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تقييم الأداء الفينولوجي والإنتاجي وكفاءة استخدام الموارد في نظم التحميل المحصولي بين الذرة الصفراء 
 والفول السوداني

 1حمد خير عثمانو م 2أحمد العلي الخلفو  *1إبراهيم الفندي

 .كلية الهندسة الزراعية، جامعة الفرات، دير الزور، سورية 1
  .الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، مركز البحوث العلمية الزراعية بالرقة، سورية 2
 (0958002396:الهاتف ibrahemalfandi2@gmail.com، البريد الإلكتروني:ابراهيم الفندي للمراسلة:*)

  2026 /6 /2:  تاريخ القبول          1/2026 /25: تاريخ الاستلام 
 
 الملخّص

بهدف تقييم الأداء الفينولوجي والإنتاجي لأنظمة  2025نفذ هذا البحث في ناحية السبخة بمحافظة الرقة خلال عام 
تحميل الذرة الصفراء والفول السوداني، وتحليل كفاءة استخدام الموارد من خلال مجموعة من الصفات المدروسة: عدد 
والغلة البذرية للفول السوداني، الغلة  للذرة ووزن الألف بذرة  الحبية  والغلة  حبة  الألف  وزن  الإزهار،  حتى  الأيام 

( وكفاءة MEY( وغلة الذرة المكافئة )SPIالبيولوجية، معامل الحصاد، ومؤشرات الكفاءة الإنتاجية: الانتاجية الكلية )
(. نُفذت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة بثلاث مكررات، وشملت RUEاستخدام الاشعاع للحبوب )

سبعة أنظمة تحميل إضافة إلى الزراعة المنفردة. أظهرت النتائج تفوقاً واضحاً لأنظمة التحميل في معظم الصفات 
يوماً للفول  577و  75يوماً للذرة الصفراء، وبين  66و  63المدروسة. فقد تراوح متوسط عدد الأيام حتى الإزهار بين  

غ، ووزن 300و  270السوداني، وسجلت معاملات التحميل تفوقاً في وزن الالف حبة، إذ تراوحت قيمها للذرة بين 
خط  1 خط ذرة + 3غ. وقد بلغت الغلة الحبية ذروتها في النظام )1103.3و   846.7الالف بذرة للفول السوداني بين  

خط فول( أعلى غلة للفول   4خط ذرة +   4طن/هكتار(، بينما سجل النظام )  5.167فول( الذي حقق أعلى غلة للذرة )
طن/هكتار(. كما أظهرت الأنظمة المتفوقة ارتفاعاً في الغلة البيولوجية ومعامل الحصاد، مما   2.833السوداني )

بين النمو الخضري والإنتاج الاقتصادي. وقد سجل النظام )  SPIخط فول( أعلى  1خط ذرة +    3يعكس توازناً 
طن/هكتارMEY (12.27  ،)أعلى  A4:B4، بينما حقق النظام RUE (1.03 g MJ⁻¹)طن/هكتار( و   2.243)

خط فول(   1خط ذرة +    3مما يؤكد تفوقه في الأداء الكلي. تُظهر هذه النتائج أن أنظمة التحميل، خصوصاً )
خط فول(، تمتلك أعلى أداء في الصفات المدروسة، وتشكل استراتيجية فعّالة لزيادة الإنتاجية   4خط ذرة +  4و)

  . وتحسين كفاءة استخدام الموارد في البيئات الجافة وشبه الجافة
 .نظام الزراعة التحميلية، ذرة صفراء، فول سوداني، مؤشرات الكفاءة الإنتاجيةالكلمات المفتاحية: 

  
 المقدمة:

)ت الصفراء  الذرة  مح .Zea mays Lعدّ  أهم  من  نظراً (  عالمياً  الاستراتيجية  الحبوب  الغذائي   اصيل  الأمن  في  المحوري  لدورها 
وتمتاز الذرة بقدرتها العالية على التكيف البيئي،  الحيوي.  الإيثانول  إنتاج  في  استخدامها  إلى  إضافة  والغذائية،  العلفية  والصناعات 

انتشاراً   مما المحاصيل  أكثر  )  جعلها من  الجافة  وشبه  الجافة  البيئات  ويعد جنوب المكسيك وأمريكا (.  Akbar et al., 2008في 
الصفراء للذرة  الأصلي  الموطن  رفع Galinat, 1988)  الوسطى  في  أسهمت  الحديثة  التربية  وبرامج  الوراثي  التطور  أن  إلا   ،)
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الأخيرة. العقود  خلال  كبير  بشكل  ) إنتاجيتها  السوداني  الفول  البقولية الزيتية .Arachis hypogaea Lأما  المحاصيل  فهو من   )
في  إلى دوره  إضافة  والأعلاف،  الأغذية  وصناعة  النباتية  الزيوت  إنتاج  في  ويُستخدم  العالية،  والغذائية  الاقتصادية  القيمة  ذات 

الآز  تثبيت  عبر  التربة  خصوبة  ملحوظاً تحسين  توسعاً  زراعته  شهدت  وقد  الجوي.  النسبي   وت  تحمله  نتيجة  الجافة  المناطق  في 
البيئية )  (. Wabinga et al., 2014للإجهادات 

طن وبمتوسط مردود   535715، أنتجت  2022هكتار عام    91835  في سورية  في سورية، بلغت المساحة المزروعة بالذرة الصفراء
السوداني  5833قدره   الفول  بلغت مساحة  بينما  سورية  كغ/هـ،  أنتجت    6494  في  بمتوسط مردودية    19008هكتار،   2927طن 

الزراعية،   الإحصائية  )المجموعة  أهمية هذين المحصولين في دعم الأمن الغذائي والعلفي، 2022كغ/هكتار  الأرقام  هذه  وتُظهر   .)
المناخية وتقلّص المساحات الزراعية.  خاصة في ظل التغيرات 

التحميليةيمثل   الزراعة  فعالية في Intercropping)  نظام  الممارسات  أكثر  ويُعدّ من  المستدام،  الزراعي  التكثيف  أنظمة  أهم  أحد   )
استخدام   كفاءة  تحسين  في  يساهم  حيث  الجافة،  وشبه  الجافة  الشمسيالبيئات  من   الاشعاع  ويزيد  الغذائية،  والعناصر  والماء 

دراسات أن أنظمة التحميل بين الذرة والبقوليات   عدة  أكدت(. وقد  Postma and Lynch, 2012الإنتاجية الكلية لوحدة المساحة )
ا أكثر  كفاءة في تحسين الإنتاجيةتعُدّ من   ,.Wang et al., 2023; Sharma et al، خاصة في ظل محدودية الموارد )لأنظمة 

2022.) 
أن تحميل الذ مقارنة بالزراعة   لوحدة المساحة الغلة الكليةزيادة معنوية في   رة مع الفول السوداني يؤدي إلىوأظهرت دراسات عالمية 

 ,.Hussain et al% )25زيادة كفاءة استخدام الماء بنسبة قد تصل إلى و ، (Yu et al., 2021; Santo et al., 2023)  المنفردة

)و (،  2023 التربة  خصوبة  وتحسين  الحيوي  الآزوت  تثبيت   Landالأرض )رفع مؤشر مكافئ  و ،  (Khan et al., 2024تعزيز 

Equivalent Ratio (LER    1.6  –  1.2إلى قيم تتراوح بين  ( في معظم الدراساتZhou et al., 2023.)   دراسات كما أشارت
أكثر   إلى  (Xu et al., 2024)و  (Ahmed et al., 2024)  الباحثون  اجراها تعُدّ من  والبقوليات  الذرة  بين  التحميل  أنظمة  أن 

ال على  قدرة  نظراً  الأنظمة  المناخية،  التغيرات  مع  الإشعاع تكيف  استخدام  كفاءة  وتحسين  الحراري  الإجهاد  تقليل  على  لقدرتها 
حارة   .الشمسي مناخية  بظروف  تتميز  التي  الرقة  في محافظة  سيما  ولا  سورية،  في  خاصة  أهمية  التحميل  أنظمة  دراسة  وتكتسب 

بالأمن  المرتبطة  التحديات  أن  كما  ملحّة.  ضرورة  الموارد  استخدام  كفاءة  تحسين  يجعل  مما  محدودة،  خصوبة  ذات  وتربة  وجافة 
وقدرة على تحقيق إنتاجية عالية في وحدة  استدامة  أكثر  زراعية  أنظمة  اعتماد  إلى  الحاجة  تفرض  الإنتاج  تكاليف  وارتفاع  الغذائي 

 المساحة.
أن تحميل الذرة مع الفول السوداني في الأراضي الرملية بمصر أدى إلى زيادة الغلة الكلية   Metwally et al., 2018))  أوضحوقد  

(، ما يعكس كفاءة عالية في استغلال وحدة المساحة، كما سجلت الذرة زيادة LER > 1.3وتحقيق قيم مرتفعة لنسبة مكافئ الأرض )
في عدد الحبوب بالعرنوس والغلة الحبية،   قرون/نبات عند زيادة نسب صفوفه. في عدد ال  بينما أظهر الفول السوداني تحسناً معنوية 

% 31، أي بزيادة إنتاجية قدرها 1.31في أنظمة تحميل الذرة والفول السوداني بلغ  LERأن متوسط   Yu et al., 2021))  وجدوقد  
( فول 1ذرة:  2فول،  2ذرة:   1لفة )أن أنظمة التحميل المخت  Santo et al., 2023))بينت دراسة أجراها    .المنفردةمقارنة بالزراعة  

 ،1أكبر من  LER، وكانت جميع قيم مقارنة بالزراعة المنفردة  للفول السودانيمعنوية في ارتفاع النبات والغلة البذرية  أعطت فروقاً  
الذرة زيادات واضحة في الغلة الحبية وعدد الحبوب بالعرنوس.   محصول  مع تسجيل  الإنتاجية،مما يؤكد جدوى التحميل في تحسين  

 ومحافظة الرقة على وجه الخصوص من تراجع ملحوظ في الإنتاج الزراعي خلال السنوات الأخيرة نتيجة تقلّصتعاني سورية عموماً  
المساحات المزروعة، وتدهور خصوبة التربة، وارتفاع تكاليف مستلزمات الإنتاج، إضافة إلى الضغوط المتزايدة على الموارد المائية، 
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الذي جعل الأساليب الزراعية التقليدية غير قادرة على تحقيق مستويات إنتاجية أو كفاءة مقبولة. كما أسهم الاستخدام المفرط  الأمر 
وغير المنظم للأسمدة المعدنية في الزراعة المروية في تفاقم المشكلات البيئية وانخفاض كفاءة التسميد، في حين ما تزال نظم الزراعة 
التحميلية غير مطبّقة بالشكل الكافي رغم ما تمتلكه من إمكانات في تحسين استغلال الموارد وتعزيز الإنتاجية. وفي هذا السياق، تبرز 
لنظام التحميل بين الذرة الصفراء والفول السوداني، لما يمكن أن يوفره من تحسين في كفاءة استخدام  دقيق  تقييم علمي  إلى  الحاجة 
الضوء والماء والعناصر الغذائية، إضافة إلى دور الفول السوداني في تثبيت النيتروجين وتقليل الاعتماد على الأسمدة المعدنية، بما 

 .يقدّم بيانات موثوقة تدعم المزارعين وصنّاع القرار في تطوير نظم زراعية أكثر كفاءة واستدامة وتعزيز الأمن الغذائي
    :البحث هدف
 والأعلى إنتاجية. حديد نظام التحميل الأكثر توافقاً تو داني  الذرة الصفراء والفول السو  بينتأثير عدة أنظمة تحميل   تقييم

  :البحث طرائقو مواد 

 موقع البحث:
بفي    التجربة  يتأجر  السبخة  الرقةناحية  الواقع على بعد  محافظة  )خط   على الضفة الجنوبية لنهر الفراتمدينة الرقة  شرق  كم    30، 

يتميز الموقع بمناخ ،  2025  عامخلال    (،م234.4 البحر:، الارتفاع عن سطح  35°49´ʺ48، خط العرض:  39°15´ʺ33الطول:  
 .مم 152.5السنويمعدل الهطول الامطار  ،(1جدول ال) في فصل الصيف °م40رارة الح  حار وجاف، حيث تتجاوز درجات

 م2025 ،الصغرى والعظمى في محافظة الرقةالشهرية متوسط درجات الحرارة  (:1)جدول ال
 °الحرارة الصغرى ممتوسط درجة  °متوسط درجة الحرارة العظمى م الشهر
 18.7 32.1 آيار

 22.9 37.4 حزران
 25.7 40.2 تموز
 25.3 39.6 أب

 22.1 36.1 أيلول
 17.0 29.0 تشرين أول
 10.2 20.1 تشرين ثاني
 6.1 14.2 كانون أول

(meteobule, 2025) 

التربةأظهر   قوامها    تحليل  الكلس  عاليسلتي طيني مع محتوى  ان  منخفضة  ،  من   المعدني  الآزوتمحتوى منخفض في  و وملوحة 
 .(2جدول ال)، م جيدالبوتاسيو جيد من  ومحتوى متوسط في المادة العضوية ومحتوى ،المتاح والفوسفور

 .الكيميائية لتربة الموقعو الفيزيائية  الخصائص (:2) جدولال

 : النباتية المادة
)  ،الساق  مفترش  صنف(:  ساحل  )صنف  السوداني  الفول .1  4550  مردوده  (،وردي  بلون  الحجم  امتوسطت  نابذرتالقرون 

 . للمائدة يستخدم ،هكتار/كغ

EC مادة عضوية CaCO3 N-m p k التحليل الميكانيكي% 
 طين سلت رمل mg/kg-1 % ليموزمل

1.1 1.8 15.3 11.7 10.5 175 20 48 32 
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من اً  صف  16-14  على  نوسعر ال  ، يحتوي(يوم  130-120)  التبكير  متوسط  تركيبيصنف  :  (82-غوطة)  الصفراء  الذرة .2
تم الحصول على البذار من الهيئة العامة للبحوث العلمية و   .(Arab et al., 2025) رهكتا/طن  9-6  إنتاجيته، بالحبوب

 الزراعية.
 :المدروسة المعاملات

 (.3)الجدول  فردة نالممختلفة اضافة الى الزراعة  تحميلانظمة  تشملتم تنفيذ تسع معاملات 
 المنفردةانظمة تحميل مختلفة بين الذرة الصفراء والفول السوداني اضافة الى الزراعة  (:3)جدول ال

 المعاملة رمزال الرقم
1 A1:B1 ( خط فول سوداني 1خط ذرة صفراء+ 1الزراعة على خطوط بالتناوب) 
2 A2:B1  (خط فول سوداني 1خط ذرة صفراء+ 2خطوط بالتناوب )الزراعة على 
3 A2:B2 ( خط فول سوداني 2خط ذرة صفراء+ 2الزراعة على خطوط بالتناوب) 
4 A1:B2 ( خط فول سوداني 2خط ذرة صفراء+ 1الزراعة على خطوط بالتناوب) 
5 A3:B1 ( خط فول سوداني 1خط ذرة صفراء+ 3الزراعة على خطوط بالتناوب) 
6 A1:B3 ( خط فول سوداني 3خط ذرة صفراء+ 1الزراعة على خطوط بالتناوب) 
7 A4:B4 ( خط فول سوداني 4خط ذرة صفراء+ 4الزراعة على خطوط بالتناوب) 
8 A فردة ذرة صفراءنزراعة م 
9 B فردة فول سودانينزراعة م 

 

 العمليات الزراعية:
)  حراثة  الارضحرثت   السابقل  (سم  30-25عميقة  المحصول  بقايا  والقضاء على   مرتين  سطحياً   فلحت  ثم  ،قلب  الكدر  لتكسير 

سم وطول 70 بين الخطوطالمسافة )خطوط   8الى قطع تجريبية مكونة من    الارض  ثم قسمت  ونعمت الارض بشكل جيد،  الأعشاب
هكتار للفول السوداني /كغ بذور 60بذار يوم، بمعدل  15 الذرة الصفراء بـقبل  20/5/2025بتاريخ    الفول السوداني  زرع. و (م3الخط  

 بمعدل الآزوتيالسماد  أضيف الأرض مباشرة. يغائبة بوضع بذور جديدة ثم ر تم ترقيع الأماكن الو   كغ/هكتار للذرة الصفراء.  30و
هـ على شكل /P2O5)( كغ/هـ )200بمعدل )  الفوسفاتيو   عند الزراعة والنصف الأخر قبل مرحلة الإزهار.  (، نصفهNكغ/هـ )200

فوسفات   الزراعة  ،%46سوبر  الحاجة  ير تم    .قبل  حسب  الراحة  بطريقة  واجري العزيق اليدوي   ،أيام10-7بمعدل رية كل    التجربة 
 مرحلة النضج.عند الوصول الى  يدوياً الحصاد تم  مرات،ثلاث 

 الصفات المدروسة:
لمتوسط عشرة نباتات تم اختيارها    أخذتم   الحصاد  وبعد  النضج  الخضري،  النمو  فترة  خلال  عشوائية من السطور   بطريقةالقراءات 

 .الوسطية في القطعة التجريبية
% من النورات 50لـ سم 2-1)عدد الأيام من الزراعة حتى ظهور الحرائر بطول المؤنّث الإزهار محصول الذرة الصفراء:  .1

 (.الحبية )طن/هـ  ، الغلة، الغلة البيولوجية )حب وقش( )طن/هـ(حبة )غرام( 1000وزن  (،المؤنثة
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وزن الألف بذرة (،  % من النباتات50  ازهارعدد الأيام من الزراعة حتى  )  الازهارعدد الأيام حتى  : محصول الفول السوداني .2
ــة )بــذور، الغلــة البذريــة )طـن/هـــ(، )غ( ــاد، ( )طن/هـــ(وقــش الغلــة البيولوجيـ ــوجي : معامــل الحصـ هــو النســبة بــين الــوزن البيولـ

 :من خلال المعادلة التالية( Rezaul et al., 2013والوزن الجاف الكلي للنبات ويحسب وفق )

100 ×
 الغلة  البذرية 

الغلة  البيولوجية 
=  معامل  الحصاد (%)

الكلية - الانتاجية  الزراعة البيني  :(SPI)  مؤشر  أنظمة  في  الكلية  الإنتاجية  لمقارنة  يُستخدم  ة مقابل الزراعة مقياس مركب 
 ,.Shao et al., 2025; Li et al)،  (يُعبر عنه كـ "غلة مكافئة" لمحصول مرجعي )مثل الذرة المكافئة  الأحادية. غالباً 

2017). 
 Maize Equivalent Yield (MEYغلة الذرة المكافئة ) -

MEY=Ym+Yp.
𝑃𝑝

𝑃𝑚
 

 ,Mekuanint) أسعار السوق )دولار/طن( Pp، Pmهكتار(، ون/غلة الفول السوداني )ط  Ypو)طن/هكتار(،  غلة الذرة Ymحيث 

2020; Patil et al., 2022،)  الأسعار بالأسواق المحليةPm=250 طن، /دولارPp=650 دولار/طن ، 
 الانتاجية الكلية اليومية:

SPIday=
𝑀𝐸𝑌.1000

𝐷
 

 مدة النظام)أيام(. Dحيث 
MEYغلة الفول×2.6غلة الذرة+ =( 250/650) × غلة الفول + =غلة الذرة 

 day=MEY×1000/120SPI 

 : Radiation Use Efficiency (RUE)الاشعاع للحبوبكفاءة استخدام  -
RUEg=

𝑌𝑚+𝑌𝑝

600
 

 (.2MJ/mالاشعاع الممتص ) APARو (،2غلة الحبوب)غ/مYgحيث 
 :والمعادلات  التحويلات -
 .t/ha × 100 = g/m²:  الغلة  تحويل -

APAR = PAR × (1 − e^(−k × LAI)) × α = 1200 × (1 − e^(−0.6 × LAI)) × 0.9 = 1080 × (1 − e^(−0.6 

× LAI)). 
  -  RUE =   الغلة ( g/m²) ÷ APAR. 

حساب تم  )  وقد  الكلية  الإنتاجية  )ذرة:  SPIمؤشر  المحلية  الأسعار  باستخدام  للذرة  المكافئة  الغلة  بصيغة  دولار/طن، فول   250( 
التحويل =  طن؛  دولار/  650سوداني:   إضافةً 2.6معامل  الموارد )  (،  استخدام  ( المعتمد على الإشعاع الموسمي RUEإلى مؤشر 
 f=0.5, PAR=0.48, 2500MJ/m2  المفترض

Intercepted PAR=2500×0.48×0.5=600MJ/m2 

 PAR = 600 MJ/m² مع ،k = 0.6 وα = 0.9،   يوماً  145ومدة الدورة. 
  :والتحليل الإحصائي تصميم التجربة
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 3 ×معاملات  9) 27 عدد القطع التجريبيةليكون  ،بثلاث مكررات( RCBD)  كاملةالعشوائية  القطاعات  صممت التجربة بتصميم ال
المدروسة    تجمع.  (مكررات القراءات  لكافة  برنامج    ودونتالبيانات  باستخدام برنامج التحليل   ثم حللت احصائيا،  Excelباستخدام 

( معنوي  SAS, 2004الإحصائي  فرق  أقل  طريقة  باستخدام  المتوسطات  مقارنة  تمّ  كما   ،)Least significant difference 
(L.S.D على مستوى معنوية )5% (Gomez and Gomez, 1984 .) 
 

:النتائج والمناقشة  
  :عدد الأيام حتى الازهار .1
 66)  المنفردة  الزراعة  في  يوماً   63  بين  تراوح  الصفراء  الذرة  في  الإزهار  حتى  الأيام  عدد  أن(  4)  الجدول  في  الواردة  النتائج  أظهرت

فول  4خط ذرة +4)  معاملة  في  (يوماً   معاملة  فييوماً    75  بين  الإزهار  حتى  الأيام  عدد  تراوح  فقد  السوداني،  الفول  في  أما(.  خط 
 إن إذ المحصولين، بين الضوئي التنافس أثر بوضوح التباين هذا ويعكس. المنفردة الزراعة يوماً في 77.5و( خط فول 3خط ذرة +1)

 بدرجة  تأثرت  الذرة  أن  ورغم.  السوداني  للفول  الواصلة  الإضاءة  شدة  خفض  إلى  يؤدي  النسبي  ارتفاعها  أو  الذرة  خطوط  عدد  زيادة
 حتى  الأيام  عدد  ويُعد.  المعاملات  بين  الواضحة  الفروق  يفسر  ما  وهو  للظل،  أعلى  حساسية  أظهر  السوداني  الفول  فإن  محدودة،
 امتلاء حساب على الخضري النمو بزيادة يرتبط ما غالبًا  الإزهار  في  التأخير  إن  إذ  اللاحقة،  الإنتاجية  للصفات  مهمًا  مؤشرًا  الإزهار
 في الضوئي التنافس أن إلى (Tsubo and Walker, 2004)  أشار  وقد.  بذرة  1000  وزن   على  لاحقًا  ينعكس  الذي  الأمر  البذور،

  .النهائية الإنتاجية الصفات في يؤثر مما والثمري، الخضري النمو بين التوازن  يغيّر  التحميل نظم

 Wang) أوضح فقد. النتائج هذه تفسير في إضافيًاً  دورًاً  تلعب قد  المحصولين  بين  الجذرية  التفاعلات  أن  إلى  الدراسات  بعض  تشير

et al., 2014)  التأثير  ذات  الفينولية  والمركبات  والإنزيمات  العضوية  الأحماض  من  مجموعة  تفرز  السوداني  الفول  جذور  أن 
 المسارات  بعض  تحفيز  إلى  إضافةً   الفوسفور،  سيما  ولا  الغذائية،  للعناصر  الذرة  امتصاص  تحسين  في  تسهم  والتي  الأليلوبي،

 الإزهار مرحلة الذرة دخول تسريع في التغيرات هذه تسهم أن ويُحتمل. التناسلي إلى الخضري  النمو  من  بالانتقال  المرتبطة  الفسيولوجية
 التحميل  معاملات  بعض  في  الإزهار  حتى  الأيام  عدد  في  النسبي  الانخفاض  يفسر  قد  مما  السوداني،  الفول  مع  تحميلاً   زراعتها  عند

 .المنفردة بالزراعة مقارنة
 م.2025للفول السوداني،  الإزهار  حتى الأيامحتى الازهار المؤنث للذرة الصفراء وعدد  الأيام عددنظمة التحميل على أ  تأثير   (:4)  جدولال

 نظام التحميل
 الترتيب الاداء

 فول سوداني ذرة صفراء فول سوداني ذرة صفراء
A1:B1 64.2 76.1 3 3 

A2:B1 64.1 75.5 2 2 

A2:B2 64.2 76.2 4 4 

A1:B2 65.0 76.9 5 6 

A3:B1 65.7 76.5 6 5 

A1:B3 65.9 75.0 7 1 

A4:B4 66.0 77.0 8 7 

A 63.0 - 1 -  

B -  77.5 - 8 

L.S. D0.05 1.47 0.12   
CV% 2 1.4   
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  :حبة 1000  وزن  .2
 التنافس تأثير يعكس مما السوداني، والفول الصفراء الذرة من المختلفة لكل  التحميل  أنظمة  بين  واضحاً   أظهرت قيم هذه الصفة تبايناً 

( خط فول 1خط ذرة +  2)  نظام الزراعة  في  غ270.0  بين  الصفراء  الذرة  في  حبة  1000  وزن   تراوح  فقد.  الأنظمة  هذه  في  والتكامل
 هذا ويشير. (5جدول ال) غ298.3 بلغ مرتفعاً  وزناً ( خط فول  1خط ذرة +  3)  معاملة  سجلت  بينما  المنفردة،  الزراعة  في  غ  300.0و

 امتلاء عزز مما السوداني، الفول بواسطة المثبت النيتروجين من الاستفادة للذرة  أتاح  المعاملة  هذه  في  التنافسي  التوازن   أن  إلى  الأداء
 الغلة في تفوقها مع يتوافق المعاملة هذه في حبة 1000 وزن  ارتفاع أن كما. النمو من يحد مستوى إلى التنافس يصل أن دون  الحبوب
 .الغلة مكونات بينواضحاً  تكاملاً  يعكس مما ،الحبية

فول  1خط ذرة +  2)  في  غ  846.7  بين  وزنه  تراوح  إذ  بذرة،  1000  وزن   في  أكبر  تبايناً   أظهر  فقد  السوداني،  الفول  أما ( خط 
 التظليل من استفادته الارتفاع هذا ويعكس. المعاملات جميع بين مسجل وزن  أعلى وهو (،خط فول 1خط ذرة + 3) في  غ  1103.3و

 كما.  الجافة  المادة  تراكم  وزيادة  البذور  امتلاء  تحسين  في  الحراري  الإجهاد  انخفاض  يسهم  حيث  التحميل،  أنظمة  بعض  في  المعتدل
 يمكن المتوازن  المكاني الترتيب أن إلى يشير  مما(،  5جدول  ال)  (غ  1051.7)  وزناً مرتفعاً   (خط فول  4خط ذرة +  4)  معاملة  سجلت

 .العالية الكثافات في حتى البقولي للمحصول ملائمة بيئية ظروفاً   يحقق أن
 البذور وزن  في انخفاضاً  سجلت الإزهار فيتأخراً  شهدت التي المعاملات إن إذ الإزهار؛ بمرحلة ارتباطاً وثيقاً   بذرة  1000  وزن   ويرتبط
 الإنتاجية في مباشرة يؤثر حيث  البذرية،  الغلة  مكونات  أهم  أحد  المؤشر  هذا  ويُعد.  الامتلاء  حساب  على  الخضري  النمو  زيادة  نتيجة

 وبالتالي  الحبوب  امتلاء  على  مباشرة  ينعكس  المختلطة  الأنظمة  في  التنافس  أن  (Bavec and Bavec, 2002)  أكد  وقد.  النهائية
 .للبذور  أعلى أوزاناً  سجلت الأفضل التنافسي التوازن   ذات المعاملات أن أظهرت التي الحالية النتائج مع قيتف ما وهو الغلة،  على

 

 م.2025بذرة للفول السوداني،  الافحبة للذرة الصفراء ووزن  الافتأثير أنظمة التحميل على وزن  (:5) جدولال

 نظام التحميل
 الترتيب الاداء

 فول سوداني ذرة صفراء فول سوداني ذرة صفراء
A1:B1 277.0 1005.0 7 5 

A2:B1 270.0 846.7 8 8 

A2:B2 286.7 926.7 6 6 

A1:B2 290.0 873.3 5 7 

A3:B1 298.3 1103.3 2 1 

A1:B3 295.3 1011.7 3 4 

A4:B4 294.0 1051.7 4 2 

A 300.0 - 1 -  

B - 1030.0 - 3 

L.S. D0.05 26.73 21.56   
CV% 9.32 2   

   (:ه/طن) الغلة .3
نتائج   تأثير أظهرت  الذ  واضحاً   اً الدراسة  لكل من  البذرية  الغلة  في  التحميل  حيث  لأنظمة  السوداني،  والفول  الصفراء  سجلت الذرة رة 

فردة نطن/هكتار، بينما كانت أقل غلة في الزراعة الم 5.167( بمتوسط خط فول 1خط ذرة + 3الصفراء أعلى غلة بذرية في معاملة )
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بلغت   لحيوي مع . ويعكس هذا التفوق قدرة الذرة في نظم التحميل على الاستفادة من التكامل ا(6جدول  ال)  طن/هكتار  3.800التي 
تثبيت النيتروجين وتحسين البيئة الدقيقة حول الجذور، إضافة إلى تحسين اعتراض الضوء نتيجة التوزيع الفول السوداني، خصوصاً  
 المكاني الأفضل للنباتات. 

 غلة الكلية. ويُفسلاحبة نتيجة انخفاض التنافس، فإن ذلك لم ينعكس على ال  1000للذرة حققت أعلى وزن لـ    المنفردةورغم أن الزراعة  
ليس المحدد الرئيسي لها؛ إذ تعتمد الغلة على عدد النباتات في وحدة المساحة،  لكنه  الغلة،  مكونات  أحد  يمثل  الحبة  وزن  بأن  ذلك 

الزراعة   وفي  العرنوس.  في  الحبوب  وعدد  للنبات،  العرانيس  العرانيس المنفردةوعدد  وانخفاض عدد  النباتية  الكثافة  انخفاض  أدى   ،
نظم التحميل في زيادة عدد العرانيس والحبوب نتيجة تحسين زيادة وزن الحبة. في المقابل، أسهم  أقل، رغم    اجماليةوالحبوب إلى غلة  

 .ى عندما كان وزن الحبة أقل نسبياً أعلى حت غلة حبيةالتغذية النيتروجينية ورفع كفاءة استخدام الضوء، مما أدى إلى 
الفول السوداني، فقد أظهر ح  خط   1خط ذرة +  1طن/هكتار في )  2.050بين    البذرية  تراوحت غلتهساسية واضحة للتظليل، إذ  أما 

. ويعكس هذا الانخفاض في الغلة تحت أنظمة التحميل تأثير التنافس على الضوء في المنفردةطن/هكتار في الزراعة    3.000( وفول
يتفق مع ما ذكره   ما  وهو  وزنها،  وانخفاض  القرون  تكوين  حول تأثر المحاصيل   (Andrews and Kassam, 1976)الحد من 

 2.833) غلة مرتفعة نسبياً ( خط فول 4خط ذرة +4) . ورغم ذلك، فقد سجلت معاملةمرتفعةعند زراعتها تحت محاصيل   البقولية سلباً 
 ، مما يشير إلى أن الترتيب المكاني المتوازن قد يخفف من شدة التظليل حتى في الكثافات العالية.(6جدول ال) طن/هكتار(

إليه  وتتف أشار  ما  النتائج مع  هذه  كامل بأن الغلة في نظم التحميل تعتمد على التوازن بين الت  (Mead and Willey, 1980)ق 
إلى رفع كفاءة استخدام الموارد، بينما يحد التنافس من النمو ت النيتروجين وتحسين بنية التربة مثل تثبيوالتنافس، حيث يؤدي التكامل  

حول أهمية التوزيع الرأسي  (;Willey, 1979)  Li et al., 2001فقط عند تجاوز مستويات معينة. كما تتوافق النتائج مع ما ذكره  
والأفقي للأوراق في تحديد كفاءة اعتراض الضوء في نظم التحميل، وهو ما ظهر بوضوح في المعاملات التي حسّنت من استفادة الذرة 

 من الضوء دون زيادة التظليل على الفول السوداني إلى مستوى يحد من نموه.
 م.2025تأثير أنظمة التحميل على الغلة الحبية للذرة الصفراء والغلة البذرية للفول السوداني،  (:6) جدولال

 نظام التحميل
 الترتيب الاداء

 فول سوداني ذرة صفراء سودانيفول  ذرة صفراء
A1:B1 4.200 2.050 7 8 

A2:B1 4.500 2.550 6 4 

A2:B2 4.700 2.250 4 6 

A1:B2 4.900 2.167 2 7 

A3:B1 5.167 2.650 1 3 

A1:B3 4.700 2.450 5 5 

A4:B4 4.900 2.833 3 2 

A 3.800 - 8 - 

B - 3.000  1 
L.S. D0.05 0.692 0.12   

CV% 8.67 3   
   (:ه/طن) البيولوجية الغلة .4

طن/هكتار، بينما كانت  7.100( بمتوسط خط فول  1خط ذرة +    3)نظام التحميل  بلغت الغلة البيولوجية للذرة الصفراء أعلى قيمة في  
الزراعة   في  قيمة  ويشير ذلك إلى أن وجود الفول السوداني ساهم في تعزيز   (.7جدول  ال)هكتار  طن/  6.300بمتوسط    المنفردةأقل 
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( خط فول  4خط ذرة +    4النمو الخضري للذرة عبر تحسين خصوبة التربة. أما الفول السوداني فقد سجل أعلى غلة بيولوجية في )
الثمري.  3.967بمتوسط   النمو  حساب  على  الخضري  النمو  بزيادة  للظل  النبات  استجابة  يعكس  مما  الغلة   طن/هكتار،  توضح 

في الفول السوداني، حيث أدى الظل إلى زيادة   خصوصاً البذرية في بعض المعاملات،  الحبية و   البيولوجية العلاقة العكسية مع الغلة
النمو الخضري دون زيادة موازية في الإنتاج البذري. وهذا التباين سيظهر بوضوح في معامل الحصاد الذي يعكس كفاءة تحويل المادة 

وقد ذكر   بذور.  إلى  المختلطة لا تعني بالضرورة زيادة في الغلة   (Willey, 1979)الجافة  الأنظمة  في  الخضري  النمو  زيادة  أن 
 .الاقتصادية

 م.2025تأثير أنظمة التحميل على الغلة البيولوجية للذرة الصفراء والفول السوداني،  (:7) جدولال

 نظام التحميل
 الترتيب الاداء

 فول سوداني ذرة صفراء فول سوداني ذرة صفراء
A1:B1 6.400 3.050 7 8 

A2:B1 6.600 3.550 5 4 

A2:B2 6.900 3.067 2 7 

A1:B2 6.700 3.233 4 6 

A3:B1 7.100 3.817 1 3 

A1:B3 6.500 3.500 6 5 

A4:B4 6.800 3.967 3 2 

A 6.300 - 8 - 

B - 4.267 - 1 

L.S. D0.05 1.03 0.133   
CV% 8.97 3   

 )%(: الحصاد معامل .5

(، مما يشير إلى خط فول 2خط ذرة +  1في ) 0.73( وA)  المنفردةفي الزراعة    0.62تراوح معامل الحصاد في الذرة الصفراء بين  
أن التحميل حسّن كفاءة تخصيص المادة الجافة نحو الحبوب في بعض المعاملات. أما الفول السوداني فقد تراوح معامل الحصاد بين 

س أن الظل (، مما يعكخط فول 2خط ذرة +  2في )  0.73و  (خط فول  2خط ذرة +    1و )  (خط فول  1ذرة +    خط  1في )  0.67
  (.8جدول ال) في تحسين كفاءة التمثيل الكربوني المعتدل قد يكون مفيداً 

 م.2025تأثير أنظمة التحميل على معامل الحصاد للذرة الصفراء والفول السوداني،  (:8) جدولال

 نظام التحميل
 الترتيب الاداء

 فول سوداني ذرة صفراء فول سوداني ذرة صفراء
A1:B1 0.69 0.67 5 7 

A2:B1 0.68 0.72 6 2 

A2:B2 0.68 0.73 7 1 

A1:B2 0.73 0.67 1 8 

A3:B1 0.70 0.69 4 6 

A1:B3 0.71 0.70 2 5 

A4:B4 0.71 0.71 3 3 

A 0.62 - 8 - 

B - 0.70 - 4 
L.S. D0.05 0.01 0.02   

CV% 2 2   
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بذرة، وتغير الغلة  1000يمثل معامل الحصاد الخلاصة النهائية لتفاعل جميع الصفات السابقة؛ فالتأخير في الإزهار، وانخفاض وزن 
 Eskandari and)البذرية والبيولوجية كلها عوامل تتجمع لتحدد كفاءة النبات في تحويل المادة الجافة إلى إنتاج اقتصادي. وقد أشار 

Ghanbari, 2010) .إلى أن معامل الحصاد يُعد المؤشر الأكثر حساسية للتغيرات البيئية والتنافسية في نظم التحميل 

 

الإنتاجية الكلية بنظام الغلة المكافئة ) .6   :(SPIمؤشر 
على الزراعة المنفردة من   فول السوداني حققت تفوقاً واضحاً أن أنظمة التحميل بين الذرة الصفراء وال  (9)  في الجدولنتائج  الأظهرت  

حيث الإنتاجية والكفاءة الاقتصادية وكفاءة استخدام الموارد. وهو ما يعكس قدرة هذا النمط الزراعي على تحسين الأداء الإنتاجي في 
 فول( أعلىخط  4خط ذرة +  4و) (خط فول 1خط ذرة +  3المعاملتان )البيئات الجافة وشبه الجافة مثل محافظة الرقة. فقد سجلت  

التوالي، وهي قيم تشير إلى تحقيق ربح صافي في استخدام   على  2.234و  2.243(، حيث بلغت  SPIقيم لمؤشر الإنتاجية الكلية )
يزيد عن   بالزراعة المنفردة. ويُعزى هذا التفوق إلى التكامل البنيوي والفسيولوجي بين المحصولين، إذ حققت 120الأرض  مقارنة   %

طن/هكتار في الزراعة المنفردة، بينما سجل  3.8طن/هكتار مقارنة بـ   5.167بلغت    فول( غلةخط    1خط ذرة +    3نظام )الذرة في  
تعكس كفاءة  1.0التي تتجاوز  LERأو  SPIأن قيم  Willey (1979)طن/هكتار. ويؤكد  2.650الفول السوداني في النظام نفسه 

 أعلى في استغلال الأرض نتيجة التكامل بين المحاصيل في استخدام الضوء والماء والعناصر الغذائية.
   (:MEYغلة الذرة المكافئة ) .7

واضحاً   اقتصادياً  تفوقاً  المكافئة  الذرة  )أظهرت غلة  حيث بلغت   (،خط فول  1خط ذرة +  3فول( و)خط    4خط ذرة +    4للأنظمة 
. ويُعزى هذا الارتفاع (9جدول ال) المنفردةطن/هكتار في الذرة   3.8ذرة مكافئة/هكتار على التوالي، مقارنة بـ    طن  12.06و  12.27

دولار/طن(، مما يجعل مساهمة الفول في العائد   250دولار/طن( مقارنة بالذرة )  650إلى القيمة السوقية المرتفعة للفول السوداني )
الوزنية. وقد أشار   الغلة  في  أكبر من مساهمته  يمثل مؤشراً اقتصادياً   MEYإلى أن    (Agegnehu, et al., 2006)الاقتصادي 

 يعكس القيمة السوقية للمحاصيل في نظم التحميل، ويُعد أكثر دقة من الغلة الوزنية وحدها في تقييم الجدوى الاقتصادية. حساساً 
   (:RUEكفاءة استخدام الإشعاع ) .8
جدول ال)( 1.02و g MJ⁻¹ 1.03) القيم، حيث بلغت فول( أعلىخط  4خط ذرة +  4فول( و)خط   1خط ذرة +    3الأنظمة )سجلت  

نسبياً (9 مرتفعة  قيم  وهي  اعتراض الإشعاع نتيجة التدرج الطبقي   ،  زيادة  إلى  ذلك  ويُعزى  جافة.  شبه  بيئة  في  صيفية  لمحاصيل 
للمجموع الخضري، حيث تستفيد الذرة من الإشعاع المباشر بينما يستفيد الفول السوداني من الإشعاع المنتشر، مما يؤدي إلى تحسين 

تحويل الطاقة الشمسية إلى مادة جافة. وقد أكد   في  للنظام  الكلية  أن النظم الزراعية متعددة الطبقات   (Monteith, 1977)الكفاءة 
ما تُظهر كفاءة أعلى في استخدام الإشعاع مقارنة بالزراعة الأحادية، نتيجة زيادة المساحة الورقية الفعالة وتحسين توزيع الضوء   غالباً 

 داخل المظلة النباتية.
أكثر ، ليست فقط أكثر إنتاجية، بل فول(خط  4خط ذرة + 4فول( و)خط  1خط ذرة +  3)تُظهر النتائج أن أنظمة التحميل، وخاصة  

في البيئات الجافة وشبه الجافة. وتؤكد هذه  اقتصادي أعلى، مما يجعلها خياراً زراعياً واعداً   كفاءة واستدامة، وقادرة على تحقيق عائد
في محافظ التحميل  نظم  تبني  أهمية  نظراً النتائج  المشابهة،  والمناطق  الرقة  لقدرتها على تحسين الإنتاجية، وتعظيم الاستفادة من   ة 
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حول دور نظم  (Lithourgidis et al., 2011)الموارد، وتعزيز الاستدامة الزراعية على المدى الطويل، وهو ما يتوافق مع ما ذكره 
 التحميل في تعزيز الاستدامة الزراعية وتحسين كفاءة استخدام الموارد.

وغلة الذرة المكافئة وكفاءة استخدام الإشعاع للمعاملات  SPIومؤشر الانتاجية الكلية  والفول السودانيغلة الذرة الصفراء (:  9الجدول )
 المدروسة.

غلة الذرة الصفراء  المعاملات
 )طن/هكتار(

غلة الفول السوداني 
 )طن/هكتار(

مؤشر الانتاجية 
 SPIالكلية 

 MEYلذرة المكافئة اغلة 

 (طن/هكتار)
RUE  ( للحبوبg 

1-MJ) 
A1:B1 4.200 2.050 1.789 9.53 0.82 

A2:B1 4.500 2.550 2.034 11.13 0.93 

A2:B2 4.700 2.250 1.987 10.55 0.91 

A1:B2 4.900 2.167 2.012 10.53 0.93 

A3:B1 5.167 2.650 2.243 12.06 1.03 

A1:B3 4.700 2.450 2.054 11.07 0.94 

A4:B4 4.900 2.833 2.234 12.27 1.02 

A 3.800 - - 3.80 0.50 
B -  3.000 - 7.80 0.40 

جافة لكل ميغا جول اشعاع معترض  =( g MJ-1)ملاحظة:    غرام مادة 

 :الاستنتاجات

الفينولوجية  .1 الصفات  في  معنوية  تأثيرات  أحدثت  السوداني  والفول  الصفراء  الذرة  تحميل  أنظمة  أن  الدراسة  نتائج  أظهرت 
المزروعة.   اً باين واضح بين الأنظمة تبعلكلا المحصولين، مع ت  المدروسة والإنتاجية  لنسب الخطوط 

)تفوّق   .2 +  3النظام  ذرة  أعلى    فول( فيخط    1خط  في و   حبيةغلة  تحقيق  كفاءة مرتفعة  يعكس  مما  الصفراء،  للذرة  بيولوجية 
 استغلال الموارد البيئية وتقليل شدة التنافس.  

أداء إنتاجي ضمن   .3 أفضل  السوداني  الفول  وهو ما يشير إلى توافق بنيوي وفسيولوجي   (،خط فول  4خط ذرة +  4النظام )سجّل 
الزراعي.    بين المحصولين عند هذا المستوى من التداخل 

للتنافس على الضوء  .4 الفسيولوجية  الاستجابة  نتيجة  المنفردة،  بالزراعة  مقارنة  الإزهار  في  نسبي  تأخر  إلى  التحميل  أنظمة  أدت 
 والماء والعناصر الغذائية.  

ال .5 أنظمة  معظم  تحسنأظهرت  وزن    اً ملحوظ  اً تحميل  للفولفي  بذرة  الالف  ووزن  للذرة  حبة  كفاءة الالف  زيادة  يدل على  مما   ،
الجافة.    التحويل الحيوي للمواد 

أ .6 يؤكد  مما  الأنظمة،  بعض  تفوق  المعاملات، مع  نسبي عبر  استقرار  الحصاد على  معامل  يؤثر حافظ  لم  الزراعي  التداخل  ن 
 في تخصيص المواد الجافة نحو الجزء الاقتصادي.  اً سلب

الصفر  .7 الذرة  تحميل  أن  النتائج  خيار تؤكد  يمثل  السوداني  الفول  مع  استخدام   فعّالاً   اً زراعي  اً اء  كفاءة  وتحسين  الإنتاجية  لرفع 
 للهدف الإنتاجي وظروف الموقع. اً كانية اختيار النظام الأمثل وفقالأرض، مع إم

:التوصيات  
بدل الزراعة   .1 أنظمة التحميل   لرفع كفاءة استخدام الأرض والمياه وتحسين العائد الاقتصادي للمزارعين.     المنفردةتشجيع استخدام 
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  محافظة لظروف  المشابهة البيئات  في الصفراء  الذرة إنتاجية لزيادة مفضل  كخيار( فول  خط 1+ ذرة  خط 3)  النظام  اعتماد .2
 .  الرقة

 .  التحميل  أنظمة ضمن  السوداني  الفول إنتاجية  تحسين بهدف( فول  خط 4+   ذرة خط  4)  النظام تطبيق  في  التوسع .3
 تكرار التجربة عبر مواسم متعددة للتحقق من ثبات النتائج تحت ظروف مناخية متباينة.   .4
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Abstract 

This study was conducted in the Al-Sabkha sub district of Raqqa Governorate 

during the 2025 growing season to evaluate the phenological and productive 

performance of maize–peanut intercropping systems and to assess resource-use 

efficiency across a set of key agronomic traits. The experiment was arranged in a 

randomized complete block design (RCBD) with three replications and included 

seven intercropping patterns in addition to sole cropping. Measurements 

encompassed days to flowering, thousand-kernel and thousand-seed weights, 

grain and pod yields, biological yield, harvest index, and productivity efficiency 

indicators such as the System Productivity Index (SPI), Maize Equivalent Yield 

(MEY), and Radiation Use Efficiency (RUE).  The results demonstrated a clear 

advantage of intercropping systems over sole cropping in most evaluated traits. 

Maize flowering occurred between 63 and 66 days, while peanut flowering ranged 

from 75 to 77 days. Intercropping enhanced yield components, with maize 

thousand-kernel weight ranging from 270 to 300 g and peanut thousand-seed 

weight from 846.7 to 1103.3 g. The (3 maize rows + 1 peanut row) system 

produced the highest maize grain yield (5.167 t ha⁻¹), whereas the (4 maize rows + 

4 peanut rows) system achieved the highest peanut yield (2.833 t ha⁻¹). Superior 

systems also exhibited increased biological yield and harvest index, indicating 

balanced vegetative and reproductive growth.  The (3 maize rows + 1 peanut row) 

system recorded the highest SPI (2.243 t ha⁻¹) and RUE (1.03 g MJ⁻¹), while the 

A4:B4 system achieved the highest MEY (12.27 t ha⁻¹), confirming its overall 

superiority. These findings highlight the potential of maize  –  peanut intercropping  
-  particularly the 3:1 and 4:4 row arrangements   -  as an effective strategy for 

enhancing productivity and improving resource-use efficiency in arid and semi-

arid environments. 
Keywords: Intercropping systems, maize, peanut, productivity efficiency 

indicator 


