآفات المهمة التي تصيب المواد المخزنة، وقد أدى
ISSR  مجموعات تخصصت كل مجموعة بإصابة  أربعلتصنيفها وفق مكان تواجدها إلى

المواد المخزونة في مكان محدد )المكاتب، غرف النوم، مستودعات المواد النباتية، 
 .[24]مستودعات الطحين( 

في التوصيف الجزيئي للحشرات كالدراسة  ISSRأبحاث سورية استعمال طريقة  ةتناولت عدّ 
لحشرة حفار ساق اللوزيات ذو وراثيّة لدراسة درجة القرابة ال (2012زغيب )التي أجراها 
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في مناطق  Cerambyx dux F (Coleoptera: Cerambycidae) القرون الطويلة
 سورية. المنطقة الوسطى والجنوبية من انتشاره في

 هدف البحث: -2

 شكلية واضحةواختلافات وجود اختلافات في الخصوبة  [2]أظهرت دراسات محلية سابقة 
 ناثبين الذكور والإ ةالوراثي اتالاختلاف هذه الدراسة لمعرفة فأجريت .A.crataegiلحشرة 

 من سورية، التابعة لمناطق مختلفة  A.crataegi لحشرة فراشة اللوز الحرشفية
 البحث: قائمواد وطر -3

 :موقع الدراسة -3-1

تم جمع بالغات الحشرة المدروسة من الذكور والإناث من سبعة عشر موقعاً تتبع لأربع 
، تمت عملية الجمع في ذروة محافظات في القطر )ريف دمشق، السويداء، حمص، حماة(

نشاط الطيران للحشرة وهو في بداية شهر نيسان عند ذروة الظهيرة باستخدام شبكة الحشرات 
الطائرة، تم الفصل بين الإناث والذكور اعتماداً على الصفات الشكلية، ووضعت في المجمدة 

 .أماكن أخذ العينات (1الجدول ) يوضح ،Cْ 20-على حرارة 
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 والإحداثيات الجغرافية للمنطقة: A.crataegi(. أماكن أخذ عينات 1الجدول )

رقم 

العين

 ة

 المنطقة

ظة
حاف

الم
 

ث
لإنا

ا
ى 
لأنث

ط ا
نم

 

الذكور
 

الارتفاع 

عن سطح 

 البحر م

 درجة العرض درجة الطول

 بقعسم  1
ق

ش
ف دم

ري
 

+ 
A 

+ 1500 35°56′17″E 
33°24′19″

N 

 + حينا  2
A 

+ 1080  
35°56′33″E 33°20′59″

N 

 + عرنة 3
A 

+ 1950  35°52′45″E 
33°21′58″

N 

 + دربل 4
A 

+ 1320  35°54′45″E 
33°21′19″

N 

 المتونة 5

سوداء
ال

 

+ 
A 

+ 848  
36°36'11.1

"E 

32°57'03.4

"N 

 + سد الروم 6
A 

+ 1457  
36°39'16.6

"E 

32°43'11.3

"N  

 + المزرعة 7
A 

+ 651  
36°28'29.5

"E 

32°46'43.6

"N 

 - أم الزيتون 8
- 

- 900  
36°36′27.8

″E 

32°54′13.2

″N 

 المخرم 9

ص
حـــــــــــــــمــــــــــــــــ

 

+ B + 745  37°5′E 34°49′N 

 + المشرفة 10
A 

+ 636  
36°51′26″E 34°49′55″

N 

 + عين النسر 11
A 

+ 874  
36°55′41″E 34°50′29″

N 

 + شنان تل 12
A 

+ 542  
37°00'18.4

"E 

34°41'44.8

"N 

 + أم العمد 13
A 

+ 634  37°0′35″E 
34°48′46″

N 

 + الجابرية 14
A 

+ 512  
36°51′21″E 34°47′57″

N 

 A + 695  37°5′11″E 34°53′3″N + العثمانية 15

 - نوى 16
- 

- 789 36°59′3″E 
34°50′33″

N 

 تل الذرة 17
حما

 ة
+ 

A 
+ 817  36°96′55″E 

35°18′26″

N 

 :خطوات البحث -3-2
 DNA: DNAاستخلاص الحمض الريبي النووي منقوص الأوكسجين  -3-2-1

Extraction  

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A8%D9%82%D8%B9%D8%B3%D9%85&params=33_24_19_N_35_56_17_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A8%D9%82%D8%B9%D8%B3%D9%85&params=33_24_19_N_35_56_17_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A8%D9%82%D8%B9%D8%B3%D9%85&params=33_24_19_N_35_56_17_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%AD%D9%8A%D9%86%D8%A9&params=33_20_59_N_35_56_33_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%AD%D9%8A%D9%86%D8%A9&params=33_20_59_N_35_56_33_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%AD%D9%8A%D9%86%D8%A9&params=33_20_59_N_35_56_33_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D8%B1%D9%86%D8%A9&params=33_21_58_N_35_52_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D8%B1%D9%86%D8%A9&params=33_21_58_N_35_52_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D8%B1%D9%86%D8%A9&params=33_21_58_N_35_52_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D9%84&params=33_21_19_N_35_54_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D9%84&params=33_21_19_N_35_54_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D9%84&params=33_21_19_N_35_54_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D8%B1%D9%86%D8%A9&params=33_21_58_N_35_52_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D8%B1%D9%86%D8%A9&params=33_21_58_N_35_52_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D8%B1%D9%86%D8%A9&params=33_21_58_N_35_52_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D8%B1%D9%86%D8%A9&params=33_21_58_N_35_52_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%85&params=34_49_N_37_5_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%85&params=34_49_N_37_5_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%81%D8%A9_%28%D8%AD%D9%85%D8%B5%29&params=34_49_55_N_36_51_26_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%81%D8%A9_%28%D8%AD%D9%85%D8%B5%29&params=34_49_55_N_36_51_26_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%81%D8%A9_%28%D8%AD%D9%85%D8%B5%29&params=34_49_55_N_36_51_26_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%B1_%28%D8%AD%D9%85%D8%B5%29&params=34.841387_N_36.928139_E_globe:http://www.wikidata.org/entity/Q2_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%B1_%28%D8%AD%D9%85%D8%B5%29&params=34.841387_N_36.928139_E_globe:http://www.wikidata.org/entity/Q2_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B3%D8%B1_%28%D8%AD%D9%85%D8%B5%29&params=34.841387_N_36.928139_E_globe:http://www.wikidata.org/entity/Q2_type:landmark
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%AF_%28%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%85%29&params=34_48_46_N_37_0_35_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%AF_%28%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%85%29&params=34_48_46_N_37_0_35_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%AF_%28%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%85%29&params=34_48_46_N_37_0_35_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%28%D8%AD%D9%85%D8%B5%29&params=34_47_57_N_36_51_21_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%28%D8%AD%D9%85%D8%B5%29&params=34_47_57_N_36_51_21_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%28%D8%AD%D9%85%D8%B5%29&params=34_47_57_N_36_51_21_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%AF_%28%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%85%29&params=34_48_46_N_37_0_35_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%AF_%28%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%85%29&params=34_48_46_N_37_0_35_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D8%B1%D9%86%D8%A9&params=33_21_58_N_35_52_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D8%B1%D9%86%D8%A9&params=33_21_58_N_35_52_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%B9%D8%B1%D9%86%D8%A9&params=33_21_58_N_35_52_45_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%AF_%28%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%85%29&params=34_48_46_N_37_0_35_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%AF_%28%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%85%29&params=34_48_46_N_37_0_35_E_type:city_region:SY
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=en&pagename=%D8%A3%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D8%AF_%28%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AE%D8%B1%D9%85%29&params=34_48_46_N_37_0_35_E_type:city_region:SY
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أُعطيت كلّ عينة رقم محدد مع كتابة كافة المعلومات عن مكان جمع العينة والعائل 
 لحين س، ͦ 20-النباتي وتاريخ جمعها، وحفظت ضمن المجمدة عند حرارة 

ناث  الاستخلاص،  [15]وفق طريقة  A.crataegiوتم التوصيف الجزيئي للذكور وا 
 مع إجراء بعض التعديلات عليها وفق الخطوات التالية:

 كلًا على حدة. تم عزل الإناث والذكور -
 نظفت العينات بمسحها بالماء المقطر والكحول على الوجهين. -
واستخدمت فقط عضلات  أُزيلت الأجنحة وقرون الاستشعار والأرجل، والبطن -

 .الصدر
ناث غ من كل ح0.5طحن  -  A. crataegiشرة )منطقة عضلات الصدر( لذكور وا 

ضمن الآزوت السائل في جفنة بورسلان معقمة بالكحول ووضعت في أنابيب 
Eppendorf  700مل، وأضيف لها  1.5سعةµL  محلول استخلاصSDS 
Hcl pH=8, 250 mM NaCl, 25 mM -200 mM Trisالمكون من: )

EDTA. pH=8, 0.5% SDS, H2O -2Na350(، و µL  أسيتات الصوديوم 
3M  20-للأنبوب الواحد، وحركت للمجانسة، ووضعت الأنابيب عند درجة º س
 ليتم ترسيب البروتينات واللبتيدات. دقائق 10لمدة 

مدة خمس دقائق في مثفلة  rpm 10000فلت الأنابيب بعد التحضين عند سرعة ث -
(Universal 32 R على حرارة )4 ºل الطافي إلى أنابيب جديدة، س، ونُقل السائ

س º 20-(، وحفظت على درجة V/V) 1:1وأضيف لها الايزوبروبانول  بمعدل 
دقائق  10س لمدة ° 4لمدة ساعة، تمت مجانستها بلطف، وضعت عند درجة حرارة 

 300µLفي أنبوب وأضيف  الطافيدورة /دقيقة، ثم وضع السائل  10000بسرعة 
 12000س بسرعة º 4دقائق عند درجة  10، وتم التثفيل لمدة %70من الايتانول 
  دورة/ الدقيقة.
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 DNAحلَّت المادة الوراثية (، DNAأزيلت المادة الطافية بدقة لتجنب أخذ الراسب ) -
 100µL، وأضيف TE (Tris, EDTA, PH= 8) باستعمال محلول المترسب 

 س لحين الاستعمال.º 4حرارة من الماء المقطر المعقم وتركت عند 
 Ultra Violetالناتج كمياً باستعمال جهاز المطياف الضوئي DNAقُدّر  -

Spectrophotometer (Jenway Genova).  
  [12]من المعادلة التالية  DNAحُسبت كمية الحمض النووي 

 
 :DNAتضخيم الحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين   -3-2-2

الناتج من عملية الاستخلاص للعينات المدروسة، حيث كان الحجم  DNAأجري تضخيم 
،  Master Mix (Promega )12.5µL، متضمنة: µL 25النهائي في الأنبوب الواحد 

بتركيز   DNA، والـµM 10بتركيز  µL 2، البادئة المستخدم µL 8.5ماء مقطر معقم 
40 ng/µL (.2)بادئ في التوصيف الجزيئي الجدول  28. استعمال 

 ودرجة الالتحام: A للذكور وإناث  ISSR(. التسلسل النيكلوتيدي للبادئات المستخدمة بتقنية 2الجدول )

 درجة الالتحامͦ  س 5َ---------- 3َ اسم البادئ رقم البادئ

1 16/230 (CA)8A 54 

2 2 (GA)8C 52 

3 4 (AC)8T 52 

4 6 (GT)4(GA)5 56 

5 7 (CA)7AG 54 

6 8 CAC7)(AT)3) 54 

7 9 (TC)8GA 56 

8 13 (TC)8AG 56 

9 14 CCAG(GT)7 56 

10 15 (CA)8G 56 

11 16 (TG)8G 54 

12 17 CCAG(GT)8 56 

13 18 C(CT)4(GT)4G 56 

14 20 (TC)7GA 56 

15 22 (GA)10 56 

16 25 (GA)8TT 56 

17 28 (AC)8TT 56 

18 30 (GA)10T 56 

19 3 (GA)8CG 52 
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20 33 (GA)8T 52 

21 34 (CT)8G 52 

22 35 (AC)8TCGA 52 

23 36 (TC)8C 56 

24 37 (CT)10G 52 

25 40 (AC)8TT 52 

26 41 (AC)8GG 56 

27 42 (AC)8AAGG 54 

28 43 (TG)8AA 52 

 :DNAفصل نواتج تضخيم   -3-2-3
المكونة من  %2حُدِدَ نجاح التضخيم، بفصل نواتج التضخيم على هلامة الآغاروز 

(Agarose 2g, TBE 100 ml, 1X)  باستعمال جهاز الرحلان الكهربائي
Electrophoresis وأضيفت صبغة ،Ethidium bromide 5 50بتركيز ) ميكروليتر 

mg/ml الرحلان )(، ضمن محلولTBE 1X  ( :المكون من )Tris-base 10.8g/L, 
O2Boric acid 5.5 g/L, EDTA 0.93 g/L, H على )pH =8 ، من إضافة ولا بد

إلى الهلامة، وهو عبارة عن  pb 1000( يعبر عن الطول الجزيئي ladderسلم جزيئي)
 بأطوال معروفة بعد الهجرة.  DNAمحلول تجاري يتألف من قطع الحمض النووي 

 التحليل الاحصائي: -3-3
الإحصائي. وتمت دراسة   Popgene 32أجري التحليل الإحصائي باستعمال برنامج

راثية بين الطرز الوراثية المدروسة بتطبيق مصفوفة النسب المئوية لعدم التوافق العلاقة الو 
Percent Disagreement Values (PDV) ورسمت شجرة القرابة الوراثية ،

(Dendrogram بتطبيق متوسطات المجموعات الزوجية غير المتزنة )UPGMA)  )
Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Averaging. 

 والمناقشة:النتائج  -4
 :A.crataegi التوصيف الجزيئي لذكور -4-1
 استخلاص الحمض النووي للذكور: -4-1-1

 A.crataegi ذكورمن  DNAتمّ استخلاص الحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين 
(، حيث تراوح تركيز 1الشكل ) %0.8ونقاوته على هلامة الأغاروز  سلامتهوتم تحديد  ،
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في حين نانوغرام/ميكروليتر  40، ومدد التركيز ليصبح 0.62إلى  0.26بين  DNAالـ 
 . 2.03إلى  1.78ترواحت نقاوة العينات المدروسة بين 

 
لذكور  DNAالحمض النووي  سلامةالمستخدمة لتحديد  %0.8(. هلامة الأغاروز بتركيز 1الشكل )

A.crataegi 
بادئ لتحديد درجة القرابة الوراثية بين ذكور المناطق المدروسة، أعطى  22م استعمال ت

تسع بادئات  9، ولم تعطِ ISSRثلاثة عشر بادئة منها نتائج تضخيم بتطبيق تقنية  13
لعينات في جميع ا DNAأي تضخيم لقطعة الحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين 

 المدروسة.
حزمة، وقد أعطت البادئة  98كان عدد الحزم الكلية الناتجة عن البادئات الثلاثة عشر 

( حزمة واحدة 41( حزمة، وأعطت البادئة )14( أعلى عدد من الحزم حيث بلغت )33)
 وهي أقل عدد للحزم.

(، حيث أعطت %98.9لدى الذكور ) Polymophicبلغت النسبة المئويّة للتعددية الشكلية 
( فكانت أقل نسبة للتعدديّة 34( ماعدا البادئة )%100جميع البادئات تعدديّة شكليّة بنسبة )

  .(3الجدول ) .(%85.7الشكليّة حيث بلغت )
(. عدد الحزم الكليّ لكلّ بادئ وعدد الحزم المتعددة شكلياً والنسبة المئوية للتعددية 3الجدول )

 في مناطق الدراسة A.crataegiالتي أعطتها عند ذكور الشكليّة 

 عدد الحزم الكلية اسم البادئة
عدد الحزم المتعددة 

 شكلياً 

النسبة المئوية للتعددية 
 الشكلية

2 10 10 100 

7 5 5 100 

14 8 8 100 

16 7 7 100 

22 8 8 100 

28 4 4 100 

32 11 11 100 
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33 14 14 100 

34 7 6 85.70 

36 6 6 100 

40 12 12 100 

41 1 1 100 

43 5 5 100 

 98 97 98.9 

أعطت جميع البادئات حزماً فريدة والتي تعد كحزم واسمة للعينة المدروسة، فبلغت عدد 
( لم تعط أي حزمة 41حزمة موجودة وغائبة، ماعدا البادئة ) 37الحزم الفريدة عند الذكور 
( حزم فريدة موزعة على 7( أكبر عدد للحزم الفريدة التي بلغت )33فريدة، أعطت البادئة )

(، 36(، وحزمتين من البادئة )7، 14المدروسة، وحزمة من كل من البادئة )جميع العينات 
( التي تمثل منطقة تل الذرة 9(، وظهرت في العينة )43وثلاثة حزم فريدة من البادئة )

( حزم فريدة، بينما لم تظهر أي حزم فريدة 7)حماة( أعلى عدد للحزم الفريدة التي بلغت )
طقة جبل الشيخ )عرنة(، وهذا يدل على التنوع الوراثي بين ( التي تمثل من15لدى العينة )

الجدول  المناطق المدروسة والتي كشف عنها بالبادئات المستخدمة A.crataegiذكور 
(2) . 

في المناطق المدروسة  A.crataegiلذكور  %2( هلامة الأغاروز بتركيز 2يمثل الشكل )
 .22للبادئ 
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 في المناطق المدروسة A.crataegi لذكور  22للبادئ  %2(. هلامة الأغاروز بتركيز 2الشكل )

 في المناطق المدروسة: A.crataegiتحديد درجة القرابة الوراثيّة لذكور  -4-1-2
في المناطق المدروسة بتطبيق  A.crataegi تمت دراسة درجة القرابة الوراثيّة لذكور
، حيث يدل (Percent Disagrment Value)مصفوفة النسب المئوية لعدم التوافق 

ارتفاع قيم هذه المصفوفة على وجود اختلاف وراثي، وبازديادها يزداد التباين الوراثي بين 
بين ذكور  ISSRالعينات المدروسة، تراوح قيم النسب المئويّة لعدم التوافق بالنسبة لبادئات 

( بين ذكور جبل الشيخ )بقعسم( والسويداء )المتونة(، 0.1423المناطق المدروسة بين )
وبين بقعسم وعرنة التابعتين لجبل الشيخ وهذا يدل على درجة قرابة وراثية كبيرة بينهما، 

( بين ذكور حماة )تل الذرة( وذكور حمص )المشرفة( وهذا يدل على وجود 0.6147و)
 (.4ي كبير بينهما. الجدول )تباين وراث
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التشابه الوراثي ( الناتجة عن دراسة متوسط PDV(. مصفوفة المتوسط العام لنسب عدم التوافق )4جدول )
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 :في المناطق المدروسة A.crataegiالتحليل العنقودي لذكور  -4-1-3
أجري التحليل العنقودي لتحديد درجة القرابة الوراثية ورسم شجرة القرابة الوراثيّة بين الذكور 

درجة القرابة الوراثيّة فيما ( أنّ الذكور قسمت إلى مجموعات عكست 3ويلاحظ من الشكل )
 . ا، تمّ الإشارة للانقسام المجموعة إلى مجموعات أصغر بقوى تعبر عنهبينها

انقسمت الذكور إلى مجموعتين ضمت المجموعة الأولى الذكور التابعة لمنطقة تل الذرة 
جموعة ( حزم فريدة، أما الم7)حماة( لأنها امتلكت أكبر عدد من الحزم الفريدة والتي بلغت )

الثانية فضمت تحت مجموعتين ضمت تحت مجموعة أولى ذكور المزرعة )السويداء( 
ضمت ذكور أخرى مجموعة والمخرم )حمص(، أما تحت المجموعة الثانية فانقسمت إلى 

تل شنان وذكور الجابرية التابعتين لمحافظة حمص والقريبتان جغرافياً، بينما انقسمت تحت 
مجموعتين، ضمت الأولى ذكور سد الروم)السويداء(  3ت(تحت مجموعة ثانية إلى )تح

مجموعة ثانية فانقسمت  3وذكور حينا )جبل الشيخ( التابعتين للمنطقة الجنوبية، أما )تحت(
مجموعتين، ضمت الأولى ذكور دربل )جبل الشيخ( والثانية انقسمت إلى  4إلى )تحت(

ا الثانية فقد انقسمت إلى مجموعتين، ضمت الأولى ذكور أم العمد )حمص( أم 5)تحت(
مجموعتين،  7مجموعتين، ضمت الأولى ذكور المشرفة والثانية انقسمت إلى )تحت( 6)تحت(

مجموعتين حيث ضمت  8ضمت الأولى ذكور العثمانية والثانية عادت لتنقسم إلى )تحت(
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الأولى إلى عين النسر )حمص( وعرنة )جبل الشيخ(، أما الثانية فقد ضمت بقعسم )جبل 
 الشيخ( والمتونة )السويداء( التابعتين للمنطقة الجنوبية. 

وبالتالي لم يخضع التوزع الوراثي لذكور المناطق الجغرافية بل كان هناك تداخل للتوزع 
 الوراثي في المناطق المختلفة. 

 
 POP. شجرة القرابة بين ذكور المناطق المدروسة حسب البيانات الجزيئية باستعمال برنامج (3الشكل )

GENE32  وبطريقةUPGMA 

 :A.crataegi التوصيف الجزيئي لإناث  -4-2
 استخلاص الحمض النووي للإناث: -4-2-1

 A.crataegi إناث من  DNAتمّ استخلاص الحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين 
(، حيث تراوح تركيز الـ 4الشكل ) %0.8ونقاوته على هلامة الأغاروز  سلامتهوتم تحديد 

DNA  في حين نانوغرام/ميكروليتر  40، ومدد التركيز ليصبح0.62إلى  0.27بين ،
 . 2.2إلى  1.78تراوحت نقاوة العينات المدروسة بين 

 
 A.crataegiإناث  DNAالحمض النووي  سلامةالمستخدمة لتحديد  %0.8(. هلامة الأغاروز بتركيز 4الشكل )
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بادئة نتائج  13بادئ لتحديد درجة القرابة الوراثية بين الإناث، أعطى منها  23تم استعمال 
بادئات أي تضخيم لقطعة الحمض النووي  10، ولم تعط ISSRتضخيم بتطبيق تقنية 

 في جميع العينات بالتقنية المستخدمة. DNAلأوكسجين الريبي منقوص ا
( حزمة، وقد أعطت البادئة 79كان عدد الحزم الكلية الناتجة عن البادئات الثلاثة عشر )

( حزمة 35-20( حزمة، وأعطت البادئات )9( أعلى عدد من الحزم حيث بلغت )37-40)
 واحدة فقط وهي أقل عدد للحزم.

(، حيث أعطت %100لدى الإناث ) Polymophicددية الشكلية بلغت النسبة المئوية للتع
 .(5الجدول ) (%100جميع البادئات تعدديّة شكليّة بنسبة )

(. عدد الحزم الكلية لكلّ بادئ وعدد الحزم المتعددة شكلياً والنسبة المئوية للتعدديّة 5الجدول ) 
 الدراسة:في مناطق  A.crataegiالشكليّة التي أعطتها عند إناث 

 عدد الحزم الكلية اسم البادئة
عدد الحزم المتعددة 

 شكلياً 

النسبة المئوية للتعددية 
 الشكلية

15 6 6 100 

16 6 6 100 

18 7 7 100 

20 1 1 100 

22 8 8 100 

32 1 1 100 

33 8 8 100 

34 7 7 100 

35 1 1 100 

36 8 8 100 

37 9 9 100 

40 9 9 100 

42 8 8 100 

 79 79 100 

زمة فأعطت جميع البادئات حزم فريدة ماعدا ح 22بلغ عدد الحزم الفريدة الكلية عند الإناث 
( حزم فريدة 6( أكبر عدد للحزم الفريدة التي بلغت )42(، أعطت البادئة )20البادئة )

( التي تمثل منطقة حمص المخرم أعلى عدد 5موزعة على العينات، وظهرت في العينة )
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، 33، 32، 22، 16( حزم فريدة، حزمة من كل من البادئة )5للحزم الفريدة التي بلغت )
(، بينما لم تظهر أي حزم فريدة لدى 15، 40(، وحزمتين من كل من البادئتين )35، 34

المناطق  A.crataegi(، وهذا يدل على التنوع الوراثي بين الإناث 1،4،10،14العينات )
 .ا بالبادئات المستخدمةالمدروسة والتي كشف عنه

 في المناطق المدروسة: A.crataegiتحديد درجة القرابة الوراثيّة لإناث  -4-2-2 
في المناطق المدروسة بتطبيق  A.crataegi لإناث تمت دراسة درجة القرابة الوراثيّة

، حيث يدل (Percent Disagrment Value)مصفوفة النسب المئوية لعدم التوافق 
ارتفاع قيم هذه المصفوفة على وجود اختلاف وراثي، وبازديادها يزداد التباين الوراثي بين 

بين  ISSRالعينات المدروسة، تراوحت قيم النسب المئويّة لعدم التوافق بالنسبة لبادئات 
( بين إناث حمص )العثمانية( وجبل الشيخ )عرنة(، 0.0811إناث المناطق المدروسة بين )

( بين إناث حمص )المخرم( 0.6802هذا يدل على درجة قرابة وراثية كبيرة بينهما، و)و 
ناث حمص )عين النسر( وهذا يدل على وجود تباين وراثي كبير بينهما.  وا 

التشابه الوراثي ( الناتجة عن دراسة متوسط PDV(. مصفوف المتوسط العام لنسب عدم التوافق )6جدول )
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في المناطق المدروسة  A.crataegiلإناث  %2( هلامة الأغاروز بتركيز 5يمثل الشكل )

 للبادئ.
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      في المناطق المدروسة A.crataegi لإناث  40للبادئ  %2بتركيز  ز (. هلامة الأغارو5الشكل )

 :في المناطق المدروسة A.crataegiالتحليل العنقودي لإناث  -4-2-3
أجري التحليل العنقودي للنتائج التي تم الحصول عليها وذلك لتحديد درجة القرابة الوراثية 

( أنّ الإناث قسمت إلى 6ويلاحظ من الشكل )ولرسم شجرة القرابة الوراثيّة بين الإناث، 
مجموعات عكست درجة القرابة الوراثيّة فيما بينها بناءً على المعلمات الجزيئيّة التي قامت 

 بتمييز إناث المناطق المدروسة وذلك على المستوى الجزيئي.
انقسمت إناث المناطق المدروسة إلى مجموعتين ضمت المجموعة الأولى إناث منطقة 

وبالتالي فقد انقسم هذا النمط بشكل مستقل عن  Bالمخرم )حمص( وهي إناث من النمط 
المتمثل بالعينات المأخوذة من المناطق الأخر، كما أنها امتلكت أكبر عدد من  Aالنمط 

، أما إناث المجموعة الثانية فقد انقسمت إلى تحت حزم فريدة (5الحزم الفريدة التي بلغت )
مجموعتين، ضمت الأولى إناث الجابرية )حمص(، أما تحت المجموعة الثانية فضمت 

مجموعة، ضمت الأولى إناث منطقة المتونة )السويداء(، وانقسمت الثانية إلى  2)تحت(
، ضمت الأولى إناث تل الذرة مجموعتين 4مجموعتين، انقسمت الأولى إلى )تحت( 3)تحت(

 3)حماة( والثانية انقسمت إلى إناث عين النسر )حمص(، وسد الروم )السويداء(، أما )تحت(
مجموعتين، انقسمت الأولى إلى إناث عرنة )جبل  4مجموعة الثانية فانقسمت إلى )تحت(
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ت الأولى مجموعتين ضم 5الشيخ( والعثمانية )حمص(، أما الثانية فقد انقسمت إلى )تحت(
مجموعتين، ضمت الأولى تل شنان  6إناث دربل )جبل الشيخ(، وانقسمت الثانية إلى )تحت(

مجموعتين ضمت الأولى إناث إم العمد )حمص(،  7)حمص(، وانقسمت الثانية إلى )تحت(
مجموعتين ضمت الأولى إناث المشرفة )حمص(، وانقسمت  8وانقسمت الثاني إلى )تحت(

مجموعتين، ضمت الأولى إناث حينا )جبل الشيخ(، وانقسمت الثانية  9الثانية إلى )تحت(
 إلى إناث بقعسم )جبل الشيخ(، والثانية المزرعة )السويداء(. 

 
 POP(. شجرة القرابة بين إناث المناطق المدروسة حسب البيانات الجزيئية باستعمال برنامج 6الشكل ) 

GENE32  وبطريقةUPGMA 
لم يخضع التوزع الوراثي للذكور والإناث للتوزع الجغرافي، حيث تتميز الفراشات 

A.crataegi  بأنها فراشات متعددة العوائل فهي تصيب الأشجار التابعة للفصيلة الوردية
Rosaceae  بالإضافة للفصيلة الصفصافيّة Salicaceae [21] كما أنها فراشات كبيرة ،

. وتعد من الفراشات المهاجرة التي [6]ن المتوسطة على الطيرا ميز بقدرتها، وتت[8]الحجم 
، لذا يمكن اعتبار هذه [18]تنتقل لمسافات طويلة على شكل أسراب في بعض المناطق 

العوامل من العوامل المهمة التي قد تكون سبب لانتشار هذه الفراشة من الشمال إلى الجنوب 
 أو العكس.
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اللوز والتفاح تتم في مشتل المختارية التابع لوزارة  كما أن مركز زراعة وتحضير شتول
الزراعة وبالتالي يرجح أنّ تكون الشتول المنقولة مع التراب وبقايا النبات مصدر أساسي 

ل بدء وزراعتها قب الساكنة، لأنّ هذه الشتول يتم نقلها وتوزيعها A.crataegi لنقل يرقات
في التوصيف الجزيئي  ISSRحيث استعمل تقنية  [3]وهذا موافق لما ذكره تفتح البراعم،

، وهي من أفات الذرة  Athetis lepigone (Lepidoptera: Noctuidae)لحشرة 
حزمة منها  183منطقة جغرافية مختلفة أعطت  15بادئات و 7المهمة في الصين استعمل 

وع التن ولم يكشف التحليل عن وجود علاقة بين %95.08حزمة متعددة شكلياً بنسبة  174
النقص في التنوع الوراثي الكبير أو عدم الارتباط مع ذكر أنّ الجيني والقرب الجغرافي، و 

الموقع الجغرافي يشير إلى احتمال وجود تدفق مرتفع بين المناطق أو توسع الحشرة إلى 
 مناطق جديدة.

 :الاستنتاجات والتوصيات -5
في  ة كبيرة في المنطقة الوسطىأظهرت نتائج التوصيف الجزيئي وجود اختلافات وراثي
 .A.crataegiسورية مما يعطي مؤشراً على وجود سلالات جديدة من 

لالات لحشرة بهدف تحديد السلدراسة التسلسل النيكلوتيدي لكامل الجينوم  مما يستدعي
 المحلية المنتشرة، وتحديد درجة قرابتها مع السلالات الأخرى الموجودة في المناطق المجاورة. 
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استخدام التعلم الآلي: الشبكات العصبونية وآلية 
 سرطان الرئة متجه الدعم في تقدير وضع مريض

 *دفاطمة شلاف

تدريب، التعلم الآلي، آلية متجه الدعم، بيانات ال، الشبكات العصبونية، التنبؤ، النمذجةلكلمات المفتاحية: ا

 .بيانات الاختبار

 .حمصامعة ج -كلية العلوم -قسم الإحصاء الرياضي -*مدرس

 الملخص
يهدف البحث إلى بناء نماذج تعلم الآلي باستتتتخدام الشتتتبكات العصتتتبونية وآلية متجه الدعم 

-1ومقارنة النتائج بين كلا النوعين من حيث الدقة في تقدير وتنبؤ حالة الشتتتتتتتخص   SVMالتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت
ستتتتتليما ل صتتتتتابة بستتتتترتان الرئة، وكانت العوامي المستتتتتتقلة  ي قيم  حم   –3مهيأ  –2مصتتتتتاب 

البيروني في دمشق  الارجنينا، حيث جمعت البيانات من مشفى–الصوديوم  –البوتاسيوم  –البوي 
مصتتتتاب   50يلي:  شتتتتخص مو عين كما 86التعليمي، تم جمع البيانات عن  ومشتتتتفى جامعة البعث

ستتتتليم   20مهيأ  كلهم مدخنينا من مشتتتتفى جامعة البعث و 16من مشتتتتفى البيروني في دمشتتتتق، و
 من مشفى جامعة البعث.

وقستتتتتتتتتمت البيانات الى قستتتتتتتتتمين قستتتتتتتتتم  SVMفي البداية تم بناء نموذج آلية متجه الدعم  
قيمة  اختيرت بشتتتتتكي عشتتتتتوائي من بين القيم وحستتتتتبت دقة   57م الاختبار قيمة وقستتتتت 29التدريب 

ثم تبق النموذج على كتي البيتانتات  %86ودقتة بيتانتات التتدريتب  %100بيتانتات الاختبتار فكتانتت 
و ذا يؤكد لنا فعالية آلية متجه الدعم في الكشتتتتتتتتتتتتتف عن حالة المري     %95.34فكانت دقته 
 عصبونية وتبين لنا من خلاي المحاكاة أن افضي نموذج  و:  تم بناء نماذج شبكات بشكي مبكر.

NN(2,2)     فكانت دقة  %20وقستتتتتتتتم اختبار  %80حيث تم تقستتتتتتتتيم البيانات الى قستتتتتتتتم تدريب
 %98وكانت الدقة بشتتتتكي عام  %94ولبيانات الاختبار  %100الشتتتتبكة بالنستتتتبة لبيانات التدريب 

جد أن  ناك تفوق للشبكات العصبونية  في تصنيف ن SVMوبالمقارنة مع نموذج آلية متجه الدعم 
 حالة المري  وننصح في استخدامها في تشخيص  ذا النوع من الأمرا 
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Abstract 

The aim of this research is to build machine learning models using neural networks and 

Support Vector Machine (SVM), and compare the results of both types in terms of 

accuracy in estimating and predicting a person's condition (1-affected, 2-predisposed, 3-

healthy) for lung cancer. The independent variables were values of (uric acid, potassium, 

sodium, arginine). Data were collected from Al-Biruni Hospital in Damascus and Al-Baath 

University Teaching Hospital. Data was gathered from 86 individuals distributed as 

follows: 50 affected patients from Al-Biruni Hospital in Damascus, 16 predisposed 

individuals (all smokers) from Al-Baath University Hospital, and 20 healthy individuals 

from Al-Baath University Hospital. 

Initially, an SVM model was built, and the data was divided into two parts: 29 values for 

training and 57 values for testing, chosen randomly. The accuracy of the test data was 

100%, and the accuracy of the training data was 86%. The model was then applied to all 

the data, achieving an overall accuracy of 95.34%, confirming the effectiveness of the 

SVM in early detection of the patient's condition. 

Neural network models were also built, and through simulation, it was found that the best 

model was: NN(2,2), where the data was split into 80% for training and 20% for testing. 

The network's accuracy for the training data was 100%, and for the test data, it was 94%, 

with an overall accuracy of 98%. In comparison with the SVM model, it was found that 

neural networks outperform in classifying the patient's condition, and thus, their use in 

diagnosing this type of disease is recommended 
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 :(Introduction) مقدمة

، و و مجاي يتتور (AI) لا يتج أ من الذكاء الاصتتتتتتتتتتتتتتتناعياً اليوم ج ء تقنيات التعلم الآليتُعد 
 1943في عام اً لقد بدأت رحلة الذكاء الاصتتتتتتتتناعي رستتتتتتتمي   ائلاً اً بستتتتتتترعة كبيرة ويشتتتتتتتهد تقدم

أوي نموذج لشتتتتتبكة عصتتتتتبية، و ي محاولة  Walter Pittsو McCullochعندما قدّم كيٌ من 
في عام  Alan Turingلمحاكاة وظائف الدماغ البشتتتتتتتترا باستتتتتتتتتخدام أنظمة حستتتتتتتتابية. ثم جاء 

، حيث أسهم بشكي كبير في تتور  ذا المجاي عبر ترحه السؤاي الشهير: " ي تستتيع 1950
ة مكانية تتوير أنظمالآلات التفكير؟"، و و الستتتتتتتتتتتتتتؤاي الذا فتح الباب لم يد من الأبحاث حوي إ

، تم استخدام مصتلح "الذكاء الاصتناعي" لأوي 1956ذكية تُحاكي القدرات البشرية. وفي عام 
، و ي الندوة التي (MIT) معهد ماساااااات اااااوسااااات  للت نولو يامرة خلاي ندوة علمية عقدت في 

 . ذاكانت بمثابة نقتة الانتلاق لهذا المجاي الذا يشهد تقدمًا متسارعًا حتى يومنا 

 و أحد الفروع الرئيسية للذكاء الاصتناعي، ويُعرّف بأنه  (Machine Learning) التعلم الآلي
القدرة على تمكين الآلات من "التعلم" من البيانات بدون الحاجة إلى برمجتها بشتتكي صتتريح لتنفيذ 

بيانات ي المهام محددة. بعبارة أخرى، يتم تدريب الآلات على فهم الأنمات واكتشتتتتتتتتاف العلاقات ف
 :لتحقيق نتائج دقيقة. ينقسم التعلم الآلي إلى نوعين رئيسيين

، حيث يتم ت ويد الآلة ببيانات مدخلة (Supervised Learning) التعلم تحت الإ ااا ا  .1
مصتتتتتتتتتتتتتتحوبة بالنتائج المتلوبة  المخرجاتا، مما يمكنها من تعلم كيفية التنبؤ بالنتائج بناءً 

 .على المدخلات الجديدة
، حيث يتم إعتاء الآلة (Unsupervised Learning) م غي  الخاضااااش لف اااا ا التعل .2

بيانات غير مصتتتتتتتتتتتتتحوبة بالمخرجات، ويُتلب منها اكتشتتتتتتتتتتتتتاف الأنمات أو العلاقات المخفية 
 .داخي البيانات

 ال اااااااااب ات الع ااااااااابية :، و ماأهم ط ق التعلم الآليفي  ذا البحث، ستتتتتتتتتتتتتتيتم الاعتماد على 
(Neural Networks) دعم المت هات آليةو (Support Vector Machine - SVM). 
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ما لكي من  اتين التريقتين، موضتتتتحين كيفية عملهاً تفصتتتتيلي ستتتتنستتتتتعر  في  ذا البحث شتتتترحاً 
 .ودور ما في تقدير وتنبؤ حالة مرضى سرتان الرئة بناءً على البيانات التبية المتاحة

 م  لة البحث:
الا في وقت متأخر وخاصة أمرا  السرتان إن الكثير من الأمرا  لا يتم اكتشافها 

كان  لحياتهم رغم أنه و ذا يتسسبب في فقدان الكثير من البشر ،ومنها سرتان الرئة
 . م من الموتبالإمكان انقاذ

 أهمية البحث:

يعتبر اكتشاف مر  سرتان الرئة في مرحلة مبكرة من خلاي تصنيف المري  
بالعلاج قبي تتور المر ، ومن  نا تأتي أ مية كمهيأ للمر  مهماً جداً من أجي البدء 

البحث في استخدام الذكاء الاصتناعي والتعلم الآلي في محاولة الكشف عن المهيئين 
 للمر  قبي فترة  منية من استفحاي المر .

 :الهد  من البحث
إيجاد فلتر ذكي لتصتتتتتتنيف المرضتتتتتتى لثلاث مجموعات  مصتتتتتتاب، ستتتتتتليم، مهيأا  -1

 العصبونية، وآلية متجه الدعم. وذلك بتريقتي الشبكات

المقارنة بين تريقتي الشتتتبكات العصتتتبونية وآلية متجه الدعم، من حيث الدقة في  -2
 التصنيف.

إضتتتتتافة ترق إحصتتتتتائية ذكية لتشتتتتتخيص ستتتتترتان الرئة في ستتتتتوريا مما يكشتتتتتف  -3
 المر  مبكراً وبالتالي معالجته قبي تأ م وضع المري .

 [4][2][3] :(Support Vector Machine)خوا زمية آلية مت ه الدعم -1

والتي قد تختصتتتتر  (Support Vector Machine)خوار مية آلية متجه الدعم  إن

 ،التي تنتمي الى الذكاء الاصتناعيالترائق الإحصائية  من (SVM)  اخصهراًا الى
 ي عبارة عن و  ،1992عام  Vladimir Vapnik حيث قُدمت لأوي مرة من قبي العالم 

خوار مية تعلّم عن تريق مشتترف أو موجّه ، تُستتتعمي للتصتتنيف مُستتتندة إلى نظرية التعلّم 
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 الإحصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتائتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة
 (Statistical Learning Theory. 

 الدعم بمتجهات  ج ء من البياناتا للتدريب تستتتمىتَستتتتخدم  ذل التقنية مجموعة 

(Support Vector)   لتمثيي حد القرار(Decision Boundary)  من خلاي البحث عن
أكبر  تتامت تبتعتتد عنتته البيتتانتتات من الترفين، و و مستتتتتتتتتتتتتتو فتتائق ذو  وامت أعظميتتة 

(Maximum Margin Hyperplane).[5] 

𝑋 ولتكن = (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑝)
𝑇  لبيانات تصتتتتتتتتتتتتتنيف ثنائية ويراد  المتغيراتمجموعة من

,𝑥1، وبأخذ مجموعة تدريب  G 1G ,2تصتتتتتتتتتتتتتنيفها في مجموعتين  𝑥2, … , 𝑥𝑛 ولها نفس 
 مجموعتين يصتتتتتتتتتتنف بيانات التدريب إلى، الهدف  و العثور على مستتتتتتتتتتتو  𝑝 المتغيرات

𝐺1،𝐺2 فإذا لوحظ أنّ النقتة ،𝑥𝑖  1تنتمي إلى المجموعةG  نضتتتتتتتتتتتتتع𝑦𝑖 = ذا كانت  1 وا 
𝑦𝑖وضتتتتتتتعنا  2Gتنتمي للمجموعة  = من بيانات التدريب على النحو  n، يمكننا تمثيي 1−

 التالي:
(𝑥1, 𝑦1), (𝑥2, 𝑦2), … , (𝑥𝑛, 𝑦𝑛); 𝑦𝑖 = {

1     𝑖𝑓     𝑥𝑖 ∈ 𝐺1

−1    𝑖𝑓     𝑥𝑖 ∈ 𝐺2
            (1) 

وستتتتنعر  فيما يلي آلية متجه الدعم في حالة البيانات قابلة للفصتتتتي ختياً وغير 
 القابلة للفصي ختياً.

 Linear Separable  ً أولًا: آلية مت ه الدعم في حالة بيانات قابلة للف ااااااااا  خطيا

SVM : [3][6][4] 
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 ( بيانات قابلة للف   خطياً 1ال    )

, +𝐻 مستتتتتتقيمين متوا يين  نرستتتتتم 𝐻− من خلاي نقات الحافة لكي مجموعة، نرستتتتتم
موا ياً و  و و منتصتتتف المستتتافة بين المستتتتقيمين المرستتتومين عند نقات الحافة 𝐻 حد القرار

البيانات إلا أنّنا نبحث عن المستتتتتتتتو ، يمكن ملاحظة وجود أكثر من مستتتتتتتتو لفصتتتتتتتي لهما
التذا تبتعتد أو تقع عليته متجهتات التدعم، بحيتث يجتب أن يكون أبعتد متا يمكن عن نقتات 

 المجموعتين.
 بالشكي التالي: 𝐺1،𝐺2بيانات التدريب في مجموعتين تُصنف 

𝑥𝑖 ∈ 𝐺1 ⇔ 𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏 ≥ 1        (2) 

𝑥𝑖 ∈ 𝐺2 ⇔ 𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏 ≤ −1                    
 الانحيا . bالأو ان،  wحيث: 

 وتعتى المسافة بين بيانات التدريب وحد القرار بالشكي التالي:
𝑑 =

|𝑤𝑇𝑥 + 𝑏|

‖𝑤‖
 ;  ‖𝑤‖ = √𝑤1

2 + 𝑤2
2 + ⋯ + 𝑤𝑝

2          (3) 
𝑤𝑇𝑥𝑖 و  +Hبمعنى أن المستقيم الأوي  + 𝑏 = 1 

𝑤𝑇𝑥𝑖 و  -Hوالمستقيم الثاني  + 𝑏 = −1 
𝑤𝑇𝑥𝑖 و:  Hوبالتالي يكون حد القرار  + 𝑏 = 0 

نقوم بحساب الفرق بين المستقيمن  -Hو  +Hمن أجي إيجاد الهامت بين المستقيمين 
𝑤𝑥1   أا إيجاد المستتتتتتتتتافة بين نقتة من كي حافة    إيجاد المستتتتتتتتتافةا + 𝑏 = و  1

𝑤𝑥2 + 𝑏 = −1 
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 وبحساب الفرق نحصي على: 
𝑤𝑥1 − 𝑤𝑥2 = 2 ⇒ 𝑤(𝑥1 − 𝑥2) = 2 

 وبعد ا نحصي على:
𝑤

‖𝑤‖
(𝑥1 − 𝑥2) =

2

‖𝑤‖
 

وذلك للوصتتتتتتتوي على الهامت الذا يكون عمودا على المستتتتتتتتقيمات الثلاث وبالتالي 
2تكون المستتتتتتتتتتتتافة  ي 

‖𝑤‖
والتي يجب أن تكون أكبر ما يمكن وعلينا الوصتتتتتتتتتتتتوي إلى  

𝑤‖2‖القيمة العظمى لها أو إيجاد القيمى الصغرى لت 

2
 كما يلي: 

 4[ ]7][8][9[:تعلّم آلية مت ه الدعم[ 
الوصتتتتتتتتتتتتتوي لأكبر  امت تبتعد عنه البيانات من الترفين، تهدف عملية التعلم 

 والتي تؤوي إلى مسألة برمجة غير ختية مقيدة متمثلة بدالة الهدف:
𝑓(𝑤) = min

𝑤

‖𝑤‖2

2
                                    

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜        𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 1     ;      𝑖 = 1,2, … , 𝑁 

لاغرانج، و ي تريقة لإيجاد قيم  مضتتتتتتاريب تريقةتحي  ذل المستتتتتتألة باستتتتتتتخدام 
النهايات الحدية المحلية لدالة لعدة متحولات خاضتتتتتتتتتعة لواحد أو أكثر من القيود، نشتتتتتتتتتكي 

 دالة لاغرانج من أجي مسألة الأمثلية:

𝐿(𝑤, 𝑏, 𝜆1, 𝜆2, … 𝜆𝑛) =
1

2
‖𝑤‖2 − ∑ 𝜆𝑖(𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) − 1)

𝑛

𝑖=1

     (5) 

λحيث 
𝑖

  ي مضاريب لاغرانج. 
وذلك لإيجاد الحد الأدنى لها ومن ثم  w,bبالنسبة لتتتتتتتتتتتتتتت لة لاغرانج اشتقاق ج ئي نشتق دا

 نعتي  ذل المشتقات الج ئية القيمة صفر، كما يلي:
∂𝐿(𝑤, 𝑏, 𝜆1, 𝜆2, … 𝜆𝑛)

∂w
= 0 ⇒ 𝑤 = ∑ λ

𝑖
𝑦𝑖𝑥𝑖                

𝑛

𝑖=1

 

∂𝐿(𝑤, 𝑏, 𝜆1, 𝜆2, … 𝜆𝑛)

∂b
= 0 ⇒ ∑ λ

𝑖
𝑦𝑖 = 0

𝑛

𝑖=1

                    

 فنجد:(5) نعو  في العلاقة 
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𝐿𝐷(𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑛) = ∑ λ
𝑖

−
1

2
∑ ∑ λ

𝑖
λ

𝑗
𝑦𝑖𝑦𝑗𝑥𝑖

𝑇𝑥𝑗                (6)

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

λو  wوبالتالي نكون قد حصتتتتتتتتتتتتتلنا على مستتتتتتتتتتتتتتألة م دوجة بين 
𝑖

، تابع الهدف  
 للمسألة الم دوجة يحتاج لإيجاد الحد الأعظمي:

𝑀𝑎𝑥 𝐿𝐷(𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑛) = max {∑ λ
𝑖

𝑛

𝑖=1

−
1

2
∑ ∑ λ

𝑖
λ

𝑗
𝑦𝑖𝑦𝑗𝑥𝑖

𝑇𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

}   

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜      λ
𝑖

≥ 0     ; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛                     (7) 

∑ λ
𝑖
𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

= 0 

بحلها نحصتتتي  (Quadratic Programming (QP))و ي مستتتألة برمجة تربيعية 
 :على

𝑤̂متجتتتتته الأو ان   = ∑ 𝜆̂𝑖𝑦𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1    والانحيتتتتتا𝑏̂ = −

1

2
(𝑤̂𝑇𝑥+ + 𝑤̂𝑇𝑥−) 

𝑤̂𝑇𝑥وحد قرار مع  وامت أعظمية     الأمثلي + 𝑏̂ = ∑ 𝜆̂𝑖𝑦𝑖𝑥𝑖
𝑇𝑥 + 𝑏̂ = 0𝑛

𝑖=1 
 تكون كالتالي: 𝐺1،𝐺2وفقاً لذلك فإنّ قاعدة التصنيف للمجوعتين 

𝑤̂𝑇𝑥 + 𝑏̂ = ∑ 𝑦𝑖𝜆̂𝑖𝑥𝑖
𝑇 + 𝑏̂ = {

≥ 0 ⇒ 𝐺1

< 0 ⇒ 𝐺2
                          (8)

𝑛

𝑖=1

 

 Nonlinearly) م في حالة البيانات غي  القابلة للف ااااااااا  خطياً ثانياً: آلية مت ه الدع

Separable SVM): [3][6] 

الذا  (Soft Margin)تستتتتتتتتتتتتتتخدم آلية متجه الدعم في  ذل الحالة الهامت اللين 
يستتتمح لحد القرار بأن يحتمي أختاء صتتتغيرة في بيانات التدريب كونها غير قابلة للفصتتتي 

-Trade)ختياً، وبالتالي يعمي الهامت اللين على حي  ذل المشتتكلة من خلاي المقايضتتة 

Off)   بين عر  الهامت وعدد أختاء التدريب التي يرتكبها حد القرار من خلاي تخفي
𝜉𝑖)ي متحولات صورية غير سالبة القيود الختية بإدخا ≥ 0) . 
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 ( بيانات غي  قابلة للف   خطياً 2ال    )

 لتصبح القيود كمايلي:
𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 1 − 𝜉𝑖     ; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛                        (9) 

𝜉𝑖حيث:   = max {0, 𝑑 −
𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖+𝑏)

‖𝑤‖
}   

 8][3][6[:تعلّم آلية مت ه الدعم[ 
التعلّم تكبير  تتامت حتتد القرار التتذا يؤدا للوقوع في أختتتاء لتتجنتتب خوار ميتتة 

تصتتتتتتتتتتتتتنيف الكثير من أمثلتتة التتتدريتتب، يتم تعتتديتتي حتتد القرار من خلاي إعتتتاء قيم كبيرة 
 لمتحولاته الصورية لتصبح مسألة البرمجة الختية بالشكي:

𝑓(𝑥) = min
𝑤,𝜉

{
‖𝑤‖2

2
+ 𝛼 ∑ 𝜉𝑖

𝑛

𝑖=1

}                        (10) 

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜       𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) ≥ 1 − 𝜉𝑖     ; 𝜉𝑖 ≥ 0, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 
𝛼حيث:  >  تتحكم في المقايضة بين عر  الهامت والقيود. 0

 نشكي دالة لاغرانج لمسألة الأمثلية المقيدة السابقة:
𝐿(𝑤, 𝑏, 𝜉, λ, 𝛽) =                                                                             (11) 

=
1

2
‖𝑤‖2 + 𝛼 ∑ 𝜉𝑖

𝑛

𝑖=1

− ∑ λ
𝑖
(𝑦𝑖(𝑤𝑇𝑥𝑖 + 𝑏) − 1 + 𝜉𝑖) − ∑ 𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

𝜉𝑖 

λحيث: 
𝑖
, 𝛽𝑖 .ي مضاريب لاغرانج  

 باشتقاق دالة لاغرانج:
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𝜕𝐿(𝑤, 𝑏, 𝜉, λ, 𝛽)

𝜕𝑤
= 𝑤 − ∑ λ

𝑖
𝑦𝑖𝑥𝑖 = 0                        (12)

𝑛

𝑖=1

 

𝜕𝐿(𝑤, 𝑏, 𝜉, λ, 𝛽)

𝜕𝑏
= − ∑ λ

𝑖
𝑦𝑖 = 0                                (13)

𝑛

𝑖=1

 

𝜕𝐿(𝑤, 𝑏, 𝜉, λ, 𝛽)

𝜕𝜉𝑖
= 𝛼 − λ

𝑖
− 𝛽𝑖 = 0  ; 𝑖 = 1,2, … 𝑛    (14) 

 فنحصي على: (11)نعو  في العلاقة 

𝐿𝐷(λ
1

, λ
2

, … , λ
n

) = ∑ λ
i

−
1

2
∑ ∑ λ

i
λ

j
𝑦𝑖𝑦𝑗𝑥𝑖

𝑇𝑥𝑗           (15)

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

نكون قد حصتتتتتتتتلنا على مستتتتتتتتألة م دوجة تابع الهدف لها  (15)من خلاي العلاقة 
 بالشكي:

𝑀𝑎𝑥 𝐿𝐷(λ
1

, λ
2

, … , λ
n

) = 𝑀𝑎𝑥 {∑ λ
i

−
1

2
∑ ∑ λ

i
λ

j
𝑦𝑖𝑦𝑗𝑥𝑖

𝑇𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

} 

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜  ∑ λ
i
𝑦𝑖 = 0   ,0 ≤ λ

i
≤ 𝛼 ; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛     (16)

𝑛

𝑖=1

 

لاغرانج في حتتالتي البيتتانتتات القتتابلتتة للفصتتتتتتتتتتتتتتي ختيتتاً وغير نلاحظ تتتتابق دالتي 
 القابلة للفصي ختياً.

ا القيود على دالتتة لاغرانج في الحتتالتين مختلفتتة: ففي حتتالتتة البيتتانتتات القتتابلتتة  أمتتّ
λللفصي ختياً كانت 

i
≥ λأمّا في حالة البيانات غير القابلة للفصي ختياً فإنّ  0

i
يجب  

0أن تحقق  ≤ λ
i

≤ 𝛼. 
 نحصي على: (16)لبرمجة التربيعية وبحي مسألة ا

𝑤̂متجتتتتتته الأو ان  = ∑ 𝜆̂𝑖𝑦𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1    والانحيتتتتتتا𝑏̂ = −

1

2
(𝑤̂𝑇𝑥+ + 𝑤̂𝑇𝑥−) 

𝑤̂𝑇𝑥الأمثلين وحد قرار بهوامت أعظمية  + 𝑏̂ = ∑ 𝜆̂𝑖𝑦𝑖𝑥𝑖
𝑇𝑥 + 𝑏̂ = 0𝑛

𝑖=1 
 تكون كالتالي: 𝐺1،𝐺2وفقاً لذلك فإنّ قاعدة التصنيف للمجوعتين 

𝑤̂𝑇𝑥 + 𝑏̂ = ∑ 𝑦𝑖𝜆̂𝑖𝑥𝑖
𝑇 + 𝑏̂ = {

≥ 0 ⇒ 𝐺1

< 0 ⇒ 𝐺2
                          (18)

𝑛

𝑖=1

 



 مجلة جامعة حمص                                 سلسلة العلوم الأساسية    
 د. فاطمة شلاف                         2025عام  1العدد  47المجلد 

93 
 

 

 Artificial Neural Networks: [9] ال اااب ات الع ااابونية الا اااطناعية -2

[10] [11][12] 

 مقدمة:  -2-1

إن الشتتتتتبكات العصتتتتتبونية الاصتتتتتتناعية  ي محاكاة للتريقة التي يعمي بها الجها   
 قابلية التعلم والتذكر والقدرة على التميي  واتخاذالعصتتتتبي عند الانستتتتان حيث وجد العلماء 

ومكونات الشتتتتتبكة العصتتتتتبونية الاصتتتتتتناعية عبارة عن مجموعة من المعالجات  القرارات،
التي تدعى بالعصتتبونات تمر الإشتتارات بين العصتتبونات عبر ختوت ربت ويرفق كي خت 

ق ى العصتتبون، ويتبربت بو ن معين قيمة عدديةا والذا يضتترب مع الإشتتارات الداخلة إل
 على كي عصبون تابع تفعيي ليحدد إشارة الخرج الناجمة عنه.

 :]13[الشبكة العصبونية الاصتناعية مؤلفة من الأقسام التالية وبالتالي ستكون

:  ي تبقة الخلايا التي تستتتتتتتتتتتقبي إشتتتتتتتتتتارات الدخي من الوستتتتتتتتتتت  input layerتبقة الدخي   -1
 الخارجي

:  ي تبقة الخلايا التي تعتي إشتتتتتتتتتتتتتارات الخرج إلى الوستتتتتتتتتتتتتت  output layerتبقة الخرج  -2
 الخارجي.

:  ي تبقتة  تبقتات ا الخلايتا التي تقع بين تبقتي التدختتي  hidden layerالتبقتة المخفيتة  -3
، علما أنها تكون غير موجودة في الشتتتتبكة العصتتتتبونية البستتتتيتة والخرج وتقوم بعملية المعالجة

 مدخلات وتبقة الخرجا كما في الشكي التاليالتي تكون مؤلفة من تبقة فقت  ال
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  ب ة ع بونية بسيطة وحيدة الطبقة. (3)ال    

أما في الشبكات العصبونية متعددة التبقات يكون  ناك تبقة مخفية واحدة أو أكثر من 
  تبقة مخفية كما في الشكي التالي:

 
  ب ة ع بونية متعددة الطبقات. (4)ال   

الشبكة العصبونية من تبقة الدخي الى التبقات المخفية ثم تبقة وتدفق البيانات ضمن 
أن الشبكة العصبونية لا يمكن أن تتلقى من الخارج الا عن تريق  ذل التبقة الخرج و 

 . تبقة الدخيا

والجدير بالذكر أن الشبكة العصبونية يمكن أن تستوعب بيانات من عدد متغيرات أقي من 
قيمة الصفر لعصبونات الدخي الاضافية وفي الحالة عدد عصبونات الدخي بحيث نضع 

المعاكسة لا يمكن للشبكة العصبونية تلقي بيانات من عدد متغيرات أكبر من عدد 
 .عصبونات تبقة الدخي
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ويتم تحديد عدد المداخي وعدد عصبونات تبقة الخرج من المعتيات التي يتم تحليلها لذلك 
ستخدامها كمدخلات، ستبنى الشبكة العصبونية متغيرات لا خمسةإذا كان ضمن المعتيات 

متغيرات يجب دراستها كخرج للشبكة  ثلاثمداخي، وبالمثي إذا كان  ناك  بخمسة
 عصبونات في تبقة الخرج. بثلاثالعصبونية تبنى الشبكة العصبونية 

ب، فلو بنى بالتجريتُ حيث  تحديد ا بسهولة لا يمكنأما عدد عصبونات التبقة المخفية 
دد عصبونات التبقة المخفية قليلًا فإن الشبكة العصبونية لن تتعلم، وان كان عدد كان ع

عصبونات التبقة المخفية كبيراً عند ا ببساتة تميي الشبكة للحفظ، لذلك يتم تحديد عدد 
الشبكة  القلة التي تجعي الشبكة تتعلم وبين الكثرة التي تجعيعصبونات التبقة المخفية بين 

 .الدخي معتياتتحقظ لا 

 نبدأ ببناء الشبكة بعدد كبير نسبيا من عصبونات التبقة المخفية وندرب الشبكة،  نا نعلم 
ان الشبكة تميي للحفظ وندرب الشبكة وثم نبدأ بتقليي عدد العصبونات بالتدريج إلى ان 

 نحصي على أفضي النتائج مع الحفاظ على تدريب الشبكة العصبونيةا.

 [11][10][9] الع بونية حسب نوع التد يب:أنواع ال ب ات  -2-2

ة بالنسبة للشبكات العصبونية، لأنها عبارة عن عملي الأساسحيث تعتبر عملية التدريب 
تستتيع الشبكة العصبونية من خلالها أن تتكيف مع مدخلات محددة من أجي الحصوي 
 على استجابات متلوبة ويمكن تصنيف أساليب التدريب المختلفة للشبكات العصبونية إلى:

 :Supervised Training التد يب تحت الإ  ا )الم اقب(

تعليم المراقب  تحت الإشتتتتتتتتتتتتترافا تعتى مجموعة من بيانات التدريب المكونة من أ واج من  في ال
خرجا أا أن التدريب تحت الإشتتراف يحتاج إلى معلم أو مشتترف يتمثي بشتتعاع الهدف ويتم  –دخي 

 التدريب تعالج الشتتبكة المدخلات وتقارن النتائج مع معتياتالتنبؤ بالخرج لدخي جديد  وبعد إدخاي 
ا وتحستتتتتب الختأ الفرق بين الخرج الحالي الذا تم الحصتتتتتوي عليه المرغوبالنتائج المرغوبة الخرج 
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تبثا الأختاء من خلاي  -من المدخلات وفق خوار مية التدريب والخرج المرغوباوتعاد  تنشتتتتتتتتتتتتتر 
تحدث  ذل العملية عدة مرات تالما أن  ،تحكم بالشتتتتتتتتتتبكةالشتتتتتتتتتتبكة مما يؤدا لتحديث الأو ان التي ت

 .الأو ان تتعدي

 
 ( ط يقة التد يب بمعلم5ال   )

 :Unsupervised Training )غي  الم اقب( التد يب غي  الم    عليه 
[9][10][14][15][16] 

 التد يب بدون ا  ا  )بدون م اقبة(

لا تحتاج الشتتتتتبكات التي تستتتتتتخدم  ذا الأستتتتتلوب من التدريب إلى معلم أا إلى شتتتتتعاع  
الهدف  المخرجات المرغوبةا فهي قادرة على التعلم والتصتتتتتتتتتتنيف للمدخلات المقدمة لها 

اع هي نوع من أنو ف ،أا تقدم المدخلات للشتتتتتتبكة بدون المخرجات المرغوبة ذاتيبشتتتتتتكي 
التعليم على  أساليب الاصتناعية العصبونيةحيث تبني الشبكة  ،شبكات التنظيم الذاتي

أستتتتتتاس قدرتها على اكتشتتتتتتاف الصتتتتتتفات الممي ة لما يعر  عليها من أشتتتتتتكاي  وأنستتتتتتاق 
وقدرتها على تتوير تمثيي داخلي لهذل الأشتتتكاي وذلك دون معرفة مستتتبقة وبدون عر  

م في أستتتتتتتتتتتتتلوب التعلي بعأمثلتتة لمتتا يجتتب عليهتتا أن تنُتجتته وذلتتك على عكس المبتتدأ المت
بوستتتتتتاتة معلم، ويوجد عدة أنواع للشتتتتتتبكات ذات خوار ميات التعلم بدون مشتتتتتترف نذكر 

 منها:
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أو شتتتتتتتتتتتتتبكتتتتة :  self_Organizing Mappingشتتتتتتتتتتتتتبكتتتتة الخريتتتتتة ذاتيتتتتة التنظيم  -1
Kohonen   و ي نوع من شبكات التعلم التنافسي غير المشرف عليه وسميت بهذل

 العقد لتصتتتتبح نشتتتتتة وتدعى العقدة الرابحة حيث تقومالتستتتتمية بستتتتبب التنافس بين 
 [15][14]بإجراء تعديي على شعاع الو ن، وتنقي ج ء من التعلم للعقد المجاورة لها.

تستتتتتخدم أيضتتتتاً في التدريب التنافستتتتي وتتبق في : Neural Gasالغا  العصتتتتبوني  -2
ي مهتتام ف مجتتالات التنبؤ، وتعتبر أكثر فعتتاليتتة من شتتتتتتتتتتتتتبكتتة الخريتتتة ذاتيتتة التنظيم

تنقيب المعتيات، حيث تقوم باكتشاف التبوغرافية بنفسها وتعمي على ايجاد أفضي 
عتاء أفضي نتائج للتنقيب.  [15][14]تمثيي لهيكلية المعتيات وا 

التي تقوم على  : يشتتتتبه العنقدةGrowing Neural Gasالغا  العصتتتتبوني المتنامي  -3
في عدد محدد مستتبقاً من العناقيد حيث  𝑅2تجميع المعتيات  البياناتا في فضتتاء 

أن كي النقات الموجودة في العناقيد حيث أن كي النقات الموجودة ضتتتتتتتتتتتتتمن العنقود 
متقاربة بالخواص فيما بينها أكثر من النقات الموجودة في العناقيد الاخرى أما في 

ويشتتتتتكي بشتتتتتكي مت ايد  𝑅𝑛الغا  العصتتتتتبوني المتنامي يتم تو يع المدخلات ضتتتتتمن 
، وفي حاي تغير 𝑅𝑛بكة من العقد حيث تمثي كي عقدة من الشتتتتتتتبكة بنقتة من شتتتتتتت

المدخلات فإن الغا  العصتتتتتتتتتتتتتبوني قادر على تحريك العقد لتغتي التو يع الجديتد 
للدخي، أا لا يتم تحديد عدد العقد ولكنه يتم  يادتها بشكي متنامي أثناء التنفيذ ويم 

مستتتتتتتتتتتتتتخدم بتعريف تابع الأداء أو في حاي ايقاف إدراج العقد الجديدة عند قيام ال
الوصتتتتوي الى الحد الأقصتتتتى لحجم الشتتتتبكة، و كذا يكون لكي عقدة ثلاث عناصتتتتر 

، والختتتتأ المتراكم، ومجموعتتتة الحواف التي تعرف 𝑅𝑛 ي الأو ان المعرفتتتة على 
 [14].جيران العقدة

 [13]أنواع ال ب ات حسب البنية: -2-3
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 feedforward networksالشبكات العصبونية بتغذية أمامية  -1
 Recurrent Neural Networksالشبكات العصبونية العكسية  -2

 feed forward networks:[13]ال ب ات الع بونية بتغذية أمامية 

تنتشر  نا المدخلات من وحدات الدخي الى التبقات المخفية فتبقة الخرج عن تريق 
 بأو ان كما يلي:وصلات مقترنة 

الواردة من المحيت الخارجي وتمثي  تستقبي الاشارات :inputsالمدخلات 
, x1)بالشعاع x2, … . , x𝑛)  م الخلية بنسب مختلفةسحيث يتم نقلها إلى ج. 

 ادلات رياضية محددة ويرم قيم عددية قابلة لل يادة والنقصان وفق مع : weightsالأوزان
,𝑤1)لها بت 𝑤2, … , 𝑤𝑛)يتم اعتائها قيم ابتدائية في الختوة الأولى للتدريب ثم  ، حيث

يتم تعديي  ذل القيم حتى الوصوي الى أصغر قيمة ممكنة للختأ الذا يتمثي بالفرق بين 
 الخرج الفعلي للشبكة العصبونية والخرج المرغوب.

 weightedيقوم بجمع المدخلات المو ونة  :summation functionتابش الت ميش 

function :وفق العلاقة 

𝑦𝑖𝑛 = ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖

𝑖=𝑛

𝑖=1

= 𝑤1𝑥1 + 𝑤2𝑥2 + ⋯ + 𝑤𝑛𝑥𝑛   (19) 

يقوم بتحويي حاصي جمع المدخلات :  activation functionتابش التفعي  )التن يط(
المو ونة إلى إشارة رياضية محددة حسب تبيعة المشكلة لينتج الخرج النهائي للخلية 

 كما يلي:العصبية 
𝒚𝒊𝒏 = ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖

𝒏
𝒊=𝟏  

 كما في العلاقة التالية: 𝒚𝒊𝒏فيكون خرج الشبكة العصبونية بتتبيق تابع التفعيي على 



 مجلة جامعة حمص                                 سلسلة العلوم الأساسية    
 د. فاطمة شلاف                         2025عام  1العدد  47المجلد 

99 
 

𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = 𝑓(𝑦𝑖𝑛) = 𝑓(∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖
𝑖=𝑛
𝑖=1 )    (20)  

 
 ال    التف يلي لل ب ة الع بونية بتابش الت ميش والتفعي . (6)ال    

 أنواع تابش التفعي :

 تابع التفعيي الختي .1

 ا 𝛉تابع الختوة الثنائي   ذو عتبة  .2

 ا 𝛉تابع الاشارة   ذو عتبة  .3

 اSigmoidتابع سيغمويد   .4

 اSigmoidتابع سيغمويد الثنائي  .5

 

 التطبيق العملي: -3

تم قياس المشتتعرات الأربعة و ي الأرجنين وحم  البوي والبوتاستتيوم والصتتوديوم 
مهيأ  كلهم  16مصتتتتتتتتتتتتتتاب،   50شتتتتتتتتتتتتتخص مو عين كمايلي:  86وجمعت البيانات عن 

 سليم.   20مدخنينا، 
 أولًا: تطبيق آلية مت ه الدعم:

 29وقستتتتتمت البيانات الى قستتتتتمين قستتتتتم التدريب  SVMحيث تم بناء نموذج التعلم الآلي 
 قيمة كما يلي:
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 بيانات التد يب لآلية مت ه الدعم (1)ال دو  

رقم 

 Y Uricacid Na K Arginine المريض

3 1 11 145.3 3.69 12.6 

6 1 4.4 136.7 5.22 29.7 

14 1 6.4 133.3 3.57 21 

16 1 1.8 134.3 3.58 11.9 

19 1 3.8 139.9 4.29 14.8 

20 1 5.4 138.7 4.45 24.5 

25 1 2.8 144.5 4.32 9.1 

26 1 4.4 138.6 3.94 13.6 

28 1 4.8 136.7 4.44 23.7 

30 1 5 142.1 5.05 22.9 

43 1 2.9 144 4.64 12.4 

45 1 5.1 138.2 4.5 18 

49 1 3.7 142 4.93 16.3 

51 2 4.1 138 4.2 20.4 

52 2 3.8 136.2 4.4 55.1 

55 2 5.1 152 4.3 47.9 

57 2 3.3 150.1 5.3 29.7 

58 2 5.2 139 4.1 31.4 

59 2 4.1 148.2 5.1 28.2 

60 2 3.3 136 4.8 33.1 

61 2 5.8 145.4 4.1 21 

62 2 4.1 132.7 3.9 44.7 

63 2 6 139 4.6 27.5 

65 2 2.9 142.5 4.8 37.1 

66 2 3.8 137.6 4.6 21.9 

67 3 5.4 137.1 4.81 68.3 

77 3 3.1 136.6 5 82.9 

82 3 4.8 139.1 3.64 76.8 

86 3 3.7 142.2 3.84 84 

 قيمة بالشكي التالي: 57 أما بيانات الاختبار فكانت
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 لآلية مت ه الدعم الاختبا بيانات  (2)ال دو       

 y Uricacid Na K Arginine رقم المريض 

1 1 3.6 127.5 4.85 1.2 

2 1 3.2 137.9 4.18 9.3 

4 1 4 142.5 4.18 5.7 

5 1 5.4 136.5 4.46 11.5 

7 1 6.3 137.6 4.08 1 

8 1 4.4 139.2 4.15 1.3 

9 1 4.6 139.6 4.09 9.7 

10 1 5.3 132.8 4.9 4.3 

11 1 3.7 132.8 4.93 5.9 

12 1 5.6 140.7 4.78 16.8 

13 1 2.1 136.9 3.96 9.1 

15 1 4 134.5 3.74 9.7 

17 1 3.8 140.2 5.38 4.2 

18 1 4.7 135.3 4.72 17.4 

21 1 6.1 139.3 6.37 27.4 

22 1 6.2 138.6 6.65 9.7 

23 1 4 137.5 5.36 2.7 

24 1 4.9 134.4 7.7 8 

27 1 3.3 138 4.25 2 

29 1 3 139.4 4.4 3.9 

31 1 3 139.6 5.03 14.2 

32 1 3.7 133.2 5.3 3.7 

33 1 4.1 134.6 4.34 17.4 

34 1 4.3 132.4 5.13 14.1 

35 1 3.1 133.1 4.9 9.1 

36 1 4.2 132.8 4.22 12 

37 1 5 131 5.1 14.6 

38 1 3.4 134.7 4.36 8.6 

39 1 2.7 140.1 4.82 7 

40 1 5.3 139.2 5.1 10.5 

41 1 5 135.6 5 11.3 

42 1 3.6 132.2 5.22 16 

44 1 6 132.6 5.12 9.3 



 استخدام التعلم الآلي: الشبكات العصبونية وآلية متجه الدعم في تقدير وضع مريض سرطان الرئة
 

102 
 

46 1 6.1 142.1 4.92 13.3 

47 1 2.6 139.1 5.02 10.1 

48 1 4.8 134.2 5.44 20 

50 1 2.8 140.1 5.13 9.1 

53 2 3.4 142.7 4.3 50 

54 2 4.6 151 4.7 27.6 

56 2 4.6 148.6 4.8 32 

64 2 5.2 156 5.2 28 

68 3 6.9 139.5 3.9 75 

69 3 3.4 140.1 5.02 102.1 

70 3 3.9 143 3.99 88 

71 3 5.1 142.2 4.16 113 

72 3 4.2 144.1 4.08 90.6 

73 3 6.5 141 4.9 103 

74 3 5 138.1 3.78 84.2 

75 3 3.9 140.2 3.6 110 

76 3 4.6 139 4.25 130.5 

78 3 5.3 144.7 4.82 98 

79 3 4 139.5 3.84 114.7 

80 3 2.8 142.6 4.16 132 

81 3 4.1 143 4.55 94.7 

83 3 5.1 143.7 5.08 108.2 

84 3 6.2 140 4.76 120.5 

85 3 4.2 138.2 4.46 116 

و و شرت أساسي ليكون النموذج قابي  % 100بلغت دقة التنبؤ في بيانات الاختبار الى 
وبعد تتبيق النموذج على كي  %86.21بينما كانت دقة بيانات التدريب للتتبيق 

 %95.35ات كانت الدقة نالبيا
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 وي التالي:ابيانات التدريب كما في الجد وكانت نتائج
 y 1 2 3 نسبة الخطأ

0 0 0 13 1 

4/29 0 8 4 2 

0 4 0 0 3 

 نسبة الخطأ الكلي 0.137931

 وكانت نتائج بيانات الاختبار:
 y 1 2 3 نسبة الخطأ

0 0 0 37 1 

0 0 4 0 2 

0 16 0 0 3 

 نسبة الخطأ الكلي 0

 

 

 

 

 والنتائج النهائية لكي البيانات:
 y 1 2 3 نسبة الخطأ

0 0 0 50 1 

4/86 0 12 4 2 

0 20 0 0 3 

 نسبة الخطأ الكلي 0.046512
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 بشكي مبكر.و ذا يؤكد فعالية آلية متجه الدعم في الكشف عن حالة المري  
 ثانياً: تطبيق ال ب ات الع بونية:

 تم بناء نماذج شبكات عصبونية وتبين لنا من خلاي المحاكاة أن افضي نموذج  و: 

NN(2,2)     وبنفس  %20وقسم اختبار  %80حيث تم تقسيم البيانات الى قسم تدريب
 %100أسلوب الدراسة في آلية متجه الدعم كانت دقة الشبكة بالنسبة لبيانات التدريب 

ويمكن تمثيي الشبكة بالشكي  %98وكانت الدقة بشكي عام  %94ولبيانات الاختبار 
 التالي:

 

 هي   ال ب ة الع بونية المد بة على البيانات (7)ال    

نجد أن  ناك تفوق للشبكات العصبونية  SVMج آلية متجه الدعم وبالمقارنة مع نموذ 
  في تصنيف حالة المري  وننصح في استخدامها في تشخيص  ذا النوع من الأمرا .

 النتائج:

حصلنا على دقة تنبؤ تصنيف سرتان الرئة باستخدام آلية متجه الدعم بلغت  -1
96% 
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حصلنا على دقة في تصنيف سرتان الرئة باستخدام الشبكات العصبونية باغت  -2

 %98)بلغت(

تفوقت الشبكات العصبونية على تريقة متجه الدعم في تصنيف حالات مر   -3
 سرتان الرئة

 التو يات:

استخدام ترق التعلم الآلي مثي الشبكات ومتجه الدعم في الكشف عن أمرا   -1
 أخرى

الانحدار اللوجستي واللوجستي الضبابي في الكشف عن استخدام ترق العنقدة و  -2
 الامرا .
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توزع البوليفينولات الكلية في عصير الرمان وقشوره وبذوره من 

 سورية في مناطق مختلفة

 حمصد. يمن هلال     صيدلة 

 ملخص 

 

مل  مممممم   تممممممة دلمحممممممة ململفممممممفي ملتخممممممص لخويشممممممفر   ممممممص   ف خ مممممم     ممممممي     ممممممفل   مممممم  ل 

 ممممن  ل ممممس  شمممم لف حممممفلية   فخوممممة  حخمممم   حممممم    (.Punica granatum L)  مل مممفل 

 .حمممميفي لفيف ملخف يممممة- تممممة تلديممممد ملم ينمممم   ملويشفليممممة ملتخيممممة    ي ممممة  ممممفلين . مل  ممممة  دل مممم  

  ظهمممممممم   ملشفمممممممم كل    ململفممممممممفي ملتخممممممممص لخنفليويشممممممممفر  يف يمممممممم  تن مممممممم   لخمشمممممممم لف    مممممممم م  

  خممممم   لفمممممفي يخمممممص لخنفليويشمممممفر   مممممن   ف خ ممممم   مل  مممممفل تمممممة ملل مممممفل  خممممم   .ملو يهمممممة

  تممممممم م و ململفمممممممفي ملتخمممممممص لخنفليويشمممممممفر   مممممممص   . خ ة/لفممممممم   7958.4إلممممممم   5974.05 

إلمممممممم   126.7 خ ة/لفمممممممم    1866إلمممممممم   999.3  ممممممممي  مل  مممممممم      ممممممممف خص ملنمممممممم  ل  ممممممممن 

  خ ة/لف   خ  ملففملص 194.81

 .ل ملتخص  ن  ين ملمش لف ملأل س ملفص تة مخفن له محففي "ل    حخ "  خ    خ    نة  ن ملنفليويشف

   لم  ل ة  س ملدلمح   مل    ة،   د      نة ملنفليويشفل ملتخص ملمف فد   ص مل     مل فل    خ   ن 

 تخك ملمف فد   ص مل     ملف يص

 

 الكلمات المفتاحية: 

 .مل  فل  ملن  لمل    ، ملنفليويشفل ملتخص، ملمش لف مل فلية،   ف خ    مل  ي   
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Distribution of Total Polyphenols in Pomegranate Juice, Peels, and Seeds 

from different Syrian regions. 

 

Abstract 

The total phenolic content in juice, peel, and seed extracts of Syrian pomegranate (Punica 

granatum L. Regions) from four different Syrian regions (Aleppo, Hama, Raqqa and Daraa) 

was investigated. Total phenolic compounds were determined with Folin–Ciocalteu 

colorimetric method. The results showed that the total polyphenols content changes depending 

on regions and fruit parts. In all regions, the highest levels of total polyphenols content were 

obtained from the peel extracts, (5974.05 to 7958.4 mg/L). However, the total polyphenols 

content of pomegranate juice and seed extract ranged from 999.3 to 1866 mg/L and 126.7 to 

194.81 mg/L, respectively. “Pomegranate of Aleppo” showed the highest amount of the total 

polyphenols content among the four regions tested. 

In comparison with the Turkish studies, it was found that the percentage of Total Polyphenols 

found in the Syrian pomegranate is more than that found in the Turkish pomegranate. 

 

Key words: Pomegranate, Total Polyphenols, Syrian regions, juice, peels and seeds extracts.  
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Introduction 

Pomegranate (Punica granatum L., Lythraceae) is a tree native to the Middle East, now 

cultivated around the world, especially in Mediterranean countries, China, Southeast Asia, and 

other dry areas [1] , and it is one of the most beneficial fruits for human health, because it 

contains relative high concentration of nutritional compounds such as vitamins, minerals, and 

antioxidants [2]. Pomegranate has been widely consumed and used as therapeutic agents since 

ancient times [3]. It was also mentioned in ancient Indian medicine that pomegranate is a heart 

tonic, and blood purifier [4] , and it was considered an effective medicine for gastritis and pain. 

Also in Arab medicine, Pomegranate peel was considered an astringent to stop Diarrhea and 

bleeding [5].  

This historical health importance of the pomegranate fruit is now supported by a lot of modern 

medical research, which showed that the different parts of the pomegranate fruit have different 

biological activities of great importance, as recent research has proven anti-carcinogenic effects 

[6-7], anti-bacterial [8] and anti-inflammatory effects [9], and researches have also shown that 

the pomegranate fruit contains estrogenic compounds that help treat cancers related to 

hormones such as breast cancer [10], also the role of pomegranate in improving bone density 

in menopausal syndrome [11]. In addition, researches have shown that extracts of pomegranate 

peels and seeds stimulated precollege synthesis in human skin cells [12].  

Pomegranate is a rich source of a variety of phytochemical like (Phenols, Flavonoids alkaloids, 

Ellagic acid, Punicalagin, Anthocyanins, and Tannins), and Vitamin C and E, which are 

responsible for its strong anti-oxidative and anti-inflammatory activities [3]. A review of the 

previous literatures confirms that extracts obtained from different parts of this plant (fruit, peel, 

seeds, and leaves) have great health benefits in both vitro and vivo studies [3]. The anti-effects 

of diabetic, hypertensive, microbial and tumour, which belongs to pomegranate fruit, are of 

particular scientific and clinical interests [3].  

Historical, Pomegranate plant was used not only for its nutritional benefits, but also it was used 

in the industrial, food fields (to enhance the nutritional value, taste, texture, flavour, and shelf 

life of foods), in leather tanning, ink fixation, and dye fixation [13].  

In Syria, A pomegranate juice can be boiled to prepare a pomegranate molasses, and preserved 

to acidify some foods. Also, pomegranate seeds are used after drying and grinding to make 

Syrian zaatar. Thus, the reuse of pomegranate derivatives can improve the health benefits, the 
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quality of food products, and reduce environmental impact and costs associated with their 

disposal [13].  

Polyphenols are secondary metabolites that naturally found in plants and food, such as 

vegetables, herbs, spices, tea, dark chocolate, wine and fruits [14]. Pomegranates contain three 

times more antioxidants and polyphenols than green tea or red wine [1]. Polyphenols may be 

involved in the bitterness, astringency, colour, flavour, odour and oxidative stability of food 

[15]. They composed of aromatic rings with hydroxyl groups (See figure 1), which make them 

relatively hydrophilic and extractable using water or polar organic solvents as methanol, ethanol 

and acetone [16]. Polyphenols have been classified according to their chemical structure into 

four main groups: Phenolic acids, Flavonoids, Stilbenes, and Lignans [14]. They can act as 

antioxidants, by suppressing the generation of free radicals that always present in our bodies. 

On the other hand, having an excessive amount of them can be harmful and contribute to a 

number of chronic diseases [14]. A high percentage of Total Polyphenols (TP) was found in 

fruits such as (pomegranate, berries, cherries, strawberries), vegetables such as (carrots, red and 

yellow onions, potatoes), spices such as (cinnamon, cloves), nuts, and grains [17]. 

 

Figure (1): Classification of Polyphenols [16]. 

There are several methods for quantification of total polyphenols content (TPC), which based 

on colorimetric measurements. Total phenols can be measured using the Folin-Ciocalteu 

reaction and the results are typically expressed as Gallic acid equivalents [18]. 

The aim of this study is to determine the percentage of TPC present in the peels, seeds and juice 

of pomegranates grown in different Syrian regions, and compare the results with some previous 

studies on pomegranates. 

Samples and Materials: 

 Samples: Fresh pomegranate fruits (Punica granatum L.) from four region of Syria, and the 

table 1 showed their abbreviations used in this study. 



 سلسلة العلوم الأساسية            لة جامعة حمص                  مج
 د.يمن هلال                               2025عام  1العدد  47المجلد 

111 

 

 Methanol (CH3OH), Molecular Weight (ML) 32.04, Purity (P) 99.7%, Chem Lab-Belgium. 

 Sodium Carbonate (Na2CO3), (ML) 105.99, (P) 99.5%, Qualikems-India.  

 Gallic acid (C7H6O5.H2O), (ML) 170.12, (P) 97.5%, Titan biotech-India. 

 Folin–Ciocalteu reagent (FCR), Titan biotech-India.  

 Distilled deionized (DI) water.  

Table 1: The abbreviations of samples 

Seeds Peels Juice Fruit Region 

A*S A*P A*J A* Aleppo 

B*S B*P B*J B* Hama 

C*S C*P C*J C* Daraa 

D*S D*P D*J D* Raqqa 

Apparatus: 

 Double-beam (UV-VIS) Spectrometer (Model 20-1650-01-0390) China.  

 Ultrasonic bath (Model UG41204), HHS, China. 

 Centrifuges, Hettich, Germany. 

 Oven, (Model C310.0549) Germany. 

Solution Preparation: 

 Gallic acid standard (GAE): 500mg of Gallic acid was dissolved in a small amount of distilled 

water with slight heating, and then completed the volume to 100 ml to make a standard 

Solution (5000 mg\L). Standard calibration series of Gallic acid (concentration 50 -250 mg\L) 

were prepared. 

 Sodium carbonate solution (20%): 10 g of sodium carbonate were dissolved in 50ml of distilled 

water. 

Samples preparation: 

 Preparation of pomegranate peels powder (ppp): mature pomegranate fruits were washed and 

cut manually to separate the seeds and peel. The rind (peels) was cut into small pieces using a 

sharp knife and dried in an oven at 60 ± 5 ºC for 6 hours. Then the TP of ppp were extracted 

according to the method of Duke et al. (2003) [19]. A known weight (0.5 g) of dried ppp was 

extracted with 25 ml methanol for 1 hour using ultrasonic bath.  

 Preparation of pomegranate seeds powder: Pomegranate seeds were obtained by manual 

removing of the pericarp from the rest of the fruit, isolating the endocarp and subsequently 
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carefully splitting the tegmental pulp surrounding the seeds. Then were washed with water 

several times and dried in an oven at 60±5 ºC for 6 hours.  

 (0.5 g) of pomegranate peel powder or pomegranate seed powder was extracted with 25 mL 

methanol for 1 hour by ultrasonic bath. Peel extracts for samples (A-C) were diluted with a 

ratio (1:60) and peel extracts for samples (B-D) were diluted with a ratio (1:30) with (Dl) 

water. For seed extract a centrifugation was applied to remove cloudiness from solution. 

 Preparation of pomegranate juice: Cold pressed pomegranate juice was isolated from the seeds, 

filtered, and then diluted with a ratio of (1:10) for all samples. 

Determination of TP: 

Identification of TP in investigated pomegranate fruit was performed on (UV_VIS). The 

absorbance of 750 nm was assured by scanning Standard number (3) from calibration series in 

the interval (700-800) nm (showed in Figure 2), the wavelength corresponding to the maximum 

absorption was 750 nm, and hence it was used in this research. 

 

Figure (2): determining of the maximum absorbance wavelength by conducting spectroscopy of a standard series 

sample. 

The measurement of TP content was conducted according to the modified Folin–Ciocalteu 

colorimetric method [20]. For each sample 200 μL of the previous prepared extract were moved 

in a test tube and 400 μL of (FCR) were added followed by 4 mL (DI) water. After 10 min 

standing 2 mL of 20% sodium carbonate solution were added. Each sample was allowed to 

stand for 60 min at room temperature and then measured at 750 nm using an UV/Vis 

spectrophotometer. Three replications for each sample were done (n=3). 
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Gallic acid was used as a standard and results were expressed as Gallic acid equivalents (GAE) 

per 100 g in a dry mass (DM). See Figure 3. 

 

Figure (3): Gallic acid calibration series. 

Result and Discussion: 

The concentration of TP in the studied samples varied according to the geographical regions, 

as shown in Figure 4. The total concentration of TP in the samples of Aleppo, Raqqa, Hama 

and Daraa were (9084.4, 8545.67, 7823.83, 7808.26 mg/L) in descending order.  
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Figure (4): Total Polyphenols content in pomegranates from different Syrian regions. See abbreviations in table 1. 

 

The reason for the differences in the concentration of polyphenols in pomegranates in the 

various Syrian regions is due to several climate factors. Temperature plays a major role, where 

hot and dry whether (such as in Aleppo and Raqqa, which locate in the north of Syria) increases 

the maturing of the fruit, improves quality and concentration of the chemical compounds in 

pomegranates. Fertile of soil also plays an important role, well-drained sedimentary soil is the 

best. Pomegranates can be grown in light sandy and clay soils, while excess moisture is an 

unfavourable factor for the growth and cultivation of pomegranates [21]. 

To assure the effect of climate on the concentration of TFC, the results of this study were 

compared to a Turkish study [22], where the TFC of Turkish pomegranates was in the range 

(5276.7– 2676.8 mg/L), which is lower than the total TFC in Syrian pomegranates. 

Many studies of pomegranates showed that TFC varies between different parts of the plant. [22-

23-24]. Figure (5) presents the TP content TFC in juice, peel and seed of the studied samples 

from four Syrian region.  

 

Figure (5): Total polyphenols content in juice, peel and seed from four Syrian region. See abbreviations in table 1. 

It was observed that the highest Mean of total polyphenols content (TFC) in pomegranate 

samples was in peels (6692.67 mg/L), followed by juice (1460.8 mg/L), and the lowest TFC 

999.3
1692

1286
1866

7958.4

5974.05
6353.4 6484.86

126.7 157.78 168.86 194.81

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

A* B* C* D*

TF
C

 (
m

g/
L)

Regions

J P S



 سلسلة العلوم الأساسية            لة جامعة حمص                  مج
 د.يمن هلال                               2025عام  1العدد  47المجلد 

115 

 

was in seeds (162.03 mg/L), see Figure 5. In comparison to a previous study of Syrian 

pomegranate peel [21], the TFC in peels was (345.309 mg/L) much lower than in our study, 

due to the different climate and cultivation soil kind.  

Furthermore, the results showed that TFC in juice was the highest in sample D*J (1866 mg/L) 

and the lowest in sample A*J (999.3 mg/L), while TFC was in samples B*J and C*J (1692 

mg/L, 1286 mg/L) respectively. This content was also lower than what presented in another 

Syrian studies of pomegranates juice (2457.8 mg/L) [21], (2999.1 mg/L) [25] due to different 

cultivation regions and harvesting time and also using different extraction methods.  

It was also observed that the highest TFC value in peel was in sample A*P (7958.4 mg/L), and 

the lowest in B*P (5974.05 mg/L), while in samples C*P and D*P were (6353.4 mg/L, 6484.86 

mg/L) respectively. Thus, Syrian pomegranate peel is responsible for the majority of the total 

polyphenols content in pomegranate. 

TFC in seeds was the highest value in sample D*S (194.81 mg/L) and lowest content in sample 

A*S (126.70 mg/L), followed by samples C*S and B*S (168.86 mg/L, 157.78 mg/L) 

respectively.  

A similar result was reported by Gözlekçi et al [22], which found that peel usually contained 

higher amount of phenolic compounds (3547.8-1775.4 mg/L), While TFC in the juice between 

(1551.5-784.4 mg/L), While the seeds also had the lowest polyphenols content (177.4 -117 

mg/L). Compared to this study, the concentrations in the peels were (7958.4-5974.05 mg/L), 

with juice (1866-999.3 mg/L) and by seeds (194.81-126.7 mg/L). TFC in Syrian pomegranate 

is higher than TFC in Turkish pomegranates due to the variation of environmental factors (soil, 

climate and rain) between Syria and Turkey.  

The results in this study can be interpret better by using the soil map and the annual average 

rainfall in Syria. Figure 6 showed the annual average rainfall in Syria [26]. The three areas 

(Aleppo, Hama and Daraa) have almost the same annual average rainfall (250 mm), and Raqqa 

has less than (100 mm) but its location at Al-Fuat River has a great effect on TP in juice and 

seeds in comparison to other samples.  
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 Figure 6: Annual average rainfall in Syria [26].  

 

 

 

Figure 7 showed the soil map of Syria which performed by the Arab center for the studies of 

arid zones and dry lands (ACSAD) [27]. According to several Studies [27, 28, 29], the most 

common soils in the studied regions is presented in table (2). Grumusol soil which located in 

Aleppo and Daraa may be responsible for high TPC in Samples A* and C*. Whereas 

Cinnamonic soil seems to have no effect in our study. Moreover, Gypsiferous soil may be the 

responsible for the high peels TPC in Samples A* and D*.  
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Figure 7: Soil Map of Syria & Lebanon. [27]. 

Table 2: Common Soils in the studied regions 

City Type of Soils 

Aleppo Cinnamonic, Gypsiferous and Grumusol 

Hama Cinnamonic, Grumusol 

Daraa Grumusol 

Al-Rarqa Gypsiferous, Cinnamonic 
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Summary of results: 

The results showed that the total polyphenols content changes depending on regions and fruit 

parts. In all regions, the highest levels of total polyphenols content were obtained from the peel 

extracts, (5974.05 to 7958.4 mg/L). However, the total polyphenols content of pomegranate 

juice and seed extract ranged from 999.3 to 1866 mg/L and 126.7 to 194.81 mg/L, respectively. 

“Pomegranate of Aleppo” showed the highest amount of the total polyphenols content among 

the four regions tested. 

Conclusion: 

The results showed that the total polyphenols contents in pomegranate vary considerably from 

one cultivar to another. It was found that the total polyphenols in Aleppo pomegranates are the 

highest, while Daraa pomegranates are the lowest. 

In addition, the concentration of polyphenols varied depending on different parts of the fruit. 

The results also showed that the peels contain the largest phenolic content, while the seeds have 

the lowest phenolic content. Syrian pomegranate peel was responsible for the majority of the 

total polyphenols content in pomegranate. Compared to Syrian studies, the results were close 

with slight differences, according to the region Geographical. 

Moreover, the total concentration of polyphenols in the Syrian pomegranate (juice, peels, and 

seeds) was higher than that in the Turkish pomegranate according to Turkish studies about 

Turkish pomegranates, due to the different environmental conditions suitable for the growth 

and cultivation of pomegranates. 
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