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-   Alternatively, the material could be emailed to:

   

- المجلة العربية للبيئات الجافة )JAAE(، هي مجلة علمية دورية محكمة حا�سلة على معامل �لتاأثير �لعربي)AIF(، تعنى بالبحوث و�لدر��سات 
و�سبه  �لجافة  بالبيئات  �لعلاقة  ذ�ت  �لزر�عية  �لعلوم  ومختلف  و�لإجهاد�ت،  �لمر�عي،  و�إد�رة  و�لت�سحر،  �لحيوي،  �لتنوع  في   و�لأ�سيلة  �لمبتكرة 
�لجافة. وتقبل للن�سر �لبحوث �لعلمية �لأ�سيلة و�لنتائج �لعلمية �لمبتكرة على هيئة بحوث علمية تطبيقية ق�سيرة، وباللغتين �لعربية �أو �لإنجليزية.

- تقدم مادة �لن�سر على �أربع ن�سخ ورقية ، ون�سخة �إلكترونية مطبوعة على �لحا�سوب ، على �ألّ يزيد عدد �سفحات �لبحث عن خم�ص ع�سرة �سفحة، 
�أو تر�سل �لكترونياً على �لبريد �للكتروني �لخا�ص بالمجلة.

- تقدم مادة �لن�سر مرفقة بتعهدٍ خطي يوؤكد باأنّ �لبحث لمُ ين�سر، �أو لم يقدم للن�سر في مجلة �أخرى.
- يحق لهيئة تحرير �لمجلة �إعادة �لمو�سوع لتح�سين �ل�سياغة، �أو �إحد�ث �أي تغيير�ت، من حذف �أو �إ�سافة بما يتنا�سب مع �لأ�س�ص �لعلمية و�سروط 

�لن�سر في �لمجلة.
- تلتزم �لمجلة باإ�سعار مقدم �لبحث بو�سول بحثه في موعد �أق�ساه �أ�سبوعين من تاريخ ��ستلامه، كما تلتزم �لمجلة باإ�سعار �لباحث بقبول �لبحث 

للن�سر من عدمه فور �إتمام �إجر�ء�ت �لتقويم.
�لعلاقة  ذوي  �إخطار  ويتم  �ح�سائي  لمقوم  �إ�سافة  �لعلمية،  بمادته  متخ�س�سين  مين  محكِّ ثلاثة  �إلى  تامة  ب�سريّةٍ  للن�سر  �لمودع  �لبحث  يُر�سل   -

بملحوظات �لمحكمين، ومقترحاتهم ليوؤخذ بها من قبل �لمودعين، تلبية ل�سروط �لن�سر في �لمجلة وتحقيقاً لل�سوية �لعلمية �لمطلوبة. 
- لا يعد البحث مقبولًا للن�شر في حال رف�ض من قبل محكمين اإثنين، اأو ثلاثة محكمين.      

•ملاحظات مهمة:
- تعبرِّ �لبحوث �لتي تن�سرها �لمجلة عن وجهة نظر �أ�سحابها فيما �أبدوه، وهي و�إن كانت نتاج در��سات وبحوث جرى تحكيمها وتقويمها، فاإنّها ل 

تعك�ص بال�سرورة وجهة نظر هيئة �لتحرير �أو �سيا�سة �لمركز �لعربي/�أك�ساد.
- يعطى �لباحث )�لباحثون( مدة �سهر كحد �أق�سى لإعادة �لنظر فيما �أ�سار �إليه �لمحكمون، �أو ما تطلبه رئا�سة �لتحرير من تعديلات، فاإذ� لم تُعاد 
مخطوطة �لبحث �سمن هذه �لمهلة، �أو لم ي�ستجب �لباحث لما طلب �إليه، فاإنه ي�سرف �لنظر عن قبول �لبحث للن�سر، مع �إمكانية تقديمه مجددً� 

للمجلة، ولكن كبحث يخ�سع للتحكيم من جديد، ولمرة ثانية و�أخيرة.
- يخ�سع ترتيب �لبحوث في �لمجلة و�أعد�دها �لمتتالية لعتبار�ت علمية وفنية خا�سة بالمجلة.

- ل تُعاد �لبحوث �لتي ل تقبل للن�سر في �لمجلة �إلى �أ�سحابها.
- يترتب على �لبحوث  �لمحكمة و�لمقبولة ر�سم قبول قدره 35.000 ل.�ص )خم�سة وثلاثون �ألف ليرة �سورية( لبحوث �لدكتور�ه وما في حكمها،  
و25.000 ل.�ص )خم�سة وع�سرون �ألف ليرة �سورية( لبحوث �لماج�ستير، من د�خل �سورية، و100 دولر �أمريكي )مائة دولر �أمريكي( للبحوث 

من خارج �سورية.  وي�ستثنى من ذلك �لبحوث �لخا�سة بنتائج �لمركز �لعربي/�أك�ساد.
- تدفع �لمجلة مكافاآت رمزية لل�سادة �لمحكمين. 

ق�اعد الن�صر في المجلة العربية للبيئات الجافة
ي�صدرها المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة �الأرا�صي القاحلة )اأك�صاد(
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الافتتاحيــــة

رئي�س التحرير
الأ�صتاذ الدكت�ر ن�صر الدين العبيد

�إيماناً منها باأهمية �لإد�رة �لم�ستد�مة للمو�رد �لطبيعية، ول�سيما مو�رد �لأر��سي و�لمياه، �ساركت منظمة �أك�ساد �لعالم �حتفاله باليوم �لعالمي للتربة 
�لذي ي�سادف �ليوم �لخام�ص من �سهر كانون �لأول / دي�سمبر في كل عام، كما رعت �لموؤتمر �لعلمي �لفتر��سي �لأول؛ تحت �سعار "�لإد�رة �لم�ستد�مة 
لمو�رد �لأر��سي و�لمياه"، خلال �لفترة من 5-6 دي�سمير 2021، وذلك �ن�سجاماً مع �لمهام �لمناطة بها منذ ن�ساأتها حول �لمحافظة على �لنظم �لبيئية، 

ول�سيما �له�سة منها، و�لعناية بالمو�رد �لطبيعية �لمختلفة، وتنميتها وتر�سيد ��ستثمارها، �سماناً ل�ستد�متها للاأجيال �لقادمة. 
وفي هذ� �لإطار، و�إيماناً من �أك�ساد باأهمية �لبحث �لعلمي ون�سر نتاج بحوثه، قامت بتخ�سي�ص هذ� �لعدد من �لمجلة �لعربية للبيئات �لجافة �لمحكمة 
لن�سر نتائج بع�ص �لبحوث  �لتطبيقية �لمميزة �لتي �ساركت في �لموؤتمر �آنف �لذكر، وذلك بهدف تعميق �لوعي، وزيادة �لمعرفة حول كيفية �لمحافظة 
�لتربة  �ل�سليم مع مو�رد  للتعامل  �لأمد  ��ستر�تيجيات طويلة  لتبني  �لتدهور، و�سولً  و�لعمل على حمايتها من عو�مل  �لطبيعية،  �لمو�رد  على هذ� 

و�لمياه، و�إدماج ذلك مع ��ستر�تيجيات �لو�سول �إلى �أهد�ف �لتنمية �لم�ستد�مة 2030، بما يعود بالفائدة �لمرجوة على �لإن�سان و�لبيئة.
ي�سم هذ� �لمجلد �لخا�ص عددً� من �لبحوث �لنوعية �لمتميزة  لبحاثة من عدد من �لدول �لعربية،  منها بحوث عن �أهمية ��ستخد�م �لمياه 
�لم�ستخل�سة من كومبو�ست حماأة �ل�سرف �ل�سحي ومخلفات �لحقل في تحفيز نمو  �لدبالية  �لأحما�ص  ��ستخد�م  �لري، وعن  �لمعالجة في 
بع�ص �لخ�سائ�ص  �لمعدني في  و�ل�سماد  �لأبقار  و�سماد  ن�سارة �لخ�سب  تاأثير كومبو�ست  بحثاً عن  ت�سمن  �لمحا�سيل، كذلك  بع�ص  و�إنتاجية 
��ستعمال  عن  بحثاً  �لعدد   ت�سمن  كما  �لفول،  لمح�سول  و�لإنتاجية  �لمورفولوجية  �لموؤ�سر�ت  بع�ص  وفي  �لطينية  للترب  و�لمائية  �لفيزيائية 
و�لم�ستخل�سات  و�لحيوية  �لع�سوية  �لأ�سمدة  �إ�سافة  �أهمية  عن  لبحوث  �إ�سافة  م�ستد�مة،  زر�عة  �أجل  من  حيوية  كاأ�سمدة  �لريزوبكتريا 
�لنباتية في بع�ص �لخ�سائ�ص �لخ�سوبية للتربة و�لإنتاجية للنبات، وبحوث بيدولوجية وت�سنيفية وهيدرولوجية لترب في �سورية و�لعر�ق، 
و�أخيرً� بحث  �سورية،  �لغربية من محافظة حماة/  �لمنطقة  �لمتاح في ترب  �لف�سفور  لتقدير  �لف�سائية  �لبيانات  ��ستخد�م  كذلك بحث عن 

باللغة �لنجليزية عن دور �لمح�سنات �لع�سوية في بناء كربون �لتربة �لع�سوي.
�إن هيئة تحرير مجلة �أك�ساد �لمحكمة- وبعد ح�سولها على معامل �لتاأثير �لعربي AIF للعام �لخام�ص على �لتو�لي )3.2(، وبزيادة معنوية كبيرة 
بلغت نحو 250 % مقارنة بالعام �لما�سي، وتقييمها �لإيجابي �لذي �أهلها لتكون قيد �لتح�سير للا�ست�سافة على من�سة �سكوب�ص Scopus، بناء 
على �لتفاقية �لموقعة بين �أمانة �إتحاد �لجامعات �لعربية AARU  وموؤ�س�سة Elsvier مالكة �لمن�سة �لمذكورة، وذلك بعد �إتمام �إجر�ء�ت �لتدريب 
وفق �لمعايير �لمطلوبة من �لمن�سة- ي�سرها وهي تقدم لكم هذ� �لعدد �لخا�ص، �أن توؤكد دعوتها �لد�ئمة و�لمتجددة لجميع �لبحاثة في �لوطن �لعربي 
�لكبير للم�ساركة فيها ن�سرً� وتقويماً، كما ي�سرها �أن ترحب بـاأية مقترحات ت�ساعد على تطوير �أد�ئها، و�لرتقاء بعملها، و�سول لتحقيق �أهد�فها 

�ل�سامية في خدمة وتطوير �لبحث �لعلمي �لعربي و�لتنمية �لم�ستد�مة لبلد�ننا �لعربية.

�شائلين الله التوفيق والنجاح في عملنا، وهو الموفق والمعين.
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درا�صة تباين كفاءة ا�صتعمال �امت�صا�س عن�صري الآز�ت �الف��صف�ر �الغلة الحبية 
تحت ظر�ف الزراعة المطرية �الري التكميلي لدى بع�س اأ�صناف ال�صعير المحلية 

الملخ�س

م. ريم الإدلبي )1(                                                                                                           د. اأيمن ال�صحاذه الع�ده)3-2(      

)1( �لمعهد �لتقاني �لزر�عي، دم�سق، �سورية. 

 )1( Agricultural Technical Institute, Damascus, Syria.
)2( ق�سم �لمحا�سيل �لحقلية، كلية �لزر�عة، جامعة دم�سق.

)2( Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Damascus Univ., Syria.
)3( �لمركز �لعربي لدر��سات �لمناطق �لجافة و�لأر��سي �لقاحلة/�أك�ساد. 

)3( The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands/ACSAD.

نُفّذ �لبحث في مزرعة �أبي جر�ص، بكلية �لزر�عة، جامعة دم�سق )�سورية(، في مو�سمي �لزر�عة )2018/2017، 2018/2019(، بهدف تقييم �أد�ء 
�سبعة �أ�سناف من �ل�سعير �لمعتمدة محلياً، تحت ظروف �لزر�عة �لمطرية، و�لرّي �لتكميلي، وتحديد �لأ�سناف �لأكثر كفاءةً في ��ستعمال و�مت�سا�ص 
عن�سري �لآزوت و�لفو�سفور �لمتاحين في �لتربة. نفذت �لتجربة وفق ت�سميم �لقطاعات �لكاملة �لع�سو�ئية )RCBD(، بثلاثة مكرر�ت. �أظهرت 
�لنتائج �أنه كان متو�سط كفاءة ��ستعمال �لآزوت، وكفاءة �مت�سا�ص �لآزوت �لأعلى معنوياً خلال �لمو�سم �لزر�عي �لثاني �لأكثر هطولً تحت ظروف 
�لزر�عة �لمطرية لدى �سنف �ل�سعير �سد��سي �ل�سفوف فر�ت 5 )78.16 كغ حبوب. كغ �آزوت متاح في �لتربة-1، 1.93 كغ �آزوت في �لكتلة �لحية. كغ 
�آزوت متاح في �لتربة-1. هكتار-1 على �لتو�لي(. وكان متو�سط كفاءة ��ستعمال �لفو�سفور، ومتو�سط كفاءة �مت�سا�ص �لفو�سفور �لأعلى معنوياً خلال 
�لمو�سم �لزر�عي �لأوّل تحت ظروف �لري �لتكميلي لدى �سنفي �ل�سعير �سد��سي �ل�سفوف فر�ت 5، وفر�ت 4 وبفروقات معنوية بينهما )76.89، 
68.02 كغ حبوب. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1؛ 28.50، 28.85 كغ فو�سفور كلي. هكتار-1. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1. هكتار-1(، كان متو�سط 
�لغلّة �لحبية �لأعلى معنوياً خلال �لمو�سم �لزر�عي �لأوّل تحت ظروف �لرّي �لتكميلي لدى �سنف �ل�سعير فر�ت 5 )5905 كغ. هـكتار-1(. عموماً، 
تُعد �أ�سناف �ل�سعير فر�ت 5، وفر�ت 4 �لأكثر تكيّفاً مع ظروف �لزر�عة �لمطرية في �لمنطقة �لبيئية �لم�ستهدفة، و�أكثر ��ستجابةً للرّي �لتكميلي، و�أكثر 

كفاءةً في ��ستعمال �لآزوت و�لفو�سفور وذ�ت غلّة حبّية معنوياً �أعلى بالمقارنة مع �لأ�سناف �لأخرى �لمدرو�سة. 
الكلمات المفتاحيّة:�لزر�عة �لمطرية، �لرّي �لتكميلي، كفاءة ��ستعمال �لآزوت، كفاءة �مت�سا�ص �لآزوت، كفاءة ��ستعمال �لفو�سفور، كفاءة �مت�سا�ص 

�لفو�سفور، �ل�سعير.

Eng. Reem Al-Edelbi)1(               Dr. Ayman Shehada AL-Ouda)2 -3( 

 Study of Variation in the Efficiency of the Use and Absorption of Nitrogen and
 Phosphorous Elements and the Grain Yield under the Conditions of Rain-fed

Agriculture and Supplementary Irrigation for some Local Barley Verities
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المقدمة

Abstract
The research was carried out at Abi Jarash Farm, Faculty of Agriculture, University of Damascus (Syria), over 

two growing seasons (2017/2018 and 2018/2019), to evaluate the performance of seven locally certified barley 

varieties under rainfed and supplementary irrigation conditions, to determine the most efficient varieties in 

utilization and absorption of nitrogen and Phosphorus elements which are available in the soil. The experiment 

has been laid according to the design of the complete randomized blocks (RCBD), with three replications. 

The results showed that average nitrogen use efficiency and the nitrogen uptake efficiency were significantly 

higher during the second growing season under rainfed conditions in the barley cultivar Fourat5 (78.16 kg 

grains. Kg nitrogen available in soil-1 and 1.93 kg total nitrogen. Kg nitrogen available in soil-1. ha-1 respectively). 

The mean average of phosphorous use efficiency and the average of phosphorus absorption efficiency were 

significantly higher during the first growing season under supplemental irrigation conditions in the two barley 

varieties Fourat5 and Fourat4 with significant differences between them (76.89, 68.02 kg grains. Kg phosphorous 

available in soil-1; 28.50, 28.85 kg total phosphorus ha-1. kg Phosphorous available in soil-1. ha-1). The grain 

yield was significantly higher during the first growing season under supplementary irrigation conditions in the 

barley variety Fourat5 (5905 kg. ha-1).  In general, the barley varieties Fourat5 and Fourat4 are considered as 

the most adaptive varieties to rainfed conditions in the targeted environmental conditions, more responsive 

to supplementary irrigation, more efficient in use of nitrogen and phosphorus and could maintain significantly 

higher grain yields compared to the other studied varities. 
Keywords: Rainfed conditions, Supplementary Irrigation, Nitrogen Use Efficiency, Nitrogen Uptake Efficiency, 
Phosphorus Use efficiency, Phosphorus Uptake Efficiency, Barley.

يُعد �لتر�جع �لم�ستمر في معدّل �لهطول �لمطري، وخ�سوبة �لتربة من �أهم م�ساكل �لإنتاج �لزر�عي في �لبيئات �لجافة و�سبه �لجافة، ول�سيما تحت 
ظروف �لزر�عة �لمطرية )Jones وزملاوؤه، 2003(، �إذْ يتاأثر نمو و�إنتاجية محا�سيل �لحبوب �ل�سغيرة )�لقمح و�ل�سعير( �سلباً بالجفاف �لناجم 
عن �لتغير �لمناخي )Sallam وزملاوؤه، 2019(. يُعدّ تطوير طرز ور�ثية ذ�ت كفاءة �إنتاجية مرتفعة في �لبيئات �لمجهدة مائياً، �لهدف �لرئي�ص 
لمربي �لنبات )Cattivelli وزملاوؤه، 2008(. وتُعد م�ساألة نق�ص عن�سري �لآزوت، و�لفو�سفور تحت ظروف �لزر�عة �لجافة لبيئات حو�ص �لمتو�سط 
من �أهم �لمعيقات بعد م�سكلة �لجفاف �لتي تحدّ من نمو نباتات مح�سول �ل�سعير وتطورها و�إنتاجيتها )Ryan وزملاوؤه، 2009(. �إذ يتحدّد نمو 
�لفو�سفورية،  �لأ�سمدة  على  �لح�سول  �سعوبة  ب�سبب  �لنامية،  �لدول  في  ول�سيماٍ  �لفو�سفور،  عن�سر  باإتاحة  وتطورها  �لمح�سولية  �لأنو�ع  نباتات 
و�رتفاع �أ�سعارها )Lynch، 2007(. وبالمقابل يوؤدي وجود كمية ز�ئدة من �لأ�سمدة �لآزوتية ب�سكلٍ خا�ص �إلى زيادة ح�سا�سية نباتات �لعديد من 
�لأنو�ع �لمح�سولية، ول�سيما �ل�سعير للرقاد، �لأمر �لذي يوؤثر �سلباً في �إنتاجية هذ� �لمح�سول )Anbessa وJuskiw، 2012(. بالإ�سافة �إلى 
�أنه ل يمكن تجاهل �لم�ساكل �لبيئية و�ل�سحية �لناجمة عن تلوث �لتربة و�لمياه و�لهو�ء بالنتر�ت و�أكا�سيد �لآزوت )Coskun( )N2O وزملاوؤه، 
2017(. ويُعدُّ تبعاً لذلك تحديد �لكمية �لمنا�سبة من �لأ�سمدة �لمعدنية )�لآزوتية، و�لفو�سفورية(، وزر�عة �لطرز �لور�ثية �لكفوءة في ��ستعمالها 
كفاءة في  �أكثر  �أ�سناف  تطوير  على  �لعمل  ي�ستلزم  و�لمروية، مما  �لمطرية  �لزر�عي  �لإنتاج  نظم  ول�سيما في  �لمهمة جدً�،  �لزر�عية  �لق�سايا  من 
��ستعمال �لأ�سمدة �لمعدنية �لم�سافة )�لآزوت و�لفو�سفور(، �أي تُعطي �إنتاجية مرتفعة عند م�ستوياتٍ متدنية من �لآزوت و�لفو�سفور في �لتربة تحت 
ظروف �لزر�عة �لمطرية، وفي نظم �لزر�عة �لمكثفة، �لتي تعتمد على �لري و�لت�سميد، من �أجل زيادة كفاءة ��ستعمالها، و�لحد من �سياعها وفقد�نها  

بالتثبيت في �لتربة، ما ي�سمح بتقليل تكاليف �لإنتاج �لزر�عي، وحماية �لبيئة.
بيَن Angás وزملاوؤه )2006( �أنّ كفاءة ��ستعمال �لآزوت في �ل�سعير قد تر�وحت من 10 �إلى 81 كغ حبوب لكل كغ �سماد �آزوتي، و�أظهرت نتائج 
Hafez وAbou El Hassan )2015( في در��ستهما لتاأثير معاملات �لمياه )�لرّي �لكامل، وظروف �لعجز �لمائي( ��ستجابةً لخم�سة معدّلت 
متباينة من �لت�سميد �لآزوتي في كفاءة �مت�سا�ص �لآزوت وكفاءة ��ستعماله على �سنف �ل�سعير جيزة 2000 �أنَّ متو�سط �لغلّة �لحبية �لأعلى معنوياً 
�سجل عند معدّل �لت�سميد �لآزوتي �لأعلى )140 كغ N. هكتار-1(؛ و�أدّت زيادة معدّل �لت�سميد �لآزوتي حتى 70 كغ N هكتار-1 للح�سول على �أعلى 
كفاءة في �مت�سا�ص �لآزوت )46.95، 53.2 كغ حبوب. كغ �آزوت متاح في �لتربة-1(، وكفاءة ��ستعمال �لآزوت )27.05، 23.7 كغ حبوب. كغ �آزوت 
متاح في �لتربة-1(، تحت ظروف �لرّي �لكامل و�لعجز �لمائي على �لتو�لي. وبالمقابل ت�ستعمل محا�سيل �لحبوب �ل�سغيرة )�لقمح، و�ل�سعير( نحو 
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م�اد البحث �طرائقه

20.4 % من �لأ�سمدة �لفو�سفورية �لمُ�سافة )Heffer، 2009(؛ وت�ستفيد �لنباتات فقط من 10 �إلى 20 % من كامل كمية �لأ�سمدة �لفو�سفورية 
�أن  1988(، وبالتالي هناك حاجة �إلى تو�زن في دورة �لفو�سفور، �أي يجب  �لمُ�سافة للتربة خلال كامل مو�سم �لنمو )McLaughlin وزملاوؤه، 
�لتربة من  ��ستنفاد  لتجنُّب  �أ�سمدة معدنية  �سكل  �لمُ�سافة على  �لفو�سفور  �لنباتات �لمح�سودة مع كمية  �لممت�سة من قبل  �لفو�سفور  تتو�زن كمية 

عن�سر �لفو�سفور )Richardson وزملاوؤه، 2011(. 
الهدف من البحث: 

و�مت�سا�ص  ��ستعمال  كفاءتها في  �عتمادً� على  �لتكميلي،  و�لرّي  �لمطرية  �لزر�عة  �ل�سعير تحت ظروف  �أ�سناف معتمدة من  �سبعة  �أد�ء  تقييم 
�لأ�سمدة �لمعدنية �لم�سافة )�لآزوت و�لفو�سفور(، وتحديد �لأ�سناف ذ�ت �لكفاءة �لإنتاجية �لمرتفعة.   

تمَّ  و)2019/2018(.   )2018/2017( �لزر�عة  مو�سمي  في  محلياً،  �لمعتمدة  �ل�سعير  من  �أ�سناف  �سبعة  �أد�ء  تقييم  تّم  النباتية:  المادة   •
�لح�سول على �لحبوب من �إد�رة بحوث �لمحا�سيل في �لهيئة �لعامة للبحوث �لعلمية �لزر�عية بدم�سق )�لجدول، 1(.

الجدول 1. توصيف المادة النباتية المدروسة.

الجدول 2. المعطيات المناخية في موقع تنفيذ البحث خلال موسمي الزراعة.

عدد الأيام حتى نمط السنبلةالصنف
الإنتاجيةمنطقة الاستقرارالنضج )يوم(

 )كغ. هكتار1-)

2370الثالثة160ثنائي الصفعربي أسود
2385الثانية167ثنائي الصفعربي أبيض مُحسّن

3250الثالثة168سداسي الصفوففرات4

2030الثالثة171سداسي الصفوففرات5

2435الثانية140ثنائي الصففرات6
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المصدر: تقرير الاعتماد لأصناف الشعير، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دمشق.

 المصدر: محطة الأرصاد الجوية، قسم الهندسة الريفية، كلية الزراعة، جامعة دمشق. 

• موقع تنفيذ التجربة: نُفّذت �لتجربة في مزرعة �أبي جر�ص في كلية �لزر�عة بجامعة دم�سق )�سورية(، �لتي تقع في منطقة �ل�ستقر�ر �لثالثة، �إذ 
بلغ متو�سط معدّل �لهطول �لمطري نحو 180.8 ملم. �سنة-1 خلال �لمو�سم �لزر�عي �لأوّل، ونحو 197.70 مم. �سنة-1 خلال �لمو�سم �لزر�عي �لثاني، 
)�لجدول 2(. و ب�سكلٍ عام كان توزيع هطول �لأمطار خلال �لمو�سم �لزر�عي �لثاني �أف�سل ن�سبياً مقارنة بالمو�سم �لأوّل، ولُوحظ حدوث تر�جع في معدل 

�لهطول �لمطري خلال �لمو�سم �لزر�عي �لأوّل �بتد�ءً من تاريخ �لزر�عة وخلال �لمر�حل �لمتقدمة �لحرجة من حياة �لنبات، ول�سيما �لإزهار )�لجدول 2(.

الموسم الزراعي 2018-2019الموسم الزراعي 2018-2017

أشهر السنة
الهطول المطري متوسط درجات الحرارة )مْ(

)ملم(
الهطول المطري متوسط درجات الحرارة )مْ(

)ملم( الصغرىالعظمىالصغرىالعظمى
27.413.5227.8514.0028.80تشرين الأوّل/أكتوبر
18.36.94018.548.8327.50تشرين الثاني/نوفمبر
14.735.831013.925.3334.30كانون الأوّل/ ديسمبر
9.091.286012.142.2263.90كانون الثاني/ يناير

132.372813.903.7931.70شباط/فبراير
17.665.862.0016.675.120.40آذار/مارس

26.3510.5243.8020.657.0311.10نيسان/ إبريل
30.4515.003531.3513.350.00آيار/مايو

19.627.66180.819.387.46197.70المتوسط/المجموع
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الجدول 3. الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة في مزرعة أبي جرش قبل الزراعة.

 ،2018/5/29 بتاريخ  2017/11/14، وتمَّ �لح�ساد  بتاريخ   2018/2017 �لأوّل  �لزر�عي  للمو�سم  �لتجربة  ت زر�عة  تمَّ الزراعة:  طريقة   •
ر ب�سكلٍ جيد للزر�عة  وللمو�سم �لزر�عي �لثاني 2019/2018 بتاريخ 2018/11/21، وتّم �لح�ساد بتاريخ 2019/5/16. قُ�سّم �لحقل �لمحُ�سَّ
�إلى قطاعين، قطاع يُمثّل معاملة �لرّي �لتكميلي، وقطاع يمثل �لزر�عة �لمطرية، وتّم تق�سيم كل قطاع �إلى ثلاثة مكرر�ت. زُرعت �لبذ�ر يدوياً 
20 �سم بين �ل�سطر و�لآخر، وم�سافة  5 �سم، وبو�قع �ستة �سطور لكل �سنف، وتُركت م�سافة  4 �إلى  2 م(، على عمق   في �سطور )طول �ل�سطر 
10 �سم بين �لنبات و�لآخر �سمن �ل�سطر نف�سه )م�ساحة �لقطعة �لتجريبية 6×2×0.2 م= 2.4 م2(، وتُرك فا�سل منا�سب )4 م( بين قطع 
�لأ�سمدة  �أُ�سيفت  �لأمطار.  مياه  على  فقط  تعتمد  �لتي  �لقطع  �إلى  �لمروية  �لقطع  من  �لمياه  ر�سح  لمنع  �لتكميلي،  �لرّي  وقطع  �لمطرية  �لزر�عة 
�ل�سورية  �لزر�عي  و�لإ�سلاح  �لزر�عة  وز�رة  تو�سيات  وح�سب   ،)3 )�لجدول  �لتربة  تحليل  نتائج  على  بناءً  و�لفو�سفورية(  )�لآزوتية،  �لمعدنية 
�لمعتمدة لمنطقة �ل�ستقر�ر �لثالثة لمح�سول �ل�سعير. �أُ�سيف �ل�سماد �لآزوتي )�سماد مركب N-43%( بمعدّل 80 كغ. هكتار-1 لقطاع �لزر�عة 
�لمروي ريّاً تكميلياً خلال مو�سمي �لزر�عة �لأوّل و�لثاني، موزعةً على ثلاث دفعات مت�ساوية )وقت �لزر�عة، بد�ية �لإ�سطاء، وبد�ية �لإ�سبال(، 
و�لثاني على دفعتين مت�ساويتين  �لأوّل  �لزر�عة  خلال مو�سمي  N. هكتار-1  كغ   28 �لمطرية بمعدّل  �لزر�عة  �إلى قطاع  �لآزوتي  �ل�سماد  و�أُ�سيف 
ت �إ�سافة �ل�سماد �لفو�سفوري )�سماد مركب P-40%( قبل زر�عة �لبذور في كلا �لمو�سمين �لزر�عيين،  )وقت �لزر�عة، وبد�ية �لإ�سطاء(. وتمَّ
80، و50 كغ. هكتار-1 على �لتو�لي. ونُفّذت عمليات �لخدمة كافةً للمح�سول ح�سب ��ستمارة  وللزر�عتين �لمروية رياً تكميلياً و�لمطرية، بمعدّل 
و�لموجودة  ع�سو�ئياً،  نباتات مختارة  �لمطلوبة من خم�سة  �لقر�ء�ت  �سُجّلت   .)2016  ،Jacobs( ل�سعير� لزر�عة مح�سول  �لعامة  �لتعليمات 
في �ل�سطور �لأربعة �لد�خلية لكل �سنف ومن كل مكرر ومعاملة. بلغ مجموع كميات مياه �لرّي �لتكميلي )ملم( �لم�سافة ومياه �لأمطار �لهاطلة 
�لمائي لمح�سول  �لمقنن  تاأمين  �إذ تمَّ  �لثاني نحو )271.27 ملم(،  �لمو�سم  �لأوّل نحو )370.14 ملم(، وخلال  �لزر�عي  �لمو�سم  )ملم( خلال 

�ل�سعير )نحو 350 مم( )�لجدول 4(. 

المواسم 
الزراعية 

مقطع 
التربة

التحليل الميكانيكي للتربة
pHECeالقوام

(dS. m-1)
مادة 

عضوية
(%)

N
كلي
(%)

N
معدني

(ppm)

P
 (olsen)
(ppm) طينسلترمل

الموسم 
الزراعي 
الأوّل 

لومي 29.8030.9539.25المروي
طيني

7.90.200.830.176.53.03

32.7529.6037.658.420.220.620.125.53.45البعلي
الموسم 
الزراعي 

الثاني

لومي 23.8036.8039.40المروي
طيني

8.250.280.800.1476.12

26.5038.6538.657.330.250.750.116.84.29البعلي
المصدر: قسم علوم التربة، كلية الزراعة، جامعة دمشق.

الجدول 4. متوسط كميات الرّي التكميلي )مم( المُضافة لمحصول الشعير خلال موسمي الزراعة.

المجموعالإزهار استطالة الساق الإشطاء الإنباتالمراحل التطورية

61.3151.0936.7940.87190.06معدّل الرّي )ملم( خلال الموسم الأوّل

00073.5773.57معدّل الرّي )ملم( خلال الموسم الثاني

• ال�شفات المدرو�شة: 
1 - كفاءة استعمال الآزوت  NUE(  Nitrogen Use Efficiency( )كغ حبوب. كغ آزوت متاح في التربة-1(: 

وحُ�سبت وفق �لعلاقة �لريا�سية �لآتية )Mariano وزملاوؤه، 2012(:
   NUE=الغلَّة الحبية )كغ حبوب. هكتار-1( / )كغ آزوت في التربة قبل الزراعة في الهكتار + كغ سماد آزوتي مُضاف في الهكتار(.

 :)2011 ،Faraj( وتُح�سب كمية �لآزوت �لمتاح في �لتربة قبل �لزر�عة ح�سب �لمعادلة �لآتية
Soil N mineral = N ppm × bulk density (g cm-3) × soil depth (cm) /10

حيث: bulk density = 1.20 غ. �سم-3، وهي كثافة �لتربة �لظاهرية لتربة موقع �لدر��سة. 
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2 - كفاءة امتصاص الآزوت NUpE(  Nitrogen Uptake Efficiency( )كغ آزوت في الكتلة الحية/كغ آزوت متاح في التربة-1. هكتار-1(:

وحُ�سبت وفق �لعلاقة �لريا�سية �لآتية )Gaju وزملاوؤه، 2011(:  
NUpE = كمية الآزوت الكلية الممتصة من النباتات عند النضج/ )كغ آزوت في التربة قبل الزراعة في الهكتار + كغ سماد آزوتي 

مُضاف في الهكتار(.  

�إذ �أن كمية �لآزوت �لممت�سة من �لنباتات عند �لن�سج = ])تركيز �لآزوت في �لحبوب% × �لغلَّة �لحبية )كغ حبوب. هكتار-1( + )تركيز �لآزوت 
في �لق�ص % × غلّة �لق�ص )كغ ق�ص. هكتار-1([. 

كلد�هل  جهاز  با�ستعمال  �لح�ساد،  بعد  ومعاملة  مكرر  كل  من  �لمدرو�سة  �ل�سعير  �أ�سناف  وق�ص  حبوب  في  �لآزوت  تقدير  تمَّ  �إذ 
.)1996  ،Bremner(

التربة-1(:  في  متاح  فوسفور  كغ  حبوب.  )كغ   )PUE(  Phosphorous use efficiency الفوسفور  استعمال  كفاءة   -  3

 :)2014 ،Sandañaو Pinochet( وحُ�سبت من �لمعادلة �لريا�سية �لآتية
PUE = الغلّة الحبية )كغ حبوب. هكتار-1(/كمية الفوسفور المتاحة في التربة والسماد الفوسفوري المضُاف )كغ فوسفور في 

التربة قبل الزراعة في الهكتار + كغ سماد فوسفوري مُضاف في الهكتار(

 :)2012 ،Thakur( وتُح�سب كمية �لفو�سفور �لمتاحة في �لتربة ح�سب �لمعادلة �لآتية
p. هكتار-1( )كغ  التربة  P-olsen)mpp( × 2.24 =  كمية الفوسفور المتاحة في 

4 - كفاءة امتصاص الفوسفورUpE( Uptake Efficiency  Phosphorous( )كغ فوسفور في الحبوب والقش. هكتار-1. كغ 

-1(: وحُ�سبت كمية �لفو�سفور �لممت�سة من قبل نباتات �لمح�سول من خلال تقدير ن�سبة �لفو�سفور في كلٍ  فوسفور متاح في التربة-1. هكتار 

من �لحبوب و�لق�ص، وفق �لمعادلة �لريا�سية �لآتية )Eagle وزملاوؤه، 2000(:
UpE = كمية الفوسفور الكلية الممتصة من النباتات عند النضج/ كمية الفوسفور المتاحة في التربة والسماد الفوسفوري المضُاف. 

�إذ �أن : 
كمية الفوسفور الممتصة من النباتات عند النضج = ])تركيز الفوسفور في الحبوب% × الغلَّة الحبية )كغ حبوب. هكتار-1( + 

)تركيز الفوسفور في القش % × غلّة القش )كغ قش. هكتار-1([.

.)1962( Riley و Murphy إذ تمَّ تقدير �لفو�سفور في حبوب وق�ص �أ�سناف �ل�سعير �لمدرو�سة من كل مكرر ومعاملة بعد �لح�ساد ح�سب طريقة�

الجدول 5. مجموع كميات الآزوت المعدني المتاحة للمحصول )سماد مضاف + آزوت معدني قبل الزراعة(، ومجموع كمية الفوسفور المتاحة للمحصول 
)سماد مضاف + فوسفور متاح في التربة قبل الزراعة( )كغ. هكتار-1).

الموسم الزراعي الثانيالموسم الزراعي الأوّل موسم الزراعة

الزراعة المطريةالري التكميليالزراعة المطريةالري التكميليطبيعة الزراعة
Soil mineral Nitogen

(Kg N. ha-1) 15.608013.202816.808016.3228

95.6041.2096.8044.32المجموع
Soil Phosphorus

(Kg P.ha-1) 
6.80707.734513.70709.6145

76.8052.7383.7054.61المجموع

5 - متوسط الغلّة الحبية )كغ. هكتار-Grain yield )1: حُ�سب متو�سط وزن �لحبوب في �لنبات �لو�حد عند �كتمال مرحلة �لن�سج �لتام، 

رب �لناتج بمتو�سط عدد �لنباتات في �لمتر �لمربع من �لأر�ص، ثمَّ تمَّ �لتحويل �إلى كغ.هـ-1. و�سُ
تحليل  وتمَّ  مكرر�ت،  بثلاثة   ،)RCBD( �لكاملة  �لع�سو�ئية  �لقطاعات  ت�سميم  وفق  �لتجربة  و�سعت  �لإح�سائي:  و�لتحليل  �لتجربة  ت�سميم 
�لبيانات �ح�سائياً با�ستعمال برنامج �لتحليل �لح�سائي Russell( MSTAT-C، 1991(، وتمت �لمقارنة بين �لمتو�سطات با�ستخد�م �ختبار 

�أقل فرق معنوي )LSD( عند م�ستوى معنوية 5 %. 
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النتائج �المناق�صة
1 - كفاءة استعمال الآزوت )NUE( )كغ حبوب. كغ آزوت متاح في التربة-1(: 

معنوية  فروقات  ووجود  �لزر�عية،  �لمو��سم  بين  �لآزوت  ��ستعمال  كفاءة  �سفة  في  ظاهرية  فروقات  وجود  �لح�سائي  �لتحليل  نتائج  بيّنت 
�لمتبادلة  و�لتفاعلات  �لمدرو�سة  و�لأ�سناف  مطرية(  زر�عة  تكميلي،  )ري  �لزر�عة  طبيعة  بين  �لآزوت  ��ستعمال  كفاءة  �سفة  في   )P≤0.05(
بينها. كان متو�سط كفاءة ��ستعمال �لآزوت �لأعلى معنوياً تحت ظروف �لزر�عة �لمطرية بالعتماد على مياه �لأمطار فقط )43.84 كغ حبوب. 
كغ �آزوت متاح في �لتربة-1( مقارنة بظروف �لري �لتكميلي )31.47 كغ حبوب. كغ �آزوت متاح في �لتربة-1( )�لجدول 6(. وكان متو�سط كفاءة 
��ستعمال �لآزوت �لأعلى معنوياً لدى �سنف �ل�سعير �سد��سي �ل�سفوف فر�ت5 )63.59 كغ حبوب. كغ �آزوت متاح في �لتربة-1(، تلاه وبفروقاتٍ 
�أ�سناف  لدى  �لأدنى معنوياً  كان  �لتربة-1(، في حين  متاح في  �آزوت  كغ  كغ حبوب.  �ل�سفوف فر�ت4 )52.92  �سد��سي  �ل�سعير  معنوية �سنف 
�ل�سعير ثنائية �ل�سفوف فر�ت7، وفر�ت9، وعربي �أ�سود ودون فروقاتٍ معنوية بينها )25.27، 25.61، 26.41 كغ �آزوت متاح في �لتربة-1 على 

�لتو�لي( )�لجدول 6(.
 يُعزى �لتباين في �سفة متو�سط كفاءة ��ستعمال �لآزوت بين �لأ�سناف �لمدرو�سة ب�سكلٍ رئي�ص �إلى �لتباين في �لغلّة �لحبية، �إذ يُلاحظ �أنّ متو�سط 
�ل�سعير  �سنف  معنوية  وبفروقاتٍ  تلاه  هكتار-1(،  كغ.   4132( فر�ت5  �ل�سفوف  �سد��سي  �سعير  �سنف  لدى  معنوياً  �لأعلى  كان  �لحبية  �لغلّة 
�سد��سي �ل�سفوف فر�ت4 )3466 كغ. هكتار-1(، في حين كان �لأدنى معنوياً لدى �أ�سناف �ل�سعير ثنائية �ل�سفوف فر�ت9، وفر�ت7، وعربي 
�أ�سود ودون فروقاتٍ معنوية بينها )1624، 1675، 1705 كغ. هكتار-1على �لتو�لي(. ويُلاحظ بالن�سبة �إلى تفاعل جميع �لمتغير�ت �لمدرو�سة 
�لزر�عة  ظروف  تحت  هطولً  �لأكثر  �لثاني  �لزر�عي  �لمو�سم  خلال  �سجل  معنوياً  �لأعلى  �لآزوت  ��ستعمال  كفاءة  متو�سط  �أنَّ  ببع�ص،  بع�سها 
خلال  معنوياً  �لأدنى  كان  حين  في  �لتربة-1(،  في  متاح  �آزوت  كغ  حبوب.  كغ   78.16( فر�ت5  �ل�سفوف  �سد��سي  �ل�سعير  �سنف  لدى  �لمطرية 
�لمو�سم �لزر�عي �لثاني تحت ظروف �لري �لتكميلي لدى �سنفي �ل�سعير فر�ت9، وعربي �أ�سود ودون فروقاتٍ معنوية بينهما )17.29، 18.94 
كغ حبوب. كغ �آزوت متاح في �لتربة-1 على �لتو�لي( )�لجدول 6(. تتفق هذه �لنتائج مع نتائج Gaju  وزملائه )2011(، �لذين بيّنو� �أنّ قيم 
كفاءة ��ستعمال �لآزوت تزد�د بانخفا�ص معدّل �ل�سماد �لآزوتي �لم�ساف لنباتات مح�سول �لقمح �لطري. وبيّن Gaju وزملاوؤه )2016( وجود 
�لت�سميد  معدّلت  مختلف  عند  و��ستعماله،  �لآزوت  �مت�سا�ص  وكفاءة  �لقمح  لمح�سول  �لحبية  �لغلّة  �سفة  بين  ومعنوية  موجبة  �رتباط  علاقة 

�لآزوتي.
الجدول 6. تأثير المواسم الزراعية وطبيعة الزراعة في كفاءة استعمال الآزوت لدى أصناف الشعير المدروسة.

الأصناف
 المتوسط العامالمواسم الزراعية

 للموسمين
الزراعيين

 متوسطالموسم الزراعي الأوّل
الأصناف

 متوسطالموسم الزراعي الثاني
الأصناف زراعة مطريةري تكميليزراعة مطريةري تكميلي

24.09lm28.73k26.41h18.94op33.86ij26.40h26.41eعربي أسود

35.86hi36.89gh36.38f30.51k50.27e40.39e38.39cعربي أبيض مُحسّن

54.64d57.02d55.83c35.42hi64.60c50.01d52.92bفرات4

61.77c70.46b66.11a43.98f78.16a61.07b63.59aفرات5

29.18k34.30hi31.74g22.30mn39.74g31.02g31.38dفرات6

23.89lm25.56l24.73h20.46no31.17jk25.82h25.27eفرات7

22.20mn29.39k25.80h17.29p33.56ij25.42h25.61eفرات9

35.95c40.34b38.14a26.99d47.34a37.16a37.65المتوسط

الزراعة المطريةالري التكميليالمتوسط العام لطبيعة الزراعة
31.47b43.84a

ABACBCABCالأصناف )C)طبيعة الزراعة )B)المواسم الزراعية )A)المتغير الإحصائي
LSD 0.059.56ns6.651.742.052.462.462.86
C.V (%)4.63

تُشير الأحرف المتماثلة إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين المتوسطات على مستوى الأعمدة والصفوف عند مستوى معنوية 0.05.
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2 - كفاءة امتصاص الآزوت )NUpE( )كغ حبوب. كغ آزوت متاح في التربة-1(: 

 )P≤0.05( بَّينت نتائج �لتحليل �لح�سائي وجود فروقات ظاهرية في �سفة كفاءة �مت�سا�ص �لآزوت بين �لمو��سم �لزر�عية، ووجود فروقات معنوية
بين طبيعة �لزر�عة )ري تكميلي، زر�عة مطرية(، وبين �لأ�سناف �لمدرو�سة، و�لتفاعلات �لمتبادلة بينهما. كان متو�سط كفاءة �مت�سا�ص �لآزوت �لأعلى 
معنوياً تحت ظروف �لزر�عة �لمطرية )1.03 كغ حبوب. كغ �آزوت متاح في �لتربة-1( مقارنة بظروف �لرّي �لتكميلي )0.72 كغ حبوب. كغ �آزوت متاح 
في �لتربة-1( )�لجدول 7(. ويمكن �أنْ يُعزى ذلك �إلى �لتباين في حجم �لمجموعة �لجذرية، فعادةً ما يكون معدّل نمو �لجذور ودرجة ت�سعبها �أكبر تحت 
ظروف �سحّ �لمو�رد �لمائية )�لزر�عة �لمطرية( مقارنة بظروف �إتاحة �لمياه بكمياتٍ كافية في �لتربة )�لرّي �لتكميلي(، �إذ يزد�د معدّل �مت�سا�ص �لآزوت 
بزيادة حجم �لأجز�ء �لأر�سية )�لجذور(. و�سجل متو�سط كفاءة �مت�سا�ص �لآزوت �لأعلى معنوياً لدى �سنف �ل�سعير �سد��سي �ل�سفوف فر�ت5 )1.52 
كغ حبوب. كغ �آزوت متاح في �لتربة-1(، تلاه بفروقاتٍ معنوية فر�ت4 )1.22 كغ حبوب. كغ �آزوت متاح في �لتربة-1(، في حين كان �لأدنى معنوياً لدى 
�ل�سعير ثنائي �ل�سفوف فر�ت7 )0.54 كغ حبوب. كغ �آزوت متاح في �لتربة-1(. ويُلاحظ بالن�سبة �إلى تفاعل جميع �لمتغير�ت �لمدرو�سة بع�سها ببع�ص، 
�أنَّ متو�سط كفاءة �مت�سا�ص �لآزوت كان �لأعلى معنوياً خلال �لمو�سم �لزر�عي �لثاني �لأكثر هطولً تحت ظروف �لزر�عة �لمطرية لدى �سنف �ل�سعير 
�سد��سي �ل�سفوف فر�ت5 )1.93 كغ حبوب. كغ �آزوت متاح في �لتربة-1(، في حين كان �لأدنى معنوياً خلال �لمو�سم �لزر�عي �لثاني تحت ظروف �لرّي 
�لتكميلي لدى �أ�سناف �ل�سعير ثنائية �ل�سفوف فر�ت9، وفر�ت7، وعربي �أ�سود ودون فروقاتٍ معنوية بينها )0.34، 0.40، 0.40 كغ حبوب. كغ �آزوت 

متاح في �لتربة-1(. تتفق هذه �لنتائج مع ما تو�سل �إليه  Gaju  وزملاوؤه )2011( في مح�سول �لقمح.
( لدى أصناف الشعير المدروسة.

1-
الجدول 7. متوسط كفاءة امتصاص الآزوت )كغ حبوب. كغ آزوت متاح في التربة

الأصناف

المواسم الزراعية

الموسم الزراعي الأوّل المتوسط العام للأصناف
المتوسط 

الموسم الزراعي الثاني
المتوسط 

 زراعةري تكميلي
 زراعةري تكميليمطرية

مطرية
0.53lm0.73ij0.63h0.40m0.82fgh0.61h0.62eعربي أسود

0.73ij0.88ef0.80f0.64k1.15d0.90e0.85cعربي أبيض مُحسّن

1.12d1.19d1.16d0.95e1.63b1.29c1.22bفرات4

1.40c1.56b1.48b1.17d1.93a1.55a1.52aفرات5

0.76hi0.85fg0.81f0.59kl0.81fgh0.70g0.75dفرات6

0.50m0.59kl0.55ij0.40m0.66jk0.53j0.54fفرات7

0.49m0.77hi0.63h0.34m0.79ghi0.56ij0.60eفرات9

0.790.940.86A0.641.110.88A0.87المتوسط

 المتوسط العام لطبيعة
الزراعة

الزراعة المطريةالرّي التكميلي

0.72B1.03A

 المتغير
الإحصائي

(A( المواسم الزراعية(B( طبيعة الزراعة(C( الأصنافABACBCABC

LSD 0.050.21ns0.180.0450.0540.0630.0630.073

C.V (%)4.71
تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والسطور إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين المتوسطات عند مستوى المعنوية 0.05.
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3 - كفاءة استعمال الفوسفور PUE( Phosphorous use efficiency(: )كغ حبوب. كغ فوسفور متاح في التربة-1(: 

بيّنت نتائج �لتحليل �لإح�سائي وجود فروقاتٍ ظاهرية في �سفة كفاءة ��ستعمال �لفو�سفور بين �لمو��سم �لزر�عية وطبيعة �لزر�عة )ري تكميلي، زر�عة 
مطرية( ووجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( بين �لأ�سناف �لمدرو�سة، و�لتفاعلات �لمتبادلة بينها. كان متو�سط كفاءة ��ستعمال �لفو�سفور �لأعلى ظاهرياً 
تحت ظروف �لري �لتكميلي )37.98 كغ حبوب. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1( مقارنة بالزر�عة �لمطرية )34.97 كغ حبوب. كغ فو�سفور متاح في 
�لتربة-1( )�لجدول 8(، و�سجل متو�سط كفاءة ��ستعمال �لفو�سفور �لأعلى معنوياً لدى �سنف �ل�سعير �سد��سي �ل�سفوف فر�ت5 )61.56 كغ حبوب. كغ 
فو�سفور متاح في �لتربة-1(، تلاه وبفروقاتٍ معنوية �سنف �ل�سعير فر�ت4 )51.49 كغ حبوب. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1(، في حين كان �لأدنى معنوياً 
لدى �أ�سناف �ل�سعير ثنائية �ل�سفوف فر�ت9، وفر�ت7، وعربي �أ�سود ودون فروقاتٍ معنوية بينها )24.46، 24.67، 25.45 كغ حبوب. كغ فو�سفور 
متاح في �لتربة-1( )�لجدول 8(. ويُعزى �لتباين في كفاءة ��ستعمال �لفو�سفور بين �لأ�سناف �لمدرو�سة �إلى �لتباين في �لغلّة �لحبية )Wang وزملاوؤه، 
2010(.  �إذ يُلاحظ �أنّ متو�سط �لغلّة �لحبية كان �لأعلى معنوياً لدى �سنف �ل�سعير �سد��سي �ل�سفوف فر�ت5 )4132 كغ. هكتار-1(، تلاه وبفروقاتٍ 
معنوية لدى �سنف �ل�سعير �سد��سي �ل�سفوف فر�ت4 )3466 كغ. هكتار-1(، في حين كان متو�سط �لغلّة �لحبية �لأدنى معنوياً لدى �أ�سناف �ل�سعير ثنائية 
�ل�سفوف فر�ت9، وفر�ت7، وعربي �أ�سود ودون فروقاتٍ معنوية بينها )1705، 1675، 1624 كغ. هكتار-1على �لتو�لي(. ويُعزى �أي�ساً �إلى �لتباين 
في كفاءة �مت�سا�ص �لفو�سفور، �إذ كان متو�سط كفاءة �مت�سا�ص �لفو�سفور �لأعلى معنوياً لدى �سنف �ل�سعير �سد��سي �ل�سفوف فر�ت5 )23.42 كغ 
فو�سفور كلي. هكتار-1. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1. هكتار-1(، تلاه وبفروقاتٍ معنوية �سنف �ل�سعير فر�ت4 )20.98 كغ فو�سفور كلي. هكتار-1. كغ 
فو�سفور متاح في �لتربة-1. هكتار-1(، في حين كان �لأدنى معنوياً لدى �سنفي �ل�سعير ثنائي �ل�سفوف فر�ت9 وفر�ت7 ودون فروقاتٍ معنوية )10.02، 
10.07 كغ فو�سفور كلي. هكتار-1. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1 هكتار-1على �لتو�لي( )�لجدول 9(. ويُلاحظ بالن�سبة �إلى تفاعل جميع �لمتغير�ت 
�لمدرو�سة بع�سها ببع�ص، �أنَّ متو�سط كفاءة ��ستعمال �لفو�سفور كان �لأعلى معنوياً خلال �لمو�سم �لزر�عي �لأوّل تحت ظروف �لري �لتكميلي لدى �سنف 
�ل�سعير �سد��سي �ل�سفوف فر�ت5 )76.89 كغ حبوب. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1(، تلاه وبفروقاتٍ معنوية خلال �لمو�سم �لزر�عي �لأوّل تحت ظروف 
�لري �لتكميلي لدى �سنف �ل�سعير �سد��سي �ل�سفوف فر�ت4 )68.02 كغ حبوب. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1(، في حين كان �لأدنى معنوياً خلال �لمو�سم 
�لزر�عي �لأوّل �لأقل هطولً تحت ظروف �لزر�عة �لمطرية لدى �سنف �ل�سعير فر�ت7 )19.97 كغ حبوب. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1( )�لجدول 8(. 
تُ�سير هذه �لنتائج �إلى �سرورة �إتاحة �لمياه وتو�فر �ل�سماد �لفو�سفوري قبل زر�عة �لمح�سول لكي تتمّ �ل�ستفادة منه ب�سكلٍ �أمثل، ويتجلى ذلك بالقيم 
�لمرتفعة لكفاءة ��ستعمال �لفو�سفور لدى �لأ�سناف ذ�ت �لغلَّة �لحبية �لمرتفعة، تحت ظروف �لري �لتكميلي خلال �لمو�سمين �لزر�عيين �لأوّل و�لثاني، في 

حين كانت �لقيم متدنية لكفاءة ��ستعمال �لفو�سفور في ظروف �لزر�عة �لمطرية بالعتماد فقط على مياه �لأمطار.
الجدول 8. متوسط كفاءة استعمال الفوسفور )كغ حبوب. كغ فوسفور متاح في التربة-1( لدى أصناف الشعير المدروسة.

الأصناف
المواسم الزراعية

 المتوسط العام
للأصناف الموسم الزراعي الأوّل

المتوسط 
الموسم الزراعي الثاني

المتوسط 
زراعة مطريةري تكميليزراعة مطريةري تكميلي

29.98ij22.44pq26.21g21.91pq27.48jklm24.69gh25.45eعربي أسود

44.64f28.82jkl36.73d35.29h40.80g38.04d37.39cعربي أبيض مُحسّن

68.02b44.55f56.29b40.96g52.43de46.69c51.49bفرات4

76.89a55.05d65.97a50.86e63.43c57.15b61.56aفرات5

36.32h26.79lm31.56e25.79mn32.25i29.02f30.29dفرات6

29.74ijk19.97q24.86gh23.67nop25.30mno24.48gh24.67eفرات7

27.64j-m22.97op25.30gh20.00q27.23klm23.61h24.46eفرات9

44.75A31.51C38.13A31.21C38.42B34.81A36.47المتوسط
 المتوسط العام لطبيعة

الزراعة
الزراعة المطريةالرّي التكميلي

37.98A34.97A

ABACBCABCالأصناف )C)طبيعة الزراعة )B)المواسم الزراعية )A)المتغير الإحصائي
LSD 0.059.317.111.602.202.262.262.63
C.V (%)4.39

تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والسطور إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين المتوسطات عند مستوى المعنوية 0.05.
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4 - كفاءة امتصاص الفوسفورUpE( Uptake Efficiency Phosphorous( )كغ فوسفور كلي في الحبوب والقش. هكتار-1. 

كغ فوسفور متاح في التربة-1. هكتار-1(: 

بيّنت نتائج �لتحليل �لإح�سائي وجود فروقاتٍ ظاهرية في �سفة كفاءة �مت�سا�ص �لفو�سفور بين �لمو��سم �لزر�عية وطبيعة �لزر�عة )ري تكميلي، زر�عة 
مطرية( ووجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( بين �لأ�سناف �لمدرو�سة و�لتفاعلات �لمتبادلة بينها )�لجدول 9(. كان متو�سط كفاءة �مت�سا�ص �لفو�سفور 
�لأعلى ظاهرياً تحت ظروف �لري �لتكميلي )15.95 كغ فو�سفور كلي. هكتار-1. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1. هكتار-1( مقارنة بالزر�عة �لمطرية 
)14.02 كغ فو�سفور كلي. هكتار-1. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1. هكتار-1( )�لجدول 9(. كان متو�سط كفاءة �مت�سا�ص �لفو�سفور �لأعلى معنوياً 
لدى �سنف �ل�سعير �سد��سي �ل�سفوف فر�ت5 )23.42 كغ فو�سفور كلي. هكتار-1. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1. هكتار-1(، تلاه وبفروقاتٍ معنوية 
�سنف �ل�سعير فر�ت4 )20.98 كغ فو�سفور كلي. هكتار-1. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1. هكتار-1(، في حين كان �لأدنى معنوياً لدى �سنفي �ل�سعير 
ثنائي �ل�سفوف فر�ت9 وفر�ت7 ودون فروقاتٍ معنوية بينهما )10.02، 10.07 كغ فو�سفور كلي. هكتار-1. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1. هكتار-1 
على �لتو�لي( )�لجدول، 9(. ويُلاحظ بالن�سبة �إلى تفاعل جميع �لمتغير�ت �لمدرو�سة بع�سها ببع�ص، �أنَّ متو�سط كفاءة �مت�سا�ص �لفو�سفور كان �لأعلى 
معنوياً خلال �لمو�سم �لزر�عي �لأوّل تحت ظروف �لري �لتكميلي لدى �سنفي �ل�سعير �سد��سي �ل�سفوف فر�ت4، وفر�ت5 ودون فروقاتٍ معنوية بينهما 
)28.50، 28.85 كغ فو�سفور كلي. هكتار-1. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1. هكتار-1 على �لتو�لي(، وكان �لأدنى معنوياً خلال �لمو�سم �لزر�عي �لأوّل 
�لأقل هطولً تحت ظروف �لزر�عة �لمطرية لدى �سنفي �ل�سعير ثنائي �ل�سفوف فر�ت7، وفر�ت9 ودون فروقاتٍ معنوية بينهما )7.28، 8.17 كغ فو�سفور 

كلي. هكتار-1. كغ فو�سفور متاح في �لتربة-1. هكتار-1 على �لتو�لي( )�لجدول 9(.

الجدول 9. متوسط كفاءة امتصاص الفوسفور )كغ فوسفور كلي. هكتار-1. كغ فوسفور متاح في التربة-1. هكتار-1( لدى أصناف الشعير المدروسة.

الأصناف

 المتوسطالمواسم الزراعية
 العام

للأصناف
الموسم الزراعي الأوّل

المتوسط 
الموسم الزراعي الثاني

المتوسط 
زراعة مطريةري تكميليزراعة مطريةري تكميلي

12.59h9.20mn10.90g9.91lm11.91hij10.91g10.90eعربي أسود

19.95d11.71hij15.83e16.79ef17.77e17.28d16.56cعربي أبيض مُحسّن

28.85a17.11e22.98b16.58ef21.36c18.97c20.98bفرات4

28.50a20.07cd24.29a19.90d25.21b22.56b23.42aفرات5

15.53f9.92klm12.73f12.38hi13.98g13.18f12.95dفرات6

12.24hi7.28o9.76h9.84lm10.91jkl10.37gh10.07fفرات7

11.23ijk8.17no9.70h9.02mn11.65hij10.34gh10.02fفرات9

18.42A11.92D15.17A13.49C16.11B14.80A14.98المتوسط

 المتوسط العام لطبيعة
الزراعة

الزراعة المطريةالرّي التكميلي

15.95A14.02A

ABACBCABCالأصناف )C)طبيعة الزراعة )B)المواسم الزراعية )A)المتغير الإحصائي

LSD 0.054.722.460.800.761.131.131.31

C.V (%)5.34
تُشير الأحرف المتماثلة على مستوى الأعمدة والسطور إلى عدم وجود فروقاتٍ معنوية بين المتوسطات عند مستوى المعنوية 0.05.
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:Grain yield )1-5 - متوسط الغلّة الحبية )كغ. هـكتار

 يُلاحظ من �لجدول 10 �أن َّمتو�سط �لغلّة �لحبية كان �لأعلى معنوياً تحت �لرّي �لتكميلي )3024 كغ. هكتار-1( مقارنة بظروف �لزر�عة �لمطرية 
)1880 كغ. هكتار-1(، �إذ �سبّب �لرّي �لتكميلي خلال مو�سم نمو �ل�سعير زيادةً في �لغلّة �لحبية مقد�رها 60.85% مقارنةً بالزر�عة �لمطرية، ما يوؤكد 
على �أهمية تطبيق �لرّي �لتكميلي خلال �لفتر�ت �لتي تنحب�ص خلالها �لأمطار للمحافظة على كفاءة �لأ�سناف �لإنتاجية. ولوحظ �نخفا�ص في �لغلّة 
�لحبية تحت ظروف �لزر�عة �لمطرية بنحو 37.83% �أي بمقد�ر 2.23% لكل �نخفا�ص مقد�ره 1 مم في كمية �لأمطار �لهاطلة، ما يوؤكّد على �أهمية 
�إتاحة �لمياه ب�سكلٍ منتظم خلال مو�سم نمو �لمح�سول ل�سمان غلّةٍ حبّيةٍ �أكبر. وكان متو�سط �لغلّة �لحبية �لأعلى معنوياً لدى �سنف �ل�سعير �سد��سي 
ن  �ل�سفوف فر�ت5 )4132 كغ. هكتار-1(، تلاه وبفروقاتٍ معنوية �سنف �ل�سعير فر�ت4 )3466 كغ. هكتار-1(، ثمَّ �سنف �ل�سعير عربي �أبي�ص مُح�سَّ
)2533 كغ. هكتار-1(، في حين كان متو�سط �لغلّة �لحبية �لأدنى معنوياً لدى �أ�سناف �ل�سعير ثنائية �ل�سفوف فر�ت9، وفر�ت7، وعربي �أ�سود ودون 
فروقاتٍ معنوية بينها   )1624، 1675، 1705 كغ. هكتار-1على �لتو�لي( )�لجدول 10(. ويُلاحظ بالن�سبة �إلى تفاعل جميع �لمتغير�ت �لمدرو�سة 
بع�سها ببع�ص، �أنَّ متو�سط �لغلّة �لحبية كان �لأعلى معنوياً خلال �لمو�سم �لزر�عي �لأوّل �لأقل هطلًا ولكن تحت ظروف �لرّي �لتكميلي لدى �سنف �ل�سعير 
فر�ت5 )5905 كغ. هكتار-1(، في حين كان �لأدنى معنوياً خلال �لمو�سم �لزر�عي �لأوّل �لأقل هطلًا تحت ظروف �لزر�عة �لمطرية لدى �أ�سناف �ل�سعير 
ثنائية �ل�سفوف فر�ت7، وعربي �أ�سود، وفر�ت9 وبدون فروقاتٍ معنوية بينها )1053، 1183، 1211 كغ. هكتار-1على �لتو�لي(. تتو�فق هذه �لنتائج 

مع ما تو�سل �إليه كل من �لتومي )2012( في مح�سول �لقمح، و�لتمو )2013( في مح�سول �ل�سعير.

الجدول 10. متوسط الغلةّ الحبية )كغ. هكتار1-( لدى أصناف الشعير المدروسة.

الأصناف

المواسم الزراعية
المتوسط العام

الموسم الأوّل للأصناف
المتوسط 

الموسم الثاني
المتوسط 

زراعة مطريةري تكميليزراعة مطريةري تكميلي

2303fg1183o1743f1834jk1501lm1668fg1705eعربي أسود

3428d1520lm2474d2954e2228fgh2591d2533cعربي أبيض مُحسّن

5224b2349f3787b3428d2863e3146c3466bفرات4

5905a2903e4404a4257c3464d3860b4132aفرات5

2790e1413m2101e2159gh1761k1960e2031dفرات6

2284fgh1053o1669fg1981ij1382mn1681fg1675eفرات7

2123hi1211no1667fg1674kl1487m1580g1624eفرات9

343716622549A261220982355A2452.16المتوسط

 المتوسط العام لطبيعة
الزراعة

الزراعة المطريةالرّي التكميلي

3024A1880B

ABACBCABCالأصناف )C)طبيعة الزراعة )B)المواسم الزراعية )A)المتغير الإحصائي

LSD 0.052.49ns1.77ns0.440.550.620.620.72

C.V (%)4.53
تُشير الأحرف المتماثلة إلى عدم وجود فروقات معنوية بين المتوسطات على مستوى الأعمدة والصفوف عند مستوى معنوية 0.05.
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2 - �سبّب �لرّي �لتكميلي زيادةً في �لغلّة �لحبية مقد�رها 60.85 % مقارنة بالزر�عة �لمطرية، ما يوؤكد على �أهمية تطبيق �لرّي �لتكميلي خلال �لفتر�ت 
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تاأثير مياه ال�صرف ال�صحي المعالجة في خ�صائ�س التربة �اإنتاجية نبات التريتكال

الملخ�س

د. محمد منهل الزعبي (1-2)                د. ماجدة مفلح (1)           د. م�صطفى بدا (1-2)                   م. رابعة الحايك(1)  
د. �صمر ح�صن (1)                       م. لينا عدرة (1)                د عمار عبا�س (1)                         د. عمر جزدان(1)                           اإلهام طعمة (2)

)1( �لهيئة �لعامة للبحوث �لعلمية �لزر�عية.

)1( General Commission for Scientific Agricultural Research, GCSAR, Syria.
)2( �لمركز �لعربي لدر��سات �لمناطق �لجافة و�لأر��سي �لقاحلة )�أك�ساد(.  

)2( The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands / ACSAD.

دُر�ص تاأثير �لري بمياه �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة في �إنتاجية مح�سول �لتريتكال �سمن دورة زر�عية، �إذ نُفذت تجربة حقلية في محطة بحوث �ل�سنوبر 
في مركز بحوث �للاذقية )�سورية(، بالتعاون بين �لهيئة �لعامة للبحوث �لعلمية �لزر�عية و�لمركز �لعربي لدر��سات �لمناطق �لجافة و�لأر��سي �لقاحلة 
)�أك�ساد( خلال مو�سمي 2017 و2018. و�سعت �لتجربة وفق ت�سميم �لقطع �لمن�سقة )SPD(، �إذ ت�سمنت طريقتين من طر�ئق �لري )�لري بالتنقيط، 
و�لري �ل�سطحي(، ونوعين من مياه �لري )مياه جوفية، ومياه �سرف �سحي معالجة(، فبلغ مجموع �لمعاملات �أربع، وبثلاثة مكرر�ت لكل معاملة. حللت 

�لتربة خ�سوبياّ قبل �لزر�عة، وكذلك حللت �لمياه كيميائياً وجرثومياً. 
�ل�سطحي  �لري  مقارنةً بمعاملة  بالتنقيط  �لري  معاملة  2018 عند  �لعام  �لتريتكال من �لحبوب في  �إنتاجية مح�سول  زيادة  �لنتائج  �أظهرت 
1.085( طن/هكتار على �لتو�لي، و�زد�دت �إنتاجية مح�سول �لتريتكال من �لحب في مو�سم 2018 عند معاملة �لري بالمياه �لمعالجة  )1.026 و 
مقارنة بالمعاملة بالمياه �لعذبة )1.07 و1.041( طن/هكتار على �لتو�لي. وكذلك �زد�دت �إنتاجية مح�سول �لتريتكال من �لق�ص في �لمو�سمين عند 
معاملة �لري بالمياه �لمعالجة مقارنة بالمعاملة بالمياه �لعذبة. ولوحظ زيادة تركيز �لكادميوم و�لكروم و�لر�سا�ص في حب وق�ص مح�سول �لتريتكال زيادةً 
معنويةً عند معاملة �لري بالمياه �لمعالجة مقارنة بمعاملة �لري بالمياه �لعذبة. وكذلك �زد�د تركيز �لمعادن �لثقيلة في �لحب و�لق�ص عند معاملة �لري 
�ل�سطحي مقارنة يمعاملة �لري بالتنقيط. و�زد�د تركيز �لكادميوم و�لكروم و�لر�سا�ص معنوياً في �لتربة في �لمو�سمين في معاملة طريقة �لري �ل�سطحي 

مقارنة بمعاملة �لري بالتنقيط، كما �زد�د تركيزها معنوياً في معاملة �لري بمياه �ل�سرف �لمعالجة مقارنة بمعاملة �لري بالمياه �لعذبة.
وفي تفاعل طر�ئق �لري مع معاملات نوعية مياه �لري �زد�د تركيز �لكادميوم و�لكروم و�لكوبالت معنوياً في �لتربة في معاملة طريقة �لري �ل�سطحي 
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المقدمة

Abstract
A field experiment was conducted for two consecutive growing seasons 2017 and 2018 to study the effect of 

treated waste water (TWW) on fodder productivity (triticale Triticosecale rimpaui Wittm.) at Latakia Research 

Center (Syria) through collaboration between, the General Commission for Scientific Agricultural Research 

(GCSAR) and the Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry lands (ACSAD). 

The experiment was carried out in Split Block Design (SBD) with three replications. Tow irrigation treatments 

were applied [drip irrigation (DI) and surface irrigation (SI) and two irrigation water quality were used fresh water 

(FW) and treated waste water (TWW)].  Soil analyzed before cultivation to monitor soil fertility status.

  The results showed increasing the grain yield of  triticale crop grown under irrigation treatments DI compared 

to the treatments irrigated with SI (1.085 and 1.026 ton/ha respectively) in season 2018, also differences in 

the grain productivity of triticale crop in the treatments of irrigated with TWW compared to the treatments of  

irrigated with FW (1.07 and 1.041 ton/ha respectively), furthermore results showed differences in the straw  

productivity of triticale crop in treatments irrigated with TWW compared to the treatments irrigated with FW in 

the two seasons.  

Significant differences were noticed in heavy metals concentration (Cd, Cr and Pb) in straw and grain of triticale 

crop in the treatments irrigated with TWW compared to the treatments irrigated with FW, also significant differences 

were noticed in heavy metals concentration in triticale crop  when treatments irrigated with SI compared to the 

treatments irrigated with DI.

Generally heavy metals concentration (Cd, Cr, and Pb) were significantly accumulated in soil that irrigated with 

TWW compared to that irrigated with FW, and in soil that irrigated with SI compared to that irrigated with DI.

The results of the interaction of irrigation methods with irrigation water quality treatments, showed that  the 

concentration of cadmium, chromium and cobalt increased significantly in the soil in the treatment of surface 

irrigation method with treated wastewater over the rest of the reactions (0.61, 47.7, 38 mg/kg) in the first season 

and (0.6, 47, 38 mg/kg). kg) in the second season, knowing that these concentrations of heavy metals are within 

the permissible limits  

Keywords: Treated wastewater, Heavy metals, Triticale, productivity.

بمياه �ل�سرف �لمعالجة على باقي �لتفاعلات )0.61، 47.7، و38 مغ/كغ( في �لمو�سم �لأول و)0.6، 47، 38 مغ/كغ( في �لمو�سم �لثاني، علماً �أن هذه 
�لتر�كيز من �لمعادن �لثقيلة هي �سمن �لحدود �لم�سموح بها. 

الكلمات المفتاحيّة:مياه �ل�سرف �ل�سحي �لمعُالجة، معادن ثقيلة، تريتكال، �لإنتاجية.

نظرً� لمحدودية �لمو�رد �لمائية في �لجمهورية �لعربية �ل�سورية، وما يترتب على ذلك من عجز تر�كمي متز�يد في �لمو�رد �لمائية �لمتاحة للاأغر��ص 
�لعذب  �لماء  لتوفير  ��ستر�تيجية فعالة  لو�سع  �لمائية �لحالية، وتهدف  �لمو�زنة  �لبحث عن م�سـادر مائية رديفة تدعم  �لزر�عية، كان لبدَّ من 
لل�سرب، وتح�سين نوعية �لمياه �ل�سطحية عبر �إعادة ��ستعمال مياه �ل�سرف �ل�سحي )Wastewater( بعد معالجتها في مجال �لري �لزر�عي، 
بع�ص  �سقاية  في   )2002 )جزد�ن،  �لوطنية  �لمائية  �لمو�زنة  �سمن  متجدد  �إ�سافي  مائي  كمورد  �لتقليدية  غير  �لمياه  من  �لنوع  هذ�  و�إدخال 
�لمحا�سيل كري مقيد، �إذ تتجاوز م�ساحة �لأر��سي �لزر�عية �لتي ت�ستخدم بها هذه �لنوعية من �لمياه نحو 37 �ألف هكتار في مختلف �لمحافظات، 

و�لتي ت�سكل ن�سبة 2.6 % من كامل �لم�ساحة �لمروية.
يوؤدي ��ستعمال �لمياه �لعادمة �لمعالجة وغير �لمعالجة ب�سكل ع�سو�ئي وغير مر�سد �إلى �آثار بيئية مهمة و�سارة على كل من �لتربة و�لمحا�سيل �لزر�عية 
و�لمياه �ل�سطحية و�لجوفية و�ل�سحة �لعامة و�لبيئة ب�سكل عام، وقد تكون �سامة للاإن�سان و�لنبات و�لحيو�ن، ومنها �لعنا�سر �لمعدنية �لثقيلة، و�لمو�د 
�لع�سوية وغير �لع�سوية، ول�سيما عند وجودها بتر�كيز عالية، تتر�كم في �لتربة، ثم تنتقل عبر �ل�سل�سلة �لغذ�ئية �إلى �لنبات و�لحيو�ن فالإن�سان 

م�سببة �أمر��ساً خطيرة، كما توؤدي �إلى تغير�ت مهمة في �لخ�سائ�ص �لفيزيوكيميائية للتربة )Alzoubi  وزملاوؤه، 2014(.
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م�اد البحث �طرائقه

�إن معالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي تقلل �إلى حد كبير من �لحمولة �لممر�سة للطفيليات، ويعتمد ذلك على طريقة �لمعالجة، �سو�ء �لفيزيائية، �أو 
�لكيميائية، �أو �لحيوية. وقد بيّن Khaskhoussy  وزملاوؤه )2015( �أن ��ستعمال �لمياه �لمعالجة يجب �أن يكون م�سروطاً ببع�ص �لتد�بير، مثل 
قو�م �لتربة، و�ختيار طر�ئق �لري. كما �أو�سح  Abedi-Koupai  وزملاوؤه )2006( �أن تر�كم �لمعادن �لثقيلة قد �زد�د معنوياً في �لتربة عند �لري 

بمياه �ل�سرف �ل�سحي مقارنة بالري بالمياه �لجوفية.
وقد بين Andrea  وزملاوؤه )2015( �أن فو�ئد ��ستخد�م �لمياه �لمعالجة يتمثل بخم�ص نقاط؛ هي:  توفير �لمو�د �لغذ�ئية، وتوفير م�سدر للمياه، 
و�لإ�سهام في �لإمد�د�ت �لغذ�ئية في �لمناطق �لح�سرية، و�أ�سلوب لتوليد �لدخل ورفع م�ستوى �لمعي�سة، كما ي�سهم بتوليد �لطاقة عند ري محا�سيل 
�أدى لتح�سين خو��ص �لتربة  �لمياه �لمعالجة  ��ستعمال  �أن  وزملاوؤه )2013(   El-Nahhal و   )2015( Abdel-Aziz �لوقود �لحيوي. وقد ذكر 
�لمياه  ��ستعمال  �أن  Hidri وزملاوؤه )2013(  �أو�سح  �لنبات عند �لمقارنة بالري بالمياه �لجوفية، وكذلك  �إنتاجية  �لفيزيائية و�لكيميائية، وكذلك 

�لمعالجة �أدى �إلى تاأثير �إيجابي في خو��ص �لتربة، ول�سيما �لمادة �لع�سوية. 
�إن ��ستعمال �لمياه �لمعالجة �أدى لزيادة تركيز �لمعادن �لثقيلة في �لنبات، ول�سيما عند تطبيق �لري �ل�سطحي مقارنة بالري بالتنقيط )Mojiri و
Hamidi، 2011(، وبين Alghobar و Suresha)2016( �أن ��ستعمال �لمياه �لمعالجة �أدى لزيادة تركيز �لكادميوم و�لكروم  في �لنبات مقارنة 
بالري بالمياه �لعذبة. كما وجد Lente وزملاوؤه )2014( �أن ��ستعمال �لمياه �لمعالجة �أدى لزيادة تركيز �لكوبالت في �لنبات مقارنة بالري بالمياه 
�لعذبة. و�أو�سح Alghobar و Suresha)2016( وAbdel-Aziz )2015( �أن ��ستعمال �لمياه �لمعالجة �أدى لزيادة تركيز �لكادميوم و�لكروم 

و�لر�سا�ص و�لكوبالت في �لتربة مقارنة بالري بالمياه �لعذبة.
هدف البحث: يهدف �لبحث لدر��سة تاأثير ��ستخد�م مياه �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة في خو��ص �لتربة، ور�سد �لعنا�سر �لثقيلة في �لتربة و�لمح�سول ، 

و�إنتاجية مح�سول  �لتريتكالي.

1. توصيف التربة قبل الزراعة: 

�أخذت عينات �لتربة من �لطبقة 0-30 �سم، وتم ه�سم �لعينات بالطريقة �لرطبة )Walinga وزملاوؤه، 1995(، ثم قُدر �لآزوت �لمعدني، وتم 
 ،)1962 ،Richards( إذ قدر بو�ساطة جهاز �لمطيافية �ل�سوئية �لآلي� ،)وزملاوؤه، 1954 Olson( ستخلا�ص �لفو�سفور �لمتاح بطريقة �أول�سن��
DTBA و�لمعادن  1958(، كما قُدرت بع�ص �لعنا�سر �ل�سغرى �لمتاحة بطريقة   ،Jackson( وقدرت �لمادة �لع�سوية بطريقة �لأك�سدة �لرطبة

  .)1971 ،Kerberو Isaac( بجهاز �لمت�سا�ص �لذري )لثقيلة )بطريقة �لماء �لملكي�
2. تحليل المياه: 

قُدر �لكلور بالمعايرة بمحلول نتر�ت �لف�سة و�لكبريتات بطريقة �لعكارة، و�لكربونات و�لبيكربونات بالمعايرة بحم�ص �لكبريت، و�لكال�سيوم و�لمغنزيوم 
بالمعايرة بالفير�سينات، وقُدر �لبوتا�سيوم و�ل�سوديوم بجهاز �للهب، وقُدرت �أ�سكال �لآزوت بجهاز �لمطياف �ل�سوئي �لآلي. 

وقد حُللت عينات �لمياه جرثومياً، �إذ جرى تعد�د كلي للبكتريا، وتم عد بكتريا E.Coli وبكتريا �ل�سالمونيلا، و�ل�سيغيلا، وبيو�ص �لديد�ن، وذلك 
 Nutrient agar ، EMB ، SS ( باإجر�ء �لتخفيفات حتى �لتخفيف �لمنا�سب بطريقة �لتخفيف �لتدريجي و�لن�سر في �أطباق تحوي بيئات تفريقية
 BOD و�لأك�سجين �لحيوي �لمطلوب COD، وح�سنت �لأطباق على �لدرجة 28 ± 2 مْ لثلاثة �أيام. وقدر �لأك�سجين �لكيميائي �لمطلوب ،)Agar

.)1999 ،Udayasoorianو )Muthuvel
3. تصميم التجربة: 

و�سعت �لتجربة وفق ت�سميم  �لقطع �لمن�سقة، �إذ طبقت طريقتان للري )�لري بالتنقيط، و�لري �ل�سطحي( ونوعان من مياه �لري )مياه جوفية، 
ومياه �سرف �سحي معالجة(. كررت كل معاملة ثلاث مر�ت، وقد تم ��ستخد�م برنامج Genstat للتحليل �لح�سائي.

تم ري مح�سول �لتريتكال 3 ريات، وبلغت م�ساحة �لقطعة �لتجريبية 4× 4=16 م2، وعدد �لمعاملات 4، وعدد �لمكرر�ت 3، وم�ساحة �لتجربة 
12 × 16 = 192 م2.

4. الزراعة: زرعت �لتجربة في �لمو�سم �ل�ستوي بمح�سول تريتكال.

5. التحاليل والاختبارات:

* تقدير �لإنتاجية  �لكلية ) طن/هكتار( لنبات �لتريتكال ) �لق�ص + �لحب(.
* تحليل �لتربة: فو�سفور متاح، و�آزوت معدني، ومادة ع�سوية، وبوتا�سيوم متاح.
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 Issac( Varian بجهاز �لمت�سا�ص �لذري نوع )تحليل �لعنا�سر �لثقيلة في �لتربة: قدرت بع�ص �لعنا�سر �لثقيلة �لكلية )بطريقة �لماء �لملكي *
.)1971 ،Kerber و

* تحليل �لعنا�سر �لثقيلة في �لنبات: قدرت بع�ص �لعنا�سر �لثقيلة )�لكلية( في م�ستخل�سات �لنبات بجهاز �لمت�سا�ص �لذري.

النتائج �المناق�صة
1. تحليل المياه:

 يبين �لجدولن 1و 2 نتائج تحليل عينات �لمياه.
الجدول 1. التحليل الكيميائي لعينات المياه.

مغ/لتر

Ca+2Mg+2NH4
+Na+K+NO2

-NO3
-PO4

-3Cl-SO4
-2CdCrPbCo

FW70420.00292.20.03311.80.0004515----

TWW80725.00483.30.80439.91.14370450.020.10.321.8

الجدول 2. التحليل الحيوي لعينات المياه.

TWW
COD
مغ/لتر

BOD5
مغ/لتر

 Total count
cfu/ml

 Coil form
cfu/100 ml

Salmonella
cfu/ml

 Shigella
cfu/ml

 Helminth
eggs

5017105 × 9.6500320

يبين �لتحليل �ل�سابق �أن جميع �لمعادن �لثقيلة كانت �سمن �لحدود �لم�سموح بها، وكذلك بالن�سبة لتحليل BOD5 وCOD �سمن �لحدود �لم�سموح 
بها ح�سب �لمو��سفة �ل�سابقة. يلاحظ من خلال �لتحاليل �لجرثومية �أن عينة �لمياه �لمعالجة تحتوي على بكتريا �لقولونيات و�ل�سالمونيلا، وكانت هذه 

�لموؤ�سر�ت �سمن �لحدود �لم�سموح بها في �لمو��سفة �لقيا�سية �ل�سورية 2752، ول تحتوي على بيو�ص �لديد�ن. 
2. تحليل التربة قبل الزراعة: 

يبين �لجدولن 3، 4 نتائج تحليل عينات �لتربة قبل �لزر�عة.
الجدول 3. توصيف التربة قبل الزراعة.

ECeالعمق

(dS/m)
pH

التحليل الميكانيكي )%(مغ/كغ

CaCO3
المادة 
العضوية

الآزوت 
المعدني

الفوسفور 
المتاح

البوتاسيوم 
طينسلترملالمتاح

00.207.69321.69181018472622 – 30 سم

يو�سح �لتحليل �ل�سابق �أن �لتربة معتدلة �لحمو�سة، وكل�سية غير مالحة، وذ�ت محتوى جيد من �لمادة �لع�سوية، وهي متو�سطة �لمحتوى من �لآزوت 
�لمعدني، و�لفو�سفور، و�لبوتا�سيوم، وهي تربة رملية.

الجدول 4. المعادن الثقيلة في التربة قبل الزراعة.

العمق
مغ/كغ

CdCrPbCo

00.2523555.8 – 30 سم

40 - 2001 - 1502- 10  2- 0.01المحتوى الطبيعي 

.)1986 ،Adriano(  يلاحظ من خلال تحليل �لمعادن �لثقيلة في �لتربة �أن معظم تر�كيز هذه �لمعادن هو �سمن �لحدود �لم�سموح بها في �لتربة
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3. تأثير طرائق الري، ونوعية المياه، والتفاعل بينهما في إنتاجية محصول التريتكال: 

يبين �لجدول 5 تاأثير طر�ئق �لري، ونوعية �لمياه، و�لتفاعل بينهم في �إنتاجية مح�سول �لتريتكال، وذلك في معاملات طر�ئق �لري، ونوعية �لمياه، 
و�لتفاعل بينهما.

ت�سير نتائج �لتحليل �لح�سائي في �لجدول 5 �إلى عدم وجود فروق معنوية في متو�سط �لغلة بين معاملات طر�ئق �لري، ونوعية مياه �لري، و�لتفاعل 
بينهما.

وعموماً، تفوقت طريقة �لري بالتنقيط ظاهرياً في �لغلة على معاملة �لري �ل�سطحي، كما تفوقت معاملة �لري بالمياه �لمعالجة ظاهرياً في متو�سط 
�لغلة على معاملة �لري بالمياه �لعذبة، ويمكن تف�سير هذه �لنتائج باأن ��ستعمال �لمياه �لمعالجة يوؤدي �إلى زيادة �إنتاجية �لنبات، وذلك لحتو�ئها على 

�لعنا�سر �لمغذية للنبات.

الجدول 5. تأثير طرائق ونوعية مياه الري في متوسط الغلة الحبيبة )طن/هكتار( لمحصول تريتكال.

المعاملات
قش ) طن/هكتار(حب ) طن/هكتار(

2017201820172018

0.70a1.07a1.448a1.619aمياه معالجة

0.78a1.041a1.41a1.368aمياه عذبة

LSD 0.050.370.09290.540.537

تأثير طرائق الري

0.74a1.026a1.575a1.480aري سطحي

0.738a1.085a1.289a1.506aري تنقيط

LSD 0.050.370.09290.540.537

تأثير التفاعل بين نوعية المياه وطرائق الري

0.71a1.028a1.606a1.686aري سطحي بمياه معالجة

0.77a1.024a1.54a1.275aري سطحي بمياه جوفية

0.685a1.112a1.29a1.553aري تنقيط بمياه معالجة

0.79a1.059a1.287a1.460aري تنقيط بمياه جوفية

LSD0.050.530.1310.7690.759
تدل الأحرف المتشابهة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات للصفات المدروسة عند مستوى  معنوية 5 %.

4. تأثير طرائق الري، ونوعية المياه والتفاعل بينهم في تراكم المعادن الثقيلة في نبات التريتكال:

يبين �لجدول 6 تر�كيز �لمعادن �لثقيلة في مح�سول �لتريتكال �سمن معاملات طر�ئق �لري ونوعية �لمياه و�لتفاعل بينهما.
عموماً �زد�د تركيز �لكادميوم و�لكروم و�لر�سا�ص معنوياً في �لحب و�لق�ص لمح�سول تريتكالي في معاملة طريقة �لري �ل�سطحي مقارنة بمعاملة 

�لري بالتنقيط، كما �زد�د تركيزها معنوياً  في معاملة �لري بمياه �ل�سرف �لمعالجة مقارنة بمعاملة �لري بالمياه �لعذبة.
وفي تفاعل طر�ئق �لري مع معاملات نوعية مياه �لري �زد�د تركيز �لمعادن �لثقيلة معنوياً في �لنبات في معاملة طريقة �لري �ل�سطحي بمياه �ل�سرف 

�لمعالجة مقارنةً بباقي �لتفاعلات.
وتتو�فق هذ �لنتائج مع ما تو�سل �إليه Alghobar وSuresha)2016(، �إذ بينا �أن ��ستعمال �لمياه �لمعالجة �أدى لزيادة تركيز �لمعادن �لثقيلة في 

�لنبات مقارنة بالري بالمياه �لعذبة.
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الجدول 6. تأثير طرائق، ونوعية مياه الري، والتفاعل بينهم في تركيز المعادن الثقيلة )مغ/كغ( في نبات تريتكالي. 
مغ/كغ

CdCrPb
201720182017201820172018

مياه معالجة
0.1042a0.10a3.99a3.9a11.33a11.3aحب

0.1058a0.1a1.44a1.4a13.17a13aقش

مياه عذبة
0.0250b0.02b2.93b2.9b9.83b9.8bحب

0.0198b0.019b1.1b1b6.07b6bقش

LSD0.05

0.00900.0090.880.80.7810.78حب

0.02490.0240.1570.151.131.1قش

تأثير طرائق الري

ري سطحي
0.075a0.07a3.68a3.6a12a12aحب

0.0723a0.07a1.54a1.5a10.7a10aقش

ري تنقيط
0.0542b0.054b3.24a3.2a9.17b9.1bحب

0.0533a0.0531b1b8.53b8.3bقش

LSD0.05

0.00900.009a0.880.80.7810.78حب

0.02490.0240.1570.151.131.1قش

تأثير التفاعل بين نوعية المياه وطرائق الري

ري سطحي بمياه معالجة
0.1233a0.12a4.33a4.3a12.67a12.7aحب

0.125a0.12a1.75a1.7a15a15aقش

ري سطحي بمياه جوفية
0.0267c0.027c3.03b3b11.33b11.3bحب

0.0197c0.019c1.33b1.3b6.4c6.4cقش

ري تنقيط بمياه معالجة
0.085b0.08b3.65ab3.6ab10c10cحب

0.0867b0.086b1.13b1.1b11.33b11.3bقش

ري تنقيط بمياه جوفية
0.0233c0.023c2.83b2.8b8.33d8.3dحب

0.02c0.02c0.867c0.86c5.73c5.7cقش

LSD 0.05

0.012790.01271.2481.241.1041.1حب

0.0350.0340.220.21.5991.59قش

30 - 50.1 -1 1.2 - 0.05الحدود المسموح بها
تدل الأحرف المتشابهة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات للصفات المدروسة عند مستوى  معنوية 5 %.

يلاحظ �أن تر�كيز هذه �لمعادن كان �سمن �لحدود �لم�سموح بها في �لنبات  )Adriano، 1986( كما يبين �لجدول 7.

الجدول 7. المحتوى الطبيعي للمعادن الثقيلة في النبات والتربة.
CdCrPbCo

0.05 - 0.5 0.1 - 130 - 0.055 - 1.2المحتوى الطبيعي في النبات
1 - 240 - 10200 - 0.01150 - 2المحتوى الطبيعي في التربة
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5. تأثير طرائق الري، ونوعية المياه، والتفاعل بينهم في الخصائص الخصوبية للتربة:

يبين �لجدول 8 تاأثير طر�ئق �لري، ونوعية �لمياه في �لخ�سائ�ص �لخ�سوبية للتربة و�لتفاعل بينهما، �إذ يلاحظ عدم وجود فروق معنوية في �لموؤ�سر�ت 
�لمدرو�سة في �لتربة، وذلك بين معاملات طر�ئق �لري، ونوعية مياه �لري، و�لتفاعل بينهما.

عموماً �زد�دت ن�سبة �لآزوت �لكلي و�لفو�سفور �لمتاح في �لتربة ظاهرياً في معاملة طريقة �لري �ل�سطحي مقارنة بمعاملة �لري بالتنقيط، كما �زد�دت 
ن�سبة �لآزوت �لكلي و�لفو�سفور �لمتاح في �لتربة ظاهرياً في معاملة طريقة �لري بالمياه �لمعالجة، مقارنة بالري بالمياه �لعذبة.

الجدول 8. تأثير طرائق ونوعية مياه الري والتفاعل بينهم  في الخصائص الخصوبية للتربة. 

P av. (mg/kg)K av. (mg/kg% كلي N% مادة عضوية

20172018201720182017201820172018

2.91a2a0.203a0.20a26.8a26a122.7a122.7aمياه معالجة

3a2a0.177a0.17a7a9a140.5a145.5aمياه عذبة

LSD 0.050.71810.12460.1222.3522.55858.1

تأثير طرائق الري

2.91a2a0.19a0.19a21a22a138.4a138.5aري سطحي

3a2a0.19a0.19a12.8a16a124.8a125.5aري تنقيط

LSD 0.050.71810.12460.1222.35225858.1

التفاعل بين نوعية المياه وطرائق الري

2.89a2a0.21a0.2a35.7a35a126.4a126.1aري سطحي بمياه معالجة

2.93a2a0.17a0.1a6.3a6a150.4a150.1aري سطحي بمياه جوفية

2.93a2a0.197a0.17a18a18a119a119aري تنقيط بمياه معالجة

3.07a2a0.183a0.18a7.7a12a130.6a131.1aري تنقيط بمياه جوفية

LSD 0.05110.17620.1731.61318282

وتتو�فق هذ �لنتائج مع ما تو�سل �إليه Abdel-Aziz )2015( و El-Nahhal وزملاوؤه )2013(، �إذ بينو� �أن ��ستعمال �لمياه �لمعالجة �أدى لتح�سين 
خو��ص �لتربة �لفيزيائية و�لكيميائية، وزيادة �لآزوت �لمعدني في �لتربة مقارنةً بالري بالمياه �لجوفية.

6. تأثير طرائق الري، ونوعية المياه، و التفاعل بينهم في الخصائص السمية للتربة:

يبين �لجدول 9  تاأثير طر�ئق �لري ونوعية �لمياه في �لخ�سائ�ص �ل�سمية للتربة و�لتفاعل بينهما.
عموماً، �زد�د تركيز �لكادميوم و�لكروم و�لر�سا�ص معنوياً في �لتربة في معاملة طريقة �لري �ل�سطحي مقارنة بمعاملة �لري بالتنقيط، كما �زد�د 

تركيزها معنوياً في معاملة �لري بمياه �ل�سرف �لمعالجة مقارنة بمعاملة �لري بالمياه �لعذبة.
وفي تفاعل طر�ئق �لري مع معاملات نوعية مياه �لري �زد�د تركيز �لمعادن �لثقيلة معنوياً في �لنبات في معاملة طريقة �لري �ل�سطحي بمياه �ل�سرف 

�لمعالجة مقارنةً بباقي �لتفاعلات.
وتتو�فق هذ �لنتائج مع ما تو�سل �إليه Alghobar و Suresha)2016(، �إذ بينا �أن ��ستعمال �لمياه �لمعالجة �أدى لزيادة تركيز �لمعادن �لثقيلة في �لنبات 

مقارنة بالري بالمياه �لعذبة.
 Khaskhoussy2015(، و( Abdel-Azizو ،)2016( Sureshaو Alghobarو ،)وزملاوؤه )2003 Vlunir تتو�فق هذ �لنتائج مع ما تو�سل �إليه

وزملاوؤه )2015(، �لذين بينو� �أن ��ستعمال �لمياه �لمعالجة �أدى لزيادة تركيز �لمعادن �لثقيلة في �لتربة مقارنة بالري بالمياه �لعذبة.
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الجدول 9. تأثير طرائق ونوعية مياه الري في تركيز المعادن الثقيلة )مغ/كغ( في التربة.
مغ/كغ

CdCrPb
201720182017201820172018

0.497a0.49a37.7a37a33.3a33aمياه معالجة

0.2b0.2b10.3b10b18.3b17bمياه عذبة

LSD 0.050.150.155.475.48.118

تأثير طرائق الري

0.407a 0.4a30.2a30a30.2a30aري سطحي

0.29a0.29a17.8b17b21.5b22bري تنقيط

LSD 0.050.150.155.475.48.118

تأثير التفاعل بين نوعية المياه وطرائق الري

0.61a0.6a47.7a47a38a38aري سطحي بمياه معالجة

0.203b0.2b12.7c12c22.3bc22bcري سطحي بمياه جوفية

0.383b0.38b27.7b27b28.7ab29abري تنقيط بمياه معالجة

0.197b0.19b8c8c14.3c14cري تنقيط بمياه جوفية

LSD 0.050.20.19891011

2 - 10200 - 150- 2 1.1الحدود المسموح بها
تدل الأحرف المتشابهة ضمن العمود الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات للصفات المدروسة عند مستوى  معنوية 5 %.

ال�صتنتاجات 
-�زد�د �إنتاج مح�سول �لتريتكال عند �لري بالمياه �لمعالجة مقارنةً باإنتاجيته عند �لري بالمياه �لعذبة. 

-�أدى ��ستعمال �لمياه �لمعالجة لتخ�سيب �لتربة بالآزوت و�لفو�سفور عند �لري بالمياه �لمعالجة مقارنة بالري بالمياه �لعذبة.
-�زد�د معنوياً تركيز �لمعادن �لثقيلة في �لتربة و�لنبات عند �لري بالمياه �لمعالجة مقارنةً بالري بالمياه �لعذبة، �إل �أن تر�كيز هذه �لمعادن في �لتربة و�لنبات 

كانت �سمن �لحدود �لم�سموح بها.
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تاأثير الأحما�س الدبالية الم�صتخل�صة من ك�مب��صت حماأة ال�صرف ال�صحي �مخلفات الحقل
  في تحفيز نم� القمح القا�صي )اأك�صاد1105( �انتاجيته

الملخ�س

د. ح�صان درغام )1(                                                    د. ماجد م�ل�د �صليمان)1(                                   م. عبد الرحمن الرا�صد)1(                                               م. اأياد الزين)1(

نفذ �لبحث في محطة بحوث �زرع  �لتابعة للمركز �لعربي لدر��سات �لمناطق �لجافة و�لأر��سي �لقاحلة )�أك�ساد(  خلال �لمو�سمين �لزر�عيين 
تقليم  ومخلفات  �ل�سحي  �ل�سرف  حماأة  كومبو�ست  من  �لم�ستخل�سة  �لدبالية  �لأحما�ص  تاأثير  در��سة  بهدف  و2020/2019    2019/2018

�لزيتون في �ل�سفات �لإنتاجية للقمح �لقا�سي )�أك�ساد1105( وذلك بنقع �لبذور قبل �لزر�عة و�لر�ص على �لأور�ق في مرحلة �لأ�سطاء�ت.
 �أُ�ستخدم ت�سميم �لقطاعات �لع�سو�ئية �لكاملة وبثلاث مكرر�ت لكل معاملة عند �لتنفيذ ، بينت نتائج تحليل م�ستخل�سات �لأحما�ص �لدبالية 
�لم�ستخل�سة من  �لكربون و�لآزوت حيث لوحظ غنى م�ستخل�سات �لأحما�ص  تباين في محتوى  �لم�ستخدم )هيوميكو( وجود  �لتجاري  و�لحم�ص 
�لأحما�ص  مطابقة  كذلك  ولوحظ  �لكلي  بالآزوت  �ل�سحي  �ل�سرف  حماأة  وكومبو�ست  �ل�سحي  �ل�سرف  وحماأة  �لتقليم  مخلفات  كومبو�ست 

�لثقيلة. �ل�سورية �لناظمة لتد�ول �لأ�سمدة من حيث محتوى �لعنا�سر  �لم�ستخل�سة جميعها للمو��سفات �لقيا�سية 
�أظهرت �لنتائج تفوق �لمعاملة H3C2 )باإ�سافة �لتركيز 0.1 غم لتر-1 من �لأحما�ص �لدبالية �لم�ستخل�سة من �لكومبو�ست �لمح�سر من مخلفات 
وزن  �أعلى متو�سط  بان  �لمعاملات. وجد  بباقي  �سنبلة م-2( مقارنة  �ل�سنابل  معنوياً )367.8    �ل�سحي( ب�سفة عدد  �ل�سرف  �لتقليم وحماأة 
للحبوب للمو�سمين �لزر�عيين تحقق مع �لمعاملة H3C2 )488.5 غم م-2( كما �أعطت �لمعاملة H4C2 )باإ�سافة �لتركيز 0.1 غم لتر-1 من �لحم�ص 
�لهيوميني �لم�ستخل�ص من �لكومبو�ست �لمح�سر من حماأة �ل�سرف �ل�سحي( �أعلى قيمة لعدد �لحبوب/ م2 )13620 حبة م-2(، بينما �سجلت 
�لمعاملة H5C1 )باإ�سافة �لتركيز 1 غ. ل-1 من �لحم�ص �لهيوميني �لتجاري( �أدنى عدد حبوب بالمتر �لمربع )9159 حبة م-2(. كما وجد تفوق  
معنوي للمعاملتين H3C2 و H4C2 في �سفة وزن �لحب + �لق�ص )غم م-2( )1673 و1587 غم م-2(. �أما فيما يخ�ص �سفة وزن �لألف حبة )غم( 

لُوحظ تفوق �لمعاملة H3C2 كما هو �لحال ل�سفة وزن �لحبوب بالمتر �لمربع )47.27 غم(.
�لتحليل �لإح�سائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( في �سفة دليل �لح�ساد% بين تركيزين )0.1  و1 غم لتر-1( لأنو�ع من  بيّنت نتائج 

H3C1 �لأعلى معنوياً )32.63 %(. �لأحما�ص �لدبالية �لم�ستخل�سة و�لتفاعلات �لمتبادلة بينها وكانت �لمعاملة 
الكلمات المفتاحيّة: قمح قا�سي، حماأة �ل�سرف �ل�سحي، �أحما�ص دبالية،  مخلفات �لتقليم. .
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المقدمة

Abstract
The study was conducted at Experimental Station of the Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry 

Lands (Izraa-Syria) during two growing seasons 2018- 2019 and 2019- 2020 to study the effect of different 

humic acids {i.e., extracted from compost of sheep manure and olive pruning residues (H2), extracted from 

compost of sewage sludge and olive pruning residues (H3), extracted from compost of sewage sludge (H4) 

and commercial humic acids (H5)} in  productivity of durum wheat ( ACSAD 1105). The humic acids was applied 

either through soaking seeds before planting and foliar spray in tow concentrations C1 (1 g L-1) and C2 (0.1 

g L-1).  The chemical analysis of applied humic acids have shown that H3 and H4 were rich in total nitrogen 

ccompared with others, and the content of heavy metals in applied humic acids were still in the permissible 

limits.

The results have shown that H3C2 treatment significantly increased the number of spikes (367.8 spike m-2). 

It was also found that the average grain weight was significantly higher in treatment H3C2 (488.5 g m-2) and 

the H4C2 treatment gave the highest number of grains (13620 grain m-2), while H5C1 treatment showed the 

lowest number of grains (9159 grain m-2). On the other hand, a significant superiority of the two treatments 

H3C2 and H4C2 in terms of grain weight + straw (1673 and 1587 g m-2). As for the 1000-grain weight, it was 

noted that H3C2 treatment was superior for grain weight (47.27 g). The results of statistical analysis showed 

that there was significant difference (P≤0.05) in harvest index between the two concentrations (0.1 and 1 g 

L-1) for applied humic acids and their interactions. The treatment H3C1 was the most significantly increasing 

(32.63%).

Key words: Durum wheat, sewage sludge, humic acids, olive pruning residues

تعد حماأة �ل�سرف �ل�سحي من �أهم �لمنتجات �لثانوية �لناتجة عن معالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي، وهي �آخذة في �لزيادة عاماً �إثر �آخر نتيجة ت�ساعد 
عدد �ل�سكان، وزيادة عدد محطات �لمعالجة �لمنت�سرة في معظم �لدول، �إذ تقدر كميات �لحماأة �لمنتجة في �لعالم بـ 40 كغ /�سنة لكل فرد، و�للافت في 
�لأمر حالياً �إقد�م �لمز�رعين وب�سكل كبير على ��ستخد�م هذه �لحماأة في �لزر�عة نظرً� لرخ�سها مقارنة بالأ�سمدة �لكيميائية، ولتاأثير�تها �لملحوظة في 

زيادة �لمح�سول، على ما في ذلك من �أخطار على �ل�سحة �لعامة و�لبيئة و�لمياه �لجوفية.
على �لرغم من وجود �لعديد من �لمحاذير ل�ستخد�م حماأة �ل�سرف �ل�سحي في �لزر�عة، و�لتي تتجلى باحتو�ئها على �لعنا�سر �لثقيلة و�لعو�مل �لممر�سة، 
�إل �أن وجود كميات هائلة منها، ومحتو�ها �لمرتفع من �لعنا�سر �لخ�سوبية، يدفع �لكثير من �لباحثين �إلى مو��سلة �لعمل بغر�ص �لو�سول �لى طريقة 

��ستخد�م �آمنة تمكن �لمز�رعين من �لأ�ستفادة منها، و�لتقليل قدر �لأمكان من تاأثير�تها �ل�سلبية.
  تعد �لزر�عة �أحدى �لوجهات �لبديلة ل�ستخد�م حماأة �ل�سرف �ل�سحي، وذلك لمحتو�ها �لغني بالعنا�سر �لغذ�ئية �للازمة للنبات )Melo  وزملاوؤه، 
2007(، ولكن من جهة �أخرى فاإنه من �لممكن �أن يكون هذ� �ل�ستخد�م �سارً� لمنظومة )تربة، نبات(، وهذ� مرده من حيث �لمبد�أ �إلى �لمحتوى غير 
�لمتو�زن للعنا�سر �لغذ�ئية في �لحماأة)Bertoncini  وزملاوؤه،  2008(. علاوةً على ذلك فاإن حماأة �ل�سرف �ل�سحي من �لممكن �أن تكون م�سدرً� 

للعنا�سر و�لمركبات �ل�سامة، مثل �لعنا�سر �لثقيلة.
من �لممكن �أن يوؤدي ��ستخد�م �لحماأة ب�سورة مبا�سرة في �لزر�عة �إلى جعل هذه �لملوثات �أكثر �إتاحةً للنبات، وتزيد من �إمكانية تر�كمها بالتربة، 
و�حتمالية و�سولها �إلى �لن�سان �سمن �ل�سل�سلة �لغذ�ئية. هذ� ف�سلًا عن �إمكانية تاأثير �لمحتوى �لعالي للنتروجين )�لآزوت(  في حماأة �ل�سرف �ل�سحي 

في تلوث �لمياه �لجوفية، وذلك نتيجةً لغ�سل �لنتر�ت عبر �لتربة )Corrêa  وزملاوؤه،  2006(، وبالتالي �لتاأثير �ل�سلبي في �لبيئة .
ينتج عن مخلفات �لمحا�سيل �لزر�عية، ونو�تج تقليم �لأ�سجار�لمثمرة كميات كبيرة جدً�، يتم �لتخل�ص منها بالحرق �لمبا�سر، مما ي�سبب خطرً� على �لبيئة 

�لمحيطة، تتمثل بالحر�ئق، �لتي يمكن �أن تن�سب، وبالدخان �لناتج عن �لحرق، ف�سلًا عن فقد�ن مو�د ع�سوية مهمة يمكن �ل�ستفادة منها .
�أ�سار Pakhnenko )2007( �إلى �إمكانية �لح�سول على كومبو�ست من حماأة �ل�سرف �ل�سحي ومخلفات تقليم �لأ�سجار �لمفرومة، �إذ تعد حماأة 
�ل�سرف �ل�سحي م�سدر� للاآزوت، في حين تعد مخلفات �لتقليم م�سدر� للمو�د �لهيكلية، مثل �ل�سيللوز و�للغنين، ويتميز هذ� �لكومبو�ست بمحتوى 
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م�اد البحث �طرائقه

رطوبي يتر�وح  بين 30 و40 % ، وبخلوه من �لعو�مل �لممر�سة، مما يقلل من �لمخاطر على �ل�سحة �لعامة عند مقارنته بحماأة �ل�سرف �ل�سحي.
على  يحتوي   و�لذي  �لدبال،  وتكوين  و�لثانوي  �لأولي  �لتحلل  عمليات  �ل�سحي  �ل�سرف  وحماأة  �لزر�عية  �لمخلفات  تحلل  عملية  خلال  تحدث 
 Sutton(  لأ�ستقلابي لأحياء �لتربة �لمجهرية� و�لن�ساط  بالعمليات �لحيوية  �لتدبل  و�لفولفية و�لهيومين، وتتج�سد عملية  �لهيومية  �لأحما�ص 

.) 2005 ،Spositoو
�أظهرت �لدر��سات �لتي �أجريت حول �لفعالية �لفي�سيولوجية للاأحما�ص �لدبالية وجود طيف و��سع من تاأثير�ت هذه �لمركبات في نمو �لنبات، لي�ص فقط 
من خلال �لتاأثير �لمبا�سر في تحفيز نمو وتطور �لنبات )زيادة كتلة �لنبات �لعامة(، بل يمكن �أن يكون ب�سورة غير مبا�سرة من خلال تح�سين خ�سائ�ص 
�لتربة )زيادة فعالية وكفاءة �لأ�سمدة، وتح�سين بنية مجمعات �لتربة وغيرها...(. تم �لك�سف عن فعالية �لأحما�ص �لدبالية ودورها في تحفيز نمو �لنبات 
 ،Tyurin وزملاوؤه، 1937 ؛ Vaksman(  وتم �إثبات هذه �لخا�سية من قبل �لعديد من �لعلماء فيما بعد ،)1887( Nefedov لأول مرة من قبل
1937(. وبينت نتائج �لدر��سات دور هذه �لأحما�ص في تحفيز نمو �لمجموع �لجذري للنبات بنتيجة �لتغيير في �نتقائية �لأغ�سية �لخلوية، مما يعزز 
عملية دخول �لماء وعنا�سر �لتغذية. و�أ�سارت بع�ص �لدر��سات �إلى �لتاأثير �لإيجابي للاأحما�ص �لدبالية في نمو فطر �لخميرة )Naumova، 1983؛ 

.)1991 ،Strelkov 1991؛ ،Ryzhikov  1991؛ ،Ovchinnikova
ذكر بع�ص �لباحثين )Vaughan، 1985؛ Popov وChertov، 1997( �أن تاأثير �لأحما�ص �لدبالية في نمو وتطور �لنبات، يمكن �أن يكون مرتبطاً 
بدخول هذه �لأحما�ص �إلى �لنبات، وم�ساركتها�للاحقة في �لعديد من �لعمليات �لبيوكيميائية و�لبيوفيزيائية د�خله. و�أ�سار Albuzio  وزملاوؤه )1986( 
�إلى �أن �لوزن �لجزيئي للاأحما�ص �لدبالية يوؤدي دورً� كبيرَ� في �لتاأثير في �لفعالية �لفيزيولوجية لها، فعلى �سبيل �لمثال تم �إثبات �أن �لأحما�ص �لدبالية 
مرتفعة �لوزن �لجزيئي ومنخف�سة �لوزن �لجزيئي )�أي �لأحما�ص �لهيومينية و�لفولفية ( يمكن �أن تبدي تاأثيرً� في �مت�سا�ص �لنتر�ت و�لبوتا�سيوم من  

قبل جذور �ل�سعير.
هدف البحث:

- ت�سنيع  كومبو�ست ذو نوعية جيدة، ومطابق للمو��سفات �لقيا�سية، ويحتوي على ن�سبة عالية من �لمركبات �لدبالية .
- ��ستخلا�ص �لأحما�ص �لدبالية من �أنو�ع �لكومبو�ست �لمح�سر.

- در��سة تاأثير �لأحما�ص �لم�ستخل�سة في نمو �لقمح و�سفاته �لإنتاجية، وذلك  بنقع �لبذور قبل �لزر�عة و�لر�ص على �لأور�ق في مرحلة �لأ�سطاء.

تح�شير الكومبو�شت وا�شتخلا�ض الاأحما�ض الدبالية: 
نفذت عمليات تح�سير �لكومبو�ست في موقع �لمركز �لعربي لدر��سات �لمناطق �لجافة و�لأر��سي �لقاحلة/ �أك�ساد في �ل�سبورة، وفق �لمر�حل �لآتية:

تم تح�سير ثلاثة �أكو�م من �لكومبو�ست بحجم 1 متر مكعب مختلفة من حيث �لمو�د �لأولية �لد�خلة في عملية �لتخمير؛ وهي:
الكومة الاأولى: تحتوي على كل من مخلفات تقليم �لزيتون �لمفرومة وروث �لغنم غير �لمخمر )مخلفات زيتون 50 % + روث غنم طازج 50 %(.

الكومة الثانية: تحتوي على كل من مخلفات تقليم �لزيتون �لمفرومة وحماأة �ل�سرف �ل�سحي �لجافة هو�ئياً �لماأخوذة من محطة معالجة �ل�سرف 
�ل�سحي بمنطقة �لهيجانة في محافظة ريف دم�سق )مخلفات زيتون 50 % + حماأة �سرف �سحي جافة 50 %(.

الكومة الثالثة: تحتوي فقط على حماأة �ل�سرف �ل�سحي �لجافة هو�ئياً.
وتم �تباع �لخطو�ت �لتالية:

- تم ترطيب �لأكو�م ب�سكل منا�سب دون تغدق.
- غطيت �لأكو�م �لثلاث با�ستخد�م �سر�ئح �لبولي �إيتلين �لبلا�ستيكية للتقليل من �لفقد.

- قلبت �لأكو�م �لثلاث تقليبا ميكانيكيا ب�سكل يدوي بعد �أ�سبوع من بدء �لتخمير.
- تمت مر�قبة درجة حر�رة �لأكو�م با�ستخد�م ميز�ن حر�رة رقمي مزود بق�سيب معدني.

- رطبت �لأكو�م ب�سكل �أ�سبوعي للمحافظة على ن�سبة رطوبة قدرها 50 %.
- ��ستمرت عملية �لتخمير لمدة خم�سة �أ�سهر، و�أخذت عينات في نهاية لإجر�ء �لتحاليل �لكيميائية �للازمة لتو�سيف �لكومبو�ست.

- تم �أجر�ء �لتحاليل �لكيميائية و�لبيولوجية في مخابر ق�سم �لتقانات �لحيوية، و�لمخابر �لتابعة للمركز �لعربي /�أك�ساد/، وفي مخابرمديرية �ل�سحة 
�لحيو�نية �لتابعة لوز�رة �لزر�عة و�لإ�سلاح �لزر�عي في �لجمهورية �لعربية �ل�سورية، وذلك لتو�سيف �لمخلفات �لم�ستخدمة في ت�سنيع �أنو�ع �لكومبو�ست، 

ومر�قبة مر�حل �لتخمير، ومدى مطابقة �لكومبو�ست �لمنتج للمو��سفات �لقيا�سية؛ وهي:
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 ،C/N لتحاليل �لكيميائية:   وهي ؛ �لمحتوى �لرطوبي،  ودرجة �لحمو�سة،  و�لناقلية �لكهربائية، و�لكربون �لع�سوي، و�لآزوت �لكلي و�لمعدني، ون�سبة�
.)Cd ، Pb ، Cr ، Ni ، Zn ، Cu( ومحتوى �لعنا�سر �لثقيلة

�لتحاليل �لبيولوجية: وهي؛ محتوى �لع�سيات �لكولونية �لممر�سة، ومحتوى بيو�ص �لديد�ن �لطفيلية، ومحتوى بكتريا �ل�سالمونيلا.
وفق  �لبوتا�سيوم،  قلوي من هيدروك�سيد  با�ستخد�م محلول  �لتقليدية،  �لطريقة  وفق  �لمح�سر  �لكومبو�ست  �لدبالية من  �لأحما�ص  �أ�ستخلا�ص  تم 

�لخطو�ت �لآتية:
- �ل�ستخلا�ص بمحلول هيدروك�سيد �لبوتا�سيوم �لتجاري بتركيز N 0.2، وبن�سبة كومبو�ست/ هيدروك�سيد بوتا�سيوم مقد�رها w/v(1/10(  ، وحرك 

�لمزيج، وترك لمدة 24 �ساعة على درجة حر�رة �لغرفة.
- �إبانة �لم�ستخل�ص لف�سلها عن �لبقايا �ل�سلبة، ونقل �لم�ستخل�سات �إلى �أو�ن بلا�ستيكية، وتعري�سها لل�سم�ص لرفع تركيز محتوى �لأحما�ص �لهيومية 

فيها.
- تعديل درجة حمو�سة �لم�ستخل�ص لت�سبح بين 6 و6.5، با�ستخد�م حم�ص �لكبريت �لتجاري.

- �أجريت �لتحاليل �للازمة لتو�سيف �لأحما�ص �لم�ستخل�سة، وهي: محتوى �لكربون �لع�سوي، ومحتوى �لمادة �لع�سوية، ومحتوى �لآزوت �لكلي ومحتوى 
�لعنا�سر �لثقيلة.

موقع تنفيذ البحث: تم تنفيذ �لبحث في محطة بحوث �لمركز �لعربي/ �أك�ساد في �زرع خلال �لمو�سمين �لزر�عيين 2019/2018 و 2020/2019.
 المعاملات المدرو�شة:

��ستملت �لمعاملات �لمدرو�سة على نقع بذ�ر �لقمح قبل �لزر�عة لمدة 18 �ساعة، ور�ص �لنباتات في مرحلة �لأ�سطاء بمحاليل  ممددة من �لأحما�ص �لدبالية 
�لم�ستخل�سة و�لحم�ص �لتجاري وبتركيزين مختلفين وبالماء ك�ساهد، وكانت �لمعاملات كالآتي: 

.)H1  ،المعاملة الاأولى: �ل�ساهد ) ر�ص بالماء
)H2( المعاملة الثانية: �لأحما�ص �لدبالية �لم�ستخل�سة من �لكومبو�ست �لمح�سر من مخلفات �لتقليم وروث �لأغنام غير �لمخمر
)H3( المعاملة الثالثة: �لأحما�ص �لدبالية �لم�ستخل�سة من �لكومبو�ست �لمح�سر من مخلفات �لتقليم وحماأة �ل�سرف �ل�سحي

)H4( المعاملة الرابعة: �لحم�ص �لهيوميني �لم�ستخل�ص من �لكومبو�ست �لمح�سر من حماأة �ل�سرف �ل�سحي
.)H5( )المعاملة الخام�شة: �لأحما�ص �لدبالية �لتجارية )هيوميكو

 كما تم تطبيق تركيزين من  �لأحما�ص �لهيومنية �لم�ستخل�سة:
)C1( )1 غ. ل-1 �أحما�ص )هيومية + فولفية

 )C2(  )0.1 غ. ل-1 �أحما�ص )هيومية + فولفية
طريقة �لزر�عة: تم تح�سير �لأر�ص للزر�عة ب�سكل جيد، و�أ�سيفت كامل �لأ�سمدة �لفو�سفاتية، و�لبوتا�سية قبل �لزر�عة ح�سب �لكميات �لمو�سى بها من 
قبل وز�رة �لزر�عة �ل�سورية، وفقاً لنتائج تحليل �لتربة )15 كغ/ دونم من �ليوريا، 15 كغ/ دونم �سوبر فو�سفات ثلاثي(، تمت �لزر�عة بتاريخ 15 ت�سرين 
�لثاني/نوفمبر  للمو�سمي �لزر�عيين 2019/2018 و2020/2019، وطبقت �لمعاملات �لمذكورة �سابقاً على �سنف �لقمح 1105 من �لقمح �لقا�سي 
�لمعتمد في �لمركز �لعربي لدر��سات �لمناطق �لجافة و�لأر��سي �لقاحلة /ACSAD. تم نقع �لبذور قبل �لزر�عة بالتر�كيز �لمذكورة �أعلاه قبل �لزر�عة 
لمدة 16 �ساعة، بمعدل 150 ليترً� لكل 50 كغ بذ�ر، وتم �أي�ساً ر�ص �لنبات بالتر�كيز نف�سها ولمرة و�حدة في مرحلة �لأ�سطاء بمعدل 40 ليتر/دونم . 
زرعت �لحبوب يدوياً في 5 �سطور، بلغ طول �ل�سطر2.5 م، و�لم�سافة بين �ل�سطور 25 �سم، و�لم�سافة بين �لبذور في �ل�سطر 5 �سم، و�لم�سافة بين �لمكرر�ت 
4 م.  وو�سع �لبحث وفق ت�سميم �لقطاعات �لع�سو�ئية �لكاملة في ثلاثة مكرر�ت ، وبذلك يكون عدد �لقطع �لتجريبية 5×2×3 = 30 قطعة تجريبية،  

وم�ساحة كل قطعة تجريبية 25 م2.
التحليل الاح�شائي: 

�أختبرت �لفروق بين �لمتو�سطات باختبار دنكن متعدد �لمدى Duncans Multiple Range Test عند م�ستوى معنوية 0.05، وتم ح�ساب �أقل فرق 
معنوي LSD عند م�ستوى معنوية )0.05(.

ال�شفات المدرو�شة:
طول �لنبات  )�سم(.

عدد �ل�سنابل في �لمتر �لمربع.
عدد �لحبوب في �ل�سنبلة.
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عدد �لحبوب في �لمتر �لمربع.
وزن �ل 1000 حبة )غ(.

�لغلة �لحبية )كغ/ هكتار(.
�لغلة �لحيوية )كغ /هكتار(.

دليل �لح�ساد )%( = ) �لغلة �لحبية / �لغلة �لحيوية ( × 100.

النتائج �المناق�صة
اأولًا. نتائج تحليل المخلفات الم�شتخدمة في تح�شير الكومبو�شت:

تبين �لجد�ول 1 و2 و3 بع�ص �لخ�سائ�ص �لكيميائية، و�لفيزيائية، و�لبيولوجية للمخلفات �لم�ستخدمة في تح�سير�لكومبو�ست، �إذ ت�سير نتائج �لتحليل 
�إلى تباين قيمة C/N للمخلفات �لم�ستخدمة، فقد تر�وحت بين 9 لحماأة �ل�سرف �ل�سحي �لم�ستخدمة و 55.68 لمخلفات �لزيتون �لمفرومة، ويعود 
ذلك �إلى طبيعة تركيب كل من �لمادتين، �إذ تحتوي �لحماأة على �ألياف �ل�سيللوز و�لهيمو�سيللوز منخف�سة محتوى �لكربون مقارنة بمخلفات �لتقليم 
و�لمحتوية ب�سكل �أ�سا�ص على �للجنين ذو �لمحتوى �لعالي من �لكربون، وتحتوي حماأة �ل�سرف �ل�سحي على كميات عالية من �لكادميوم و�لكروم 
و�لنيكل و�لر�سا�ص )6.52، 77.2، 45.2 و92 ملغم كغم-1( على �لتو�لي مقارنة بروث �لغنم ومخلفات تقليم �لزيتون، غير �أن هذه �لكميات ل 

تتجاوز �لحدود �لم�سموح بها لهذه �لعنا�سر وفق �لمو��سفات �لقيا�سية �ل�سورية وهي: 20، 1000، 200، 80 وملغم كغم-1 على �لتو�لي.
ت�سير نتائج �لتحليل �لبيولوجية للحماأة �لم�ستخدمة �إلى �لمحتوى �لمنخف�ص للع�سيات �لقولونية �لبر�زية، �إذ يبلغ محتو�ها 70 ع�سية.غ-1، وهو �أقل 
من �لحدود �لم�سموح بها وفق �لمو��سفات �لقيا�سية �ل�سورية )1000 ع�سية.غ-1(، وتبين �لنتائج كذلك خلو �لحماأة من ع�سيات �ل�سالمونيلا وبيو�ص 

�لديد�ن �لمعوية.
الجدول 1. التحاليل الفيزيائية والكيميائية للمخلفات المستخدمة في تحضير الكومبوست.

المخلفات 
المستخدمة

الكثافة 
الظاهرية

ميگاغرام م3-
pH

EC  CT.NKPC/Nالرطوبة

(dS/m)%%

0.677.104.0723.062.560.290.6359.008.33الحمأة

0.298.604.544.562.382.210.89318.727.68روث غنم طازج

2.0052.340.940.500.1455.6825.68-0.24مخلفات الزيتون

الجدول 2.  محتوى بعض العناصر المعدنية في المخلفات المستخدمة.

المخلفات المستخدمة
ملغم .كغم1-مادة جافة

CdCrNiPbBCuFeMnZn

6.5277.245.292.017914418750292914الحمأة

3.138.811.548.68217.52675212113روث الغنم

25976.5186320.523.5-1.221.8مخلفات الزيتون

الجدول 3. بعض التحاليل البيولوجية لحمأة الصرف الصحي المستخدمة في تحضير الكومبوست.

بويضات الديدان المعويةالسالمونيلاالعصيات القولونية البرازيةنوع التحليل

في 1 غ من الحمأة الجافة

لايوجدلايوجد70

بيضة  في 4 غ حمأة جافة 3 عصية  في 4 غ حمأة جافة1000 عصية/غالحدود العليا المسموح بها
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ثانياً. نتائج تحليل الكومبو�شت بعد الن�شج والاأحما�ض الدبالية الم�شتخل�شة:
يبين �لجدول 4  درجة حر�رة �لأكو�م و�لمقا�سة كل 15 يوماً تقريبا من بدء �لتخمير، �إذ يلاحظ �أرتفاع في درجة �لحر�رة خلال �ل�سهرين �لأول 
و�لثاني مع �لتقدم في عملية �لتخمير، نتيجةً لن�ساط �لكائنات �لدقيقة، ومن ثم تثبت درجة �لحر�ة خلال �ل�سهر �لثالث ،لتبدء بالإنخفا�ص خلال 

�ل�سهر �لر�بع و�لخام�ص، وذلك مع �كتمال عملية تحلل �لمخلفات وتحولها �إلى دبال. 
الجدول 4. تغيرات درجة حرارة الكوم خلال فترة التخمير.

كومة كومبوستالتاريخ
روث+ مخلفات زيتون

كومة كوميوست
حمأة + مخلفات زيتون

كومة كومبوست
حمأة الصرف الصحي

2017/6/19504759

2017/7/6535162

2017/7/21535262

2017/8/6625760

2017/8/21555556

2017/9/5535154

2017/9/22485250

2017/10/7424544

2017/10/30373940

2017/11/15323333

2017/12/1282728

يو�سح �لجدول 5 درجة حمو�سة �لكوم، و�لناقلية �لكهربائية، ون�سبة C/N بعد �نتهاء عملية �لتخمير، �إذ يلاحظ �إنخفا�ص ن�سبة C/N للكومتين 
�لأولى و�لثانية لت�سبح 13 و10.52 على �لتو�لي، وذلك يعود لإنخفا�ص محتوى �لكربون �لع�سوي نتيجة �لفقد، و�رتفاع محتوى �لآزوت �لكلي نتيجةً 
لن�ساط �لأحياء �لدقيقة خلال عملية �لتخمر، وتحللها في نهاية عملية �لتخمر، في حين يلاحظ ثبات ن�سبة C/N �لخا�سة بحماأة �ل�سرف �ل�سحي، 
وذلك يعود لطبيعة �لمكونات �لد�خلة في تكوينها، وهي من �لمركبات �لغنية بالآزوت و�لكربوهيدر�ت �سهلة �لتحلل، ويمكن �لقول �أن تخمير حماأة 
�ل�سرف �ل�سحي يهدف بالدرجة �لأولى �إلى رفع درجة حر�رتها لحدود 60-70  درجة مئوية لمدة ل تقل عن �أ�سبوعين، مما ي�سهم في قتل معظم 

�لعو�مل �لممر�سة �لتي تحتويها.
الجدول 5. درجة حموضة الكومات والناقلية الكهربائية ونسبة C/N بعد انتهاء عملية التخمير.

رقم الكومة
الأولى 

)مخلفات زيتون+روث(
الثانية

)مخلفات زيتون+حمأة(
الثالثة
)حمأة(

8.377.376.94درجة الحموضة

 (ds/m( 4.064.064.59الناقلية

C/N13.0010.529.40

�إذ يلاحظ وجود تباين  7 �إلى نتائج تحليل م�ستخل�سات �لأحما�ص �لدبالية �لمف�سولة و�لحم�ص �لتجاري �لم�ستخدم،  6 و�لجدول  ي�سير �لجدول 
بين �لأحما�ص �لمف�سولة و�لحم�ص �لتجاري من حيث محتوى �لكربون �لع�سوي، �إذ يبلغ محتوى �لكربون �لع�سوي في �لحم�ص �لتجاري 13.21 
غم/100مل، وهو محتوى عال جدً� مقارنة بمحتو�ه في �لم�ستخل�سات، و�لذي تر�وح بين 0.66 و 3.42 غم/100 مل، وهذ� يعود لكون �لحم�ص 
من  �لم�ستخل�سة  �لأحما�ص  م�ستخل�سات  غنى  �أي�ساً  �لنتائج  تبين  �لكربون.  من  �لعالي  �لمحتوى  ذو  �لليونارديت  فحم  من  م�ستخل�ساً  �لتجاري 
كومبو�ست مخلفات �لتقليم، وحماأة �ل�سرف �ل�سحي، وكومبو�ست حماأة �ل�سرف �ل�سحي بالآزوت �لكلي، �إذ بلغ محتو�ه 5.51 و5.96 غ /100 غ 
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على �لتو�لي، وتتو�فق هذه �لنتائج مع ما تو�سل �إليه  Asses وزملاوؤه )2018(. ويلاحظ من نتائج تحليل محتوى �لعنا�سر �لثقيلة في �لأحما�ص 
�لم�ستخل�سة )�لجدول 7( �نخفا�ص كبير في محتو�ها مقارنة بالحدود �لم�سموح بها وفقاً للقانون �لناظم للاأ�سمدة في �لجمهورية �لعربية �ل�سورية.

الجدول 6. نتائج تحليل مستخلص أحماض الهيومك + الفولفيك  المستخلصة.

نوع الحمض
OM

(g/100 ml) 
C

(g/100 ml)
C/N

N
(g/100 g)

H25.93.4227.482.12
H31.741.0110.485.51
H41.140.669.705.96
H522.7813.2115.363.77

حيث:
H2 م�ستخل�ص �أحما�ص هيومك + فولفيك م�ستخل�سة من كومبو�ست )مخلفات �لزيتون + روث(.

H3 م�ستخل�ص �أحما�ص هيومك + فولفيك م�ستخل�سة من كومبو�ست )مخلفات �لزيتون + حماأة (.
H4 م�ستخل�ص �أحما�ص هيومك + فولفيك م�ستخل�سة من كومبو�ست )حماأة(.

H5 �أحما�ص هيومك تجارية.

الجدول 7. محتوى العناصر الثقيلة في مستخلص أحماض الهيومك والفولفيك والحمض التجاري) ملغم ليتر-1).

CdpbCrNiنوع الحمض
H22.541.320.46آثار
H32.174.846.528.42
H41.255.642.3210.45
H50.623.122.389.68

5150150200الحدود المسموح بها )ملغم. كغم1-)
الحدود المسموح بها وفقاً للقانون الناظم لتداول الأسمدة في الجمهورية العربية السورية.

ثالثاً. تاأثير التفاعل بين نوع م�شتخل�ض الاأحما�ض الدبالية والتركيز في �شفات غلة القمح )اأك�شاد 1105(:
يظهر �لجدول 8  �لذي يعر�ص تاأثير �لتفاعل بين نوع �لم�ستخل�ص و�لتركيز في �ل�سفات �لإنتاجية وجود فروقاتٍ معنوية )P≤ 0.05( في �سفة طول 
�لنبات )�سم(، �إذ لًوحظ �ن �لمعاملة H2C2 )�لحم�ص �لهيوميني �لم�ستخل�ص من �لكومبو�ست �لمح�سر من مخلفات �لتقليم وروث �لأغنام غير 
�لمخمر با�ستخد�م �لتركيز 0.1 غ.ل-1( تفوقت على جميع �لمعاملات ب�سفة طول �لنبات )97 �سم(، كما لوحظ �أن �لمعاملة H3C1 )�لأ حما�ص 
�لدبالية �لم�ستخل�سة من �لكومبو�ست �لمح�سر من مخلفات �لتقليم وحماأة �ل�سرف �ل�سحي با�ستخد�م �لتركيز 1 غ. ل-1( كانت �أقل �لمعاملات 
ب�سفة طول �لنبات، �إذ بلغ متو�سط طول �لنبات  85.83 �سم، فيما لم يُلاحظ وجود فروقات معنوية بين باقي �لمعاملات. ويلاحظ من �لجدول 8 
�أي�ساً �أنّ متو�سط عدد �ل�سنابل /م2 كان �لأعلى معنوياً لدى تطبيق �لمعاملة H3C2 )367.8 �سنبلة /م-2 (، في حين كان �لأدنى معنوياً لدى �لمعاملة 

H4C1، �إذ بلغ متو�سط عدد �ل�سنابل بالمتر �لمربع  271.5  �سنبلة م-2.  
بيّنت نتائج �لتحليل �لإح�سائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( في �سفة عدد �لحبوب/ م2 بين �لتركيزين    ) 0.1  و1 غم لتر-1( لعدة �أنو�ع 
من �لم�ستخل�سات من �ل�سماد �لع�سوي �لم�سنع و�لتفاعلات �لمتبادلة بينها. و�سجل متو�سط عدد �لحبوب/ م2 �لأعلى معنوياً خلال متو�سط �لمو�سمين 
�لزر�عيين لدى �لمعاملة H4C2 )13620 حب /م-2(، بيما �ظهرت �لمعاملة H5C1 �دنى عدد حبوب بالمتر �لمربع )9159 حبة م-2(، كما يُلاحظ 

عدم وجود فروقات معنوية لدى باقي �لمعاملات لنف�ص �ل�سفة )�لجدول 8(.
كذلك لوحظت فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( في �سفة عدد �لحبوب/ �ل�سنبلة وذلك بتطبيق �لتركيزين ) 0.1  و1 غ غم لتر-1( لعدة �أنو�ع من 
�لم�ستخل�سات من �ل�سماد �لع�سوي �لم�سنع و�لتفاعلات �لمتبادلة بينها، �إذ �سجل متو�سط عدد �لحبوب/ �ل�سنبلة �لأعلى معنوياً لمتو�سط �لمو�سمين 
�لزر�عيين لدى �لمعاملة H4C2 )51.50 حبة �ل�سنبلة-1(، بيما �سجلت �لمعاملة H5C1 �أدنى عدد حبوب بال�سنبلة )39.17 حبة م-2 (، كما لُوحظ 

�أن �لمعاملتين H4C2 و H5C2 كانتا �لأعلى بعدد �لحبوب في �ل�سنبلة دون فرق معنوي بينها )51.50 و50.33 حبة /�ل�سنبلة( على �لتو�لي. 
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بيّنت نتائج �لتحليل �لإح�سائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤ 0.05( في �سفة وزن �لحب + �لق�ص)غ .م-2 ( بتطبيق �لتركيزين ) 0.1  و1 غ. لتر-1(، 
�إذ كانت متو�سطات �سفة وزن �لحب + �لق�ص )غ. م-2 ( للمعاملتين �ل�سابقتين )1673 و1587غ/ م2 ( على �لتو�لي. بينما �ظهرت �لمعاملتان
H1C1  و C1H2 �أدنى قيمة بالغلة �لحيوية ودون فارق معنوي بينهما )106.3 و1167 غ. م-2( على �لتو�لي )�لجدول 8(، وتتو�فق هذه �لنتائج 

مع Khan وزملائه )2018(.
 H3C2 وجدت فروق معنوية )P≤ 0.05( في �سفة وزن �لحبوب. م-2، و�سجلت �لقيمة �لأعلى معنوياً لمتو�سط �لمو�سمين �لزر�عيين في �لمعاملة 
)488.5 غم .م-2(، كما لُوحظ �أن �لمعاملة H1C1 �أعطت �أقل معدل لوزن �لحبوب بالمتر �لمربع )283.2 غم. م-2(. �أما فيما يخ�ص �سفة وزن 
1000 حبة )غ( لُوحظ تفوق �لمعاملة H3C2، كما هو �لحال ل�سفة وزن �لحبوب بالمتر �لمربع، �إذ �سجلت �لمعاملة H3C2  �أعلى وزن �ألف حبة 
H2C1 �آخر �سلم  H3C1 )46.13غم( ودون فارق معنوي بينهما، كما لوحظ لل�سفة نف�سها وقوع �لمعاملة  وقدره )47.27 غ(، تلتها �لمعاملة 

ترتيب متو�سطات وزن 1000 حبة )40.27 غ(، وتتو�فق هذه �لنتائج مع ما تو�سل �إليه Bezuglova وزملاوؤها )2017(.
الجدول 8. تأثير التفاعل بين نوع المستخلص والتركيز في الصفات الإنتاجية.

المعاملات
 C1

 ( 1غ. ل-1)
C2

( 0.1 غ. ل-1)

H1H2H3H4H5H1H2H3H4H5

أرتفاع النبات 
)سم(

  89.00
AB

  90.17
AB

   85.83
B

  92.50
AB

  89.83
AB

  89.00
AB

  97.00
A

  88.50
AB

  94.50
AB

  92.83
AB

284.0   عدد السنابل/ م2
BC

   292.2
BC

   313.8
BC

    271.5
C

  334.5
AB

   284.0
BC

  324.7
ABC

  367.8
A

  337.7
AB

  317.0
ABC

9945.   عدد الحبوب/ م2
B

  .11210
AB

  .12040
AB

   .9760
B

   .9159
B

   .9945
B

   .9490
B

  .12200
AB

  .13620
A

  .11690
AB

عدد الحبوب في 
السنبلة

     41.50
D

    43.83
CD

  48.00
ABC

    44.00
CD

     39.17
D

     41.50
D

     41.33
D

   45.33
BCD

  51.50
A

  50.33
AB

وزن الحب + 
القش )غ. م2-)

    .1063
C

    .1167
C

  .1510
AB

  .1500
AB

  .1533
AB

    .1063
C

  .1527
AB

  .1673
A

  .1587
A

   .1287
BC

وزن الحب 
)غ.م2-)

      283.2
E

     324.8
DE

  476.3
AB

    363.3
CD

  434.3
ABC

      283.2
E

    370.0
CD

  488.5
A

   404.8
BCD

    386.5
CD

وزن ال1000 
حبة )غ(

     41.30
DE

      40.27
E

  46.13
AB

   41.98
CDE

   42.78
CDE

     41.30
DE

   44.12
BCD

  47.27
A

   44.40
BC

   43.42
BCD

دليل الحصاد 
(%)

  28.72
AB

  28.13
AB

  32.63
A

   24.22
B

  28.70
AB

  28.72
AB

  25.22
AB

  29.70
AB

  26.13
AB

  29.60
AB

بيّنت نتائج �لتحليل �لإح�سائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤ 0.05( في �سفة دليل �لح�ساد )%( بين �لتركيزين ) 0.1 و1 غ. ل-1(، وكان دليل 
�لح�ساد )%( �لأعلى معنوياً خلال متو�سط �لمو�سمين �لزر�عيين لدى �لمعاملة H3C1 )32.63 % (، تلتها �لمعاملة H3C2 )24.22 %(، كما 

يُلاحظ عدم وجود فروقات معنوية لدى باقي �لمعاملات لل�سفة نف�سها.
ال�صتنتاجات:

و�لعو�مل  �لثقيلة  �لعنا�سر  �ل�سورية من حيث محتوى  �لقيا�سية  �لمو��سفات  �لكومبو�ست  �لم�ستخدمة في ت�سنيع  - طابقت حماأة �ل�سرف �ل�سحي 
�لممر�سة، مثل �لع�سيات �لقولونية �لبر�زية، وع�سيات �ل�سالمونيلا، وبيو�ص �لديد�ن �لمعوية.

- �أدت عملية �لتخمير �إلى ن�سج �أكو�م �لكومبو�ست �لمح�سرة وجاهزيتها ل�ستخلا�ص �لأحما�ص �لدبالية.
لوحظ  �إذ  و�لآزوت،  �لكربون  محتوى  في  تباين  وجود  �لم�ستخدم  �لتجاري  و�لحم�ص  �لهيومنية  �لأحما�ص  م�ستخل�سات  تحليل  نتائج  بينت   -
�ل�سحي  �ل�سرف  حماأة  وكومبو�ست  �ل�سحي،  �ل�سرف  وحماأة  �لتقليم،  مخلفات  كومبو�ست  من  �لم�ستخل�سة  �لأحما�ص  م�ستخل�سات  غنى 

�لكلي. بالآزوت 
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N°. Sp Ref: 0003

- طابقت م�ستخل�سات �لأحما�ص �لمو��سفات �لقيا�سية �ل�سورية �لناظمة لتجارة �لأ�سمدة في �لجمهورية �لعربية �ل�سورية من حيث محتوى �لعنا�سر 
�لثقيلة، �إذ لوحظ �أن محتو�ها �أقل بكثير من �لحدود �لم�سموح بها.

- �أظهرت �لنتائج تفوق �لمعاملة H3C2 )بتطبيق �لتركيز 0.1 غ. ل-1من �لحم�ص �لهيوميني �لم�ستخل�ص من �لكومبو�ست �لمح�سر من مخلفات 
ودليل   ، 1000 حبة )غم(  ووزن  ووزن �لحب /م2،   ، �لق�ص/م2   + ووزن �لحب  �ل�سنابل/م2،  ب�سفة عدد  �ل�سحي(  �ل�سرف  وحماأة  �لتقليم 

�لح�ساد  معنوياً مقارنة بباقي �لمعاملات. 
المراجع
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درا�صة بيد�ل�جية �معدنية لبع�س الترب في المنطقة ال�صاحلية ال�ص�رية )اللاذقية(

د. �صمر غانم(1)                                                  د. عادل رقية (1) 

)1( ق�سم علوم �لتربة و�لمياه، كلية �لزر�عة، جامعة ت�سرين، �سورية.
)1( Department of Soil and Water Sciences, Faculty of Agriculture, Tishreen University, Syria.

نفذت �لدر��سة عام  2019، و�سملت �لغطاء �لبيدولوجي لمنطقة �سمال �سرقي مدينة �للاذقية )�سورية(، بهدف در��سة �لخ�سائ�ص �لت�سخي�سية، و�لتركيب 
30 مقطعاً ممثلًا  60 نقطة ملاحظة حقلية موزعة على �لوحد�ت �لفيزيوغر�فية كافةً، وتح�سير  �إذ تم فيها و�سع �أكثر من  �لمعدني و�لكيميائي للترب، 

للمنطقة، تم �ختيار خم�سة مقاطع منها ممثلة لترب �لمنطقة، لدر��سة خ�سائ�سها �لت�سخي�سية .
�أ�سارت نتائج �لدر��سة �لفيزيائية و�لكيميائية و�لمورفولوجية و�لمعدنية لترب هذه �لمقاطع، �إلى �أنها ترب �سعيفة �لتطور، حديثة �لتكوين، ويت�سح ذلك من 
 Ochric  خلال �سعف عملية �لإنغ�سال، و�لمحتوى �لمتقارب من �لطين. �لآفاق �لت�سخي�سية �ل�سطحية �لتي تم تحديدها؛ هي: �لأفق �لت�سخي�سي �ل�سطحي
�لتو�لي،  وp26على   p6 �لمقطعين  وAnthropic Epipedon  في   Mollic Epipedon و�لأفق   ،p21و  p30  ،P9 �لتالية:   �لمقاطع  Epipedon في 

.p9 عند �لمقطع  Cambic و�قت�سر وجود �لآفاق �لت�سخي�سية تحت �ل�سطحية على �لأفق
�رتبط �لتركيب �لمعدني للترب بدرجة نقاوة �ل�سخر �لكل�سي و�ل�سو�ئب �لمر�فقة له، و�أظهرت �لنتائج �أن �لمعدن �ل�سائد في �لترب �لمت�سكلة على �ل�سخور �لكل�سية 
هو �لكال�سيت، بالإ�سافة �إلى �لكو�رتز، بينما �سادت �لمعادن �لأولية �سهلة �لتجوية في �لمقطع )p6( �لمت�سكل على �سخور نارية، ولم تكن هناك  فروق موجودة بين 
�آفاق �لقطاع �لو�حد من حيث محتو�ها من �لأكا�سيد، و�إن وجدت فهي غالباً �نعكا�ص لعدم تجان�ص مادة �لأ�سل و�لتد�خل �لحا�سل بين مو�د �أ�سل مختلفة. من 

�لناحية �لت�سنيفية ووفقاً للمعايير �لتي يحددها نظام �لت�سنيف �لأمريكي، وبالعتماد على نتائج �لتحاليل تم تحديد �أربع رتب في �لمنطقة؛ وهي: 
.Mollisols ،Vertisols ،Entisols ، Inceptisols

�لترب.. ت�سنيف  �لعام،  �لكيميائي  �لتحليل  �لمعدني،  �لتركيب  �لت�سخي�سية،  المفتاحية:�لخو��ص  الكلمات 

الملخ�س

Pedological and Mineralogical Study of some Soils In the Syrian 
Coastal Region )Lattakia(

 Dr. Samar Ghanem(1)                    Dr.  Adel Rukia(1)

Abstract

©2021 The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands, All rights reserved.  ISSN:2305 - 5243 ; AIF-181 (p: 38 - 51) 

The study was conducted in 2019 in the northeastern of Lattakia (Syria) with the aim of determining the 

chemical and mineralogical composition and diagnostic properties of the soils. More than 60 field observation 

points distributed over all physiographic units, in addition to 30 representing soil profiles were prepared to 

select five representative soil profiles to be included in this study. The results of the chemical, mineralogical 

and morphological soil properties indicated that the studied soil are weak and recently developed soils with 

low activity of  leaching process as  reflected by  low clay content. The dominate surface diagnostic horizon  

samar77ghanem@gmail.com                    rukiaadel@.yahoo.com
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عنها،  و�لبيانات  �لمعلومات  وجمع  �لترب  خو��ص  لتحديد  �لعالم،  دول  من  �لعديد  في  �لترب  در��سة  مجال  في  �لبحوث  من  �لعديد  �أجريت 
بلد. لكل  منها  �لمرجوة  �لحاجات  يحقق  وبما  �لإد�رة،  و�سوء  �ل�ستغلال  من  حمايتها  ت�سمن  �سيا�سات  تطبيق  بهدف 

بعو�مل  فيها  �لترب  وتتاأثر خ�سائ�ص  �لطبيعية،  �لمو�رد  �أهم  �أحد  �لتربة  وتعد  �لبيئية،  �لأنظمة  بتنوع كبير في  �ل�سوري  �لعربي  �لقطر  يتميز 
. �لب�سرية  و�لن�ساطات  �لتربة،  �إد�رة  مثل  �أخرى،  عو�مل  �إلى  بالإ�سافة  �لمختلفة،  �لتربة  ت�سكيل 

غياب  �لى  بالإ�سافة  و�لت�سنيفية،  �لمن�سئية  �لناحيتين  من  كاف  ب�سكل  خ�سو�ساً  �ل�سوري  و�ل�ساحل  عموما،  �سورية  في  �لترب  تدر�ص  لم 
�لتربة  و�عتماد م�سوحات  �ل�ساحلية،  �لمنطقة  �لترب في  لدر��سة  �لمنطقة، وعدم وجود منهجية محددة  �لكاملة لترب  �لت�سخي�سية  �لمعطيات 
در��سات  عدة  �أجريت  وقد   ،)2012 )رقية،  ��ستبد�لها  يجب  �لت�سنيف  لنظم  قديمة  �إ�سد�ر�ت  وعلى  ت�سنيفية  �أ�س�ص  عدة  على  �لمعمولة 
�قت�سر  بينما  بكامله،  �لقطر  �أر��سي  من  كجزء  جاء  وبع�سها  للت�سنيف(،  محددً�  منهجاً  تعتمد  لم  )لكنها  �للاذقية  محافظة  في  للترب 
بع�سها �لآخر على م�ساحات محدودة، �إذ قام Van lier )1965( بن�سر در��سة ت�سنيفية ��ستك�سافية لأر��سي �لقطر ومن �سمنها محافظة 
و�لفيزياكيميائية؛ وهي:  �لمن�سئية  �لمورفولوجية  �لمو��سفات  �عتمادً� على  �للاذقية، وذلك  �لترب في  وقد ميز عدة مجموعات من  �للاذقية، 

. و�لوديان  �لمائية  �لم�سيلات  ترب  ومجموعة  و�لمنقولة،  �لر�سوبية  �لترب  ومجموعة  و�لمنحدر�ت،  �له�ساب  ترب  مجموعة 
�أ�سل  �أر��صٍ ذ�ت مادة  ��ستعر��سه لترب محافظة �للاذقية، وجود مجموعتين رئي�ستين من �لترب؛ �لأولى  �لعابدين )1978( في  بين زين 
Terra rossa  و�لتي ��سماها فان ليير لحقاً عام )1965( �لأر��سي �لحمر�ء  Muir)1951( قد �أطلق عليها �لتير�روز�  كل�سية، وكان  
Red Mediterranean  Soils، و�لثانية: �أر��صٍ ذ�ت مادة �أ�سل �ندفاعية، تتو�جد حيث تنت�سر �ل�سخور �لخ�سر�ء �لمبعثرة  �لمتو�سطية 
�لت�ساري�سي،  �إلى عدة وحد�ت �عتمادً� على �لموقع  �ل�ساحلية  Ilaiwi )1983( ترب �لمنطقة  �ل�ساحل، ق�سم  �لغربي من  �ل�سمالي  في �لجزء 
�لدر��سة  هذه  وكانت  وت�سنيفها  �للاذقية،  محافظة  ترب  بدر��سة   )1991( دم�سق  وجامعة  بعد،  عن  للا�ست�سعار  �لعامة  �لهيئة  وقامت 

معروفاً. ت�سنيفاً  تعتمد  ولم  و�سفي،  طابع  ذ�ت 
�أجرى  �إذ  وحديثة،  ملائمة  ت�سنيفية  و�أنظمة  منهجية،  �أ�س�ص  وفق  �ل�ساحلية  �لمنطقة  لترب  ت�سنيفية  در��سات  �لأخيرة  �لآونة  في  بد�أت 
�أنه  وبين  و�لكيميائية،  و�لمعدنية  و�لميكرومورفولوجية،  �لمورفولوجية،  �لخو��ص  ناحية  من  �لقطاعات  بع�ص  على  در��سة   )1991(  Rukia
 ،Vertisols  ،Inceptisols  ،Entisols على �لم�ستوى �لت�سنيفي  توجد عدة رتب في �لمنطقة �ل�ساحلية متفاوتة في م�ستوى تطورها؛ هي: 
فيها  در�ست  �للاذقية،  �سرقي محافظة  �سمال  �لو�قعة  للترب  ت�سنيفية  در��سة  باإجر�ء  قامت غانم )2019(  كما   ،Alfisols  ،Mollisols
و�ل�سخرة  للتربة  و�لكيميائي  �لمعدني  و�لتركيب  �لأم،  لل�سخرة  �لميكرومورفولوجية  �لدر��سة  �إلى  بالإ�سافة  كافةً،  �لت�سخي�سية  �لخ�سائ�ص 

.Mollisols  ،Vertisols  ،Inceptisols  ،Entisols �لأم، وتم تحديد رتب �لترب �لتالية: 
�إجر�ء  �إلى  بالإ�سافة  لتكوين �لتربة،  �لرئي�سة  �لعو�مل و�لعمليات  �لقيام بدر��سة و�فية حول  �لت�سنيف لبد من  �لأ�س�ص �لمنهجية في  ولتباع 
�سفات  عن  و��سحةً  فكرةً  بمجملها  تعطي  و�لتي  كافةً،  و�لمعدنية  و�لميكرومورفولوجية،  و�لمورفولوجية،  و�لكيميائية،  �لفيزيائية  �لتحاليل 

.)1995 ونعناع،  )�ل�سديق  �لترب  بت�سخي�ص  مايعرف  وهذ�  �لترب، 
�لفيزيائية  �لعمليات  بو�ساطة  �لر�ص  �سطح  قرب  �لأولية  و�لمعادن  �ل�سخر  تغير  عمليات  وهي  �لتجوية،  لعمليات  نتيجة  �لتربة  تت�سكل 
�لمن�ساأية،  �لعمليات  �لتجوية، وزيادة  �لمعدنية في �لتربة بكثافة  �لعنا�سر  يتاأثر تركيز   .)1991  ،Chiltleborough( و�لكيميائية و�لحيوية
1973؛   ،Sieffermann( �لحديد  و�أكا�سيد  �لطين  من  �لمحتوى  ويزد�د  للتجوية،  �لقابلة  �لمعادن  محتوى  يتناق�ص  �لتجوية  زيادة  فمع 
تت�سكل معادن  �إذ  �لأ�سل،  �لموجودة في مادة  �لمعادن  نتيجة تحطم وتحلل  وتن�ساأ من منظور جيولوجي  تتطور  فالترب   ،)1989  ،Delvaux

المقدمة

profile 21, 30, and 9, is  Ochric Epipedon, while the  Mollic Epipedon  and Anthropic Epipedon  were found 

in profile p6  and p26 , respectively.  However, the Cambic subsurface diagnostic horizon was recognized 

in the p9. Moreover, the results indicated that  of mineral composition of the soil related to  the purity of the 

limestone and the impurities associated with, and calcite and quartz were predominant mineral in the soils 

formed on the limestone, while the slightly weathered primary minerals were predominated in the p6, formed 

on igneous rocks, furthermore in terms of the oxides content. No differences were found among horizons of 

the same profile, which indicate the heterogeneity of parent materials and the interference between them.

 According to the results of chemical, mineralogical and morphological properties, the studied soils were 

classified according to the American soil classification system as Entisols, Inceptisols, Mollisols, Vertisols .

Keywords: Diagnostic properties, Mineral composition, General chemical analysis, Soil classification.
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م�اد البحث �طرائقه 

و�لتطور�ت  �لتغير�ت  ويتم تحديد   ،)2015  ،Chandranو  Singh( لأ�سل� مو�د  و�لناتجة عن  للذوبان  قابليةً  �لعنا�سر  �أقل  من  جديدة 
 ،)2003 وزملاوؤه،   Burt 1964؛   ،Jackson( �لآفاق  لمحتوى  �لعن�سري  �لتقييم  در��سة  خلال  من  �لتربة  مقطع  �آفاق  في  حدثت  �لتي 
من  ويمكن  �لمناخ،  وفعالية   ،)2005 وزملاوؤه،   Bera( �لأ�سل  بمادة  يتعلق  فيما  �لتربة  مقطع  تطور  درجة  لمعرفة  قاعدة  يوفر  و�لذي 
قابلية  فهم  �إلى  بالإ�سافة  خ�سوبتها،  وتقييم  للتربة  �لمن�ساأية  و�لعمليات  �لمقاطع  وتطور  تجوية  درجة  تحديد  �لتجوية  دلئل  ح�ساب  خلال  
 ،Singh وزملاوؤه،2009؛   Braun 2008؛  وزملاوؤه،   Goldsmith 2005؛  وزملاوؤه،   Driese( �لتجوية  عمليات  �أثناء  �لعنا�سر  حركة 
تطر�أ  �لتي  و�لتغير�ت  �لترب  خ�سائ�ص  عن  و��سحةً  فكرةً  تعطي  وتنوعها  باختلافها  �أخرى  ودر��سات  �لدر��سات  هذه  مجمل  �إن   .)2009
و�سبل  للترب  حماية  من  �لمعنية  �لجهات  به  تقوم  �أن  يمكن  وما  �لمنطقة،  ترب  عن  مبدئي  ت�سور  لو�سع  �لأهمية،  غاية  في  �أمر  وهو  عليها، 

و�لمتوقعة. و�لم�ستجدة  �لحالية  �لمعطيات  �سوء  في  �ل�ساحلية  للمناطق  و�إد�رة  �لأمثل،  بال�سكل  ��ستثمارها 
البحث: هدف 

�لتكوين. عو�مل  تاأثير  تحت  �لمحددة  للمقاطع  �لت�سخي�سية  و�لخ�سائ�ص  �لمن�ساأية،  �لخو��ص  در��سة    -  1
�لأ�سل. ومو�د  للتربة ككل  �لعام   �لكيميائي  و�لتركيب  �لمنر�لوجي،  �لتركيب  - در��سة   2

للترب. �لأمريكي  �لت�سنيف  ح�سب  �لملائمة،  �لت�سنيفية  �لوحدة  في  �لترب  لت�سكين  �للازمة  �لت�سنيفية  �لأ�س�ص  تحديد   -  3

1 - منطقة الدرا�صة �الأعمال الحقلية:
تقع منطقة �لدر��سة في �لمنطقة �ل�ساحلية، وتحديدً� في محافظة �للاذقية )�سورية(، وبالعتماد على �لخارطة �لجيولوجية لمحافظة �للاذقية لعام 
)1999( بمقيا�ص 50000/1 و�ل�سادرة عن �لموؤ�س�سة �لعامة للجيولوجيا و�لثروة �لمعدنية، وبعد �إجر�ء �لم�سح �ل�ستك�سافي للمنطقة، وبناءً على كل 
من �لتغير�ت �لجيولوجية و�لت�ساري�سية و�لنبتية للمنطقة، تم و�سع �أكثر من 60 نقطة ملاحظة حقلية، وتح�سير 30 مقطعاً، وتم �ختيار خم�سة 
مقاطع منها ممثلة للمنطقة )تم تمييزها على �لخارطة عن بقية �لمقاطع( بهدف در��سة خو��سها �لت�سخي�سية كافةً من خلال مجموعة و��سعة 
من �لتحاليل، ويظهر�ل�سكل 1 توزع �لمقاطع على �لخارطة �لجيولوجية لمحافظة �للاذقية، �إذ ت�سكلت �لمقاطع على مو�د �أ�سل متنوعة بين �سخور 
ر�سوبية، و�سخور ذ�ت �أ�سل �ندفاعي في بع�ص �لأماكن، وتحت غطاء نباتي غابي �إبري �لأور�ق �أو عري�ص �لأور�ق، و�أحياناً مختلطاً  في بع�ص �لمو�قع، 
�أو مزروع في مو�قع �أخرى، في ظل ت�ساري�ص معتدلة ومناخ متو�سطي )نظام رطوبة �لتربة من �لنوع Xeric(، �أما �لنظام �لحر�ري للتربة فهو من 
�لنوع )Mesic(، ويبين �ل�سكل 2 �لمتو�سط �ل�سنوي للهطل ولدرجة �لحر�رة في �لفترة �لممتدة من 2007 �إلى 2017 في منطقة �لدر��سة )�لهيئة 

�لعامة للاأر�ساد �لجوية، 2017(.  

الشكل  1. توزع المقاطع المختارة على الخارطة الجيولوجية لمحافظة اللاذقية )عجميان، 1999).
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الشكل 2. المتوسط السنوي للهطل ولدرجة الحرارة  في منطقة الدراسة )2007 - 2017).

بعد تجهيز �لمقاطع �لمحددة، تم �إجر�ء �لتو�سيف �لجغر�في للمقاطع من خلال تحديد �إحد�ثيات كل مقطع و�رتفاعه عن �سطح �لبحر با�ستخد�م 
جهاز GPS، وتحديد درجة �لميل، و�تجاهه با�ستخد�م �لبو�سلة �لجيولوجية، بالإ�سافة �إلى تحديد نوع �ل�سخرة �لأم، ونوع �لغطاء �لنباتي، ثم 
�لو�سف �لحقلي وفق �لأ�س�ص �لمعتمدة عالميا )FAO، 2006( ، وجمعت �لعينات �لتر�بية من �آفاق كل مقطع ب�سكل منهجي، بالإ�سافة �لى �أخذ عينة 

�سخرية ممثلة للمادة �لأم ،لإجر�ء �لتحاليل �لمخبرية �للاحقة. 

2 - العمل المخبري: 
جهزت عينات �لتربة للتحليل عن طريق تجفيفها هو�ئياً وطحنها ونخلها على منخل قطر فتحاته 2 ملم، وتحديد وزنها �لجاف تماماً، ثم نفذت 

مجموعة من �لتحاليل �لفيزيائية و�لكيميائية على �لعينات �لماأخوذة و�سملت، �لآتي:
التحاليل الفيزيائية:

- قيا�ص �لرطوبة �لهيجرو�سكوبية )Gardner، 1986(، وتقدير قو�م �لتربة عن طريق �لتحليل �لميكانيكي )FAO، 1974(، وتقدير �لكثافة 
�لحقيقية بطريقة �لبكنوميتر)Blake وHartge، 1986(، وتقدير �لكثافة �لظاهرية بو�ساطة ��سطو�نة �لكثافة �لظاهرية حقلياً، ثم وزنها في 

�لمخبر.
التحاليل الكيميائية:

- قيا�ص درجة pH، و�لناقلية �لكهربائية في معلق )Richard( )2.5:1، 1954( ، وتقدير محتوى �لعينات من �لكربونات �لكلية بطريقة �لمعايرة 
)Drouineau، 1942(، و�ل�سعة �لتبادلية �لكاتيونية بال�ستخلا�ص بخلات �ل�سوديوم، ثم تقدير �ل�سوديوم على جهاز �للهب )Rhoades  و 
 ،)1954 ،Richards( وتقدير �لكال�سيوم و�لمغنزيوم �لمتبادلين في م�ستخل�ص خلات �ل�سوديوم، ثم �لمعايرة بالفر�سين ،)1977 ،Polemio

وتقدير �ل�سوديوم و�لبوتا�سيوم بعد �ل�ستخلا�ص بخلات �ل�سوديوم، ثم �لتقدير على جهاز �للهب. 
- تقدير �لمادة �لع�سوية و�لكربون �لع�سوي من خلال �لأك�سدة بديكرومات �لبوتا�سيوم بوجود حم�ص �لكبريت �لمركز، و �لمعايرة ب�سلفات �لحديدوز 

 .)1934 ،Blackو Walkely ( بوجود دليل �لفيروتين
.)1960( Jacksonو  Mehra تقدير �لن�سبة �لمئوية لأكا�سيد �لحديد �لحرة بطريقة -

- تحليل كيميائي عام لعينات �لتربة ككل ومو�د �لأ�سل على �سكل �أكا�سيد )K2O،Na2O ،CaO،MgO،Fe2O3،Al2O3،SiO2( كن�سبة مئوية 
.) )x-ray fluorescence  وزناً في مخابر �ل�سركة �لعامة ل�سناعة �ل�سمنت ومو�د �لبناء في طرطو�ص على جهاز �ل�سعة �ل�سينية �لمفلورة

- �لتحليل �لمنر�لوجي للتربة ككل ولمو�د �لأ�سل، وتم في مخابر �لموؤ�س�سة �لعامة للجيولوجيا و�لثروة �لمعدنية في دم�سق على جهاز حيود �لأ�سعة �ل�سينية 
)X-ray difractometer( با�ستخد�م برنامج PC-APD ,Diffraction Software، �إذ يتم طحن �لعينات ب�سكل ناعم جدً� )بودرة(، ثم 
تو�سع �لعينات على �سر�ئح معدنية مفرغة من �لألمنيوم، ثم يتم �لقيا�ص بو�ساطة جهاز XRD )تمت قر�ءة �لمنحنيات، وتحديد �لتركيب �لمعدني 

لكل �أفق من قبل مخابر �لموؤ�س�سة �لعامة للجيولوجيا و�لثروة �لمعدنية(.
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النتائج �المناق�صة
ويظهر  و�لرتفاع،  �لميل  �لختلاف في درجة  �إلى  بالإ�سافة  نباتية مختلفة،  �أغطية  متنوعة وتحت  �أم  �لمدرو�سة على �سخور  �لمقاطع  ترب  ت�سكلت 

�لجدول 1 �لتو�سيف �لجغر�في للمقاطع �لتي تمت در��ستها.

الجدول 1 . التوصيف الجغرافي للمقاطع المدروسة.

رمز المقطع الارتفاع 
)م(

درجة الميل
الصخرة الأم (%) الغطاء النباتي

P6 81 35 بيرودوتيت صنوبر، آس، أعشاب تحت غابية متنوعة

P21 102 10 صخر كلسي غضاري أرض غير مزروعة، بلان، أعشاب متنوعة

P26 30 30 لحقيات نهرية حمضيات، نباتات عشبية

P30 120 مستوي مارل غضاري زيتون،أعشاب متنوعة

P9 50 30 صخر غضاري سلتي جربان، سماق، قريضة، نباتات شوكية

1 - الخصائص المورفولوجية:
�أظهرت نتائج در��سة �لخ�سائ�ص �لمورفولوجية )�لجدول 2(، �أن �لمقاطع حديثة �لتكوين، وغير متطورة، وقليلة �لعمق ب�سكل عام، مع تفاوت في 

عمق �لمقاطع و�لذي �رتبط بعمق �لتو�سعات �لفي�سية، وبدرجة �لنحد�ر، و�لو�سع �لت�ساري�سي، مع �سعف في تمايز �لآفاق �لرئي�سة.
 �أما �لآفاق �لت�سخي�سية �ل�سطحية �لتي تم تحديدها؛ فهي: �لأفق �لت�سخي�سي �ل�سطحي Ochric Epipedon في �لمقاطع p30 ،p9 ،p21، و�لأفق 
�لت�سخي�سي Mollic epipedon  في �لمقطع p6، و�لأفق �لت�سخي�سي �ل�سطحي Anthropic Epipedon عند �لمقطع p23، بينما �قت�سر وجود 

.p9 عند �لمقطع  Cambic لآفاق �لت�سخي�سية تحت �ل�سطحية على �لأفق�
كانت �لحدود متموجة و�أحياناً م�ستوية، و�لنتقال تدريجي بين �لآفاق ب�سكل عام، وكان �لن�ساط �لحيوي و��سحاً في �لأفاق �ل�سطحية مع تجمع للمو�د 
�لع�سوية على �ل�سطح، و�أظهر �لختبار �لحقلي للكربونات تفاعلًا ملمو�ساً مع �لحم�ص بحكم طبيعة مو�د �لأ�سل كل�سية �لمن�ساأ، وذلك على خلاف 

�لمقطع P6 �لمت�سكل على �سخر ناري، �لذي �أظهر تفاعلًا �سعيفاً مع �لحم�ص. 
تاأثر لون �لتربة في �لمقاطع �لمدرو�سة بتركيبها �لمعدني، وتركيبها �لع�سوي، ول�سيما في �لآفاق �ل�سطحية،  وتميز �لمقطع p9 عن بقية �لمقاطع بلون 
برتقالي باهت ناتج عن تحرر �سعيف لأكا�سيد �لحديد. كما وجدت كميات متفاوتة من �لجذور، تركزت في �لآفاق �ل�سطحية، وكان �لبناء حبيبياً 

في �لآفاق �ل�سطحية،  و كتلياً في �لآفاق تحت �ل�سطحية.

الجدول 2. الخصائص المورفولوجية للمقاطع المدروسة.

المقطع الآفاق العمق)سم( اللون البناء الجذور التفاعل مع  
HCL

النشاط 
الحيوي

طبوغرافية الحدود 
والانتقال بين الآفاق

الآفاق 
التشخيصية

P6
A 0- 20 2.5Y3/3 حبيبي غزيرة منخفض مرتفع متموج ،انتقال تدريجي Mollic
C 20- 45 2.5Y3/3 حبيبي متوسطة منخفض متوسط متموج ،انتقال تدريجي
R 45- 100 - - - منخفض - -

P21
A 0- 10 10YR6/1 حبيبي متوسطة قوي ضعيف غير منتظم، انتقال تدريجي Ochric

AC 10- 30 10YR6/2 كتلي قليلة قوي ضعيف مستوي، انتقال تدريجي
R 30- 60 - - - - - -
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P26
Ap 0- 20 10YR2/1 حبيبي غزيرة متوسط ضعيف متموج، انتقال تدريجي Anthropic
C1 20- 45 10YR5/2 كتلي قليلة قوي ضعيف مستوي، انتقال حاد
C2 45- 60 10YR4/2 كتلي قليلة قوي ضعيف مستوي، انتقال حاد
C3 60- 100 10YR3/1 كتلي لا يوجد متوسط ضعيف -

P30 AP 0- 20 10YR4/1 كتلي قليلة قوي ضعيف مستوي، انتقال تدريجي Ochric
C 20- 85 10YR4/1 كتلي لا يوجد متوسط ضعيف -

P9

A1 0- 10 10YR6/3 حبيبي قليلة قوي جداً متوسط متموج، انتقال تدريجي Ochric
B 10- 55 10YR6/3 كتلي قليلة قوي جداً متوسط مستوي، انتقال تدريجي Cambic

BC 55- 80 10YR7/3 كتلي قليلة قوي جدا متوسط متموج، انتقال تدريجي
C1 80- 90 10YR6/2 كتلي قليلة قوي جدا متوسط متموج، انتقال تدريجي
C2 90- 110 10YR7/2 كتلي قليلة قوي جدا لا يوجد -

2 - الخصائص الفيزيائية والكيميائية:
من خلال در��سة نتائج �لخ�سائ�ص �لفيزيائية و�لكيميائية )�لجدول 3(، ي�ستنتج �لآتي:

�حتوت �لمقاطع �لمت�سكلة على مو�د �أ�سل كل�سية على ن�سب مرتفعة ن�سبياً من �لكربونات، بينما �نخف�ست ن�سب �لكربونات في �آفاق �لمقطع p6، وهو �لمقطع 
�لمت�سكل على �سخور فيرومغنيزيومية، ل يدخل في تركيبها �إل ن�سبة ب�سيطة من �لبلاجيوكلاز )�لكل�سي(، و�لتي من �لمفتر�ص �أن تكون تربتها خاليةً من 

�لكربونات، وغالباً تعزى �لن�سب �لموجودة �إلى كونها منقولة من �لمناطق �لمجاورة، �أو قد تكون عبارة عن كربونات �لمغنزيوم.
�أما �سمن �أفاق �لمقطع �لو�حد، فقد �نخف�ست ن�سبة �لكربونات في �لآفاق �ل�سطحية، �إذ ت�سهم �لمادة �لع�سوية،  بالإ�سافة �إلى �لن�ساط �لحيوي، �لذي 
يعمل على زيادة �سغط CO2، وخف�ص درجة pH  في ذوبان كربونات �لكال�سيوم. وتوزعت �لن�سب ب�سكل غير منتظم �سمن �لآفاق، كما هو �لحال في 

�لترب حديثة �لتكوين.
بالمقابل توزعت �لمادة �لع�سوية ب�سكل طبيعي، �إذ تجمعت في �لآفاق �ل�سطحية وتناق�ست بالإتجاه نحو �لأ�سفل، وبن�سب مختلفة بين �لمقاطع، و�رتبط 
ذلك بوفرة �لغطاء �لنباتي، وغنى �لترب بكربونات �لكال�سيوم �لتي ت�ساعد في �لحفاظ على �لمادة �لع�سوية وتر�كمها في �لأفق �ل�سطحي، �إذ ت�سكل معها 
هيومات �لكال�سيوم، �لتي ت�سهم في تكوين بناء حبيبي م�سامي، وتكون ذ�ت خو��ص جيدة )Lyunch ، 1996 (، في حين تميز �لمقطع p26 بتوزع غير 
منتظم للمادة �لع�سوية، فمع �نخفا�ص ن�سبتها بالإتجاه نحو �ل�سفل  عادت للارتفاع في �لأفق C3، وهذ� من �أهم ما يميز �لترب �لنهرية من �لناحية 
�لت�سنيفية، وهو �لتوزع غير �لمنتظم للكربون �لع�سوي، نتيجةً لحدوث تر�سبات في�سية تغطي �لتر�سبات �ل�سطحية �لتي قد تحتوي على ن�سب �أعلى من 

.)2015 ،Soil survey staff( لمادة �لع�سوية�
تباينت ن�سب �لطين في �آفاق �لمقاطع، وكانت مرتبطةً بالو�سع �لت�ساري�سي، و�لتركيب �لمعدني، بال�سافة �لى تاأثير �لبعد �أو �لقرب من �لمجرى �لمائي .�أما 
�سمن �آفاق �لمقطع �لو�حد فقد توزع �لطين ب�سكل �سبه ثابت مع �لعمق وبن�سب مرتفعة، مع �لإ�سارة �إلى �أن �لمحتوى �لمرتفع للطين هو �أحد �لعو�مل �لتي 
توؤخر ن�سج �لتربة. وبلغت �أق�سى ن�سبة للطين في �لأفق B من �لمقطع )p9 )%70.95 ، ويمكن عد هذ� �لطين غير منقول، و�إنما مت�سكل في مكانه 
)in situ( بفعل ن�ساط عمليات �لتجوية في �لمنت�سف، وذلك لأن �لتذبذب في �لحر�رة و�لرطوبة يكون في �أدنى حالته )Barshard ،1988(، �إذ �أنه 
لكي تح�سل حركة �لطين في �لتربة لبد من ن�ساط بع�ص �لعمليات �لبيدوجينية و�لتي تعرف بالعمليات �لتمهيدية )Initial Processes(، �لمتمثلة 
بعمليات �إز�لة �لمو�د �لمعيقة لت�ستت �لطين و�لمتمثلة بعمليات �إز�لة �لتملح )Desalinization(، و�إز�لة �لجب�ص )Degypsification(، و�إز�لة �لكل�ص 
)Decalcification(، وهذه �لعمليات تتطلب توفر كمية كافية من �لمحتوى �لرطوبي �للازم لن�ساط تلك �لعمليات )�لم�سهد�ني، 1994( في �لوقت 
�لذي ��ستمر فيه وجود �لكربونات وبن�سب مرتفعة ومتباينة من ناحية �لتوزع �سمن �لآفاق، بالإ�سافة �لى �أن ت�سكل �لأفق �لطيني يحتاج �إلى فترة زمنية 
 Cambic و�إنما يمكن عده ،)Argillic( طويلة، ول يت�سكل في �لترب حديثة �لتكوين، وبالتالي �لأفق ليحقق متطلبات �لأفق �لت�سخي�سي تحت �ل�سطحي
horizon، ويمكن من خلال �لدر��سة  �لميكرومورفولوجية �لتاأكيد على نوعية �لأفق.  �أما ن�سب �لطين في �آفاق �لمقطع   P26 فكانت متباينةً  نتيجة �رتباط 

تركيب �لآفاق بتركيب �لر�سوبيات �لمنقولة.
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 3 - دراسة التركيب المعدني الكلي للتربة ولمواد الأصل:
لدر��سة �لتركيب �لمعدني لآفاق �لمقاطع �لمدرو�سة ومو�د �لأ�سل تم تحليل �لتركيب �لمعدني �لكلي للتربة .

بينت �لنتائج �سيادة معدن �لكال�سيت، يليه �لكو�رتز، في �لمقاطع  p21 وp26  �لمت�سكلة على مادة �أ�سل كل�سية و�لتي �سكلت �لن�سبة �لعظمى من �لتركيب 
�لمعدني لهذه �لمقاطع، بال�سافة �إلى بع�ص معادن �لطين كالمونتموريونيت و�لكاولينيت و�لإيليت.، ويمكن �أن يعزى �للون �لأ�سود في �لأفق �لأول من �لمقطع 
p26  �إلى ت�سكيل معقد�ت طينية دبالية خا�سة بين �لمادة �لع�سوية وطين �لمونتموريونيت، و�لذي ظهر في نتائج تحليل �لتركيب �لمعدني لهذ� �لمقطع، و�لتي 

ربما �أتت مع �لرو��سب �لمنقولة.
يعد �لكال�سيت �لمكون �لرئي�ص لل�سخور �لكل�سية، وي�سود في ترب �لمناطق ذ�ت �لمناخات �لجافة، ول تخلو من وجوده �إل �لمناطق ذ�ت �لهطولت �لمطرية 
�لمرتفعة )Dixon، 1987(، �أما معدن �لكو�رتز فيوجد في جميع �لترب كونه معدناً مقاوماً للتجوية، وتتوقف ن�سبته على درجة نقاوة �ل�سخر  �لكل�سي  
)Ferreira وزملاوؤه، 2016(، ويمكن �أن يُ�ساف �إلى �لتربة بو�ساطة عمليات �لإنجر�ف و�لتر�سيب في بع�ص �لأحيان )Singer ، 1978(،  �أما معدن 
�لإيليت، وهو من معادن �لميكا، فمعظمه موروث من �لمادة �لأم، �أما ت�سكل �لمونتموريونيت فيعتمد على توفر �أيونات �لكال�سيوم و�لمغنزيوم مع pH  قاعدي 

.)1983 ،Fanningو Allen( للو�سط، و�مد�د بال�سيلي�ص و�لألمنيوم
�أظهرت �لنتائج �أن �أغلب �لمعادن �لمكونة  للترب ومو�د �لأ�سل �لنارية، و�لممثلة بالمقطع )p6( هي معادن �أولية، وتاأتي هذه �لمعادن في �لمرتبة �لثانية بعد 

�لأولفين من ناحية �لتجوية وفق �سل�سلة بوين. وهذ� يدل على �سعف عمليات �لتجوية وحد�ثة �لمقطع، وتق�سم �لمعادن �لموجودة �إلى ق�سمين:
 :)Non Ferromagnesian( معادن اأولية -

مثل �لليو�سيت( Leucite وهو فلد�سبات بوتا�سي ) ويوجد في �لأفق �لأول و�لثاني من �لمقطع )P6(، وهو فلد�سبار بوتا�سي،  ويعتقد �أنه منقول ولي�ص 
موروث من �ل�سخرة �لأم )�لبيرودوتيت(، و�لتي ل تحتوي في تركيبها على فلد�سبار بوتا�سي، و�إنما يتكون من ن�سب متقاربة من معدني �لأولفين 

.)1970 ،wyllie( و�لبيروك�سين
:)Ferromagnesian( معادن اأولية فيرومغنيزية -

 مثل معادن �لبيروك�سين )Diopside Augite, Enstatit(، وبا�ستمر�ر وجودها على �متد�د �لآفاق،  وباعتبارها من �لمعادن �سهلة �لتجوية وفق �سل�سلة 
بوين، فيمكن �لقول �أن �لمقاطع لم تتعر�ص لعمليات تجوية و��سحة.

بالإ�سافة �إلى �لمعادن �لأولية وجدت بع�ص �لمعادن �لثانوية مثل: Kaolinite و philipsite، وباعتبار �أن �لظروف غير ملائمة لت�سكل �لكاولينيت �لذي 
يتطلب تكوينه ح�سول تجوية �سديدة، يمكن �لقول �أنه منقول �أو قد يكون ت�سكل في ظروف �سابقة كانت منا�سبةً لت�سكله، في حين يمكن عد �لمعدن �لطيني 
philipsite من �لنو�تج �لثانوية لتجوية �ل�سخرة �لأم، �إذ يلاحظ وجوده  في �لأفق C وعلى �متد�د �لآفاق، مع ملاحظة غياب معدن �لكال�سيت في �آفاق 

�لمقطع P6، بحكم طبيعة مادة �لأ�سل . 
ب�سكل عام، كانت عمليات تحول وتجوية �لمعادن في حدها �لأدنى، و�رتبط ذلك بتركيب مادة �لأ�سل، و�ل�سروط �لمناخية �لمر�فقة لعملية �لتجوية. ويظهر 

�لجدول 4 نتائج در��سة �لتركيب �لمعدني لآفاق �لمقاطع �لمدرو�سة.

الجدول 4. التركيب المعدني لآفاق المقاطع المدروسة.
المقطع الأفق التركيب المعدني

p6
A Leucite  ˃ Kaolinit  ˃ Philipsite.
C Kaolinite ˃ Philipsite  ˃ Leucite ˃ Augite
R Quartz ˃ Philipcite ˃Diopside ˃ Augite

p21
A Calcite ˃ Quartz ˃ Saponite ˃ Montmorillonite

AC Calcite ˃ Quartz ˃ Saponite ˃ Illite ˃ Montmorillonite
R Calcite ˃ Saponite ˃ Phillipsite ˃ Montmorillonite

p26

Ap Calcite ˃ Kaolinite ˃ Philipcite ˃ Montmorillonite.
C1 Calcite ˃ Quartz ˃ Leucite ˃ Montmorillonite
C2 Calcite ˃ Quartze ˃ Leucite ˃ Augite
C3 Calcite ˃ Leucite ˃ Enstatite ˃ Saponite

p30
Ap Calcite ˃ Saponite ˃ Leucite ˃ Illite
C Calcite ˃ Saponite ˃ Leucite ˃ Montmorillonite

p9

A Calcite ˃ Quartz ˃ Enstatite ˃ Montmorillonite
B Calcite ˃ Kaolinite ˃ Philipsite ˃ Enstatite.

BC Calcite ˃ Enstatite ˃ Leucite ˃ Illite
C1 Calcite ˃ Philipsite ˃ perlialite ˃ Illite.
C2 Calcite ˃ Enstatite ˃ Leucite ˃ Illite
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4 - التحليل الكيميائي العام للتربة ومواد الأصل على شكل أكاسيد:  
�أظهرت نتائج �لتحليل �لكيميائي �لعام )�لجدول 5( ، �لآتي: 

تقاربت ن�سب معظم �لأكا�سيد في �آفاق �لمقطعين  p6  وP30 ، وتوزعت ب�سكل �سبه متجان�ص، بينما كان هناك �ختلاف في ن�سبة �لأكا�سيد بين �آفاق �لمقطع 
p21. �إن �لتباين في محتوى �لتربة ومادة �ل�سل �ل�سخرية من �لأكا�سيد يعك�ص درجة �لتجوية �لتي تعر�ست لها مادة �ل�سل )�لمكي، 2016(، �أما 

�لختلاف في ن�سب �لأكا�سيد �سمن �آفاق �لمقطع p26  فهو يعود �إلى �ختلاف تركيب �لر�سوبيات �لمنقولة. وتميز �لأفق C2 من �لمقطع P9 بارتفاع ن�سب كل 
من �أك�سيد �لألمنيوم و�أك�سيد �ل�سيلكون، مما يخلق �لظروف �لملائمة لت�سكل معادن �لطين في حال توفر �أيونات �لكال�سيوم و�لمغنزيوم.

و�رتفعت ن�سبة SiO2 في �آفاق �لمقاطع �لمت�سكلة على مو�د ر�سوبية منقولة كما في �لترب �لنهرية Fluvents، و�رتبطت ن�سبتها بتركيب �لمو�د �لمنقولة، 
و�أثرت مو�د �لأ�سل على قيم و توزع �لأكا�سيد،  �إذ كانت �لقيم �لأعلى لأك�سيد �لحديد �لكلي، و�أك�سيد �لمغنزيوم  في �لمقطع p6  �لمت�سكل على �ل�سخور 
�لنارية فوق �لقاعدية �لغنية بالمعادن �لحديدية �لمغنيزية )فيرومغنيزية(، وتعد �ل�سخور �لمكونة للتربة و�لحاملة للحديد في تركيبها و�لم�سدر �لرئي�ص 

للحديد في �لتربة )Zonn، 1982(، وهي من �ل�سخور �لتي تكون فيها ن�سبة SiO2 �أقل من 45 % .
 Eluvial،Illuvial و�لتر�سيب  �لنقل  �لطين خلال عمليات  مع  بالنتقال  ��ستر�كها  على  دليل  عام  ب�سكل  باأكا�سيد �لحديد  �ل�سفلية  �لآفاق  �إن غنى 
)Maniyunda، 2015(، وهذ� ما لم تتم ملاحظته في حالة �لمقاطع �لمدرو�سة، مما يدل على �نخفا�ص في معدل �لتجوية و�سعف في عمليات �لغ�سل.

�رتفعت ن�سبة �أوك�سيد �لكال�سيوم CaO، و�زد�دت مع �لقتر�ب من مادة �لأ�سل �لكل�سية، وت�سابه �لتوزع �لعمودي لأك�سيد �لكال�سيوم تقريباً مع توزع 
�لكربونات، �إذ �زد�دت ن�سبة CaO بالتجاه نحو �لأ�سفل في �لمقاطع �لتي ح�سل فيها �نغ�سال جزئي للكربونات، و�رتفعت ن�سبتها في �لآفاق �لتي ح�سل 

فيها تر�كم للكربونات. بينما �نخف�ست �لن�سبة في �لمقطع )P6( �لمت�سكل على مادة �أ�سل غير كل�سية.
 بالنتيجة يمكن �لقول �أنه لم يكن هناك فروق و��سحة بين �آفاق �لقطاع �لو�حد من حيث محتو�ها من �لأكا�سيد، و�إن هذه �لفروق �إن وجدت فما هي �إل 

�نعكا�ص لعدم تجان�ص مادة �لأ�سل و�لتد�خل �لحا�سل بين مو�د �أ�سل مختلفة، وهذ� من ميز�ت �لترب حديثة �لتكوين. 

الجدول 5. التحليل العنصري الكامل على شكل أكاسيد )%(.

لمقاطع الآفاق CaO MgO AL2O3 Fe2O3 SiO2 SO3 Na2O k2O

P6
A 7.67 9.57 14.36 11.51 47.02 0 2.86 0.26
C 6.42 9.66 14.21 11.61 47.16 0 2.76 0.3
R 7.8 8.7 15.46 10.63 48.25 0 0.59 1.78

P21
A 45.94 3.59 9.79 3.9 40.98 0 0.33 0.51

AC 35.28 1.25 4.5 2.86 24.83 0 0.17 0.31
R 46.65 0.85 2.12 1.16 12.97 0 0.07 0.16

p26

Ap 24.69 4.72 11.61 5.79 46.15 0 0.36 0.4
C1 40.59 3.85 9.93 4.24 42.83 0 0.32 0.39
C2 31.45 4.8 11.01 5.04 43.97 0 0.36 0.55
C3 35.35 4.18 10.38 4.68 43.29 0 0.33 0.48

P30
A 26.79 2.96 6.73 3.98 30.78 0.4 0.23 0.35
C 27.65 2.77 6.53 3.77 30.51 0.04 0.25 0.37

p9

A 27.6 2.54 9.01 5.12 26.26 0 0.24 0.67
B 31.39 2.23 8.64 4.11 24.57 0 0.23 0.7

BC 29.37 2.45 8.88 4.33 24.8 0 0.23 0.78
C1 24.89 2.82 10.99 5.66 29.39 0 0.21 0.84
C2 30.97 2.24 8.15 4.18 23.19 0 0.21 0.71
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5 - النسب الجزيئية ومؤشرات التجوية:
تم ح�ساب �لن�سب �لجزيئية وموؤ�سر�ت �لتجوية، وفيما ياأتي بع�ص موؤ�سر�ت �لتجوية �لتي تم ��ستخد�مها :

)Ruxton, 1968(R= SiO2 /Al2O3 

)Parker,1970(WEP = 100 [)2.Na2O/0.35(+)MgO/0.9(+)2.K2O/0.25(+)CaO/0.7)[

(Nesbitt and Markovics,1997)CIA = Al2O3 /(Al2O3+CaO +Na2O+ K2O) 100 

)Harnois, 1988(CIW = Al2O3 /(Al2O3 +CaO +Na2O) 100 

تزد�د قيمة بع�ص هذه �لدلئل مع زيادة �لتجوية، �إذ ت�سل �إلى �لقيمة 100 عند �لترب �لمجو�ة ب�سدة، كما في �لموؤ�سر CIA  �لذي يقي�ص مدى تحول 
�لفلد�سبات �إلى طين كالكاولينيت، و�لموؤ�سر  CIW )�لدليل �لكيميائي للتجوية(، بينما تكون �لقيمة �لمثالية للتجوية عند بع�سها ت�ساوي �سفرً�، كما في 

دليل باركر )WIP Parker، 1970(، و ي�ستنتج من خلال �لنتائج �لتي تم �لح�سول عليها )�لجدول 6( �لآتي:
تقاربت �لن�سب �لجزيئية لكل من SiO2/Al2O3 ،SiO2/Fe2O3 ،SiO2/ R2O3 ، وكانت �سبه مت�ساوية �سمن �آفاق �لمقطع �لو�حد، وهذ� يدل على 

حد�ثة �لمقاطع )Markewich وزملاوؤه، 1987(. 
و يمكن �ل�ستدلل من خلال �لمدى �لو��سع للن�سبة بين SiO2/Al2O3  �إلى م�ستوى تجوية منخف�ص لترب �لمقاطع �لمدرو�سة، �إذ �أنه ومع تقدم �لتجوية 
تنخف�ص ن�سبة  Akpan(  Ruxton و Nakanga، 2016(، وهذ� دليل على �أن �لترب حديثة �لتكوين )غير متطورة(، فكلما �سغرت هذه �لن�سبة، �أي 
كلما �قتربت من �لو�حد، كما في �أر��سي Oxisols كانت �لتربة �سديدة �لتطور )Burt وزملاوؤه، 2003(، �إذ �إنه مع زيادة �لأمطار و�لحر�رة تقل كل 

من ن�سبة �ل�سيلكا �إلى �لألومينا، و�ل�سيلكا مقارنة بالأكا�سيد �ل�سد��سية.
�رتفعت �لن�سبة �لجزيئية MgO/CaO بين �آفاق �لمقاطع عموماً، في حين �أن �نخفا�ص هذه �لقيمة عن )1( في كل �آفاق �لمقطع )P6( يدل على �سيادة 

�لمغنزيوم على �لكال�سيوم د�خل �ل�سباك �لبلورية للمعادن �لمكونة لترب هذه �لمقاطع )كريم وعبا�ص، 2012(.
�رتفعت قيمة دليل باركر WEP في جميع �لمقاطع، وهذ� يتو�فق مع �لمقاطع حديثة �لتكوين، بالن�سبة للموؤ�سرين  CIW وCIA،  وهي من �لموؤ�سر�ت �لتي 

.)1982 ،youngو Nesbitt( تزد�د ن�سبتها مع زيادة �لتجوية، وتدل قيمتها على �أن ترب �لمقاطع غير متطورة، وحديثة �لتكوين

الجدول 6. النسب الجزيئية ومؤشرات التجوية في المقاطع المدروسة.

المقاطع الآفاق SiO2/ R2O3 SiO2/Fe2O3 SiO2/Al2O3 CaO/MgO CIW CIA WEP

P6
A 3.68 10.89 5.57 0.57 43.47 43.1 74.72
C 3.71 10.83 5.64 0.47 46.68 46.18 71.2
R 3.69 12.1 5.31 0.64 50.46 47.47 64.65

P21
A 5.67 28.02 7.12 9.14 10.41 10.35 134.55

AC 6.68 23.15 9.38 20.16 6.52 6.49 97.68
R 7.71 29.82 10.4 39.2 2.43 2.43 123.37

P26

A 5.13 21.26 6.76 3.74 20.31 20.15 82.82
C1 5.76 26.94 7.33 7.53 11.77 11.71 120.51
C2 5.26 23.26 6.79 4.68 15.98 15.85 101.56
C3 5.51 24.67 7.09 6.04 13.78 13.69 108.92

P30
A 5.65 20.62 7.78 6.46 12.04 11.96 81.66
C 5.81 21.58 7.94 7.13 11.4 11.32 83.68

P9

A 3.03 7.77 4.95 7.76 15.10 14.92 85.38
B 3.71 15.94 4.83 10.05 13.05 12.90 94.35

BC 3.62 15.27 4.75 8.56 14.15 13.96 90.49
C1 3.42 13.85 4.55 6.30 19.39 19.09 80.41
C2 3.65 14.79 4.84 9.88 12.56 12.41 93.21

R2O3 = Fe2O3 + Al2O3
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6 - أكاسيد الحديد غير السيلكاتية )الحرة(.
�أظهرت نتائج تقدير �أكا�سيد �لحديد �لحرة بطريقة Mehra و Jackson ) 1960( )�لجدول 7(، �لآتي:

كانت �لن�سب منخف�سةً ب�سكل عام في �آفاق �لمقاطع   p21 ، p26، p3 �لمت�سكلة على مادة �أ�سل كل�سية مع ملاحظة تحرر �سعيف لأكا�سيد �لحديد في �لمقطع 
p9، بينما �رتفعت �لن�سبة في �آفاق �لمقطع p6   �لمت�سكل على �سخور فيرومغنزيومية، نتيجة وجود ن�سب مرتفعة ن�سبياً من �أكا�سيد �لحديد �لأولية في هذه 

�ل�سخور،  وعموماً يدل �لنخفا�ص في محتوى �لترب من �أكا�سيد �لحديد �لحرة �إلى حد�ثة �لترب و�سعف �لعمليات �لمن�سئية في ترب هذه �لمقاطع.
 ب�سكل عام تعد مركبات �لحديد �لحرة ذ�ت قدرة على �لهجرة �سمن �آفاق �لتربة، وبالتالي ت�سهم في تطور مقطع �لتربة وتمايز �آفاقه، بينما ي�سنف 
حديد �ل�سيلكات على �أنه غير ن�سط لأن هجرته في مقطع �لتربة محدودة للغاية )وهو �حتياطي محتمل من �لحديد �لحر(، )Sheudghen   وزملاوؤه، 
2015(، مع �لإ�سارة �إلى �أنه لي�ص هناك �رتباط بين لون �لتربة �لأحمر و�لمحتوى �لكلي من �لحديد ل في كتلة �لتربة، ول في �لطين، �إنما �أ�سكاله �لحرة 

)2018 ،Jokovaو Shishkov( هي �لتي تعطي �للون �لأحمر

الجدول 7. النسبة المئوية لأكاسيد الحديد السيلكاتية وغير السلكاتية  في آفاق  المقاطع المدروسة.

المقاطع الآفاق أكاسيد الحديد الكلية )%( أكاسيد الحديد غير السيلكاتية )الحرة()%( أكاسيد الحديد السيلكاتية )%(
P6 A 11.51 1.95 9.56

C 11.61 1.91 9.70
R 10.63 - -

P21 A 3.90 0.35 3.55
AC 2.86 0.17 2.89
R 1.16 - -

P26 Ap 5.79 0.18 5.61
C1 4.24 0.12 4.12
C2 5.04 0.2 4.84
C3 4.68 0.12 4.56

P30 Ap 3.98 0.17 3.31
C 3.77 0.11 3.66

P9 A 5.12 1.38 3.79
B 4.11 1.37 2.74

BC 4.33 1.39 2.94
C1 5.66 1.37 4.29
C2 4.18 1.13 3.05

7 - تصنيف ترب المقاطع الممثلة لمنطقة الدراسة:
�لكيميائي،  �لتحليل  ونتائج  �لمعدني،  و�لتركيب  و�لكيميائية،  �لفيزيائية  �لتحاليل  ونتائج  �لمورفولوجية،  �لدر��سة  نتائج  �إلى  بال�ستناد 
 soil �لمريكي  �لتربة  ت�سنيف  نظام  يحددها  �لتي  للمعايير  وفقاً  للمنطقة  �لممثلة  �لمقاطع  ت�سنيف  تم  �لأم،  لل�سخرة  �لمجهرية  و�لدر��سة 

8(، �إلى م�ستوى تحت �لمجموعة، كالآتي: )survy staff ،2015( )�لجدول 

الجدول 8 . تصنيف الترب في منطقة الدراسة.

SubgroupGreat groupSuborderOrderالمقطع
Typic HaploxerollsHaploxerollsXerollsMollisolsP6
Lithic xerorthentsXerorthentsOrthentsEntisolsP21
Mollic  XerfluventsXeroflventsFluventsEntisolsP26
Typic HaploxerertsHaploxerertsXerertsVertisolsP30
Typic HaploxereptsHaploxereptsXereptsInceptisolsP9
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ال�صتنتاجات
تميزت �لمقاطع �لمدرو�سة بم�ستوى منخف�ص من �لعمليات �لمن�سئية )Pedogenetic(، وكانت عمليات تكوين �لتربة �ل�سائدة هي عمليات عامة، كاإ�سافة 

�لمو�د �لع�سوية وتحللها.
�لنماذج �لن�سوئية لمو�د �لأ�سل متبقية من �لنوع Eluvial، با�ستثناء �لمقطع p26 �لمت�سكل من مو�د �أ�سل منقولة )ر�سوبيات نهرية(.
لعب �لتركيب �لمعدني لل�سخر، بالإ�سافة �إلى �لظروف �لمناخية �ل�سائدة في بيئة �لتجوية دورً� مهماً في كمية ونوعية نو�تج �لتجوية.

من خلال در��سة �لتركيب �لكيميائي  �لعام على �سكل �أكا�سيد ، �أظهرت �لنتائج عدم وجود �ختلاف ملمو�ص بين �آفاق �لمقطع �لو�حد من حيث محتو�ها 
من �لأكا�سيد، وغياب �أي ن�ساط لعملية هجرة، �أو عملية تكوين تربة ت�سخي�سية. 

�أظهر �لتركيب �لمعدني ��ستمر�ر وجود معظم �لمعادن �لمكونة لل�سخرة �لأم على �متد�د �لآفاق، ومنه ي�ستنتج �أن عمليات �لتجوية �لكيميائية للمعادن 
�لأولية ماز�لت في مر�حلها �لأولى .

�أثرت مو�د �لأ�سل في ن�سب �كا�سيد �لحديد �لكلية و�أكا�سيد �لحديد �لحرة، وكانت �لقيم �لأعلى في �لترب �لمت�سكلة على �ل�سخر �لأم �لغنية بالمعادن 
�لحديدية �لمغنيزية )�لبيرودوتيت(.
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در��سة  بهدف  و2020،   2021 �لعامين  خلال  )�سورية(  دم�سق  محافظة  في  دم�سق  ريف  منطقة  في  �لن�سابية  بحوث  محطة  في  �لبحث  هذ�  �أجري 
�لم�سامية،  �لظاهرية،  )�لكثافة  �لطينية  للترب  �لفيزيائية  �لخو��ص  بع�ص  في  �لمعدني  و�ل�سماد  �لأبقار  و�سماد  �لخ�سب  ن�سارة  كومبو�ست  تاأثير 
�إ�سافة  �أن  �إلى  �لدر��سة  نتائج  ��سارت  �لقرون(.  ووزن   ، �لقرون  عدد  �لنبات،  )�رتفاع  للفول  �لمورفولوجية  �لموؤ�سر�ت  بع�ص  وفي  �لحقلية(،  و�ل�سعة 
�لتاأثير  �لإح�سائي  �لتحليل  يبين  كما  �لخ�سب.  ن�سارة  كمبو�ست  معاملة  وتفوقت  �لدر��سة،  لتربة  �لظاهرية  �لكثافة  خف�ست  �لعـ�سوية  �لمح�سنات 
معنوية  �لم�سامية  في  �لتغير�ت  كانت  �إذ  �لطينيـة،  للتربة  �لكلية  �لم�سامية  في  �أنو�عها  �ختلاف  على  �لع�سوية  �لمح�سنات  �أحدثتـه  �لـذي  �لإيجـابي 
لجميع  معنوية  فروقات  ظهرت  �إذ  �لع�سوية،  �لمح�سنات  �إ�سافة  عند  �لذبول  نقطة  �نخفا�ص  �لنتائج  و�أظهرت  بال�ساهد،  مقارنة  �لمعاملات  لجميع 
عند  �لرطوبي  �لتربة  محتوى  معنوية  ب�سورة  رفعت  �لعـ�سوية  �لمحـ�سنات  �إ�سافة   �إن  �لمعدني.  و�ل�سماد  بال�ساهد  مقارنة  �لع�سوي  �ل�سماد  معاملات 
�ل�سماد  بال�ساهد ومعاملة  �لع�سوي مقارنة  �ل�سماد  �إذ لوحظ وجود فروقات معنوية لمعاملات  �لتربة،  �لمتاح في  �لماء  ن�سبة  �ل�سعة �لحقلية وز�دت من 
�إذ  �ل�ساهد،  على  معنوية  بفروق  �لت�سميد  معاملات  جميع  تفوق  و�لمورفولوجية  �لإنتاجية  للموؤ�سر�ت  �لح�سائي  �لتحليل  نتائح  وتو�سح  �لمعدني، 

�لأبقار.    �سماد  معاملة  تلتها  قيمة،  �أعلى  �لخ�سب  ن�سارة  وكمبو�ست  �لمعدني  �ل�سماد  معاملتي  �سجلت 
طينية. تربة  فيزيائية،  خ�سائ�ص  معدني،  �سماد  �أبقار،  �سماد  �لخ�سب،  ن�سارة  كمبو�ست  المفتاحية:  الكلمات 

الملخ�س
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and Hydrophysical Properties of Clay Soils and in some Morphological
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Abstract

المقدمة

This research was conducted at Al-Nashabiyeh Research Station in the Damascus countryside area in 

Damascus Governorate (Syria) for the years (2020 and 2021) in order to study the effect of the following types 

of fertilizers (compost sawdust, municipal fertilizer, mineral fertilizer) on some physical properties of clay soils 

(bulk density, porosity, field capacity) and some morphological indicators of beans (plant height, number of 

pods, weight of pods). The results of the study show that the addition of organic amendments reduced the bulk 

density of the study soil, and the sawdust compost was outperformed. The statistical analysis also shows the 

positive effect of different types of organic amendments on the total porosity of clay soil. Where the changes 

in porosity were significant for all treatments compared  to the control. The results showed a decrease in the 

wilting point with adding of organic amendments, where significant differences appeared for all the organic 

fertilizer treatments compared to the control and mineral fertilizers.

The addition of organic amendments significantly raises soil moisture content at the field capacity and 

increases the percentage of available water in the soil, where significant differences were observed for the 

organic fertilizer treatments compared with the control and the mineral fertilizer treatment.

The results of the statistical analysis of productivity and morphology indicators show the superiority of all 

fertilization treatments with significant differences over the control, where the treatments of mineral fertilizer 

and sawdust compost recorded the highest value, then the treatment of municipal fertilizer.

key words: Sawdust compost, municipal fertilizer, mineral fertilizer, physical properties, morphological 

indicators of beans, clay soil.

نظرً� لرتفاع �لطلب على �لغذ�ء و�للحوم ل�سكان �لعالم �لمتز�يدين، يتو�سع �لقطاع �لزر�عي كل عام، �إذ تعد �لمعالجة �لفعالة في �لوقت �لمنا�سب ذ�ت �أهمية 
قصوى )Ajmal، 2021(. يعتمد �لإنتاج �لزر�عي بدرجة �أ�سا�سية على مدى ملاءمة خ�سائ�ص �لتربة لنمو �لمحا�سيل، بالإ�سافة �لى توفر �لماء كعامل 

رئي�ص، لذلك من �ل�سروري �إز�لة �لعو�مل �لمحددة في �لتربة و�لتي تحول دون �لنمو �لطبيعي للنبات. 
�إنتاجيتها على �لرغم من توفر  يوؤثر قو�م �لتربة في  �إذ  �لفيزيائية و�لكيميائية و�لخ�سوبية،  �لثقيلة من م�ساكل تتعلق بخ�سائ�سها  تعاني �لترب �لطينية 
�لترطيب  تعاقب  عند  و�لنكما�ص  �لنتفاخ  ظاهرة  حدوث  �إلى  يوؤدي  �ل�سمكتيت،  مثل  �لمتمددة،  �لطين  معادن  محتوى  زيادة  �أن  �إل  �لخ�سوبية،  �لعنا�سر 
و�لتجفيف، وينتج عن ذلك �لعديد من �لم�ساكل، �إذ تت�سكل �سقوق عميقة وعري�سة عند حدوث �لنكما�ص )�أبو نقطة وزملاوؤه، 2009(، مما ي�سر بجذور 
�لنباتات ويُحدِث �لنتفاخ عند م�ستويات رطوبية عالية غدق �لتربة و�سعف �لتهوية. �إن  ��ستخد�م �لأ�سمدة �لع�سوية �لتقليدية، �أو �لمخلفات �لع�سوية غير 
�لتقليدية، �أثبتت قدرتها على زيادة ن�سبة �لمادة �لع�سوية في �لتربة، و�عادة تاأهيل �لترب �لمتدهورة، وتح�سين بناء �لتربة، وزيادة م�ساميتها وقدرتها على 
�لحتفاظ بالماء، وتزويد �لنبات بالعنا�سر �لغذ�ئية ) �لجردي وزملاوؤه،2017 (، �إذ �أكدت نتائج �ل�سلماني و�لبند�وي  )2015( �أن �لنخفا�ص في �لكثافة 
23.6 % مقارنة بال�ساهد مع �رتفاع �لن�سب �لم�سافة من �لمح�سنات �لع�سوية، وتعزى هذه �لنتيجة لتاأثير �لمادة  10 % �إلى  �لظاهرية للتربة �زد�د من 
�لع�سوية في �لن�سبة �لمئوية للتجمعات �لتر�بية �لثابتة، �لأمر �لذي ح�سن بناء �لتربة عبر ربط حبيباتها مع بع�سها �لبع�ص في تجمعات �أكبر و�أكثر ثباتاً. 
كما وجد Liyue وزملاوؤه )2016(�أن م�ستويات �لأ�سمدة �لع�سوية �لم�سافة للتربة توؤدي �إلى تح�سين تجمعات �لتربة و�لم�سامية �لكلية، وقابلية �لتربة على 
م�سك �لماء، وخف�ص �لكثافة �لظاهرية، وهذ� ما �أظهره �أي�ساً Goss وزملاوؤه )2013(، من �أن �لتح�سين �لع�سوي ينعك�ص �إيجاباً على مختلف �لخ�سائ�ص 
�لفيزيائية و�لكيميائية و�لحيوية للتربة و�ل�سرورية لإنتاج �أف�سل. وقد عزى Mamedov وزملاوؤه )2014( هذ� �لتح�سن �إلى تاأثير �لمح�سنات �لع�سوية في 
�لم�سام كماً ونوعاً، وثبات �لتجمعات �لتر�بية ب�سكل �أ�سا�ص. وبح�سبEibisch  وزملاوؤه )2015( فاإن تاأثيرها يعود �إلى قدرة �لكربون �لع�سوي على تحفيز 
وتح�سين �لتو�سيل �لهيدروليكي للتربة، عبر تح�سين ثبات �لتجمعات �لتر�بية �لمت�سكلة و�لتعديل �لإيجابي لم�ساميتها، و�لتي �عتبره  Mahmood وزملاوؤه 
)2013( عمليةً فعالةً يمكن �إد�رتها عبر �سبط �لإ�سافات من كومبو�ست �لف�سلات �لع�سوية �لمحلية. تلاقت هذه �لنتائج مع ما وجده Kuncoro  وزملاوؤه 

)2014(، �لذين بينو� �أن �لإ�سافات �لع�سوية خف�ست �لندماج )�لن�سغاط( في �لترب �لمح�سنة، وح�سنت قدرة �لمياه على �ختر�قها. 
�أو�سح Franzluebbers )2002(  �أهمية تحبب �لتربة �لذي يتحفز ويزد�د مع �لإ�سافات �لع�سوية، من ت�سهيل للر�سح و�لنفاذية، وتاأمين فر�غ كافي 
لإحياء �لتربة، و�أك�سجين �لجذور، �إلى تثبيت �لتربة ومنع �إنجر�فها، �أما نق�ص محتوى �لتربة من �لمادة �لع�سوية و�سعف بنائها، فينتج عنه ت�سكل للق�سرة 

�ل�سطحية �ل�سلبة �لتي تخف�ص �إتاحة �لمغذيات، وتزيد �أخطار �لإنجر�ف و�لإنغ�سال. 
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م�اد البحث �طرائقه

)2002( و�لجلا )2002( �أن �لمخ�سبات �لع�سوية ت�سهم في تح�سين �لخ�سائ�ص �لفيزيائية للتربة، فهي تزيد من درجة   Clapp Hayes و  �أو�سح 
تحببها، نظرً� لرتباط �لمو�د �لع�سوية مع حبيبات �لطين �ل�سغيرة وت�سكيل حبيبات �أكبر حجماً تزيد من م�سامية �لتربة وتهويتها، وتوفر �لأك�سجين �للازم 
لتنف�ص �لجذور و�لأحياء �لدقيقة، كما تزيد من قدرة �لتربة على �لحتفاظ بالماء، وتقلل من �لفقد عن طريق �لتبخر، وتح�سن �ل�سرف في �لترب ذ�ت �لقو�م 
�لطيني، فتقلل من تر�كم �لماء في منطقة �إنت�سار �لجذور. وجد Brown وCotton )2011( �أن �لإ�سافات �لع�سوية ز�دت �لنفاذية، و�زد�د هذ� �لتاأثير 
و�أدى  �ل�سطحية،  �لمياه بالجريانات  �لفاقد من  �أو �لأمطار، وخف�ص  �لري  ��ستعمال مياه  �إيجابية على كفاءة  �لكميات �لم�سافة، و�نعك�ص ب�سورة  مع زبادة 
لتح�سن و��سح في فعالية عملية �لري. وهذ� يتو�فق مع نتائج �لجردي )2017( �لتي �أظهرت �لأثر �لإيجابي في مجمل �لخ�سائ�ص �لفيزيائية للتربة بتنا�سب 
طردي مع كمية �لمادة �لم�سافة، وتفوقت �لحماأة على �لكومبو�ست و�ل�سماد �لبلدي بتاأثيرها في بناء �لتربة ونقطة �لذبول، بينما تفوق �لكومبو�ست بتاأثيره في 
نفاذية �لتربة، و�لكثافة، و�ل�سعة �لحقلية، و�لرطوبة �لهيجرو�سكوبية. وهذ� ما ذكره Rivero وزملاوؤه )2004( من �أن �إ�سافة �لكومبو�ست �أدت لتح�سين 

بنية �لتربة، وزيادة قدرتها على �لإحتفاظ بالماء وبالعنا�سر �لغذ�ئية. 
هدف البحث:

 تهدف هذه �لدر��سة لتو�سيح تاأثير �إ�سافة كومبو�ست ن�سارة �لخ�سب، و�سماد �لأبقار، و�ل�سماد �لمعدني في بع�ص �لخو��ص �لفيزيائية للترب �لطينية، وفي 
بع�ص �لموؤ�سر�ت �لمورفولوجية و�لإنتاجية للفول.

الم�قع �التربة:
درعا  �زرع، في محافظة  منطقة  من  �أخذت   Vertisols ترب  من  عينات  على  و2021،   2020 �لعامين  �لبحث خلال  بهذ�  �لخا�سة  �لتجربة  �أجريت 
)�سورية( من عمق 0 �إلى 30 �سم، وزعت �سمن �أ�س�ص �سعة 5 كغ، ونفذت �لتجارب في محطة بحوث �لن�سابية �لتابعة لمركز �لبحوث �لعلمية �لزر�عية في 
محافظة ريف دم�سق ، و�لتي تقع �سرقي �لعا�سمة دم�سق، وعلى م�سافة 10كم على خط طول 33 وخط عر�ص 36 �سمال خط �ل�ستو�ء، ويبلغ �رتفاعها عن 

�سطح �لبحر620 م. تم تقدير �سفات �لتربة �لعامة با�ستخد�م طر�ئق �لتحليل �لمخبرية �ل�سائعة عالمياً )�لجدول 1(.

الجدول 1. تحليل التربة قبل الزراعة.

% g/cm3 g/cm3

القوام
التحليل الميكانيكي %

A.W PWP F.C P P s P b طين سلت رمل
18.51 23.15 41.66 50.38 2.58 1.28 طيني 64 20 16

Ppm % EC

 (dS/m)

 (1:5)

pH

(1:2.5)

 N
المعدني

K
متاح

P
متاح

N    
الكلي

O.M

24 555 10.86 0.076 1.47 0.53 7.8

تبين نتائج تحليل �لتربة ) �لجدول 1( قبل �لزر�عة �أن �لتربة �لم�ستخدمة ذ�ت قو�م طيني، وذ�ت تفاعل )pH = 7.8( مائل للقلوية، ومحتوى متو�سط من 
�لمادة �لع�سوية و�لآزوت �لكلي، ومتو�سطة �لمحتوى من �لف�سفور �لمتاح، وذ�ت محتوى عال جدً� من �لبوتا�سيوم �لمتاح.

المناخ:  
يقع موقع �لدر��سة في منطقة �ل�ستقر�ر �لخام�سة، �إذ يبلغ معدل �لهطول �لمطري �ل�سنوي في �لمنطقة 145ملم، وتمتد فترة �لهطول �لمطري من نهاية �سهر 

ت�سرين �لأول/ �أكتوبر لغاية �سهر �آذ�ر/ مار�ص.   
الأ�ضمدة الم�ضافة: 

تم ��ستخد�م ثلاثة �أنو�ع من �لأ�سمدة:
- كومبو�ست ن�سارة خ�سب مخمرة، تم �إنتاجه في مزرعة كلية �لزر�عة في �أبي جر�ص بدم�سق.

- �سماد �أبقار مخمر لمدة تزيد عن �لعام، م�سدره مزرعة كلية �لزر�عة في �أبي جر�ص بدم�سق.
- �سماد معدني )�سماد ف�سفاتي(، م�سدره �لبحوث �لعلمية �لزر�عية في محافظة دم�سق.
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درجة  �أن  �لبحث  في  �لم�ستخدمة  �لأ�سمدة  تحليل  نتائج  من  ويلاحظ   ،)2 �لجدول   ( �لدر��سة  في  �لم�ستخدمة  للاأ�سمدة  �لعامة  �ل�سفات  تحليل  �أجر�ء  تم 
�لحمو�سة تميل للقلوية، وغنية� بالآزوت و�لعنا�سر �لخ�سوبية.

الجدول 2. مواصفات الأسمدة العضوية المضافة.

 PHECالأسمدة العضوية
dS/m

N
%

C
%

O.M
%C/NP

%
K
%

الرطوبة
%

 كمبوست نشارة
8.172.501.4640.3769.5927.650.210.78752.538خشب مخمر

8.672.711.526.0444.917.360.631.4517.28سماد أبقار

ت�سميم �لتجربة: و�سعت �لتجربة وفق ت�سميم �لتجربة بطريقة �لقطاعات �لع�سو�ئية �لكاملة )Randomized Design Completely( ، وباأربع 
معاملات وثلاثة مكرر�ت، وبالتالي بلغ  عدد �لمعاملات x 3 =12 4 معاملة، وهي كالتالي:

�لمعاملة F0 :  �ساهد دون �إ�سافة مع �لزر�عة.
�لمعاملة F1 :100 % ن�سارة خ�سب مخمرة .   

�لمعاملة F3 :100 % �سماد بلدي مخمر.
�لمعاملة F4 :100 % �سماد معدني.         

�أ�سيفت �لأ�سمدة وفق تو�سيات وز�رة �لزر�عة �ل�سورية بعد تحليل �لتربة، �إذ كانت حاجة كمية �لفول �ل�ستوي من �لف�سفور 20 كغ/هكتار، وبناءً على وزن 
P في �سماد �لأبقار)0.63 %(، ومعامل �ل�ستفادة من �ل�سماد �لع�سوي من  �لهكتار )3840 طن(، ون�سبة �لفو�سفور في �لق�ص  )0.21 %(، ون�سبة 

�لعنا�سر)50 %(، تكون �لكميات �لو�جب �إ�سافتها ل 5 كغ من �لتربة من �لأ�سمدة �لمختلفة كما مو�سحة في �لجدول 3.
الجدول 3. كمية الأسمدة المضافة للمعاملات المدروسة.

    المعاملات 

(g) كمية الأسمدة
F0F1F2F3

-3.54--سماد بلدي )مخلفات بقر( مخمر

--10.6-كمبوست )نشارة خشب( مخمر

0.13---(سماد معدني )فسفاتي

الزراعة والتحاليل الفيزيائية:
تمت زر�عة بذور �لفول )�سنف حماة 3( بمعدل 3 بذور في �لأ�سي�ص �لو�حد، �أي ما يعادل 36 بذرة في كامل �لتجربة، وكان موعد �لزر�عة في 2020/11/25 
، وذلك بعد �إجر�ء تجربة �إنبات، وبلغت ن�سبة �لإنبات 95 %. وتمت متابعة �لتجربة و�لقيام بعمليات �لتع�سيب، وتم ح�ساد قرون �لفول في 2021/4/8، 

و�أخذت عينات تربة من كل �أ�سي�ص، و�أجري لها �لتحاليل �لفيزيائية �لآتية بعد �لزر�عة:
 ،Astm( وقدرت �لكثافة �لحقيقية بطريقة �لبيكنومتر ،)1958 ،Astm(  الكثافة الظاهرية: قدرت �لكثافة �لظاهرية بطريقة �لأ�سطو�نة �لمعدنية -
1958(، �أما �لم�سامية فقدرت  ح�سابياً بعد ح�ساب �لكثافتين �لحقيقية و�لظاهرية، كما قدرت نقطة �لذبول �لد�ئم بطريقة �لهجرو�سـكوبية �لعظمى ح�سب 
�ل�سعة  72�ساعة، ثم ح�سب �لماء �لمتاح من �لفرق بين رطوبة  �لإ�سباع وتمام �ل�سرف و�لتغطية لمدة  �ل�سعة �لحقلية بعد  �أبو نقطة )1995(، وتم تقدير 

�لحقلية ونقطة �لذبول.
وتم تقييم �لموؤ�سر�ت �لمورفولوجية و�لإنتاجية للفول، وهي: �رتفاع �لنبات، وعدد �لقرون ووزنها.

التحليل الح�ضائي:  
تم تحليل �لبيانات �لنتائج �لمتحققة �إح�سائياً با�ستخد�م برنامج، GenStat، عند م�ستوى �لمعنوية 5 %.
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النتائج �المناق�صة
 تاأثير معاملات ن�ضارة الخ�ضب في بع�ص خ�ضائ�ص التربة الفيزيائية:

�أن �إ�سافة �لمح�سنات �لعـ�سوية قللـت �لكثافة �لظاهرية للتربة، وكانت هناك فروق معنوية تحت تاأثير   )4 - الكثافة الظاهرية: تُظهر �لنتائج )�لجدول 
�لمعاملات �لم�سافة: كمبو�ست ن�سارة �لخ�سب و�ل�سماد �لمعدني و�ل�سماد �لبلدي مقارنة بمعاملة �ل�ساهد، وهذ� يتفق مع نتائج Widmer وزملاوؤه )2002( 
، �لأمر �لذي �أدى �لى زيادة �إيجابية في م�سامية �لتربة وعلى �لفر�غ �لم�سامي للتربة، عبر تاأثيرها في تحبب �لتربة وتطور م�سامها كنتيجة لزيادة �لإ�سافات 
�لع�سوية للن�ساط �لبيولوجي في �لتربة، وهذ� �لتغيير في �لم�سامية ذو تاأثير غير مبا�سر في قيم �لكثافة �لظاهرية للتربة �لتي تنخف�ص مع زيادة �لم�سامية �لكلية 

 .)2002( Franzluebbersو ،)وزملائه )2000 Franzluebbers للتربة، وهذ� يتفق مع

الجدول 4. تأثير المعاملات المضافة في قيم الكثافة الظاهرية، والكثافة الحقيقية، والمسامية الكلية.

رمز المعاملة
المعاملة

الكثافة الظاهرية
(Gr/cm3)

 الكثافة الحقيقية
(Gr/cm3)

المسامية
(%)

F01.13 a2.386 a47.48bشاهد

F11.04 b2.288 a54.49 aكمبوست نشارة مخمرة 100 %

F21.12ab2.3 a51.12abسماد معدني 100 %

F31.10 b2.4 a54.23aسماد بلدي100 %

L.S.D 0.050.0810.13334.312

�أما عن كون �لفروق �لمحققة في كثافة �لتربة �لظاهرية غير معنوية بين �ل�سماد �لع�سوي من جهة، وعن �نخفا�سها بن�سب �سغيرة مقارنة بال�ساهد من جهة �أخرى، 
فقد ذكر ذلك �أي�ساَ في بحوث �أخرى متفقة تتفق مع نتيجة هذ� �لبحث مثل Bauer  )1974( �لذي بين �أن كثافة �لتربة �نخف�ست بمعدل 0.07غ /�سم3 فقط 
من �أجل 1 % زيادة في محتوى �لتربة من �لمادة �لع�سوية، ومع نتائج Chatterjee وزملائه )2017( �لذين وجدو� �أن �لنخفا�ص �لناتج عن �لإ�سافات 
�لع�سوية لم يتجاوز  16�إلى 18 % من �لكثافة �لظاهرية  لتربة �ل�ساهد، ويعزى هذ� ب�سكل ��سا�ص لكون �لتاأثير �لمتوقع في م�سامية �لتربة يحتاج لفترة �أطول 
)Tanveera وزملاوؤه، 2016(، �لذين وجدو� علاقة معنوية �سلبية بين معاملات �لتربة و�لطين وكثافتها �لظاهرية لكن ورغم عدم معنوية هذه �لفروق 
�ح�سائياً بين �لمعاملات �لع�سوية  �إل �أن لهذ� �لتغيير تاأثيرً� كبيرً� في �أر�ص �لو�قع، و�لذي �سينعك�ص ب�سورة �إيجابية على �لعديد من خو��ص �لتربة �لأخرى، وهذ� 

يتفق مع Khairuddin )2018( �لذي �عتبرها موؤ�سرً� على م�سامية للتربة وطبيعة بنائها.
- الم�شامية الكلية: يت�سح من �لجدول 4 �لتاأثير �لإيجـابي �لـذي �أحدثتـه �لمح�سنات �لع�سوية على �ختلاف �أنو�عها في �لم�سامية �لكلية للتربة �لطينيـة.

 وتعبر �لم�سامية عن �لعلاقة بين �لكثافتين �لظاهرية و�لحقيقية للتربة، وتمتاز �لترب �لطينية بم�ساميتها �لعالية نتيجة �سيادة �لحبيبات �لناعمة )Wanas و
Omran، 2006(، �إذ �أدت �إ�سافة �لمخلفات �لع�سوية للتربة �لطينية  �إلى زيادة ن�سبة �لم�سام �لكبيرة بين �لتجمعات �لتر�بية) Macro pores(  مقارنة 
2015(، وهذ� يف�سر كون �لتاأثير �لإيجابي في نوعية �لم�سام وجودتها �أكثر منه في  بالم�سام �ل�سغيرة بين �لحبيبات( )Micro pores(  بلدية وزحلان، 
�لم�سامية �لكلية، ويبين �لتحليل �لح�سائي �أن �لتغير�ت في �لم�سامية كانت معنوية لجميع �لمعاملات مقارنة بال�ساهد، و�سجلت �لأ�سمدة �لع�سوية فروقات معنوية 

فيما بينها، وكذلك مع �ل�ساهد، وفروق غير معنوية مقارنة بال�سماد �لبلدي.
�لتاأثير في قيم �ل�سعة �لحقلية ونقطة �لذبول �لد�ئم و�لماء �لمتاح:

نقطة �لذبول �لد�ئم: يلاحظ من �لتحليل �لإح�سائي )�لجدول 5( وجود فروق معنوية لجميع معاملات �ل�سماد �لع�سوي مقارنة بال�ساهد و�ل�سماد �لمعدني، �إذ 
بلغت �أعلى قيمة لنقطة �لذبول �لد�ئم )23.28( عند معاملة �ل�ساهد، تليها وبفروق غير معنوية معاملة �ل�سماد �لمعدني )22.40(، ويعود �سبب �نخفا�ص نقطة 
�لذبول عند �إ�سافة �لمح�سنات �لع�سوية لكونها تزيد من ن�سبة �لم�سامات �لكبيرة على ح�ساب �لم�سامات �ل�سعرية، مما يقلل من قوة جذب �لماء من قبل حبيبات 

�لتربة  )Magdoffوزملاوؤه ، 2004(.
ويبين �لجدول 5 �أن �إ�سافة �لمخلفات �لع�سوية كان لها �أثر �إيجابي في مجمل �لخو��ص �لمائية للتربة �لطينية.
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الجدول 5. تأثير المعاملات المضافة في قيم السعة الحقلية، ونقطة الذبول الدائم، والماء المتاح.

رمز المعاملة
المعاملة

الماء المتاح )%(السعة الحقلية )%(نقطة الذبول الدائم )%(
حجماًوزناًحجماًوزناًحجماًوزناً

F023.28 a26.3142.55c48.0819.27c21.78شاهد
F120.12 b20.9247.35a49.2427.23a28. 32كمبوست نشارة خشب 100%

F222.40a25.1342.73c47.9420.33c22.81سماد معدني 100%
F320.12b22.0743.68b47.9223.56b25.85سماد بلدي100 %

L.S.D 0.050.9610.6051.135

- ال�شعة الحقلية Field Capacity: يت�سح من �لجدول 5 �أن �لمحـ�سنات �لعـ�سوية رفعت ب�سورة معنوية محتوى �لتربة �لرطوبي عند �ل�سعة �لحقلية، �إذ 
لوحظت وجود فروق معنوية لمعاملات �ل�سماد �لع�سوي مقارنة بال�ساهد ومعاملة �ل�سماد �لمعدني، ويعزى هذ� �لتاأثير للمح�سنات �لع�سوية في زيادتها لقـدرة لتربـة 
علـى �لحتفـاظ بالرطوبة �إلى �لطبيعة �لغروية للمو�د �لع�سوية �لم�سافة، �لتي تـ�ستطيع �متـ�سا�ص مـا يقارب -10 100 �سعف من �لماء �لذي تمت�سه معادن 
�لتربة، وهذ� يمكّن �لتربة من �لحتفاظ بكميات �أكبر من �لماء، �لذي ي�سبح متاحاً للنبات فيما بعد، ويعود �ل�سبب �لآخر �إلى �لزيادة �لناتجـة في �سعة �لحتفاظ 
بالماء، وهو تعديل �لإ�سافات �لع�سوية للخو��ص �لفيزيائية للتربة، كالكثافة �لظاهرية، و�لم�سامية، و�لنفاذية. وقد تبين �أن �لإ�سافات �لع�سوية تزيـد نـ�سبة �لمـ�سامات 
�لمخزنة للماء و�لم�سامات �لناقلة له، وذلك �سيرفع من قدرة �لتربة على �لحتفاظ بالماء، وي�سهل حركته �سمن قطـاع �لتربـة، وهـذ� ما �أكـده Rizzi  وزملاوؤه 

. )2004(
- الماء المتاح: تتر�فق زيادة �ل�سعة �لحقلية للتربة كذلك مع زيادة في ن�سبة �لماء �لمتاح، وهو يعبر عن �لفرق ما بين رطوبة �ل�سعة �لحقلية ورطوبة نقطة �لذبول، 
وت�سير �لنتائج �إلى �أن زيادة ن�سبة �لماء �لمتاح في �لتربة كان معنوياً لدى �إ�سافة �لمخلفات �لع�سوية مقارنة بال�ساهد و�لت�سميد �لمعدني، وهذ� يتفق مع ما تو�سلت �إليه  

برغوث )2010(، كما تفوق كمبو�ست ن�سارة �لخ�سب على �ل�سماد �لبلدي بفروق معنوية.
تاأثير المعاملات الم�ضافة في بع�ص الموؤ�شرات المورفولوجية والإنتاجية:

- ارتفاع النبات: يظهر �لتحليل �لإح�سائي )�لجدول 6( وجود فروق معنوية في �رتفاع �لنبات ل�سالح جميع معاملات �لت�سميد مقارنة بال�ساهد، �إذ �سجلت �أعلى 
قيمة عند معاملة �ل�سماد �لمعدني بفروق معنوية، تليها وبفروق معنوية معاملة كمبو�ست ن�سارة �لخ�سب ،ثم وبفروق معنوية معاملة �ل�سماد �لبلدي

- عدد القرون: تو�سح نتائح �لتحليل �لح�سائي )�لجدول 6( تفوق جميع معاملات �لت�سميد بفروق معنوية على �ل�ساهد، �إذ �سجلت معاملتي �ل�سماد �لمعدني 
وكمبو�ست ن�سارة �لخ�سب �أعلى قيمة وبفروق غير معنوية بينها، ثم معاملة �ل�سماد �لبلدي بفروق معنوية . 

الجدول 6. تأثير المعاملات المضافة في ارتفاع النبات، وعدد القرون، وزن القرون.

وزن القرونعدد القرونارتفاع النباتالمعاملةالمعاملة

F047.89c5.3c67.13cشاهد
F164.29a10a90.32bكمبوست نشارة خشب 100 %

F263.85a11a105.58aسماد معدني 100 %
F356.31b8b77.89cسماد بلدي100 %

L.S.D0.054.741.99811.50

- وزن القرون: تفوقت  جمع معاملات �لت�سميد وبفروق معنوية على �ل�ساهد، ماعد� معاملة �ل�سماد �لبلدي، �إذ تفوقت قيمة معاملة �ل�سماد �لمعدني وبفروق معنوية على 
باقي �لمعاملات، تليها وبفروق معنوية معاملة كمبو�ست ن�سارة �لخ�سب، مقارنة بال�سماد �لبلدي، وهذ� يتو�فق مع Omidire  وزملائه  )2015(  �لذين �أظهرو� �أن 
�لأ�سمدة غير �لع�سوية تحرر �لمغذيات ب�سورة �أ�سرع و�أعلى من تلك �لمطلوبة من قبل �لنبات عند زمن معين، ب�سبب عدم حاجتها لعمليات �لتحلل و�لمعدنة، كحل �لأ�سمدة 
�لع�سوية. كما لوحظ وتفوق معنوي على �ل�ساهد، وهذ� يتفق مع Abbasi وزملاوؤه )2008( من �أن �لإ�سافات �لع�سوية تزيد �لف�سفور �لمتاح �إما ب�سكل مبا�سر عبر 
 Melero تحللها، �أو ب�سورة غير مبا�سرة عبر تحريره كنتيجة لتاأثير �لأحما�ص �لع�سوية، وبالتالي تزيد ن�سبة �لمتاح منه �أمام �لمت�سا�ص �لنباتي، وقد تكون بح�سب
وزملائه )2007( نتيجةً لزيادة �لن�ساط �لميكروبي بعد �لإ�سافات �لع�سوية وت�سريعها لدورة �لف�سفور، و�أو�سح Hayes و Clapp )2002( و�لجلا )2002( 
�أن �لمخ�سبات �لع�سوية ت�سهم في تح�سين �لخو��ص �لفيزيائية للتربة، فهي تزيد من درجة تحببها نظرً� لرتباط �لمو�د �لع�سوية مع حبيبات �لطين �ل�سغيرة، وت�سكيل 
حبيبات �أكبر حجماً تزيد من م�سامية �لتربة  وتهويتها، وتوفر �لأك�سجين �للازم لتنف�ص �لجذور و�لأحياء �لدقيقة، كما تزيد من قدرة �لتربة على �لحتفاظ بالماء، وتقلل 

من فقده عن طريق �لتبخر، وتح�سن �ل�سرف في �لترب ذ�ت �لقو�م �لطيني، فتقلل من تر�كم �لماء في منطقة �نت�سار �لجذور.
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المراجع

ال�صتنتاجات:
1 - �أظهرت نتائج �لدر��سة �أن �إ�سافة �لمح�سنات �لعـ�سوية قللـت �لكثافة �لظاهرية لتربة �لدر��سة، وكانت هناك فروق معنوية لمعاملة كمبو�ست ن�سارة �لخ�سب 

مقارنة بال�ساهد، كما لم تكن هناك فروق معنوية لمعاملة �ل�سماد �لبلدي و�ل�سماد �لمعدني مقارنة بال�ساهد.
2 - بين �لتحليل �لإح�سائي �لتاأثير �لإيجـابي �لـذي �أحدثتـه �لمح�سنات �لع�سوية على �ختلاف �أنو�عها في �لم�سامية �لكلية للتربة �لطينيـة، �إذ كانت �لتغير�ت في 
�لم�سامية معنوية لجميع �لمعاملات مقارنة بال�ساهد، و�سجلت �لأ�سمدة �لع�سوية نتائج معنوية فيما بينها، وكذلك مع �ل�ساهد، ونتائج غير معنوية مقارنة بال�سماد 

�لبلدي 
3 - �أظهرت �لنتائج �نخفا�ص نقطة �لذبول عند �إ�سافة �لمح�سنات �لع�سوية، �إذ ظهرت فروق معنوية لجميع معاملات �ل�سماد �لع�سوي مقارنة بال�ساهد و�ل�سماد 

�لمعدني.
4 - رفعت �لمحـ�سنات �لعـ�سوية ب�سورة معنوية محتوى �لتربة �لرطوبي عند �ل�سعة �لحقلية، �إذ لوحظ وجود فروق معنوية لمعاملات �ل�سماد �لع�سوي مقارنة 

بال�ساهد ومعاملة �ل�سماد �لمعدني.
5 - �أ�سارت �لنتائج �إلى �أن زيادة ن�سبة �لماء �لمتاح في �لتربة كانت معنويةً لدى �إ�سافة �لمخلفات �لع�سوية مقارنة بال�ساهد و�لت�سميد �لمعدني.

6 - �أو�سحت نتائح �لتحليل �لح�سائي للموؤ�سر�ت �لإنتاجية و�لمورفولوجية تفوق جميع معاملات �لت�سميد بفروق معنوية على �ل�ساهد، �إذ �سجلت معاملتي �ل�سماد 
�لمعدني وكمبو�ست ن�سارة �لخ�سب �أعلى قيمة وبفروق غير معنوية بينها، ثم معاملة �ل�سماد �لبلدي بفروق غير معنوية. 

الت��صيات �المقترحات:
- يقترح تنفيذ تجربة كومبو�ست مدعم باأ�سمدة معدنية، ومقارنته بمخلفات حيو�نية �أخرى )كزرق �لطيور(، وتاأثيرها في �إنتاجية �لفول ومحا�سيل �أخرى .

- يقترح تنفيذ تجربة على ترب �أخرى كالترب �لرملية.
- يو�سى بالتقليل من كمية �ل�سماد �لمعدني �لم�ساف، و�لتعوي�ص عنها بكمية من كومبو�ست ن�سارة �لخ�سب.

.145-144 �لزر�عة، �ص:  كلية  دم�سق،  من�سور�ت جامعة  وت�سنيفها،  �لتربة  م�سح  نقطة، فلاح؛ حبيب، ح�سن.2009.  �أبو   -
�لزر�عة، دم�سق. �لنظري، من�سور�ت جامعة دم�سق، كلية  �لتربة )1( �لجزء  1995. علم  �أبو نقطة، فلاح.   -

خو��سها  وبع�ص  �لطينية  �لتربة  �إنتاجية  في  �لري  وم�ستويات  �لع�سوية  �لمح�سنات  بع�ص  تاأثير  در��سة   .  2015 رهام.  وزحلان،  ريا�ص  بلدية،   -
.645 – 632  :  1 11 ، �لعدد  �لفيزيائية، �لمجلة �لأردنية للعلوم �لزر�عية، �لمجلد 

ر�سالة  �لقو�م،  مختلفة  لترب  �لفيزيائية  �لخ�سائ�ص  بع�ص  على  �لع�سوية  �لأ�سمدة  من  مختلفة  معدلت  �إ�سافة  تاأثير   .2010 ريم.  برغوث،   -
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ت�صنيف �تقييم بع�س الترب في محافظة ال�ص�يداء )�ص�رية( 
�اإعداد خارطة التربة �خارطة المقدرة الإنتاجية

Classification and Evaluation of Some Soils from Swaida Province )Syria( 
and Devloping Soil Map and Soil Map Index of Productivity

الملخ�س

�صامي الحنا�ي(1)                                                      طارق جعفر(2-3)

�لت�ساري�سي  �لتباين  بالح�سبان  �لأخذ  مع  �لدر��سة،  منطقة  تمثل  مو�قع  في  �لتربة،  مقاطع  من  عدد  �ختيار  تم  �لدر��سة،  هذه  تنفيذ  بهدف 
و�لرتفاع عن �سطح �لبحر تمثل منطقة �لدر��سة �ل�سفح �لغربي لجبل �لعرب مع �لجزء �ل�سرقي ل�سهل حور�ن )�سورية(. تاأتي هذه �لدر��سة 
�لمقاطع  عدد  بلغ  �إنتاجية.  مقدرة  وخارطة  �لمدرو�سة،  للمنطقة  ترب  خارطة  لإعــد�د  �إ�سافةً  وتركيزها،  �لتربة  عنا�سر  بع�ص  توزع  لتبين 
مر�عاة  مع  �لطبوغر�فية،  و�لخر�ئط  �لف�سائية  بال�سور  بال�ستعانة  للمنطقة،  �ل�ستك�سافي  �لحقلي  �لم�سح  نفذ  تر�بياً.  مقطعاً   38 �لمختبرة 
�إر�ساد�ت  دليل  وفق  مورفولوجياً  وو�سفت  ب�سكل منهجي،  �لترب  منها عينات  �أخذ  �لفيزيوغر�فية.  �لوحد�ت  �لمقاطع ممثلةً لمختلف  تكون  �أن 
عامة  مكانية  �سر�ئح  لإنتاج  ومعالجتها  �لف�سائية  �ل�سور  تح�سير  ت�سمنت  �لدر��سة،  لمنطقة  مكانية  بيانات  قاعدة  �إعد�د  تم  �لتربة،  و�سف 
 ،)Soil taxonomy( ت�سنيفياً، وح�سب نظام �لت�سنيف �لأمريكي .)لوحد�ت �لفيزيوغر�فية، درجات �لنحد�ر، ومو�قع مقاطع �لتربة�(
و�لأفق   ،)Cambic( �لتجوية  و�أفــق   ،)Mollic( �لع�سوية  بالمادة  ن�سبياً  �لغني  و�لأفــق   ،)Ochric( �ل�ساحب  �لأفــق   من  كل  وجود  تبين 
وقد تم تمييز   .)Slickenside( للامعة� �ل�سطوح  �لت�سقق، و�سفة  �لت�سخي�سية، كظاهرة  �ل�سفات  بع�ص  �إلى  �إ�سافةً   .)Calcic( لكل�سي�
�لتطور  قليلة  رتبة �لترب  وتاأتي بعدها  �لدر��سة،  �لأكبر من منطقة  �لن�سبة   )Vertisols( لطينية� �أربع رتب من �لترب، �سكلت فيها �لترب 
�لبد�ئية  �لترب  �أما  �لم�ساحة،  حيث  من  �لثالثة  �لمرتبة  في   )Mollisols( �لع�سوية  بالمادة  ن�سبياً  �لغنية  �لترب  وحلت   .)Inceptisols(
�لأر�سية  �ل�سفات  بع�ص  �إلى  ��ستنادً�  للتربة  �لإنتاجية  �لمقدرة  تقييم  تم  �لدر��سة.  منطقة  من  �لأقــل  �لن�سبة  �سكلت  فقد   )Entisols(
للتربة  تقييمية  خارطة  لإعــد�د  �لتربة،  من  �سم   )60  -  0( من  للطبقة  وذلك   ،)1981  ،Ilaco( وفق  �لتربة  �إنتاجية  ودليل  �لأ�سا�سية، 
2010، و�ل�ستعانة  Spot ماأخوذة في �لعام  �لمدرو�سة. �عتمدت منهجية �لعمل في �إعد�د �لمخططات �لمطلوبة على �ل�سور �لف�سائية من نوع 

.1:50000 �لطبوغر�فية بمقيا�ص  بالخر�ئط 
الكلمات المفتاحية: �لعامل �لطبوغر�في، جبل �لعرب، �سهل حور�ن، رتب �لترب، خارطة تربة، �إنتاجية.   
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المقدمة
Muir )1951( ك�سف  بها  قام  �لمنطقة، ففي در��سة  �ل�سائد في هذه  بالمناخ  وتاأثرها  �سورية  تناولت ترب  �لتي  �لعامة  �لدر��سات  �لعديد من  هناك 
عن وجود �أربع مجموعات من �لترب، خلال مروره في �لقطر من �ل�سرق �إلى �لغرب، وكان �أكثر هذه �لمجموعات �نت�سارً� هي ترب �ل�سحر�ء �لبنية 
Reinfenberg )1952( خارطة  ون�سر  �لمتو�سطي.  بالمناخ  �لمتاأثرة  �لمناطق  �لبازلتية في  �ل�سخور  �لبنية على  و�لترب  �لتر�روز�  وترب  �ل�سرق،  في 
 Van liere تخطيطية لترب �سورية ولبنان، وق�سم �لمنطقة �إلى �أربع نطاقات مناخية )�لجافة، �سبه �لجافة، �سبه �لرطبة، و�لرطبة(.و في در��سة لـ
)1965( عن ترب �سورية ��ستمرت مدة 14 عاماً، ن�سر خلالها مجموعة خر�ئط للتربة، و�أ�سار �إلى بع�ص �ل�سعوبات عند ت�سنيف �لترب في �سورية، 
تتلخ�ص في �نخفا�ص محتوى �لترب من �لمادة �لع�سوية، و�لمحتوى �لعالي من كربونات �لكال�سيوم، و�لطبيعة �لمونتموريونيتية لمعادن �لطين. وقد ذكر لولو 
)1980( �أن ترب �سهر �لجبل في �ل�سويد�ء تدخل �سمن ثلاث مجموعات من حيث �لعمق، ترب عميقة )�أكثر من 100 �سم(، ومتو�سطة �لعمق من 
)100 - 50  �سم(، و�سحلة )�أقل من 50  �سم(، وتتميز بدرجة حمو�سة معتدلة، ومادة ع�سوية من )2 - 3(  %، ون�سيج تربة من طيني �إلى طيني 
 ،Mollisols ،Inceptisols ،Entisols ،Aridisols :1983( من خلال �إعد�د خارطة للترب �ل�سورية وجود �لترب �لتالية( Ilaiwi سلتي. كما بين�
وVertisols، وقد توقع وجود ترب �لـ Andisols في مناطق �لرماد �لبركاني في �سورية. �أما �لترب �ل�سائدة في منطقة �سهر �لجبل فهي من رتبة 
Mollisols، وقد تكون هذه �لترب عميقة �أو �سحلة. وميز Abu Nukta )1982( في در��سته لترب حو�ص حور�ن في �سورية عدة مجموعات من 
�لترب �سكلت فيها )Inceptisols( �لق�سم �لأكبر من م�ساحة �لمنطقة، و�لتي ت�سم معظم ترب محافظات درعا و�لقنيطرة و�ل�سويد�ء، وتقع تحت 
تاأثير مناخ �لبحر �لمتو�سط. وقد وجد حبيب )2006( �أن ترب �سهر �لجبل تت�سف بتقارب لونها، �إذ ير�وح بين �لبني و�لبني �لد�كن، وذو �سيغة لونية 
و�سطية )YR 3 7.5/4( تقريباً، وتتر�وح �ل�سعة �لتبادلية و�سطياً بين )30 - 60 ميلي مكافئ/100 غر�م تربة(، ول ي�سكل �ل�سوديوم �لمتبادل �أكثر 

من )5 %( من �سعة �لتبادل �لكاتيوني في معظم �لترب. 
هدف البحث: 

در��سة بيدولوجية، و�إعد�د خارطة تربة �أ�سا�سية لمنطقة �لدر��سة على م�ستوى �لرتب وتحت �لمجموعات.
تقويم �سلاحية �لتربة للا�ستعمال �لزر�عي، وتحديد �لعو�مل �لمحددة، و�إعد�د خارطة تقويمية للتربة.

Abstract
To achieve this study, 38 soil profiles were selected on a toposequence, with an altitude for 1300 m in the 

eastern part of the studied area, to 700 m in Hauran Plain (Syria). Then bulk samples were systematically 

collected.

Studied soil were classified according to Soil taxonomy, and some diagnostic horizons were distinguished, 

i.e, Ochric epipedon, Mollic epipedon, Cambic horizon, Calcic horizon. Moreover, some diagnostic properties, 

such as, cracking phenomenon and slickenside. Four soil Orders were recognized. Vertisols, occupyed the 

largest part of the studied area. Inceptisols, are the second. Mollisols, and Entisols, were found in lesser 

extent. Evaluation the productivity of the soil was estimated based on all of the following features (index): soil 

moisture (H), slope (S), organic matter (O), the effective depth of soil profile (P) and soil texture (T), that is for 

the layer (0 -60) cm of soil, to prepared productivity map for study area.

Keywords: Topographical factor, Jabal Al Arab, Hauran Plateau, Soil Orders, Soil Map, productivity.

م�اد البحث �طرائقه
�لعرب  لجبل  �لغربي  �ل�سفح  وت�سمل  غرباً،  حور�ن  �سهل  �إلى  �ل�سويد�ء،  مدينة  �سرقي  �لجبل  �سهر  من  �لدر��سة  منطقة  تمتد  الدرا�شة:  منطقة 
)�لمنطقة �لو�قعة بين قرية �سهوة بلاطة جنوباً وقرية قنو�ت �سمالً، وباتجاه �لغرب حتى قرية �لمليحة �لغربية �سمالً و�لم�سيفرة جنوباً في محافظة 
1300 م في جزئها �ل�سرقي �لذي يحتل ثلث �ل�سفح �لغربي للجبل، ويتناق�ص �لرتفاع  1(، وترتفع عن م�ستوى �سطح �لبحر نحو  درعا( )�ل�سكل 

لي�سل �إلى نحو 700 م في �لجزء �لغربي من منطقة �لدر��سة  في �سهل حور�ن )�ل�سكل 2(، وتبلغ �لم�ساحة �لكلية نحو 50,000 هكتار. 
�لمقاطع  مو�قع  تحديد  تم  �إذ  �لطبوغر�فية،  و�لخر�ئط  �لف�سائية  بال�سور  بال�ستعانة  للمنطقة  �ل�ستك�سافي  �لحقلي  �لم�سح  نفذ  الحقلي:  العمل 
لمختلف  ممثلة  �لمقاطع  تكون  �أن  مر�عاة  تمت  وقد  �لحقلية،  للم�ساهد�ت  بالإ�سافة  �لف�سائية،  لل�سور  �لب�سري  �لتف�سير  على  بناءً  �لطبوغر�فية 
�لمنحدر   و�أخف�ص   ،)Footslope( �لمنحدر  و�أقد�م   ،)Backslope( �لمنحدر  بظهر  تمثلت  �لتي   ،)3 )�ل�سكل  �لفيزيوغر�فية  �لوحد�ت 
در��ستها )و�سفها(  38 مقطعاً، وجرت  بلغ عددها  و�لتي  �لتر�بية  �لمقاطع  . تم حفر   )Hauran Plain( سهل حور�ن� وبد�ية   ،)Toeslope(
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النتائج �المناق�صة

�للون، فقد  بالن�سبة لو�سف  �أما   ،)2006 و   1990  FAO(   Guideline soil description �لتربة  �إر�ساد�ت و�سف  مورفولوجياً وفق دليل 
2000(. بعدها جمعت عينات تر�بية من �لآفاق �لمختلفة لكل مقطع،   ،Munsell Soil color charts( تم �عتماد دليل من�سل لألو�ن �لتربة

وجففت �لعينات هو�ئياً، ونخلت بعد طحنها بمنخل �أقطار ثقوبه 2 مم.  )�ل�سكل 4(.
الدرا�شة: طرائق 

 ،)1965  ،Day( �لهيدروميتر  طريقة  با�ستخد�م  وذلك  �لميكانيكي(:  )�لتحليل  �لتربة  ن�سيج  ومنها:  مخبرياً،  �لرئي�سية  �لترب  �سفات  قدرت 
 2.5 :1 1958(. وpH �لتربة على معلق تربة   ،ASTM( و�لكثافة �لظاهرية، بو�ساطة �ل�سطو�نة حقلياً، و�لكثافة �لحقيقية بو�ساطة �لبكنومتر
تربة/ ماء )Mclean، 1982(، و�لناقلية �لكهربائية EC للتربة بو�ساطة جهاز قيا�ص �لناقلية �لكهربائية على م�ستخل�ص تربة )1 : 5(، مقدرة 
 .)K2Cr2O7( أك�سدة �لكربون �لع�سوي بمحلول ديكرومات �لبوتا�سيوم� 1982(، و�لمادة �لع�سوية )OM( بطريقة   ،Rhoads( )dS/m2( بـ
)Nelson and Sommers، 1982(، وكربونات �لكال�سيوم با�ستخد�م جهاز �لمكلا�ص )FAO، 1974(، و�لكاتيونات �لمتبادلة، �إذ تم تقدير 
��ستخدمت  �إذ   ،  )CEC( لكاتيوني� �لتبادل  و�سعة   ،)1982  ،Thomas( .N 1 �لمونيوم  ��سيتات  ��ستبد�لها بمحلول  بعد  �لمتبادلة  �لكاتيونات 
طريقة ��سيتات �ل�سوديوم على درجة )Rhoades( 8.2 )pH، 1982(، و�لآزوت �لكلي بو�ساطة جهاز كلد�هل، وذلك به�سم �لعينات �لتر�بية 
بحم�ص �لكبريت �لمركز )Bremner and Mulvaney، 1982(، و�لفو�سفور �لمتاح بال�ستخلا�ص بمحلول بيكربونات �ل�سوديوم، وقدر بو�ساطة 

جهاز )Olsen( .)Spectrophotometer وزملاوؤه، 1954(.

ت�ضنيف ترب منطقة الدرا�ضة:
 Soil survey( لتربة� ومفاتيح ت�سنيف   )1999  ،Soil survey staff(  لأمريكي� �لت�سنيف  �لمدرو�سة، ح�سب نظام  �لترب  جرى ت�سنيف 
staff، 2010(. ومن خلال �لدر��سة �لمخبرية )�لجدول 1(، وكذلك �لدر��سة �لمورفولوجية، و�لو�سف �لحقلي للتربة )ملحق �لجد�ول 7، 8، 9، 
�لفقيرة بمحتو�ها  �لمميز للاأر��سي   )Ochric epipedon( ل�ساحب� �ل�سطحي  �لت�سخي�سي  �لأفق  �لتالية:  و�لآفاق  �ل�سفات  10(، وتبين وجود 
 ،)Cambic horizon( لتجوية� و�أفق   ،)Mollic epipedon( لع�سوية� بالمادة  ن�سبياً  �لغني  �لد�كن  �ل�سطحي  �لع�سوي، و�لأفق  �لكربون  من 
 ،)Cracking( إ�سافةً �إلى بع�ص �ل�سفات �لت�سخي�سية، مثل ظاهرة �لت�سقق� .)Calcic horizon( كما تحتوي بع�ص �لمقاطع على �لأفق �لكل�سي
�إ�سافة �إلى م�ساهدة �سفة �ل�سطوح �للامعة )Slickenside( في بع�ص �لمقاطع،  وح�سب Ilaiwi )1983( فاإن ترب �لمنطقة �لمدرو�سة تقع �سمن 
 )Thermic soil temperature regime( ونظام �لتربة �لحر�ري �لحار .)Xeric soil moisture regime( لنظام �لرطوبي �لمتو�سطي�

�لذي ي�سود في معظم �لمناطق �ل�سورية، ويتر�وح فيه �لمتو�سط �ل�سنوي لدرجة �لحر�رة، على عمق 50 �سم من �سطح �لتربة، بين  15 و22 م°.
 :)Orders( خارطة التربة على م�ضتوى الرتب

تم تمييز �أربع رتب من �لترب في منطقة �لدر��سة )�ل�سكل 5( 
�لف�سلية في  �لختلافات  توؤخذ  عام،  وب�سكل  �لرئي�سة.  �لمناخية  �لمناطق  كل  �لفيرتي�سول في  ترب  وتوجد   :)Vertisols( القلابة  الترب  رتبة   -
�لهطول �لمطري ودرجات �لحر�رة بعين �لعتبار ك�سرط �أ�سا�ص في ت�سكيل ترب �لفيرتي�سول. �إن �لختلاف في �لظروف �لمناخية ينتج عنه تجوية 
فيها  توجد  �لتي  �لمناطق  تت�سف  �لجاف.  �لف�سل  في  �لقاعدية  �لكاتيونات  تر�كم  ي�سجع  ولكنه  �لرطب،  �لف�سل  خلال  و�لثانوية  �لأولية  �لمعادن 
ترب �لفيرتي�سول بفتر�ت يكون فيها �لفقد بالنتح �أكثر من �لهطول )فتر�ت �لجفاف(، وتتميز هذه �لترب بمحتوى عال من �لطين، �إ�سافةً ل�سعة 
�لتبادل �لكاتيوني �لعالية ن�سبياً، و�إلى ت�سكل بع�ص �ل�سطوح �للامعة على �أعماق �أكثر من 50 �سم، ب�سبب عمليات �لنتفاخ و�لنتباج. لقد �سكلت 

هذه �لرتبة �لن�سبة �لأكبر من منطقة �لدر��سة بم�ساحة بلغت 217.42 كم2 ، وبن�سبة  قدرها 50.7 %.
�أجز�ء من  باإز�لة  �إذ تقوم عملية �نجر�ف �لتربة  التطور )Inceptisols(: وتتطور معظم هذه �لترب على �لمنحدر�ت،  - رتبة الترب بدائية 
�أخف�ص �لمنحدر، حيث يكون �لنحد�ر ب�سيطاً �إلى متموج، وتوجد هذه �لترب في  �لتربة �ل�سطحية با�ستمر�ر، وقد تت�سكل بع�ص �لترب تت�سكل في 

كل �لت�ساري�ص، وتتر�فق مع هطول مطري قليل ن�سبياً، وت�سغل م�ساحة قدرها 140.18 كم2، وبن�سبة  بلغت 32.7 %.
- رتبة الترب الداكنة اللون والغنية بالدبال )Mollisols(: وتحوي �أفقاً �سطحياً غنياً ن�سبياً بالمادة �لع�سوية، متر�فقة مع �سعة تبادل كاتيوني 

متو�سطة ونفاذية جيدة، بالإ�سافة �إلى كمية هطول مطري عال ن�سبياً، و�سغلت م�ساحة قدرها 47.04 كم2، وبن�سبة بلغت 11 %.
�أو  �لنحد�ر،  �سديدة  �ل�سفوح  وتوجد على  ن�سبياً،  �لعمق، ومحتوى طين منخف�ص  قليلة  تربة  مع  وتتر�فق   :)Entisols( البدائية الترب  رتبة   -

�لمناطق �ل�سخرية، وت�سكل �لن�سبة �لأقل من م�ساحة منطقة �لدر��سة )5.6 %، بم�ساحة بلغت 24.1 كم2(. 
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الشكل 1. صورة ثلاثية الأبعاد لمنطقة الدراسة تظهر التضاريس الموجودة 
في المنطقة.

الشكل 4. صورة فضائية تبين نطاقات الدراسة والمقاطع الترابية الممثلة لها.الشكل 3. خارطة الوحدات الفيزيوغرافية لمنطقة الدراسة.

الشكل 2. خارطة الارتفاعات في منطقة الدراسة.

:)Subgroups( خارطة التربة على م�ضتوى تحت المجموعات
منها  كلًا  تحوي  و�لبد�ئية،  بالدبال  �لغنية  �لترب  فاإن   ،)6 )�ل�سكل   )Subgroups( �لمجموعات  تحت  م�ستوى  على  �لتربة  خارطة  �إلى  بالنظر 
�لترب  �لتو�لي. وتحوي  على   )Typic Xerorthents(و  ،)Typic Haploxerolls( وهي م�ساحتها،  كامل  ت�سغل  و�حدة  على تحت مجموعة 
بدائية   ،)Chromic Calcixererts  ،Chromic Haploxererts( �لكبرى  �لمجموعات  تختلف  لكن  و�حدة،  مجموعة  تحت  على  �لقلابة 
93.93 كم2، وبن�سبة بلغت   �لأكبر بم�ساحة قدرها  �لق�سم   )Typic Haploxerepts( ت�سغل فيها �أربع تحت مجموعات:  التطور، وتحتوي على 
 Vertic( بم�ساحة بلغت 32.38 كم2، وبن�سبة قدرها 23.1 %، �أما )Vertic calcixerepts( 67 % من �لترب بد�ئية �لتطور، وياأتي بعدها
�لتو�لي،  على   %  4.3 و   5.6 بلغت  وبن�سبة  كم2،  و6.02   7.85 قدرها  م�ساحة  فتحتلان   )Calcic Haploxerepts(و  )Haploxerepts

وذلك من م�ساحة �لترب بد�ئية �لتطور.
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.(Orders( الشكل 5. خارطة التربة لمنطقة الدراسة على مستوى الرتب

.(Subgroups( الشكل 6. خارطة التربة لمنطقة الدراسة على مستوى تحت المجموعات

المقدرة الإنتاجية للتربة:
تم تقييم �لمقدرة �لإنتاجية للتربة ��ستنادً� �إلى كل من �لعمق �لفعال لمقطع �لتربة، ون�سيج �لتربة، ون�سبة �لمادة �لع�سوية، و�ل�سعة �لتبادلية للتربة، 

�إ�سافةً �إلى �لأخذ بعين �لعتبار رطوبة �لتربة وبناءها ون�سيجها، ون�سبة �لت�سبع بالقو�عد. وذلك للطبقة من )0 – 60( �سم من �لتربة.
تم تقييم �ل�سفات �لأر�سية �لأ�سا�سية وفق Ilaco )1981(، وذلك ح�سب �لمعادلة �لتالية:

                                    IP = P * T * O * S * A * N
A: �سعة   ،)dS/m( لناقلية �لكهربائية� :S T: ن�سيج �لتربة، O : �لمادة �لع�سوية )%(،  P: عمق مقطع �لتربة، )�سم(،  IP: �لقدرة �لإنتاجية، 

�لتبادل �لكاتيوني )م.م/100غ تربة( ، N: ن�سبة �لت�سبع بالقو�عد )%(.
2 دليل �إنتاجية �لتربة �لم�ستخدمة لإعد�د خارطة تقييمية للتربة �لمدرو�سة.  ويو�سح �لجدول 
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Class )الصف( Productivity )الإنتاجية(Rating )المجال(
Excellent1 )ممتازة(65 – 100
Good2 )جيدة(35 – 64
Average3 )متوسطة(20 – 34
Poor4 )فقيرة(8 – 19

7 – 0 Extremely poor to nil
5)فقيرة جداً إلى معدومة(

.(1981 ,Ilaco( الجدول 2. دليل إنتاجية التربة

.(Mollisols( الجدول 3. يوضح حساب المقدرة الإنتاجية للمقاطع ذات التصنيف

.(Inceptisols( الجدول 4. يوضح حساب المقدرة الإنتاجية للمقاطع ذات التصنيف

�لموؤ�سر�ت،  هذه  �أدت  �إذ  و�لمتو�سطة،  �لجيدة  بين  تر�وحت  و�لتي  �لغربي،  �ل�سفح  لمقاطع  �لإنتاجية  �لمقدرة  و6 ح�ساب   5  ،4  ،3 �لجد�ول  وتو�سح 
فالمتو�سط   )Class2( إلى �لجيد�  ،)Class1( لممتاز� �ل�سف  للتربة من  �لإنتاجية  �لمقدرة  �نخفا�ص  �إلى  �لتربة  �إنتاجية  موؤ�سر�ت  دليل  وح�سب 

.)IP( وذلك بعد تطبيق معادلة �لمقدرة �لإنتاجية على كامل مقاطع �لتربة، وح�ساب مقدرتها �لإنتاجية ، )Class 3(
خارطة المقدرة الإنتاجية وفقاً لوحدات الترب على م�ضتوى تحت المجموعات:

يبين �ل�سكل 7 خارطة لمنطقة �لدر��سة تو�سح �لمقدرة �لإنتاجية لترب هذه �لمنطقة تبعاً لت�سنيف �لترب ح�سب تحت �لمجموعات، �إذ �أن �لق�سم �لأكبر 
من رتبة �لترب �لقلابة )Chromic Haploxerepts ،Vertisols(، ذو مقدرة �إنتاجية جيدة )Class 2( بن�سبة 94 %، في حين �أن بن�سبة 
�لت�سنيف  �أن �لترب ذ�ت  �لتطور )Inceptisols(، يلاحظ  �إنتاجية متو�سطة )Class 3(. وبالن�سبة للترب قليلة  6 % هي ترب ذ�ت مقدرة 
)Typic Haploxerepts(، لها مقدرة �إنتاجية متو�سطة )Class 3(، وبن�سبة بلغت 36.46 %، وباقي ترب هذه �لرتبة لها مقدرة �إنتاجية 
جيدة )Class 2( وبن�سبة  قدرها 63.54 %. وتتدرج �لترب �لغنية بالدبال )Typic Haploxerolls ،Mollisols(، في مقدرتها �لإنتاجية، 
بين �لجيدة و�لمتو�سطة بن�سب قدرها 81.83، و18.17 % على �لتو�لي. �أما رتبة �لترب �لبد�ئية )Xerorthents Typic ،Entisols(، فكانت 

ذ�ت مقدرة �إنتاجية متو�سطة )Class 3(، وبن�سبة 100 %.

Haploxerolls Typicالتصنيف

Mollisols

SW1SW2SW6SW7SW11SW3SW8رقم المقطع
IP5651.247.953.24231.920

Class2222233

Inceptisols

Typic Haploxereptsالتصنيف

رقم 
SW4SW10SW12SW16SW15SW17SW27SW37المقطع

IP42.5642.56354221332121

Class22223333

Inceptisols

Humic التصنيف
Haploxerepts

 Calcic
HaploxereptsVertic Haploxerepts Vertic

Calcixerepts
رقم 
SW9SW23SW19SW20SW25SW29SW31SW32المقطع

IP29.935353535424242

Class32222222
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.(Vertisols( الجدول 5. يوضح حساب المقدرة الإنتاجية للمقاطع ذات التصنيف

.(Entisols, Typic Xerorthents( الجدول 6. يوضح حساب المقدرة الإنتاجية للمقطع ذات التصنيف

.(Subgroups( الشكل 7. خارطة المقدرة الإنتاجية لمنطقة الدراسة على مستوى تحت المجموعات

Vertisols

Chromic Haploxerertsالتصنيف

رقم 
SW13SW14SW18SW21SW22SW26SW28SW30المقطع

IP2835423535353542

Class32222222

Vertisols

Chromic HaploxerertsChromic Calcixereptsالتصنيف

رقم 
SW33SW35SW36SW34SW42المقطع

IP3542353542

Class22222

Xerorthents Typicالتصنيف

Entisols

SW5رقم المقطع

IP33.25

Class3



1(  2021 - ACSAD( The Arab Journal  for Arid Environments 14�لمجلة �لعربية للبيئات �لجافة 14 )1( 2021 - �أك�ساد
68

الجدول 7. الوصف المورفولوجي لمقطع التربة الممثلة لمنطقة الدراسة.

ملحق

.(Mollisols( وصف مورفولوجي لمقطع ممثل لرتبة

SW 1Pedon-No
East of Kanawat villageLocation
36.62842Coo-X
32.75337Coo-Y
Typic HaploxerollsSoil Taxonomy
mm 450Annual precipitation
drySoil moisture
2009/9/9Survey Date
m 1267Elevation
Annual HerbageNatural Vegetation
BasaltParent Material
MountainPhys-Unt
Gently undulatingTopography
Quercus and Apples treesLand Use

(Mollisols( رتبة
تتمثل بالمقاطع )1, 2, 6, 8)

0 - 18  cm
Dark brown 7.5 YR 32/ (dry, moist); clay; Granular; plastic and sticky; small crack; medium 
porosity; many very fine roots; Abrupt Smooth boundary.

18 - 40 cm
Dark brown 7.5 YR 32/ (dry, moist); clay; medium blocky structure; plastic and sticky; small 
crack; medium porosity; few very fine and medium roots; Clear Smooth boundary.

40 - 100 cm
Dark brown 7.5 YR 32/ (dry, moist); clay; hard blocky structure; plastic and sticky; medium 
porosity; Clear Smooth boundary.

100 - 150 cm Plat of soil and weathered rocks with accumulation of CaCO3

Typic HaploxerollsTypic HaploxerollsTypic Haploxerolls
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.(Entisols( الجدول 8. وصف مورفولوجي لمقطع ممثل لرتبة

SW 5Pedon-No

Dahr al-jabalLocation

36.60565Coo-X

32.70641Coo-Y

Typic XerorthentsSoil Taxonomy

mm 400Annual precipitation

drySoil moisture

2009 / 10 / 2Survey Date

m 1221Elevation

Annual HerbageNatural Vegetation

BasaltParent Material

MountainPhys-Unt

Gently undulatingTopography

Quercus and Olives treesLand Use

(Entisols( رتبة

0 – 12  cm
Dark brown 7.5 YR 32/ (dry, moist); clay; Granular; plastic and sticky; good porosity; diffuse 
fine roots; Abrupt Smooth boundary.

12 – 40 cm
Dark brown 7.5 YR 32/ (dry, moist); clay; small Prismatic structure; plastic and sticky; good 
porosity; few medium roots; Clear Smooth boundary.

+ 40 Rocks

Vertic Calcixerepts
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.(Inceptisols( الجدول 9. وصف مورفولوجي لمقطع ممثل لرتبة

SW 9Pedon-No

Sahwet belata villageLocation

36.62842Coo-X

32.60686Coo-Y

Typic HaploxereptsSoil Taxonomy

mm 350Annual precipitation

drySoil moisture

2009 / 9 / 15Survey Date

m 1197Elevation

Annual HerbageNatural Vegetation

BasaltParent Material

HillyPhys-Unt

Gently undulatingTopography

CropsLand Use

(Inceptisols( رتبة
تتمثل بالمقاطع )9, 19, 23, 31)

0 – 18  cm
Dark brown 7.5 YR 34/ dry, dark brown 7.5 YR 32/ moist; clay; Granular; plastic and sticky; 
medium porosity; many very fine roots; Abrupt Smooth boundary.

18 – 35 cm
Dark brown 7.5 YR 34/ dry, dark brown 7.5 YR 32/ moist; clay; small blocky structure; plastic 
and sticky; medium porosity; few very fine and few medium roots; Abrupt Smooth boundary.

35 – 70 cm Dark reddish brown 5 YR 34/ (dry, moist); clay; Plate of weathering rocks,  

After depth 60 cm, the size and hardness of the weathering rocks are increased.

Calcic HaploxereptsVertic CalcixereptsVertic Haploxerepts
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.(Vertisols( الجدول 10. وصف مورفولوجي لمقطع ممثل لرتبة

SW 36Pedon-No

Rakhm villageLocation

36.11763Coo-X

32.86917Coo-Y

Chromic HaploxerertsSoil Taxonomy

mm 200Annual precipitation

drySoil moisture

2009 / 8 / 7Survey Date

m 680Elevation

Annual HerbageNatural Vegetation

BasaltParent Material

PlainPhys-Unt

FlatTopography

CropsLand Use

(Vertisols( رتبة
تتمثل بالمقاطع )26, 33, 35, 36)

0 – 15  cm
Brown 7.5 YR 44/ dry, strong brown 7.5 YR 46/ moist; clay; Granular; plastic and sticky; high 
porosity; few very fine roots; Abrupt Smooth boundary.

15 – 50 cm
Dark brown 7.5 YR 34/ (dry, moist); clay; medium blocky structure; plastic and sticky; small 
crack; medium porosity; few very fine and medium roots; Clear Smooth boundary.

50 – 100 cm
Dark brown 7.5 YR 32/ (dry, moist); clay; blocky structure; plastic and sticky; medium porosity; 
Clear Smooth boundary. 

Slickenside appear after depth 80 cm

Chromic Haploxererts
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ا�صتعمال الريز�بكتريا كاأ�صمدة حي�ية من اأجل زراعة م�صتدامة
Using Rhizobacteria as Biofertilizers for Sustainable Agriculture

   اأكرم اآدم  )1(                                         حامد �صافية  )1(

الملخ�س
وزيادة  �لنباتات  نمو  زيادة  بهدف  للبيئة،  �سديقة  حيوية  كاأ�سمدة    )PGPR(لنباتات� لنمو  �لمن�سطة  �لريزوبكتريا  �أنو�ع  بع�ص  ��ستخدمت 

�إنتاجيتها.
 �أظهرت در��سة �سابقة �أن �ل�سلالة �لبكتيرية )Bacillus megaterium )SCR17 �لمعزولة من جذور �لقطن لها �لقدرة على حل �لفو�سفور 
�ل�سخري، وتثبيت �لآزوت �لجوي، و�إفر�ز حم�ص �لإندول �لخلي )IAA(، وقد �أظهرت �لنتائج �لمخبرية �لتاأثير �لإيجابي لهذه �ل�سلالة في نباتات 
�لقطن من خلال زيادة معنوية في موؤ�سر�ت �لنمو )�لوزن �لرطب و�لجاف للمجموع �لخ�سري للنبات، وطول �لنباتات وطول �لجذور(. �أجريت 
في هذه �لدر��سة تجارب حقلية لتقييم قدرة هذه �ل�سلالة �لبكتيرية على تحفيز نمو نباتات �لقطن وتقييم �لإنتاجية، و�أظهرت �لنتائج قدرة هذه 
)�لآزوت  �ل�سمادية  �لمعدلت  ن�سف  ��ستخد�م  عند  �لحقلية  �لظروف  �إنتاجيتها تحت  وزيادة  �لقطن  نباتات  على تحفيز نمو  �لبكتيرية  �ل�سلالة 

59 % في متو�سط وزن �لتيلة/�لنبات مقارنة بمثيلاتها من �لنباتات �ل�ساهد. و�لفو�سفور(، وبن�سبة و�سلت �إلى 
ت�سلط هذه �لدر��سة �ل�سوء على �إمكانية ��ستخد�م �لريزوبكتريا كاأ�سمدة حيوية، وتوطين هذه �لتقانة في �سورية، بما ي�سهم في تخفي�ص كميات 

�لأ�سمدة �لكيميائية �لم�ستخدمة من �أجل نظام زر�عة م�ستد�مة.
.Bacillus megaterium  ،PGPR ،الكلمات المفتاحية: �لقطن، �أ�سمدة حيوية، حل �لفو�سفور، تثبيت �لآزوت �لجوي، ريزوبكتيريا

Akram ADAM(1)                                      Hamid SAFIEH(1)    

)1( ق�سم �لبيولوجيا �لجزيئية و�لتقانة �لحيوية، هيئة �لطاقة �لذرية ، �سورية. 
)1( Atomic Energy Commission of Syria, Damascus, Syria. 

aadam@aec.org.sy

Some of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) strains have been used as eco-friendly biofertilizers 

to increase plant growth and the productivity. A previous study showed that Bacillus megagaterium (SCR17) 

isolated from cotton roots had the ability to dissolve the rock phosphorous, nitrogen fixation (N
2
) and secrete 

indole acetic acid (IAA). Laboratory results showed that SCR17 strain led to a significant increase in the values 

of growth indicators (wet and dry weight of plant shoot, plant height and root length) in cotton plants. In this 

study, field experiments (using half-chemical fertilizer rates N
2
 and P) were conducted to evaluate the ability of 

this bacterial strain SCR17 to stimulate the growth of cotton plants and their productivity. The results showed 
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المقدمة
نظرً� للم�ساكل �لبيئة و�ل�سحية و�لتكاليف �لعالية ل�ستخد�م �لأ�سمدة �لكيميائية في �لزر�عة، فاإن ��ستخد�م �لأ�سمدة �لحيوية يعد بديلًا مرغوبًا فيه، 
لأن ��ستخد�مها يجعل �لزر�عة �أكثر ��ستد�مةً و�أكثر �أماناً على �سحة �لإن�سان. تتكون �لأ�سمدة �لحيوية من بقايا �لنباتات و�لمو�د �لع�سوية و�لكائنات 
�لحية �لدقيقة �لآمنة و�لمفيدة، وهي طبيعية وع�سوية وقابلة للتحلل �لبيولوجي و�سديقة للبيئة وفعالة من حيث �لتكلفة، وبالتالي توؤدي �إلى زيادة 

�لإنتاجية مع �لمحافظة على خ�سوبة �لتربة.
�أهم  2015( من  Kumar( Plant growth Promoting Rhizobacteria وزملاوؤه،   )PGPR( تعد �لريزوبكتريا �لمن�سطة لنمو �لنبات
عو�مل �لأ�سمدة �لحيوية، فهي ت�ستوطن منطقة �لريزو�سفير وجذور �لنبات، وت�سم �أعد�دً� كبيرة من �لبكتريا �لحرة �لتي تتعاي�ص مع جذور �لنبات، 
وتح�سن من نموه و�إنتاجيته، وهي تحفز نمو �لنباتات من خلال �إنتاج هرمونات نباتية، مثل حم�ص �لإندول �لخلي IAA، وتزيد تثبيت �لآزوت �لجوي 
 Pérez-  Montaño 2009؛    ،Kamilovaو Lugtenberg( لمقاومة �لجهازية� �لأمر��ص، وتحفيز  2010(، ومكافحة  )Hanif وزملاوؤه، 

وزملاوؤه،  2013( وغيرها.
 تعد �لبكتريا �لمذيبة للفو�سفات من �لأنو�ع  �لمهمة جدً� لأنها  تح�سن من �إنحلالية فو�سفور �لتربة �لمعقد، وتزود �لنباتات بالفو�سفور �لمتاح، مما يوؤدي 
  )Maliha 1997(. ويتم هذ� �لتحول من خلال تفاعلات كيميائية وخف�ص حمو�سة �لتربة ،Dadarwalو )Yadav  لزيادة �إنتاجية �لمحا�سيل
 acid Citric، Tartaric acid، Oxalic acid :باإنتاج حمو�ص ع�سوية؛ مثل )PSM( إذ تقوم �أحياء دقيقة محلة للفو�سفات� ،)وزملاوؤه، 2004

، مما يخف�ص درجة pH و�لرتباط مع كاتيونات �لكال�سيوم و�لحديد و�لألمنيوم )Halder وزملاوؤه، 1991؛ Souchie وزملاوؤه، 2006(. 
توؤدي هذه �لأحياء �لدقيقة �لمحلة للفو�سفات )PSM( دور� مهماً في تزويد �لفو�سفور للنبات، و�ل�سماح با�ستخد�م م�ستد�م للاأ�سمدة �لفو�سفاتية. �إن 
تطبيق هذه �للقاحات �لبكتيرية يعزز من تعد�د �لأحياء �لدقيقة �لن�سطة و�لفعالة حول منطقة ن�ساط �لجذور، وبالتالي يزيد من قدرة �لنبات على 

 .)2008  ،Chaichi و Mehrvarz( مت�سا�ص �لعنا�سر �لغذ�ئية�
هدف البحث:

تعد �لأ�سمدة �لحيوية من �أكثر �لعنا�سر �لطبيعية مو�ءمة لتعزيز ن�ساط �لكائنات �لحية �لدقيقة في �لتربة، وبالتالي دعم �لتنمية �لزر�عية �لم�ستد�مة، 
وفي هذ� �لإطار قمنا في در��سة �سابقة بعزل وتو�سيف لبع�ص �ل�سلالت �لريزوبكتيرية من تربة وجذور نباتات �لقطن من �لبيئة �لمحلية، ودر��سة 
قدرتها على حل �لفو�سفور، وتثبيت �لآزوت �لجوي، و�إنتاج �لهرمونات �لنباتية. وقد �أظهرت �ل�سلالة SCR17 نتائج جيدة في تحفيز نمو نباتات 
�لقطن �لمزروعة �سمن �أ�س�ص مخبرياً. لذلك يهدف هذ� �لبحث �إلى در��سة ��ستجابة نباتات �لقطن �لمعاملة بال�سلالة �لبكتيرية SCR17 تحت 

�لظروف �لحقلية، من خلال در��سة بع�ص موؤ�سر�ت �لنمو و�لإنتاجية لتقييم قدرتها ك�سماد حيوي من �أجل زر�عة م�ستد�مة. 

there was a significant increase in growth of cotton plants and the average weight of the staple / plant by more 

than 59% in SCR17-treated plants compared to control plants under field conditions. This study highlights the 

possibility of using rhizobacteria as bio-fertilizers and the localization of this new bio-technology in Syria, which 

will contribute to reducing the huge quantities of chemical fertilizers used in order to develop a sustainable 

agriculture system.

 Keywords: Cotton, Bio-fertilizers, Phosphorous solubilization, Nitrogen fixation, Rhizobacteria, PGPR, Bacillus

 megaterium.

م�اد البحث � طرائقه
Bacillus megaterium SCR17 تجارب ا�صتجابة نباتات القطن لل�صلالة البكتيرية

 Bacillus megaterium �لبكتيرية  �ل�سلالة  �لدر��سة  هذه  في  ��ستخدمت  �لقطن،  نباتات  نمو  تحفيز  على  �لبكتيرية  �ل�سلالة  قدرة  لتقييم 
)SCR17( �لمعزولة من �لبيئة �لمحلية من ريزو�سفير نباتات �لقطن. تم �إكثار هذه �لبكتريا على �أطباق بيتري تحوي بيئة LB �سلبة على درجة 
حر�رة 28+2 °م. زرعت �لبكتريا في و�سط LB �سائل لمدة يومين على حر�رة 28±°2م من �أجل تح�سير �لمعلق �لبكتيري بتركيز نهائي 8-10 خلية 
2-3 �ساعات قبل �لزر�عة.  بكتيرية/مل. غم�ست بذور �لقطن بالمعلق �لبكتيري )�أو بالماء �لمقطر و�لمعقم للبذور �ل�ساهد �ل�سلبي و�لإيجابي( لمدة 
�سم، و�لم�سافة   70 زرعت �لبذور �سمن جور )بذرتان في كل جورة(، على خطوط )كل خط ي�سكل معاملة(، متباعدة عن بع�سها م�سافة قدرها 
بين �لبذور 25 �سم �سمن �لخط �لو�حد. تم ��ستخد�م 25 نباتاً لكل معاملة وبثلاثة  مكرر�ت. تم �لري بو�ساطة �سبكة ري بمعدل ريتين �أ�سبوعياً. 
تم ت�سميد نباتات �ل�ساهد �لإيجابي )�سماد كيميائي �آزوتي وفو�سفوري كامل، دون بكتريا( بال�سماد �لفو�سفوري دفعةً و�حدةً قبل �لزر�عة وبال�سماد 
3 دفعات ح�سب �لكمية �لمو�سى بها من قبل وز�رة �لزر�عة �ل�سورية )100 كغ �سوبرفو�سفات /هكتار و300 كغ يوريا /هكتار(. تم  �لآزوتي على 
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ت�سميد نباتات �ل�ساهد �ل�سلبي )ن�سف �سماد كيميائي، ودون بكتريا(، وكذلك نباتات �لمعاملة �لبكتيرية بن�سف كمية �ل�سماد �لمو�سى بها، �أما نباتات 
�ل�ساهد �سفر فلم تعط �أية جرعة �سمادية. 

�أخذت 5 نباتات ع�سو�ئياً عند �كتمال �لنمو وقبل تفتح �لجوز�ت من كل معاملة لت�سجيل موؤ�سر�ت �لنمو و�لإنتاجية )متو�سط �لوزن �لرطب و�لوزن 
�لجاف للنبات، عدد �لجوز�ت في �لنبات، متو�سط �لوزن �لثمري/�لنبات، متو�سط وزن �لتيلة/�لنبات، ومتو�سط �لم�ساحة �لورقة(. عند �كتمال تفتح 

�لجوز�ت، �سجل متو�سط وزن �لتيلة ل 10 جوز�ت، وكذلك متو�سط وزن �لتيلة/ �لنبات. 
التحليل الح�صائي:

 )Newman-Keuls Test( �لتباين  تحليل  و�ختبار   ،)1988  ،Anonymous(  STATITCF برنامج  با�ستخد�م  �إح�سائيا  �لنتائج  حللت 
لح�ساب �لتباين، وتحديد �لفروق �لمعنوية.

النتائج �المناق�صة
م�ؤ�صرات النم�:

�أظهرت �لنتائج زيادةً معنويةُ و��سحةُ في موؤ�سر�ت �لنمو )�لوزن �لرطب و�لوزن �لجاف للنبات، و�لم�ساحة �لورقية، وعدد �لجوز�ت، وكذلك �لوزن 
�لرطب و�لوزن �لجاف للجوز�ت( عند �لنباتات �لمعاملة بال�سلالة �لبكتيرية بن�سبة بلغت 51، 51، 7.5، 25، 92 و95 % على �لتو�لي، مقارنة 

بمثيلاتها عند نباتات �ل�ساهد �ل�سلبي )�لجدول 1(.

 ،)C+ والشاهد الإيجابي )تسميد كامل ،SCR17  الجدول 1. مؤشرات النمو تحت الظروف الحقلية عند نباتات القطن المعاملة بالسلالة البكتيرية
.(C- والشاهد السلبي )تسميد نصفي

المعاملة وزن رطب 
)غ/نبات(

وزن جاف 
)غ/النبات(

المساحة الورقية 
)سم2)

عدد الجوزات 
/النبات

وزن الجوزات 
)غ/النبات(

وزن جوزات جاف 
)غ/النبات(

C+ 216 b 108 b 5330.2 ab 7.8 ab 151.4 a 75.7 a

C- 169 c 84.5 c 4810.5 ab 5.8 c 109.3 c 54. 9 c

SCR17 256.4 a 128.2 a 5172.4 ab 7.4 ab 210.3 a 107.4 a

م�ؤ�صرات الإنتاجية:
�لمعاملة  �لنباتات  �لتيلة/�لنبات( عند  وزن  ومتو�سط  �لتيلة/�لجوزة،  وزن  �لإنتاجية )متو�سط  موؤ�سر�ت  و��سحةً في  زيادةً معنويةً  �لنتائج  �أظهرت 

بال�سلالة �لبكتيرية بن�سبة بلغت 25، و59.5 % على �لتو�لي، مقارنة بمثيلاتها عند نباتات �ل�ساهد �ل�سلبي )�لجدول 2(.

،SCR17   الجدول 2. مؤشرات الإنتاجية تحت الظروف الحقلية عند نباتات القطن المعاملة بالسلالة البكتيرية
.(C- (، والشاهد السلبي )تسميد نصفيC+ والشاهد الإيجابي )تسميد كامل 

المعاملة عدد الجوزات/ نبات متوسط وزن التيلة )غ/الجوزة( وزن التيلة )غ/نبات(

C+ 7.8 ab 3.6 ab 28.08 ab

C- 5.8 c 3.2 c 18.56 c

SCR17 7.4 ab 4 ab 29.6 ab

 ،IAA على حل �لفو�سفور �ل�سخري، وتثبيت �لآزوت �لجوي، و�إنتاج حم�ص �لإندول �لخلي SCR17 أظهرت در��سة �سابقة قدرة �ل�سلالة �لبكتيرية�
2016؛  وزملاوؤه،   Shaikh( PGPR �لنبات  لنمو  �لمن�سطة  �لبكتريا  �لبكتريا �سمن مجموعة  لت�سنيف  �لمهمة  �أهم �لخ�سائ�ص  من  تعد  و�لتي 

Mushtaq وزملاوؤه، 2021؛ Riaz وزملاوؤه، 2021(
��ستخدمت بع�ص �أنو�ع �لبكتريا �لتي تنتمي لجن�سي Bacillus  وPseudomonas كبكتريا محلة للفو�سفات وكان لها �أثر �إيجابي و��سح في تحفيز 
نمو �لنباتات تحت ظروف نق�ص �لأ�سمدة �لفو�سفورية �لكيميائية، وقد عدت هذه �لبكتريا كاأ�سمدة حيوية، وبديلًا منا�سباً للاأ�سمدة �لكيميائية في 

�أنظمة �لزر�عة �لع�سوية و�لم�ستد�مة )Kadiri وزملاوؤه، 2013؛ Tiwari وزملاوؤه، 2019(.
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في هذه �لدر��سة، �أظهرت تجارب تحفيز نمو نباتات �لقطن با�ستخد�م �ل�سلالة �لبكتيرية SCR17( Bacillus megaterium( تحت �لظروف 
�إنتاجيتها  �لقطن وزيادة  نباتات  �لزر�عة قدرةً عاليةً على تحفيز نمو  بها من قبل وز�رة  �لمو�سى  �ل�سمادية  �لمعدلت  وبا�ستخد�م ن�سف  �لحقلية، 
بن�سبة تجاوزت 59 %، مقارنة بمثيلاتها من �ل�ساهد �ل�سلبي. و�أكدت هذه �لنتائج �لتجارب �لمخبرية �لتي �أظهرت قدرة هذه �ل�سلالة �لبكتيرية 
على تحفيز نمو نباتات �لقطن )طول �لنبات، وطول �لجذر، و�لوزن �لرطب و�لجاف( �إلى �أكثر من 50 % عند �لنباتات �لمعاملة بالبكتريا مقارنة 

ينباتات �ل�ساهد. 
وتتو�فق هذه �لنتائج مع در��سات عديدة �أجريت على �لمحا�سيل؛ مثل: �لقمح، و�لرز، و�لقطن، و�لذرة ، ودو�ر �ل�سم�ص و�لبطاطا وغيرها، وقد �أظهرت 
2014؛   ،Kibretو Ahemad( إنتاجيتها� �لنباتات وزيادة  �أجل تحفيز نمو  PGPR كاأ�سمدة حيوية من  �لريزوبكتريا  جميعها كفاءة ��ستخد�م 

Hanif وزملاوؤه، 2015؛ Majeed وزملاوؤه، 2015؛ Majeed وزملاوؤه، 2018a؛ Tiwari وزملاوؤه، 2019(
و�أخيرً�، يعد ��ستخد�م �لأ�سمدة �لحيوية ذو �أهمية كبيرة وو�عدة في �لزر�عة �لم�ستد�مة، لأن �لريزوبكتريا �لم�ستخدمة تمتلك �إمكانيات كبيرة في زيادة 

نمو �لنبات، ودعم تغذيته، وتح�سين خ�سوبة �لتربة، بالإ�سافة �إلى كونها �سديقة للبيئة، وت�سهم في خف�ص كميات �لأ�سمدة �لكيميائية ب�سكل كبير 
)Kumar وزملاوؤه، 2015؛ Mushtaq وزملاوؤه، 2021(، ولكن عامل �لأمان �لحيوي، و�إجر�ء�ت �لحجر �لزر�عي ب�ساأن ��ستخد�م كائنات حية 
دقيقة مدخلة كان يحد كثيرً� من ��ستخد�م مثل هذه �لكائنات �لحية في �لكثير من �لبلد�ن، لذلك يعد هذ� �لبحث من �لأبحاث �لمهمة جد�ً، لأنه 
ي�سلط �ل�سوء على �أهمية ��ستعمال �ل�سلالت �لبكتيرية �لمعزولة محلياً ب�سكل �آمن وفعال لتحفيز نمو �لنباتات وزيادة �إنتاجيتها. وقد �أ�سارت كثير من 
�لدر��سات �إلى �إمكانية ��ستبد�ل �لأ�سمدة �لكيميائية ،�أو جزء منها بالأ�سمدة �لحيوية �لآمنة ورخي�سة �لثمن و�ل�سديقة للبيئة، وبما يخدم �لزر�عة 
�أمثلة هذه �ل�سلالت تحت �لظروف �لحقلية، من �أجل تقييم  �لم�ستد�مة، لكن ليز�ل من �ل�سروري �إجر�ء �لمزيد من �لتجارب و�لبحوث من �أجل 

فعاليتها على �أ�سناف نباتية مختلفة، ودر��سة �لجدوى �لقت�سادية منها. 
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تاأثير اإ�صافة اأن�اع من الأ�صمدة الع�ص�ية �الحي�ية في بع�س الخ�صائ�س الخ�ص�بية للتربة �نم� 
�اإنتاجية �صجرة الف�صتق الحلبي

 The Effect of Adding Types of Organic and Bio- Fertilizers in some Soil
Fertility Characteristics,  Growth and Yield of Pistachio Tree

الملخ�س

فاطمة خلف(1)                         محمد بطحه(1)                         اأكرم البلخي(1)   

نفذ هذ� �لبحث خلال مو�سمي  2019/2018  و2020/2019، على �أ�سجار �لف�ستق �لحلبي �سنف ناب �لجمل با�ستعمال �أربعة �أنو�ع من �لأ�سمدة: �ل�سماد 
�لحيو�ني )روث �لأغنام �لمتخمر( بمعدل )2 م3/دونم(، و�ل�سماد �لأخ�سر )عد�ص - جلبانة - �سعير( بن�سبة )1:5:4(،  وفطر Trichoderma  بمعدل 

3 كغ/دونم، و�ل�سماد �لمعدني NPK، �إ�سافةً �إلى �ل�ساهد، بهدف در��سة تاأثيرها في بع�ص خو��ص �لتربة �لطينية، ونمو �لف�ستق �لحلبي و�إنتاجيته.
�أظهرت �لنتائج �أن ��ستعمال �ل�سماد �لحيوي مع روث �لأغنام �أدى �إلى �أف�سل �لنتائج في �لموؤ�سر�ت �لمدرو�سة، �إذ �زد�د متو�سط �لم�سطح �لورقي و�لإنتاجية 
)218.97 �سم2 و36.61 كغ/�سجرة(، وبفعالية ت�سميد للاإنتاج بلغت )69.20 %( مقارنة بال�ساهد )134.91�سم2، 22.66 كغ/�سجرة(، ور�فق 
ذلك زيادة في محتوى �لأور�ق من  N. P. K، وبزيادة تدريجية في ن�سبها مع �لمو�سم �لثاني. كما �زد�د محتوى �لتربة من N .P. K، ون�سبة �لمادة �لع�سوية 

في �لتربة �لتي بلغت 3.32 % في معاملة تد�خل �لت�سميد �لحيوي وروث �لأغنام. 
الكلمات المفتاحية: �لف�ستق �لحلبي، ناب �لجمل، �ل�سماد �لأخ�سر، �لإنتاجية، �سماد روث �لأغنام.
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)1( Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria.

Abstract
This research was carried out during the two seasons )2018/2019- 2019/2020) on Pistachio trees of the Nab-IL 

Jamal class using four types of fertilizers: fermented sheep manure at a rate of (2 m3), green manure (Lentil - 

Vetch- Barley) at a ratio of (4:5:1), fungus Trichoderma (3 kg)/dunum and mineral fertilizer NPK, in addition to the 

control, to study its effects in some properties of the clay soil, growth and yield of pistachios.

The results showed that the use of fertilizers (bio fertilization with sheep manure) led to the best results in the 

studied indicators reflected by increasing the average of leaf area and yield to (218.97 cm2) and (36.61 kg/tree) 

respectively, and the fertilization efficiency of the yield was (69.20 %) compared to the control (134.91, kg/tree 22.66 

cm2). The NPK content of leaves increased with a gradual increase in their percentages in the second season.

The soil content of NPK and organic matter also increased. The organic matter was (3.32%) in the interaction 

treatment (bio with sheep manure).

Key words: Pistachio, Nab-IL Jamal, Green manure, Yield, Sheep manure fertilizer.
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المقدمة
تعد �سجرة �لف�ستق �لحلبي من �أقدم �لأ�سجار �لتي �نت�سرت في منطقة حو�ص �لبحر �لمتو�سط و�ل�سرق �لأو�سط منذ قرون )Kaka، 1998(، وهي من 
�أكثر  �لأ�سجار �لمثمرة قيمةً في �سورية، وملائمةً لظروف �لجفاف في �لوطن �لعربي، فهي تنمو وتثمر في معدلت مطرية تتر�وح بين 300 و200  ملم �لتي 
تعد في �أغلب �لأحيان كافيةً لإعطاء �إنتاج �قت�سادي مربح من هذه �ل�سجرة �لتي ت�سمى بال�سجرة �لذهبية، كما تنمو �سجرة �لف�ستق �لحلبي في مختلف 
�لأر��سي، وتتحمل �رتفاع ن�سبة �لكل�ص و�لملوحة في �لتربة )عد� �لأر��سي �لطينية �لثقيلة(، وتمتاز بالقيمة �لغذ�ئية �لعالية لثمارها �لغنية بالدهون 
و�لبروتينات و�لن�سويات و�لألياف و�لفيتامينات، ف�سلا عن �أنها تعد من �لأ�سجار �لمتحملة لبرد �ل�ستاء وحر �ل�سيف )�أك�ساد، 1998(. كما �أنها من 
�أهم �لزر�عات �لمطرية في �لقطاع �لزر�عي �ل�سوري، �إذ بلغت �لم�ساحة �لمزروعة بالف�ستق �لحلبي في �لقطر �لعربي �ل�سوري عام 2020 نحو 60.36 �ألف 

هكتارً�، باإنتاج بلغ  نحو 69.4 �ألف طن )�لمجموعة �لإح�سائية �لزر�عية،2021(.
ونظرً� لأهمية هذه �ل�سجرة فاإنه لبد من �إيجاد م�سادر ت�سميد لتزويدها بالعنا�سر �لغذ�ئية �لأ�سا�سية من �لم�سادر �لع�سوية، وذلك لزيادة خ�سوبة 
�لتربة، وبالتالي زيادة �نتاجيتها، و�لتخفيف ما �أمكن من ��ستخد�م �لأ�سمدة �لكيميائية �لتي ت�سر ب�سحة �لإن�سان و�لبيئة )�لحد�د، 2003( و�لمكلفة 
�قت�سادياً، وذلك من خلال ��ستخد�م �لمخ�سبات �لحيوية و�لأ�سمدة �لع�سوية ذ�ت �لم�سدر �لنباتي �أو �لحيو�ني، �لتي تغني �لتربة بالمادة �لع�سوية، 
وتح�سن من خو��سها )Neweigy  وزملاوؤه، 1997(، وتقلل من �لأثر �لمتبقي للاأ�سمدة �لمعدنية، ومن هنا �أتت فكرة �لبحث لدر��سة تاأثير �لأ�سمدة 

�لع�سوية و�لحيوية في تح�سين  خو��ص �لتربة، مما ينعك�ص على زيادة �إنتاجية �سنف �لف�ستق �لحلبي ناب �لجمل.
�أو�سح Nikpeyma وApaydin )2011(، �أن �لأ�سمدة �لحيوية �سرورية لزيادة مح�سول �لف�ستق وجودة �لثمار، �إذ تعمل �لأ�سمدة �لحيوية على 
جعل �لعنا�سر �لغذ�ئية �أكثر توفرً� و�إتاحة للنبات، وتعيد �لتو�زن �لميكروبي �إلى �لتربة، وتن�سط �لعمليات �لحيوية فيها، وتزيد �لإنتاجية و�لجودة �لعالية 

للمنتجات �لخالية من �لكيماويات. 
و�أ�سار Pakdaman وزملاوؤه )2019( �أن ��ستخد�م فطر Trichoderma �أ�سهم في زيادة �مت�سا�ص �لعنا�سر �لغذ�ئية، و�إنتاج بع�ص �لهرمونات 
�لنباتية، وبالتالي �أدى �إلى تح�سين نمو �لف�ستق. و�أ�سار Fekri وGharanjig )2009(، �إلى �لتاأثير �لإيجابي لل�سماد �لع�سوي في زيادة محتوى 
�لتربة و�لأور�ق من �لآزوت و�لفو�سفور و�لبوتا�سيوم لل�سنف »Badami«، �إذ لوحظ زيادة هذه �لعنا�سر في �لتربة منذ �لمو�سم �لأول، مع زيادة 

محتوى �لأور�ق منها.
 هدف البحث:

يهدف �لبحث �إلى در��سة تاأثير �لأ�سمدة �لحيوية و�لع�سوية في زيادة خ�سوبة �لتربة، وتح�سين نمو و�إنتاجية �سجرة �لف�ستق �لحلبي �سنف )ناب �لجمل(، 
بما يحقق �لو�سول �إلى زر�عة نظيفة وم�ستد�مة ل�سجرة �لف�ستق �لحلبي.

م�اد البحث �طرائقه
المادة النباتية:

/ ،Pistacia Vera L أ�سجار �لف�ستق �لحلبي: �أجريت �لدر��سة خلال مو�سمي )2019/2018( و)2020/2019( على �أ�سجار من �لف�ستق �لحلبي�
�سنف ناب �لجمل/ Nab-IL jamal- ، بعمر 40 �سنة، ومطعمة على �أ�سل بذري لل�سنف نف�سه، مزروعة على م�سافة 8×8 م، و�ختير �سنف ناب �لجمل 

كونه متحمل للجفاف، وتمتاز ثماره بجحمها �لكبير، ومذ�قها �ل�سكري،
موقع �لبحث: نفذ �لبحث في مدينة �سور�ن، و�لتي تبعد 18 كم عن مدينة حماة، وترتفع عن �سطح �لبحر 350 مترً�، ويبلغ معدل �لهطول �لمطري 330 
ملم �سنوياً. وتتميز تربة �لموقع بمحتو�ها �لمنخف�ص من �لمادة �لع�سوية و�لآزوت �لمعدني، و�لفو�سفور، و�رتفاع ن�سبة كربونات �لكال�سيوم فيها، وبقو�مها 

�لطيني، ويميل تفاعل �لتربة �إلى �لقلوية ) �لجدول 1(.

الجدول 1. بعض التحاليل الفيزيائية والكيميائية لتربة الموقع.

عمق
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وتم �إجر�ء تحليل لل�سماد �لع�سوي )روث �لأغنام �لمتخمر( �لذي تم ��ستخد�مه في �لت�سميد  )�لجدول 2(.

الجدول 2. نتائج تحليل السماد العضوي )روث الأغنام المتخمر(.
N P2O5 K2O العضوي المادة العضوية المؤشر

52.751.912.201.44النسبة المئوية )%(

طرائق البحث:
طبق �لبحث على 84 �سجرة بو�قع 4 مكرر�ت لكل معاملة )في كل مكرر ثلاث �أ�سجار(، وزعت ع�سو�ئياً با�ستعمال ت�سميم �لقطاعات �لع�سو�ئية �لكاملة 

)Randomized Completely Block Design(، �إذ طبقت 7 معاملات �سماديه؛ وهي: 
-المعاملة الأ�لى: �لأ�سمدة �لخ�سر�ء: تم ��ستخد�م خليط يحوي نوعين من �لأ�سمدة �لخ�سر�ء، يتبعان �لعائلة �لبقولية )Leguminosae(، هما 
�لعد�ص و�لجلبان، بالإ�سافة �لى �ل�سعير Hordeum vulgare �لذي يتبع �لعائلة �لنجيلية، وبن�سبة )1:5:4(، �أي تم  ت�سكيل خليط من )4 كغ عد�ص 
+5  كغ جلبان +1 كغ �سعير( / دونم )خلف، 2014(، وبالتالي كان ن�سيب �سجرة �لف�ستق �لحلبي )0.6 كغ خلطة(،  وقلبت مع �لتربة عند بد�ية 

�إزهارها في نهاية  �سهر ني�سان/ �أبريل.
-المعاملة الثانية: �ل�سماد �لحيو�ني )روث �أغنام متخمر(: تم �لح�سول عليه من �لمز�رع �لقريبة من منطقة �لبحث، و�أ�سيف �إلى �لتربة قبل �لفلاحة 

�لخريفية وبمعدل 2 م3/دونم، كما هو متبع من قبل �لمز�رعين في منطقة �لبحث، ويعادل 50 % من �لتو�سية �ل�سمادية للاآزوت �لمعدني.
-المعاملة الثالثة: �ل�سماد �لحيوي: تمت با�ستخد�م فطر �لتريكوديرما، �لذي ��ستعمل مع بودرة تالك بن�سبة 1×10-8، و�أ�سيف �لى �لتربة بمعدل 3 

كغ/�لدونم ح�سب تو�سيات د�ئرة �لمكافحة �لحيوية في حماه.
   N.P.K المعاملة الرابعة: �ل�سماد �لمعدني: تمت با�ستخد�م خلطة من �لأ�سمدة �لمعدنية )يوريا، �سوبر فو�سفات ثلاثي، �سلفات �لبوتا�سيوم( تحوي-
بمعدل: )25 كغ N ، 22 كغ P2O5، 20 كغ  K2O( / دونم،  ح�سب �لتو�سية �ل�سمادية للبحوث �لزر�عية �ل�سورية، وبناءً على تحليل �لتربة من 

N.P.K  قبل �لزر�عة، ولمتو�سط �لعمقين للتربة )0-30  ومن 30-60 �سم( )�ل�ساطر و�لبلخي، 2017(.
-المعاملة الخام�صة: �لتد�خل بين �ل�سماد �لحيوي و�لحيو�ني )روث �أغنام متخمر(: وتمت با�ستخد�م ن�سف �لكمية من كلا �ل�سمادين، وبما يعادل 

)1م3 من روث �لأغنام و 1.5 كغ من �ل�سماد �لحيوي( للدونم.
-المعاملة ال�صاد�صة: �لتد�خل بين �ل�سماد �لحيو�ني )روث �أغنام متخمر( و�لأخ�سر: وتمت با�ستخد�م 1م3/ دونم من روث �أغنام، ون�سف �لكمية من 

�ل�سماد �لأخ�سر، بما يعادل )0.3 كغ( لل�سجرة �لو�حدة.
-المعاملة ال�صابعة: �ساهد من �أ�سجار غير م�سمدة.

الم�ؤ�صرات المدر��صة:
- �لم�سطح �لورقي )�سم2(: تم جمع )20( ورقة نا�سجة من �أ�سجار مختلفة من �لمعاملات ومكرر�تها كافةً، عندما كانت �لطرود متخ�سبة، وتم قيا�ص 

م�ساحة �لورقة بجهاز قيا�ص م�ساحة �لأور�ق LI-3000c( Leaf Area Meter(، و�سجل متو�سط �لم�سطح �لورقي )�سم20/2 ورقة(.
- �لإنتاجية )كغ/ �سجرة(: وذلك بوزن �لثمار لل�سجرة �لو�حدة )كغ(، �إذ تم قطاف كل �سجرة على حدة، ووزنت �لثمار با�ستخد�م ميز�ن �لكتروني، ثم 

ح�سب متو�سط �إنتاج �ل�سجرة �لو�حدة �سنوياً من ثمار �لف�ستق �لحلبي. 
- �لمحتوى �لمعدني لأور�ق �لف�ستق �لحلبي )%(: تم تقدير محتوى �لأور�ق من �لعنا�سر �لأ�سا�سية �لكبرى )N.P.K( ، وتم تحليلها بالطر�ئق �لتالية:

.)1961 ،Pratteو Chapman( الاآزوت: وذلك با�ستخد�م جهاز كلد�هل
.)1965( Black بالطريقة �لمو�سوفة من قبل ،Spectrophotometer الفو�شفور: با�ستخد�م جهاز �لتحليل �لطيفي

.Flame photometer البوتا�شيوم: با�ستخد�م جهاز �للهب
.pH ورقم �لـ ،)N.P.K( لمحتوى �لمعدني و�لع�سوي للتربة: �إذ تم تقدير �لمحتوى �لع�سوي للتربة ومحتو�ها من �لعنا�سر �لغذ�ئية� -

.)kieldahl( الاآزوت المعدني في التربة: با�ستخد�م جهاز �لتحليل �لآلي و�لطيفي
.)1982 ،Sommers و Olsen( الفو�شفور المتاح في التربة: �عتمادً� على طريقة �أول�سن �لمعدلة، وبا�ستخد�م جهاز �سبكتروفوتوميتر

.)Flame photometer( البوتا�شيوم المتاح في التربة: تم �ل�ستخلا�ص بو�ساطة محلول �أ�سيتات �لأمونيوم، و��ستخد�م جهاز �للهب
تقدير المادة الع�شوية )OM(: وذلك بطريقة ديكرومات �لبوتا�سيوم  Walkyو Black، )1943(، و�لمعايرة ب�سلفات �لحديدي �لن�سادرية.

.pH لعجينة التربة الم�شبعة: وبا�شتخدام مقيا�ض الـ pH قيا�ض
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النتائج �المناق�صة

 Completely Randomized Block ت�صميم التجربة �التحليل الإح�صائي: و�سعت �لتجربة وفق ت�سميم �لقطاعات �لع�سو�ئية �لكاملة
)CRBD( Design، و�أجري تحليل �لنتائج با�ستخد�م برنامج �لتحليل �لإح�سائي )Gen-Stat Release 12.1( للمقارنة بين �لمعاملات لح�ساب 

�أقل فرق معنوي  )Least Significant Difference )L.S.Dعلى م�ستوى معنوية 5 % لل�سفات �لمدرو�سة.

1 - تاأثير المعاملات الم�صتخدمة في مت��صط م�صاحة الم�صطح ال�رقي )�صم20/2 �رقة(:
م�ساحة  متو�سط  وكان  �لمدرو�سة،  �لمعاملات  بين  �لورقي  �لم�سطح  م�ساحة  متو�سط  معنوية في  فروقات  وجود  �لإح�سائي  �لتحليل  نتائج  �أظهرت 
�لورقي  �لم�سطح  �زد�دت م�ساحة  و  ورقة(،  �سم2\20  �ل�سماد �لحيو�ني و�لحيوي )218.97  �لتد�خل بين  �لأعلى عند معاملة  �لورقي  �لم�سطح 
لمعاملة   %  44.55 وبن�سبة  �لمعدني،  �ل�سماد  لمعاملة   %  47 وبن�سبة  و�لحيوي،  �لحيو�ني  �ل�سماد  بين  �لتد�خل  لمعاملة   %  62.31 بن�سبة 
�لتد�خل بين �ل�سماد �لحيو�ني و�لأخ�سر، وبن�سبة 42 % لمعاملة �ل�سماد �لحيو�ني، وبن�سبة 40.85% لمعاملة �ل�سماد �لأخ�سر، ومن ثم بن�سبة 
و�لحيوية في  �لع�سوية  للاأ�سمدة  �لإيجابي  �لدور  �إلى  �لزيادة  تلك  وتعزى    .)3 بال�ساهد (�لجدول  مقارنةً  �ل�سماد �لحيوي  لمعاملة   %36.62
 ،)2010 تزويد �لتربة و�لنبات بالعنا�سر �لغذ�ئية، وزيادة قابلية �إفادتها للنبات، وزيادة �لتمثيل �ل�سوئي في �لأور�ق )Trevisan وزملاوؤه، 

وبالتالي زيادة �لمدخر�ت �لغذ�ئية فيها، مما ينعك�ص �إيجاباً على زيادة �لم�سطح �لورقي.

الجدول 3. متوسط مساحة المسطح الورقي )سم20/2 ورقة( لنبات الفستق الحلبي للمعاملات المدروسة.

المعاملة
متوسط المسطح الورقي )سم20/2 ورقة(

متوسط  الموسمينموسم 2020موسم 2019  

ab193.25 a190.03 ab 186.81السماد الأخضر

ab195.19 a191.58 ab 187.96السماد الحيواني

b 191.10 a184.31 b 177.51السماد الحيوي

ab199.80 a198.12 ab 196.45السماد المعدني 

a219.81 a218.97 a 212.13السماد الحيوي + السماد الحيواني

ab198.89 a195.01 ab 191.13السماد الأخضر + السماد الحيواني 

c135.22 b134.91 c 134.59الشاهد

183.80190.47187.13متوسط الأعوام

L.S.D 0.05 32.19     52.7342.73
تشير الحروف المختلفة إلى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 5	  %.

2 - تاأثير المعاملات الم�صتخدمة في مت��صط اإنتاجية �صجرة الف�صتق الحلبي)كغ/�صجرة(: 
�لمدرو�سة  �لمعاملات  بين  للاأ�سجار  �ل�سنوية  �لإنتاجية  متو�سط  في  معنوية  فروقات  وجود   )4 )�لجدول  �لإح�سائي  �لتحليل  نتائج  �أظهرت 
�لمعدني  �ل�سماد  ومعاملة  �لحيو�ني  و�ل�سماد  �لحيوي  �ل�سماد  بين  �لتد�خل  معاملة  عند  معنوياً  �لأعلى  �لإنتاجية  متو�سط  و�سجل  و�ل�ساهد، 
�لت�سميد  �لتد�خل بين  �لتو�لي، تلاها معاملة  61.56 %( على  و  للاإنتاج )69.20  ت�سميد  فعالية  و�أعلى  36.61 كغ/�سجرة(،   ،38.34(
 %  54.81( للاإنتاج  ت�سميد  وفعالية  �سجرة(،  34.62كغ/    ،)35.08 �لحيو�ني  �ل�سماد  ومعاملة  �لحيو�ني  و�ل�سماد  �لأخ�سر  بال�سماد 
27.85 كغ/�سجرة(، وذلك بالمقارنة  و52.78 %( على �لتو�لي، ثم تلاها معاملة  �ل�سماد �لحيوي ثم معاملة �ل�سماد �لأخ�سر )30.82، 

 .)4 )22.66كغ/�سجرة(، )�لجدول  �ل�ساهد  مع 
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الجدول 4. متوسط إنتاجية أشجار الفستق الحلبي )كغ/ شجرة( للمعاملات المدروسة.

موسمالمعاملة
2019 

موسم
2020 

المتوسط 
)كغ/الشجرة(

فعالية التسميد 
للإنتاج)%(

ab33.70 d27.85 c22.90 22.00السماد الأخضر

a41.90 b34.62 ab52.78 27.33السماد الحيواني

ab37.30 c30.82 bc36.01 24.33السماد الحيوي

a44.23 ab36.61 a61.56 29.00السماد المعدني 

a46.53 a38.34 a69.20 30.33السماد الحيوي + السماد الحيواني

a42.50 b35.08 ab54.81 27.67السماد الأخضر + السماد الحيواني 

b27.65 e22.66 d 17.67شاهد

25.4839.0932.28متوسط الأعوام

L.S.D 0.058.602.278 6.112
تشير الحروف المختلفة إلى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية %5.

و   1984 )�أك�ساد،  و�لحيوية  و�لكيميائية  �لفيزيائية  �لتربة  �سفات  تح�سين  في  �لع�سوي  �ل�سماد  دور  �إلى  �لإنتاج  زيادة  في  �ل�سبب  ويعود 
و�أن �لجمع  بالتربة،  �لدقيقة  �لأحياء  ن�ساط  2008(، وزيادة  �لأ�سا�سية )N.P.K( Tekin( وزملاوؤه،  �لغذ�ئية  بالعنا�سر  1998(، وغناه 
وعزى  حدة،  على  �لأ�سمدة  هذه  من  بكل  مقارنةً  و�لإنتاج  �لنمو  زيادة  �إلى  �أدى   ،)Trichoderma( و�لحيوي  �لحيو�ني  �ل�سمادين  بين 

لنمو �لتريكوديرما. �لعمل كركيزة ممتازة   �ل�سماد �لحيو�ني على  �لع�سوية في  �لمادة  �إلى قدرة  Zhang وزملاوؤه )2018( ذلك 
3 - محت�ى الأ�راق من العنا�صر المعدنية: 

محت�ى الأ�راق من الآز�ت:
�لمدرو�سة  �لمعاملات  بين  �لآزوت  من  �لأور�ق  محتوى  متو�سط  في  معنوية  فروقات  وجود   )5 )�لجدول  �لإح�سائي  �لتحليل  نتائج  �أظهرت 
و�ل�ساهد، وبين �لمعاملات فيما بينها. فقد �أدت جميع �لمعاملات �إلى زيادة محتوى �لأور�ق من �لآزوت، وبلغ �أعلاه في �لمو�سم �لثاني، وتعود 
وهذ�  �لغذ�ئية،  �لعنا�سر  وتحرر  �لع�سوية،  �لأ�سمدة  بقايا  لتحلل  �لع�سوية  �لأ�سمدة  معاملات  في  �لآزوت  من  �لأور�ق  تركيز  في  �لزيادة 
وخ�سوبة  بنية  ح�سّن  �لحيو�ني  �ل�سماد  مع   Trichoderma �لـ  ��ستخد�م  �أن  �أكد�  �إذ   ،)2009(  Garanjigو  Fekri بينه  ما  مع  يتو�فق 
Trichoderma، نتيجة لدورها في ذوبان وتحرر  Khan وزملاوؤه )2017( ذلك بكفاءة  �لتربة وحيويتها في منطقة �نت�سار �لجذور، وعلل 
وزيادة  �ل�سوئي،  �لتمثيل  عملية  زيادة وتح�سين  �أثر في  �لتربة،  مما  �لمفيدة في  �لدقيقة  �لأحياء  وزيادة مجمعات   ،N.K �لغذ�ئية  �لعنا�سر 

�لكبرى. �لعنا�سر  �لأور�ق من  محتوى 
الجدول 5. متوسط محتوى أوراق الفستق الحلبي من الأزوت )%( للمعاملات المدروسة.

متوسط  الموسمين        موسم 2020موسم 2019المعاملة
b2.200 c2.029 c 1.858السماد الأخضر
b2.260 bc2.065 bc 1.870السماد الحيواني
b2.190 c2.020 c 1.850السماد الحيوي

b2.370 ab2.135 b 1.900السماد المعدني 
a2.480 a2.290 a 2.100السماد الحيوي + السماد الحيواني

b2.340 abc2.115 bc 1.890السماد الأخضر + السماد الحيواني 
c0.680 d0.675 d 0.670شاهد

1.7342.0741.904متوسط الأعوام
L.S.D 0.050.1340.1500.139

تشير الحروف المختلفة إلى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية %5.
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محت�ى الأ�راق من الف��صف�ر:
زيادة  �أف�سل  و�لحيو�ني  �لحيوي  �ل�سماد  بين  �لتد�خل  معاملة  وحققت  �لفو�سفور،  من  �لأور�ق  محتوى  زيادة  �إلى  �لمعاملات  جميع  �أدت 
�لفو�سفور  �إذ�بة  زيادة  في  �لع�سوية  �لمخلفات  تحلل  نو�تج  دور  �إلى  �لزيادة  هذه  وتعزى   .)6 )�لجدول  �لأور�ق  في  �لفو�سفور  محتوى  في 
�أحما�ص  �إنتاج  في  �لتريكوديرما  دور  �إلى  �إ�سافةً   ،)2011 وزملاوؤه،   Nadi( �لدبالية  �لأحما�ص  ب�سبب  فيها  فعاليتها  وزيادة  �لتربة،  في 
و�لفو�سفور،  كالزنك  �لعنا�سر  بع�ص  ذوبان  قابلية  من  يزيد  مما  �لجذور،  �نت�سار  طبقة  في  وجلوتيك(  فورماريك   )�سيتريك،  ع�سوية 
Trichoderma مع �لأ�سمدة �لع�سوية في تزويد �لنبات  Altomare )1999( عن دور  وزيادة �مت�سا�ص �لنبات لها، وهذ� ما �أ�سار �إليه  

طويلة. ولفترة  �لغذ�ئية  بالعنا�سر 
الجدول 6. متوسط محتوى أوراق الفستق الحلبي من الفوسفور )%( للمعاملات المدروسة.

متوسط الموسمينموسم 2020موسم 2019المعاملة

b0.148 cd0.142 cd 0.137السماد الأخضر

b0.151 bcd0.145 bcd 0.140السماد الحيواني

b0.146 d0.141 d 0.136السماد الحيوي

ab0.157 b0.151 b 0.146السماد المعدني 

a0.169 a0.163 a 0.157السماد الحيوي + السماد الحيواني

ab0.156 bc0.150 bc 0.145السماد الأخضر + السماد الحيواني 

c0.049 e0.0495 e 0.050شاهد

0.1300.1390.134متوسط الأعوام

L.S.D 0.050.0160.008 0.012
تشير الحروف المختلفة إلى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 5 %.

تشير الحروف المختلفة إلى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 5 %.

محت�ى الأ�راق من الب�تا�صي�م: 
�ل�سماد  بين  �لتد�خل  معاملة  وحققت  �ل�ساهد،  على  �لبوتا�سيوم  من  �لأور�ق  بمحتوى  �ل�سمادية  �لمعاملات  كل  تفوق   7 �لجدول  من  يلاحظ 
�لمعدني،  �ل�سماد  معاملة  من  كل  تلاها   ،)%  1.970( �لأخرى،  بالمعاملات  مقارنة  �لبوتا�سيوم  من  محتوى  �أعلى  �لحيوي  مع  �لحيو�ني 
�ل�سماد �لحيوي  ثم معاملة  �لأخ�سر  �ل�سماد  ومعاملة  �ل�سماد �لحيو�ني،  ثم معاملة  و�لأخ�سر، ومن  �ل�سماد �لحيو�ني  �لتد�خل بين  ومعاملة 
)1.875،1.867 ، 1.840 ،1.820، 1.812 %( على �لتو�لي، وتعود هذه �لزيادة �إلى دور �لأ�سمدة �لع�سوية في زيادة محتوى �لتربة من 
Trichoderma مع �ل�سماد �لحيو�ني في زيادة �مت�سا�ص  �لـ 2009(، ودور   ،Dursunو Gezgin( وتي�سرها فيها نتيجة تحللها N.P.K

�لغذ�ئية.  �لعنا�سر 
الجدول 7. متوسط محتوى أوراق الفستق الحلبي من البوتاسيوم )%( للمعاملات المدروسة.

متوسط الموسمينموسم 2020موسم 2019المعاملة
c1.870 b1.820 b 1.770السماد الأخضر
bc1.880 ab1.840 b 1.800السماد الحيواني
c1.865 b1.812 b 1.760السماد الحيوي

b1.900 ab1.875 b 1.850السماد المعدني 
a2.000 a1.970 a 1.940السماد الحيوي + السماد الحيواني

b1.894 ab1.867 b 1.840السماد الأخضر + السماد الحيواني 
d0.500 c0.480 c 0.460شاهد

1.6311.7011.666متوسط الأعوام

L.S.D 0.050.0570.1240.092
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:NPK 4 -  محت�ى التربة من
محت�ى التربة من الآز�ت المعدني:

�إذ   ،)8 لوحظ وجود فروقات معنوية بين �لمعاملات �لمدرو�سة و�ل�ساهد، وبين �لمعاملات فيما بينها في محتوى �لتربة من �لآزوت )�لجدول 
�لمعدني  �ل�سماد  معاملة  تلاها   ،)ppm 12.48( �لتربة  في  �آزوتي  محتوى  �أعلى  و�لحيو�ني  �لحيوي  �لت�سميد  بين  �لتد�خل  معاملة  حققت 
  ،)ppm10.84( ل�سماد �لحيو�ني� �لت�سميد �لأخ�سر و�لحيو�ني )ppm 11.23(، ثم معاملة  �لتد�خل بين  )ppm 11.37(، ثم معاملة 
زيادة  ولوحظ   ،)ppm 4.30(بال�ساهد مقارنة   )ppm 10.39(لحيوي� �ل�سماد  ومعاملة   ،)ppm 10.73( �لأخ�سر  �ل�سماد  ومعاملة 
�لناتج  للاآزوت  �إ�سافةً  �لبقولية،  �لنباتات  جذور  على  �لبكتيرية  �لعقد  من  لتحرره  نتيجةً  �لثاني،  �لمو�سم  في  للمعاملات  �لآزوت  ن�سبة  في 
ما  وهذ�  و�لكيميائية،  �لفيزيائية  خو��سها  وتح�سين  �لتربة  خ�سوبة  زيادة  في  �لكبير  �لدور  لها  �لتي  �لع�سوية  للاأ�سمدة  �لم�ستمر  �لتحلل  عن 
وزملاوؤه،   Haifu( معدنية  �أ�سكال  �إلى  �لع�سوية  �لمو�د  تحويل  على   �لقدرة  �لتريكوديرما  لفطر  �أن  كما   .)2009( وزملاوؤه   Aslan بينه 

 .)2019

الجدول 8. متوسط محتوى التربة من الأزوت المعدني )mpp( للمعاملات المدروسة.

متوسط )N  ppm)موسم 2020موسم 2019المعاملة

bc13.66 b10.73 cd 7.80السماد الأخضر
bc13.70 b10.84 bcd 7.98السماد الحيواني
c13.42 b10.39 d 7.36السماد الحيوي

b14.10 b11.37 b 8.65السماد المعدني 
a15.30 a12.48 a 9.67السماد الحيوي + السماد الحيواني

b13.99 b11.23 bc 8.47السماد الأخضر + السماد الحيواني 
d4.20 c4.30 e 4.40شاهد

19 .7.7612.6210متوسط الأعوام

L.S.D 0.050.8670.953 0.867
تشير الحروف المختلفة إلى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية %5.

تشير الحروف المختلفة إلى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية %5.

محت�ى التربة من الف��صف�ر المتاح:
�لتربة  و�ل�ساهد في محتوى  �لأ�سمدة  و�لت�سميد �لحيو�ني على جميع معاملات  �لت�سميد �لحيوي  �لتد�خل بين  تفوق معاملة   9 يظهر �لجدول 
وهذ�  �لثاني،  �لمو�سم  ول�سيما في  �لمو�سمين،  كلا  للمعاملات في  �لفو�سفور  كمية  زيادة في  ولوحظت   ،)ppm 31.40( لمتاح� �لفو�سفور  من 
  Gezgin �لمنا�سب  �لوقت  في  للنبات  وتوفرها  و�مت�سا�سها  ذوبانها  وزيادة  �لتربة،  في  �لمغذيات  زيادة  في  �لع�سوية  �لأ�سمدة  دور  يوؤكد  ما 

.)2009(  Dursun و
الجدول 9. متوسط محتوى التربة من الفوسفور )mpp( للمعاملات المدروسة.

متوسط الموسمينموسم 2020موسم 2019المعاملة

c 23.70c 28.70d 26.20السماد الأخضر
bc 24.80bc 29.80c 27.30السماد الحيواني
c 23.00c 28.20d 25.60السماد الحيوي

ab 26.90b 31.40b 29.15السماد المعدني 
a 28.70a 34.10a 31.40السماد الحيوي + السماد الحيواني

b 26.30b 30.90b 28.60السماد الأخضر + السماد الحيواني 
d 4.50d 4.10e 4.30شاهد

22.5626.7424.65متوسط الأعوام

L.S.D 0.052.1562.002 1.345
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محت�ى التربة من الب�تا�صي�م المتاح:
�ل�سماد  بين  �لتد�خل  معاملة  وحققت   ،)10 )�لجدول  �لمتاح  �لبوتا�سيوم  من  �لتربة  محتوى  في  �ل�ساهد  على  �ل�سمادية  �لمعاملات  تفوقت 
بين  �لتد�خل  ومعاملة  �لمعدني  �لت�سميد  معاملة  من  كل  تلاها   ،)ppm 577( �لتربة  في  بوتا�سيوم  محتوى  �أعلى  و�لحيو�ني  �لحيوي 
ppm 511( على �لتو�لي، ومن ثم معاملة �لت�سميد �لحيو�ني )ppm 498(، ومن ثم معاملة  �لت�سميدين �لحيو�ني و�لأخ�سر )515.5 و 
ppm(، ولوحظت زيادة في كمية  بال�ساهد )210  �ل�سماد �لحيوي )ppm 483.50(، مقارنةً  �لأخ�سر )ppm 487(، ومعاملة  �ل�سماد 
�لعنا�سر  ،وتحرر  �لع�سوية  �لأ�سمدة  لبقايا  �لم�ستمر  �لتحلل  عن  ناتج  وهذ�  �لثاني،  �لمو�سم  في  ول�سيما  للمعاملات،  �لمتاح  �لبوتا�سيوم 

.) 2009،  Dursunو  Gezgin( لغذ�ئية في �لتربة�
الجدول 10. متوسط محتوى التربة من البوتاسيوم )mpp(  للمعاملات المدروسة.

متوسط الموسمينموسم 2020موسم 2019المعاملة
b551 bc487 c 423السماد الأخضر
b562 bc498 bc 434السماد الحيواني
b548 c483.50 c 419السماد الحيوي

b580 b515.50 b 451السماد المعدني 
a641 a577 a 513السماد الحيوي + السماد الحيواني

b575 bc511 b 447السماد الأخضر + السماد الحيواني 
c200 d210 d 220شاهد

415.30522.40468.85متوسط الأعوام

L.S.D 0.0533.0030.66 31.31
تشير الحروف المختلفة إلى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 5 %.

تشير الحروف المختلفة إلى وجود فرق معنوي عند مستوى معنوية 5 %.

محت�ى التربة من المادة الع�ص�ية:
ز�دت �لأ�سمدة �لحيوية و�لع�سوية )�لحيو�نية و�لخ�سر�ء( منفردةً �أو بتد�خلاتها من محتوى �لتربة من �لمادة �لع�سوية، وتفوقت على �ل�سماد 
�لمعدني وعلى �ل�ساهد )�لجدول 11(. و كانت �لفروق �ل�سنوية معنوية للمعاملات، وهذ� ين�سجم مع ما بينه Aslan  وزملاوؤه  )2009 ( من 
تر�كم �لمادة �لع�سوية �لناتجة عن بقايا �لأ�سمدة �لع�سوية )حيو�نية وخ�سر�ء( في �لتربة، مع ��ستمر�رية تحللها. كما توؤدي درجات �لحر�رة 
وت�سجعه من خلال  �لع�سوية،  للمكونات  �لتحلل  معدل  زبادة  كبيرً� في  دورً�  �لري  وجود  مع  تتر�فق  و�لتي  �لدر��سة،  منطقة  �سيفاً في  �لمرتفعة 

زيادة ن�ساط �لأحياء �لدقيقة في �لتربة.

الجدول 11. متوسط محتوى التربة من المادة العضوية )%( للمعاملات المدروسة.

متوسط الموسمينموسم 2020موسم 2019المعاملة

b3.610 b3.005 b 2.400السماد الأخضر
b3.620 b3.015 b 2.410السماد الحيواني
b3.610 b2.995 b 2.380السماد الحيوي

c1.800 c1.650 c 1.500السماد المعدني 
a3.910 a3.320 a 2.730السماد الحيوي + السماد الحيواني

b3.630 b3.025 b 2.420السماد الأخضر + السماد الحيواني 
d0.800 d0.810 d 0.820شاهد

2.0942.9972.546متوسط الأعوام

L.S.D 0.050.1670.191 0.172
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المراجع

 pH  التربة:
معاملات  �أ�سهمت  �إذ   ،)12 )�لجدول  �لمعدني  �لت�سميد  ومعاملة  وبينها  و�ل�ساهد،  �لع�سوي  �لت�سميد  معاملات  بين  فروقات  وجود  لوحظ 
وللت�سميد   ،)8.18( لل�ساهد  �لتربة   pH متو�سط  وبلغ  �لمعدني،  و�لت�سميد  بال�ساهد  مقارنة  �لتربة،   pH رقم  خف�ص  في  �لع�سوي  �لت�سميد 
pH �لتربة للحد �لأدنى لمعاملة �لتد�خل بين �لت�سميد �لحيوي وروث �لأغنام )7.610(. ويعزى ذلك  �لمعدني  )8.108، في حين �نخف�ص 
مع     يتو�فق  وهذ�  �لتربة،  في  لها  �لمحللة  �لدقيقة  �لأحياء  ن�ساط  و�سدة  �لع�سوية،  �لأ�سمدة  تحلل  عن  �لناتجة  �لع�سوية  �لأحما�ص  كمية  �لى 

pH �لتربة. �أحما�ص ع�سوية في �لتربة ت�سهم في  خف�ص  �نتاج  �إلى دور �لتريكوديرما في  Rahnama وزملائه )2019(، بالإ�سافة 

متوسط pH  موسم 2020موسم 2019المعاملة

7.690 7.630 7.750 السماد الأخضر

7.685 7.630 7.740 السماد الحيواني

7.700 7.640 7.760 السماد الحيوي

8.108 8.217 8.000 السماد المعدني 

7.610 7.560 7.660 السماد الحيوي + السماد الحيواني

7.675 7.620 7.730 السماد الأخضر + السماد الحيواني 

8.180 8.190 8.170 شاهد

7.8307.7847.807متوسط الأعوام

الجدول 12. تأثير الأسمدة المدروسة في رقم pH التربة.

ال�صتنتاجات
�لحيوي  �ل�سماد  بين  �لتد�خل  معاملة  حققت  وقد  و�لإنتاجية،  �لنمو  زيادة  �إلى  �لمختلفة  باأ�سكالهما  و�لع�سوي  �لحيوي  �لت�سميد�ن  �أدى   -

�لمعدني. �لت�سميد  يفوق  وب�سكل  �لحلبي،  �لف�ستق  �سجرة  و�إنتاجية  زيادة في نمو  �أف�سل  �لأغنام(  )روث  و�لحيو�ني 
زيادتها  خلال  من  وذلك  �لغذ�ئية،  �لعنا�سر  من  و�لتربة  �لحلبي  �لف�ستق  �أور�ق  محتوى  تح�سين  في  �إيجابياً  دورً�  �لع�سوية  �لأ�سمدة  �أدت   -
�لتد�خل بين �لحيوي و�لحيو�ني )روث  �لع�سوي للتربة في معاملة  �إ�سافةً لزيادة �لمحتوى  �لم�ستعمل،  �لع�سوي  �ل�سماد  لنوع  تبعاً  �لتدريجية 

�لأغنام(.
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فَات الإنتاجية �النَّ�عيّة  تاأثيُر معدلت التَّ�صميد الآز�تيّ في بع�سِ ال�صِّ
لل�ص�ندر ال�صكري ال�صيفي تحت ظر�ف محافظة حماه 
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ر�عــــيّة في حماه/�سورية(،  ر��سَـةُ في محطة بحوث تيزين للري �لتابعة لمركز �لبحوث �لعلمية �لزر�عية )�لهيئة �لعامة للبحُوث �لعلمية �لزِّ ــذت �لدِّ نُفِّ
خـلال مو�سم �لزّر�عة �ل�سـيفية 2021/2020، بهدف در��سة تاأثير �أربعة م�ستويات من �لت�سميد �لآزوتي ]دون �إ�سافة، 200 كغ.هكتار-1، و+25 % 
)250(، و25- % )150([ في بع�ص �لخ�سائ�ص �لنوعية و�لإنتاجية ل�سنف من �ل�سوندر �ل�سكري وحيد �لجنين ور�ثياً )Dita(. نُفذت �لتَّجربة 
وفقاً لت�سميم �لقطاعات �لكاملة �لع�سو�ئية  )RCBD( بِثلَاثة مكرر�ت. �أ�سارت نتائجُ �لتحليل �لإح�سائي �إلى عدم وجود فروقات معنوية لل�سفات 
�لنوعية �لمدرو�سة )ن�سبة �لبرك�ص، و�ل�سكروز و�لنقاوة( على م�ستوى معدلت �ل�سماد �لآزوتي �لم�ستخدمة، مما يعني �إمكانية عدم �إ�سافة �ل�سماد �لآزوتي 
للتربة توفيرً� لكمية �لأ�سمدة �لم�سافة، وفي �لوقت نف�سه �لح�سول على �سفات نوعية جيدة من كل من ن�سبة �لبرك�ص و�ل�سكروز و�لنقاوة )20.92، 
14.57، و69.61 %( على �لتو�لي. بينما لوحظ وجود فروقات معنوية على م�ستوى �لمعاملات �ل�سمادية بالن�سبة لل�سفات �لإنتاجية وعدد �لنباتات في 
ــقت معاملة �ل�سماد )N2=250 كغ N/هكتار( �لقيمة �لأعلى معنوياً بالن�سبة للمردود �لجذري و�لمجموع �لخ�سري و�لبيولوجي، وناتج  �لهكتار، �إذ حقَّ
�ل�سكر �لفعلي )102.8، 50.4، و153.3، و3.79  كغ.هكتار-1( على �لتو�لي. وكانت �لقيمة �لأعـــلى معـــنوياً ل�سفة عدد �لنباتات في �لهكتار للمعاملة 

)N1=200  كغ N هكتار-1( ، ما ي�سير �إلى �أهمية �لت�سميد �لآزوتي �لمنا�سبة لزيادة كفاءة �لنبات في عملية �لتمثيل �ل�سوئي وت�سنيع �لمادة �لجافة. 
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ينتمي �ل�سوندر �ل�سكري  .Beta vulgaris L للعائلة �ل�سرمقية  Chenopodiaceae، وهو نبات ع�سبي ثنائي �لحول يكمل دورة حياته في �سنتين 
Biennial. ينمو نموً� خ�سرياً في �ل�سنة �لأولى، �إذ يتكون �لجذر باأق�سى حجم وتخزن به �لمو�د �ل�سكرية وغيرها من �لمو�د �لغذ�ئية، وتكون �ل�ساق 
Al-( قر�سية. �أما في �لعام �لثاني، و�إذ� تركت �لجذور في �لحقل يكمل �لنبات دورة حياته، فت�ستطيل �ل�سيقان، وتحمل كمية كبيرة من �لأزهار فالثمار

Jbawi وزملاوؤها، 2015(.
بلغت �لم�ساحة �لمزروعة بمح�سول �ل�سوندر �ل�سكري عام 2006 نحو 32562 هكتارً�، وباإنتاج قدره 1437921 طناً ، في حين بلغت هذه �لم�ساحة 
26014 هكتارً�، وباإنتاج قدره 1805184 طناً لعام 2011 )�لمجموعة �لإح�سائية لوز�رة �لزر�عة و�لإ�سلاح �لزر�عي من عام 2006 ولغاية عام 

.)2013
يزرع �ل�سوندر �ل�سكري في �لقطر �لعربي �ل�سوري في عدة عرو�ت:

- �لعروة �لخريفية: وتبد�أ من 15 ت�سرين �لأول/ �أكتوبر، �إلى 15 ت�سرين �لثاني/ نوفمبر، وتزرع في محافظات حماه، �إدلب، حلب، �لرقة، ودير �لزور.
 Al Zubi،و Al-Jbawi( لعروة �ل�ستوية: وتبد�أ من 15 كانون �لثاني / يناير، �إلى 15 �سباط/ فبر�ير، وتزرع في محافظات حماه، �إدلب، حلب، و�لرقة� -

.)2016
-�لعروة �ل�سيفية: وتبد�أ من 15 تموز/يوليو، �إلى 15 �آب/ �أغ�سط�ص )�لجباوي وزملاوؤها، 2015(.

وهي عروة تعد حديثة �لعتماد، �إذ ت�سمح بتفادي درجات �لحر�رة �لعالية �لتي تهدم �ل�سكروز �لمخزن في �لجذور، وت�سمح بتطبيق دورة زر�عية ت�سهم في 
��ستثمار �أف�سل للاأر��سي �لزر�عية، و�متد�د فترة ت�سغيل معمل �ل�سكر لفترة �أطول في محافظتي �لرقة ودير �لزور. 

يعد عن�سر �لآزوت من �لعنا�سر �لكبرى �لتي يحتاجها �لنبات و�لمحددة للاإنتاج في �ل�سوندر �ل�سكري )Hergert، 2010(، فهو مهمٌ جدً� في �لتغذية 
�لمعدنية للنبات، وذلك لِمَا لهُ من �أهمية في تكوين �لبروتينات وتركيبها، وفي تركيب �لأحما�ص �لنوويّة، كما ويدخلُ في تركيب �لكلوروفيل، لذلك يعدُّ 
عن�سرً� مهماًّ و�سرورياً للتمثيل �ل�سوئي، ولعملية �لتنف�ص )Marinkovic وزملاوؤه، 2010(. �إذ تتاأثر كمية �لكربوهيدر�ت �لمختزنة في �أن�سجة �لنبات 
خر�ت(. فبِنق�ص �لآزوت ي�سبح �لنبات غير قادر على ��ستعمال �لكربوهيدر�ت في �سنع �لبروتينات، كما �أن زيادة عن�سر �لآزوت �ستوؤدي �إلى  )�لمدَُّ
ا يوؤدّي �إلى �سغرِ حجم �لجذور  ��ستعمال �لكربوهيدر�ت في �لنمو �لخ�سري على ح�ساب �لنمو �لجذري في �لمحا�سيل �لجذرية، ومنها �ل�سوندر، ممَّ

.)2003 ،Christensonو Draycott( لمت�سكلة، و�نخفا�ص �لغلة �لبيولوجية�
وجد في در��سة حول تاأثير عن�سر �لآزوت  في نمو نبات �ل�سوندر، �أنَّ هذ� �لعن�سر �لمهم يوؤثّر في مر�حل نمو �لنبات كافةً، �بتد�ءً  من مرحلة �لإنبات، 
ل �لت�سميد �لآزوتي �سلباً في �لكثافة �لنباتية، ونوعــــية  و�إنتا�ص �لبذور، و��ستر�ساء �لبادر�ت، وحتى مر�حل �لنمو �لخ�سري وتكوين �لجذور، وتوؤثر زيادة معدَّ

.)1998 ،Maryو Dürr( و�نخـــــفا�ص ن�ســــــبة �ل�سكروز ،Alpha amino nitrogen لجذور، �إذ لوحظ تليّف �لجذور، وزيادة ن�سبة مركب�
وفي م�سر وجدت Nemeata Alla وزملاوؤها )2018(، �أن زيادة معدل �لت�سميد �لآزوتي لل�سوندر �ل�سكري قد �أدى �إلى زيادة دليل �لم�ساحة �لورقية، 

وقطر �لجذر، ووزن �لمجموع �لخ�سري للنبات، وبالمقابل �أدى �إلى �نخفا�ص �ل�سكروز، وناتج �ل�سكر �لم�ستخل�ص، و�لمردود �لجذري و�ل�سكري.

المقدمة

Abstract
The study was conducted at Tizin Research Station for irrigation, Hama Agricultural Research Center, General 

Commission for Scientific Agricultural Research (GCSAR/ Syria), during the summer growing season of 2020/2021, 

to study the effect of four levels of nitrogen fertilizer [0, 200, (+25%) 250 and (-25%) 150 kg N.hectare-1] on some 

yield and quality properties of sugar beet monogerm variety )Dita(. The experiment was applied according to 

the randomized complete block design (RCBD) with three replications. The statistical analysis exhibited that 

there was no significant effect on the quality properties; brix, sucrose, and purity percentages (20.92, 14.57 

and 69.61%) respectively, while the nitrogen levels affected significantly the production properties  and plant 

density, which were the highest at the addition of 250 kg N/hectare (102.8, 50.4, 153.3 and 3.79 ton.hectare-1, 

respectively). The highest value of plant number per hectare was (80.74 thousand plant/hectare) at a level of 250 

kg N/.hectare-1 of nitrogen fertilization. These results assure the importance of the nitrogen fertilizer to enhance 

the plant’s photosynthesis efficiency and dry matter accumulation.   

Keyword: Sugar beet, Nitrogen fertilizer, Quality properties, Production properties.
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م�اد البحث �طرائقه

الجدول 1. الصفات الإنتاجية والتكنولوجية للصنف المدروس. 

كما در�ص El-Sarage وMoselhy )2013( تاأثير �أربعة م�ستويات من �لت�سميد �لآزوتي )105، 141، 176، و211 كغ N .هكتار-1( في �ل�سفات 
�لإنتاجية �لنوعية لل�سوندر �ل�سكري، و�أظهر� �أن �لإنتاج �لأعظمي من �لمجموع �لخ�سري )15.5 طن.هكتار-1(، و�لجذري )41.2 طن.هكتار-1(، وناتج 
�ل�سكر �لفعلي )7.6 طن/هكتار(، كان عند �أعلى �إ�سافة من �ل�سماد �لآزوتي )211 كغ N.هكتار-1(، في حين �سجلت �أعلى ن�سبة لل�سكروز )18.6 %( 
عند �إ�سافة )141 كغ N.هكتار-1(. و�أ�سارت نتائج Abdel-Motagally وAttia )2009(  �إلى �أن �إ�سافة 285 كغ  N.هكتار-1 قد �أدى �إلى رفع ن�سبة 

�لمو�د �ل�سلبة �لذ�ئبة مقارنة مع �لم�ستويين 143 و214 كغ N/هكتار.
و�أكد El-Geddawy وزملاوؤه )2015( �أن زيادة �لت�سميد �لآزوتي لل�سوندر �ل�سكري تزيد من �أبعاد �لجذر )طوله وقطره(، ون�سبة �ل�سو�ئب )�لمو�د 
�ل�سلبة �لذ�ئبة �أو �لبرك�ص(، و�لإنتاج من �لمجموع �لخ�سري، وناتج �ل�سكر �لفعلي، وبالمقابل تخف�ص من ن�سبة �ل�سكروز. وبينت �لعديد من �لدر��سات في 
م�سر �أن �إ�سافة �ل�سماد �لآزوتي ما بين 214 و 262 كغ N/ هكتار في كل من �لترب �لطينية �أو �لرملية يعطي �أف�سل �لموؤ�سر�ت �لإنتاجية من �لجذور، 
 ،Darwishو Moustafa 2002؛ ،Abo El-Wafa 2005؛ ،Hilal 2000؛ ،Wlayan و Hassanin( وناتج �ل�سكر �لفعلي، و�لموؤ�سر�ت �لنوعية

.)2001
وبينت در��سة Pytlarz-Kozicka، )2005( �أن �رتفاع معدل �لت�سميد �لآزوتي من 90 �إلى 180  كغ N/هكتار قد ز�دت ب�سكل غير معنوي من �لإنتاج 

�لجذري، في حين خف�ست من ن�سبة �ل�سكروز في �لجذور. 
كما �أو�سح Sharaf )2012( و Masriوزملاوؤه )2015( �لتاأثير �لإيجابي لزيادة معدل �لت�سميد �لآزوتي في كل من دليل �لم�ساحة �لورقية، وزن �لجذر 

للنبات، ون�سبة �ل�سو�ئب، و�لإنتاج �لجذري، وناتج �ل�سكر �لفعلي، في حين تاأثرت �سلباً كل من ن�سبتي �ل�سكروز و�لنقاوة.
و�أو�سح Badr )2016( �أن �لت�سميد بمعدلت منخف�سة من �لآزوت �نعك�ص �إيجاباً على �لموؤ�سر�ت �لنوعية لجذور �ل�سوندر بالن�سبة ل�سفتي ن�سبة  

�ل�سكروز و�لنقاوة، و�رتفاعها �أدى لرتفاع ناتج �ل�سكر �لفعلي، وكل من �لمردود �لجذري، و�لمردود من �لمجموع �لخ�سري.
هدف البحث:

ونظرً� لعدم وجود در��سات �سابقة، حول تو�سيات زر�عة �ل�سوندر �ل�سكري في �سورية في �لعروة �ل�سيفية، في محافظة حماه، �إذ �قت�سرت �لدر��سات على 
تحديد موعدي �لزر�عة و�لقلع، كان لبدَّ من تنفيذ هذ� �لبحث لتحديد �أف�سل �لمعاملات �لزر�عية، ومن �أهمها �لتّ�سميد �لآزوتي،  �لذي يُ�سهم في تح�سين 

خو��ص �لتربة، وفي زيادة �لغلة �لبيولوجية، مع �لمحافظة على ن�سبة مرتفعة من �ل�سكر لهذ� �لمح�سول في �سورية.
وعيَّة )ن�سبة �لبرك�ص، و�ل�سكروز، و�لنقاوة %(، و�لإنتاجية  لت �لت�سميد �لآزوتي في بع�ص �لخ�سائِ�ص �لنَّ  وعليه، يهدف �لبحث �إلى در��سة تاأثير معدَّ

.)Dita عدد �لنباتات، �إنتاجية �لجذور و�لمجموع �لخ�سري و�لبيولوجي، وناتج �ل�سكر �لفعلي( لل�سوندر �ل�سكري وحيد �لجنين ور�ثياً )�سنف(

1 - موقع تنفيذ التجربة: 
يقع  �إذ   ، �لزر�عية/�سورية(  �لعلمية  للبحوث  ة  �لعامَّ (�لهيئة  حماه  بحوث  لمركز  �لتّابعةُ  بحماه،  للري  تيزين  بحوث  محطّة  في  �لتجربة  نُفّذت 
�لمركز �سمن منطقة �ل�ستقر�ر �لأولى، على خط �لطول 35.9 وخط �لعر�ص 36.52، ويبلغ �رتفاعه عن م�ستوى �سطح �لبحر 270 م، وبمعدل 

400 ملم/�سنة. هطول مطري يبلغ 
2 - الصنف:

نفذت �لدر��سة على �سنف من �ل�سوندر �ل�سكري وحيد �لجنين ور�ثياً؛ هو �ل�سنف ديتا وحيد �لجنين، و�لمعتمد للزر�عة في �لعرو�ت �لخريفية 
1 �أهم �سفاته �لإنتاجية و�لتكنولوجية. و�ل�ستوية و�ل�سيفية، وم�سدره �لهيئة �لعامة للبحوث �لعلمية �لزر�عية �ل�سورية، ويو�سح �لجدول 

الصنف ديتا )وحيد الجنين(الخصائص
بلجيكامصدر البذار
Nنوع الصنف

16.74نسبة السكر )%(
74.23الإنتاجية )طن. هكتار-1)

هجين ثلاثيطبيعة الصنف
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3 - طريقة الزراعة:
5 م3.دونم-1، وبمعدل  �سيفت �لأ�سمدة �لع�سوية بمعدّل  20 �سم، ثمّ �أُ 30 �سم، وحر�ثة ثانية بعمق  زت �لأر�ص للزر�عة بحر�ثةٍ �أولى بعمق  جهِّ

13.33 طن/هكتار، ثم حُرثت �لأر�ص بالكالتيفاتور، وتم ت�سويتها،  وتّم تخطيطُ �لتربة مع مر�عاة �لآتي: 
و�لم�سافة بين  و�لم�سافة بين �لخطوط: )50 �سم(،  الخط(: )6 م(، وعر�سها: )3 م(، وم�ساحتها: )18 م2(،  )طول  التجريبية  القطعة  - طول 

�لنباتات: )20 �سم(، و�لم�سافة بين �لمكرر�ت: )1.5 م(.
2 بذرة في كلِّ حُفرةٍ، وذلك لإمكانية �إجر�ء  لِ  2-3 �سم، وبُمعدَّ ت �لزر�عة يدوياً خلال �لعروة �ل�سيفية )بد�ية �أيلول/�سبتمبر( بِعمق  وقد تمَّ
بالر�حة  �لري  �لنباتية �لمطلوبة، و�عتمدت طريقة  �لكثافة  �لزر�عة، و�لح�سول على  عملية �لخف و�لترقيع في حال وجود فر�غات في خطوط 
ر�عي )6 مرّ�ت(. كما تّم �لتفريد و�لترقيع قبل و�سول �لنبات �إلى مرحلة  بعد طَمر �لبذ�ر ب�سكلٍ جيّد، وكان عدد مر�ت �لري طو�ل �لمو�سِم �لزِّ
�لزر�عة. وقد  3 مرّ�ت خلال مو�سم  �لتع�سيب، وبمعدّل  �أجلِ  �لتجريبية يدوياً من  �لقطع  �إجر�ء عزيق  �لأور�ق �لحقيقية مع  �لثاني من  وج  �لزَّ
�أ�سيف �ل�سماد �لآزوتي ح�سب �لمعدلت �لمدرو�سة على دفعتين، في كل دفعة ن�سف �لكمية �لمعُتمدة من �لمعدلت �ل�سمادية �لثلاثة؛ �لدفعة �لأولى 
قبل �لزر�عة، وتحديدً� بين �لفلاحتين �لثانية و�لثالثة وفقاً لِتحليل �لتربة، و�أ�سيفت �لدفعة �لثانية خلال فترة ظهور �لزوج �لثاني من �لأور�ق 

�لحقيقة )�لورقة �لحقيقة �لر�بعة(.

الجدول 2. التحليل الميكانيكي و الكيميائي لتربة موقع تنفيذ التجربة بمحطة بحوث تيزين في حماه.

التحليل الميكانيكي 
(%)

قوام 
التربة

المادة
العضوية

(%)

الآزوت 
المتاح

(ppm)

الفوسفور 
المتاح

(ppm)

البوتاس 
المتاح

(ppm)
التحليل الكيميائي لمستخلص عجينة التربة

طينسلت  رمل 
حموضة 
التربة 
pH

التوصيل 
الكهربائي
(ds.m-1)

كربونات الكالسيوم 
CaCo3

1.566.517.33206.80.6613.5طينية181864

تمت �إ�سافة �لكميات �لمعتمدة �لآتية من �لأ�سمدة �لمعدنية، وفقاً لنتائج تحليل �لتربة:
�لعن�سر، وذلك  �لتربة جيد من هذ�  ،P2O5(، كون محتوى  �لثلاثي )46 %   فو�سفات  �ل�سوبر  �سماد  �إ�سافة  تتم  الفوسفوري: لم  السماد   -

ول �ل�سوندر �ل�سكري لعرو�ت �لزر�عة �لمعُتمدة. ح�سب �لتو�سية �ل�سمادية �ل�سورية لمح�سُ
.K2O 40 كغ  منه، وبما يعادل  80 كغ.هكتار-1  ل  �أ�سيف بمعدَّ �إذ   ،)K2O ��ستخدم �سماد �سلفات بوتا�سيوم )50 %،   البوتاسي:  السماد   -

هكتار-1.
- السماد البوراني: )10 % بورون فعّال(، وقد �أ�سيف بمعدل 2 كغ/هكتار.

4 - المُتغيِّرات المَدرُوسة: 
- مســـــتويات السماد الآزوتي: 

و-25 % )150( كغ.هـكتار-1[   )250(  % 25+  ،200 �إ�سافة،  ]دون  لتٍ هي:  مُعـــدَّ وباأربعة  ال )46 %(،  �لفـــعَّ   N �لآزوت  �إ�سافة  تمت 
كوحـــدة نقية من �لآزوت، �أي ما يعادل )0، و434، و445، و326 كغ يوريا.هكتار-1(.

5 - الصفات المدروسة:
نباتات(   3( �لمح�سول  من  عينات  و�أخذت  يوماً،   195 نحو  بعد  �لثالث(  �ل�سهر  )منت�سف  للقلع  د  �لمحُدَّ �لموعد  في  �لتجربة  نباتات  ح�سدت 
ر�ت �لتجربة، وبعد �إجـــر�ء �لت�ســـريم لها )�إز�لة �لمجموع  بمرحلة �لن�سج �لكامل للجذور، وذلك من كلِّ قطعة تجريبية من كل مكررٍ من مُكرَّ

�لخ�سري(، تم نقلها لمخبر �ل�سوندر في مركز بحوث �لغاب لتقدير كل من: 
النـوعــــيَّة: الصــــفاتُ  أولًا: 

:)%Total Soluble Solids  - T.S.S 1 - ن�سبة �لبرك�ص )�لمو�د �ل�سلبة �لذ�ئبة
�لمو�د  ن�سبة  وبالتالي  لل�سو�ئل،  �لنوعية  �لكثافة  لقيا�ص  ي�ستخدم  جهاز  وهو   ،)Refracto meter( �ل�ستقطاب  جهاز  با�ستخد�م  وذلك 

�ل�سلبة �لذ�ئبة )T.S.S( عن طريق قيا�ص معامل �لنك�سار للمادة.



1(  2021 - ACSAD( The Arab Journal  for Arid Environments 14�لمجلة �لعربية للبيئات �لجافة 14 )1( 2021 - �أك�ساد
92

.)1927( Le Docte  وفق طريقة ، Polarimeter تم ح�سابها با�ستخد�م جهاز :)%( 2 - ن�سبة �ل�سكروز
:)1691( Oldfield و   Caruthers وح�سبت من �لمعادلة �لتالية طبقاً لطريقة :)%( 3 - ن�سبة �لنقاوة

100 X [)%( السكروز/)%( البريكس[ = )%( نسبة النقاوة
ثانياً: الصــــفاتُ الإنتاجية:

�لمجموع  وزن  تم  �لنباتات  ت�سريم  وبعد  تجريبية،  قطعة  كل  من  �لد�خليين(  )�لخطين  �لو�سطى  للخطوط  يدوياً  �لنباتات  جذور  ح�سدت 
�لخ�سري، ووزن �لجذور مقدرً� بالكيلوغر�م/م2 ، ثم ح�سبت �لموؤ�سر�ت �لآتية في وحدة �لم�ساحة:
1 - عدد �لنباتات في �لمتر �لمربع ،ثم تحويلها �لى عدد �لنباتات في �لهكتار )�ألف نبات/هكتار(.

2 - �إنتاجية �لجذور )طن.هكتار-1(. 
3 - �إنتاجية �لمجموع �لخ�سري )طن.هكتار-1(.

4 - �لإنتاجية �لبيولوجية )طن.هكتار-1(.
5 - ناتج �ل�سكر �لفعلي )طن.هكتار-1(:  و�لذي يح�سب من �لمعادلة �لتالية:

ناتج السكر الفعلي )طن.هـكتار-1( = الإنتاج الجذري )طن.هـكتار-X  (1 نسبة السكر )%( X نسبة النقاوة)%(
6 - ت�سميمُ �لتَّجربة و�لتَّحليلُ �لإح�سائي: 

للعو�مل   )ANOVA( �لتباين  م�سادر  تحليل  وتمَّ  ر�ت،  مُكرَّ وبثلاثة  �لع�سو�ئية  �لكاملة  �لقطاعات  ت�سميم  وفق  �لحقليّة  �لتجربة  و�سعت 
 ،% 5 �لمعنوية  فـرق معنــــــوي )L.S.D( عند م�ستوى  �أقــل  وتقدير قيمة   ،)1984( Gomezو Gomez بينها بح�سب  و�لتَّفاعل  �لأ�سا�سية 

.Genestat v.12 وح�ســــاب قيمة معامل �لخــــــتلاف )C.V%(  با�ســــــــتخد�م �لبرنـــامج �لإح�سائي 

النتائج �المناق�صة
أولًا: تأثير معدلات التسميد الآزوتي في الصفات النوعية ]نسبة البركس والمواد الصلبة الذائبة - T.S.S والسكروز، والنقاوة )%(]:

بيّنت نتائج �لتحليل �لإح�سائي عدم وجود فروقات معنوية )p≤0.05( في �ل�سفات �لنوعية للجذور )ن�سبة �لبرك�ص، ون�سبة �ل�سكروز، ون�سبة 
بينت عدم  و�لتي   ،)2005( Osmanو  Abou-Zeid �لنتائج مع  تو�فقت هذه  3(، وقد  �لآزوتي )�لجدول  �لت�سميد  �لنقاوة( بين م�ستويات 
مع  �لموؤ�سر�ت  هذه  �رتفاع  لوحظ  عام  وب�سكل  �ل�سكري.  �ل�سوندر  لجذور  �لنوعية  �لموؤ�سر�ت  في  �لآزوتي  �لت�سميد  لمعدلت  معنوي  تاأثير  وجود 
Hoffmann  )2005( و N2، ثم بد�أت هذه �لموؤ�سر�ت بالتناق�ص مع زيادة �لت�سميد �لآزوتي، وقد ف�سّر  زيادة �لت�سميد �لآزوتي حتى �لمعدل 
Malnou وزملاوؤه )2008( هذ� �لتناق�ص في �لموؤ�سر�ت �لنوعية �لناتج عن �لت�سميد بكميات ز�ئدة من �لآزوت، نتيجة لعدم �لتو�زن في توزيع 
،وبالتالي  �لذ�ئبة  �ل�سلبة  �لمو�د  ن�سبة  و�رتفاع  �ل�سكر،  ن�سبة  لنخفا�ص  يوؤدي  مما  �لجذري،  و�لمجموع  �لأور�ق  بين  ما  �ل�سوئي  �لتمثيل  نو�تج 
�نخفا�ص �لنقاوة. و�أو�سح Zalat و Youssif )2001(، و El-Kholy وزملاوؤه )2006(، وMalnou وزملاوؤه )2008( �أن زيادة �لت�سميد 

�لآزوتي تزيد من ن�سبة �لمو�د �ل�سلبة �لذ�ئبة �لتي تعيق ��ستخلا�ص �ل�سكر.

الجدول 3. تحليل التباين لكل من نسبة البركس والسكروز والنقاوة )%( في جذور الشوندر السكري خلال موسم الزراعة 2021/2020.

مصادر التباين
S.O.V

درجات الحرية
d.f.

نسبة البركس
(%)

نسبة السكروز
(%)

نسبة النقاوة
(%)

Rep 20.210.6315.01المكررات

(N( 33.24التسميد الآزوتي)ns(1.52 )ns(10.86 )ns(

62.780.759.71الخطأ التجريبي 
ns: تعني غير معنوي عند مستوى ثفة 0.05.
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الجدول 4. تأثير التسميد الآزوتي في نسبة البركس، والسكروز، والنقاوة )%( في جذور الشوندر السكري خلال موسم الزراعة 2021/2020

مستويات التسميد الآزوتي 
(N)

نسبة البركس
(%)

نسبة السكروز
(%)

نسبة النقاوة
(%)

N020.92a14.57a69.61a

N122.62a15.30a67.68a

N223.27a15.57a66.87a

N321.65a14.00a65.02a

22.1114.8667.29المتوسط

LSD0.053.211.736.23

%CV7.55.84.6

Probability0.400.210.41

ثانياً: تأثير معدلات التسميد الآزوتي في الصفات المتعلقة بمكونات الغلة:
1 - عدد النباتات في الهكتار )ألف نبات(:

يبين جدول تحليل �لتباين )�لجدول 5( وجود تاأثير معنوي لمعدل �إ�سافة �ل�سماد �لآزوتي في �سفة عدد �لنباتات في �لهكتار، �إذ بلغت �أعلى قيمة 
�ل�سماد  �أية كمية من  �إ�سافة  N0 )عدم  �لمعاملة  �لهكتار(، وبالمقابل �سجلت  �ألف نبات في  N.هكتار-1( )80.74  �لمعاملة )N1=250 كغ  في 
�لآزوتي( �أقل قيمة )68.89 �ألف نبات.هكتار-1( )�لجدول 6(. ولم تتو�فق هذه �لنتائج مع ما تو�سل له Pytlarz-Kozicka )2005(، من 

عدم وجود تاأثير معنوي لمعدل �لت�سميد �لآزوتي في عدد �لنباتات بالهكتار.
2 - إنتاجية الجذور )طن/هكتار(:

�لمعاملة  �أعطت  �إذ  �لجذري،  �لإنتاج  ل�سفة  بالن�سبة  �لآزوتي  �لت�سميد  معدلت  بين  �لمعنوية  عالية  فروق  وجود  و6   5 �لجدولين  من  يلاحظ 
عدم   N0 قيمة  �أقل  وبلغت  �لمعاملات،  بقية  عن  معنوي  وب�سكل  طن.هكتار-1(   102.8( �لجذور  لوزن  قيمة  �أعلى  كغ.هكتار-1(   250=N2(
�إ�سافة �أية كمية من �ل�سماد �لآزوتي )69.7 طن.هكتار-1(. وي�ستنتج �أن �رتفاع �لت�سميد �لآزوتي �إلى حد معين يوؤدي �إلى زيادة �لإنتاج �لجذري 

.)2005( El-Sayedو )2002( Ismail وب�سكل معنوي. وتو�فقت هذه �لنتائج مع نتائج
وقد عزى �لباحثون  Zalat وYousif )2001(،  وEl-Kholy وزملاوؤه )2006(، و Malnou وزملاوؤه )2008( �سبب �لرتفاع في �لإنتاج 
�لجذري نتيجةً لزيادة �لت�سميد �لآزوتي للزيادة في حجم وعدد �لأور�ق، وبالتالي زيادة م�ساحة �لأور�ق، مما يزيد من معدل �لتمثيل �ل�سوئي، 

وينعك�ص �إيجاباً على نمو �لنبات.

الجدول 5. تحليل التباين لكل من عدد النباتات في الهكتار )ألف نبات/هكتار(، والكثافة النباتية )%(، وإنتاجية الجذور )طن.هكتار-1) 
للشوندر السكري خلال موسم الزراعة 2021/2020.

مصادر التباين
S.O.V

درجات الحرية
d.f.

عدد النباتات في الهكتار
)ألف نبات.هكتار-1)

إنتاجية الجذور
)طن.هكتار-1)

Rep 220.165117.29المكررات

(N( 571.32*389.99التسميد الآزوتي**

66.44760.57الخطأ التجريبي 
*، ** تعني وجود معنوية عند مستوى ثقة 0.05 و0.01 على التوالي.
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الجدول 6. تأثير التسميد الآزوتي في عدد النباتات في الهكتار )ألف نبات/هكتار-1(، والكثافة النباتية )%(، وإنتاجية الجذور )طن.هكتار-1) 
للشوندر السكري خلال موسم الزراعة 2021/2020.

(N( عدد النباتات في الهكتارمستويات التسميد الآزوتي
)ألف نبات.هكتار-1)

إنتاجية الجذور
)طن.هكتار-1)

N068.89b69.7b

N180.74a81.0b

N270.37b102.8a

N376.30a82.1b

74.0783.9المتوسط

LSD0.055.0715.55

%CV3.49.3

Probability0.0040.011

3 - إنتاجية المجموع الخضري )طن/هكتار(:
بمعاملة  مقارنةً  �ل�سفة  هذه  قيمة  �رتفاع  في  �لآزوتي  �لت�سميد  معدلت  لزيادة  معنوي  تاأثير  وجود   )7 )�لجدول  �لتباين  تحليل  جدول  يو�سح 
عدم �لإ�سافة )N0= دون �إ�سافة( )22 طن.هكتار-1(، �إذ �سجلت  �لمعاملة )N2=250 طن N.هكتار-1( �أعلى قيمة )50.4 طن.هكتار-1( 
 Osman2002( و( Ouda وهذ� ما �أكده .)43 و40.4 طن/هكتار( على �لتو�لي )�لجدول 8( N3و ،N1 وبفروق ظاهرية عن �لمعاملتين

)2005( من �أن زيادة �لت�سميد �لآزوتي توؤدي �إلى زيادة �لإنتاج من �لمجموع �لخ�سري.
4 - الإنتاجية البيولوجية )طن/هكتار(:

7( وجود فروق معنوية عالية بين معاملات �لت�سميد �لآزوتي بالن�سبة للاإنتاج �لبيولوجي و�لذي يعبر عن  يبين جدول تحليل �لتباين )�لجدول 
وبفروق معنوية مع  N/هكتار( )153.3 طن.هكتار-1(  كغ   250=N2( لمعاملة� �أعلى قيمة في  بلغت  �إذ  �لإنتاج �لجذري و�لخ�سري،  مجموع 

بقية �لمعاملات، و�أعطت �لمعاملة )N0، دون �إ�سافة( �أقل قيمة )91.7 طن.هكتار-1(.
 وهذ� ما بينه Edrees وزملاوؤه )2019( من �أن زيـــادة معـــدلت �لت�ســــميد �لآزوتي ت�سهم بزيادة �لم�ساحة �لورقية و�لمحتوى من �لكلوروفيل، 

مما يحفز معدل �لتمثيل �ل�سوئي، وهذ� ينعك�ص ب�سكل �إيجابي على �لإنتاج �لجذري و�لخ�سري.
5 - ناتج السكر الفعلي )طن/هكتار(:

��ستنادً� لجدول تحليل �لتباين )�لجدول 7( يتبين وجود فروق معنوية في �سفة ناتج �ل�سكر �لفعلي، و�لناتج عن �ختلاف معدلت �إ�سافة �ل�سماد 
�إنتاجية �لجذور، كما هو  �أعلى قيمة )3.73 طن.هكتار-1(، ويعزى �ل�سبب لرتفاع  N.هكتار-1(  كغ   250=N2( إذ �سجلت �لمعاملة� �لآزوتي، 
مو�سح في �لجدول )6(، و�رتفاع ن�سبة �ل�سكروز و�لنقاوة كما هو مو�سح في �لجدول )4(، على �عتبار �أن ناتج �ل�سكر �لفعلي هو حا�سل �سرب 
�لموؤ�سر�ت �لثلاثة �لمذكورة، وتو�فقت هذه �لنتائج مع ما تو�سل �إليه Edrees وزملاوؤه )2019(، �إذ بينت نتائجهم �رتفاع �لمردود من �ل�سكر 

مع زيادة �لت�سميد �لآزوتي لل�سوندر �ل�سكري.

الجدول 7. تحليل التباين لكل من إنتاجية المجموع الخضري والبيولوجي والسكري )طن.هكتار-1( للشوندر السكري 
خلال موسم الزراعة 2021/2020

مصادر التباين
S.O.V

درجات الحرية
d.f.

إنتاجية المجموع الخضري
)طن.هكتار-1)

الإنتاجية البيولوجية
)طن.هكتار-1)

ناتج السكر الفعلي
)طن.هكتار-1)

Rep 2114.6463.80المكررات.

(N( 1.42**1895.5*3437.4التسميد الآزوتي*

6122.4102.30.084الخطأ التجريبي 
*، ** تعني وجود معنوية عند مستوى ثقة 0.05 و0.01 على التوالي.
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الجدول 8. تأثير التسميد الآزوتي في إنتاجية المجموع الخضري والبيولوجي والسكري )طن.هكتار-1( للشوندر السكري 
خلال موسم الزراعة 2021/2020

مستويات التسميد الآزوتي 
(N)

إنتاجية المجموع الخضري
)طن.هكتار-1)

الإنتاجية البيولوجية
)طن.هكتار-1)

ناتج السكر الفعلي
)طن.هكتار-1)

N022.0b91.7c2.14c

N143.0ab123.9b2.79b

N250.4a153.3a3.73a

N340.4ab122.5b2.46bc

39.0122.92.78المتوسط

LSD0.0522.1120.200.58

%CV22.48.210.4

Probability0.0500.0020.002

ال�صتنتاجات:
- �أ�سارت �لنتائج �إلى �أن م�ستوى �لت�سميد �لآزوتي )250 كغ N.هكتار-1( حقق �رتفاعاً معنوياً في �لإنتاج �لجذري و�لخ�سري و�لبيولوجي وناتج 
�ل�سكر �لفعلي، ما يدل على �أهمية معاملة �لت�سميد �لآزوتي في رفع كفاءة �لنبات، وزيادة معدلت عملية �لتمثيل �ل�سوئي، و�لتى بدورها �أدت 

�لى زيادة ن�سبة تر�كم �لمادة �لجافة، في حين لم توؤثر معدلت �لت�سميد ب�سورة معنوية في �لموؤ�سر�ت �لنوعية.
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الملخ�س
�أجريت �لدر��سة خلال �لمو�سمين 2019 و2020 على �أ�سجار �لف�ستق �لحلبي )�سنف عا�سوري(، بعمر )33( �سنة و�لمزروعة في مقر مركز �لبحوث 
�لعلمية �لزر�عية في محافظة حماة )�سورية(، بهدف در��سة تاأثير كومبو�ست مخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي، ومخلفات �لأغنام، و�لماعز في �لموؤ�سر�ت 

�لإنتاجية �لكمية و�لنوعية. 
�لحلبي  �لف�ستق  �أ�سجار  لت�سميد   )PW( �لحلبي  �لف�ستق  ق�سر  مخلفات  ��ستخدمت  �إذ  �ساهد،   �إلى  �إ�سافةً  معاملات  �أربع  �لدر��سة  هذه  ت�سمنت 
بمعدّل )15 كغ / �سجرة(، ومخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي مع �ل�سماد �لع�سوي )PW + OM( بمعدّل )7.5 + 15 كغ / �سجرة(، ومخلفات 
�لأغنام و�لماعز )OM( بمعدّل )30 كغ/�سجرة(، ومقارنتها بمعاملة �ل�سماد �لكيميائي )TNPK( وفق ما هو متّبع من قبل �لمز�رع، وبوجود �ساهد 

مّمت �لتجربة بت�سميم �لقطاعات �لع�سو�ئية �لكاملة.  دون �أي �إ�سافة �سماد )T0(، و�سُ
�أظهرت معاملات مخلفات �لأغنام و�لماعز، ومخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي تفوقاً معنوياً في �لمو�سم �لأول، �إذ �أبدت �لمعاملة )OM( تفوقاً معنوياً 
بكمية �لإنتاج )5.70 كغ / �سجرة( على جميع �لمعاملات، و�أظهرت �لمعاملة )PW + OM( فروقات معنوية على جميع �لمعاملات باأقل ن�سبة ثمار 
فارغة و�أعلى ن�سبة ت�سقق للثمار )8.68 و95.54 %( على �لتو�لي، وتفوقت �لمعاملة )TNPK( معنوياً على بقية �لمعاملات باأعلى وزن ثمرة رطب 
بينها، و�سجل  �ل�ساهد دون فروقات فيما  �لت�سميد معنوياً على  �لثاني فقد تفوقت جميع معاملات  �لمو�سم  �أما في   . ولب جاف )2.75 و0.49 غ( 
�أعلى �إنتاج في �لمعاملة )OM و PW + OM( )23.6 و 21.6 كغ/�سجرة  على �لتو�لي(، ولم  تظهر �أية فروقات معنوية بين �لمعاملات بالن�سبة 

�لأخرى. للموؤ�سر�ت 
على �سوء هذه �لنتائج يعد �لت�سميد بمخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي و�ل�سماد �لع�سوي )PW + OM( بمعدّل )7.5 + 15 كغ/�سجرة( مفيدً� من 
�لت�سميد  �أن  �إلى  �لإ�سارة  �لف�ستق �لحلبي �سنف عا�سوري. تجدر  �أ�سجار  لإنتاج  ونوعية  كمية  للح�سول على خ�سائ�ص  و�لبيئية  �لقت�سادية  �لناحية 

�لع�سوي في �لمو�سم �لأول �أثر في وحد�ت �لحمل للمو�سم �لثاني كون �سجرة �لف�ستق �لحلبي تحمل على نموّ�ت �لعام �ل�سابق.
الكلمات المفتاحية: �لف�ستق �لحلبي،.Pistacia vera L، مخلفات �لف�ستق �لحلبي، �سماد ع�سوي، �إنتاجية.
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Abstract
The study was conducted during the seasons 2019 and 2020 on pistachio treesو the Ashouri varietyو aged 

(33) yearsو which were planted at the Agricultural Scientific Research Center in Hama (Syria)  with the aim of 

studying the effect of pistachio wastes compost and organic fertilizers on quantitative and qualitative productivity 

indicators.

This study included four treatments in addition to the control, using pistachio wastes compost (PW) to fertilize 

pistachio trees at a rate (15 kg / tree) and pistachio wastes compost with organic fertilizer (PW + OM) at a rate 

(7.5 + 15 kg / tree) and fertilizer Organic (OM) at a rate of (30 kg / tree) compared to the chemical fertilizer 

treatment (T
NPK

) according to what is followed by the farmerو and with the presence of a control without any 

fertilizer addition (T
0
.the experiment was designed by designing complete randomized sectors و(

The organic fertilization treatments and pistachio wastes compost showed significant superiority in the first 

seasonو as the treatment (OM) showed a significant superiority with the production quantity (5.70) kg / tree( over 

all treatments, and the treatment (PW + OM) showed significant differences on all treatments with the lowest nut 

blanking percent and the highest percentage Half kernel nuts (8.6895.54 و)%و respectively, and the treatment 

(T
NPK

) significantly outperformed the rest of the treatments with the highest weight of wet fruit and dry kernel 

 In the second season, all fertilization treatments were significantly superior to the control, and .(g 0.49 و2.75)

without differences between them and the highest production was in Treatment (OM and PW + OM) with the 

highest productivity (23.621.6 و) kg / treeو respectivelyو and no significant differences were shown for the rest of 

the studied indicators. 

According to these results, fertilization with pistachio wastes compost and organic fertilizer (PW + OM) with 

rate (7.5 + 15 kg/tree) is economically and environmentally beneficial to obtain quantitative and qualitative 

characteristics for the production of pistachio trees, var. ‘Ashouri’.                               
Keywords:  pistachio, Pistacia vera L., pistachio wastes, organic fertilizer, productivity.

المقدمة
�أقدم �لأ�سجار �لتي �نت�سرت  Anacardiaceae، وتعد �سجرة �لف�ستق �لحلبي من  �إلى �لعائلة �لبطمية    Pistacia vera يتبع �لف�ستق �لحلبي 
�آ�سيا  منطقة  وتعد  �لميلاد،  قبل  �سنة   3500 نحو   منذ  عرفت  �أنها  �إلى  �لمر�جع  ت�سير  �إذ   �لأو�سط،   و�ل�سرق  �لمتو�سط  �لبحر  منطقة  في  زر�عتها 
�لبلد�ن في  �أقدم  �سورية من  تعد  كما   ،)1998  ،Kaka 1952؛    ،Poch( لها �لأ�سلي  �لموطن  وبالتحديد مدينة حلب  �آ�سيا،  وغربي  �ل�سغرى، 
�أو �ل�سجرة   �إذ ��ستهرت حلب بزر�عته عبر قرون طويلة، ومنها �نت�سر �إلى �لبلد�ن كافةً، وعرف عالمياً بالف�ستق �لحلبي،  زر�عة �لف�ستق �لحقيقي، 

.)1982 ،Nahlawi و Ibrahim  ( لذهبية�
�لأول  �لمركز  �إير�ن  وتتبو�أ  طناً،   )911829( قدره  باإنتاج  هكتارً�،   )1034796( بنحو  عالمياً  �لحلبي  �لف�ستق  باأ�سجار  �لمزروعة  �لم�ساحة  تقدر 
تاأتي �سورية في �لمرتبة  �إذ   ،)2019  ،FAO( عالمياً في زر�عة و�إنتاج �لف�ستق �لحلبي، تليها �لوليات �لمتحدة �لأمريكية، و�ل�سين، وتركيا و�سورية
�لخام�سة عالمياً في زر�عة و�إنتاج �لف�ستق �لحلبي بم�ساحة مزروعة ت�سل �إلى )58953( هكتارً�، و�إنتاج يُقدّر بـ )62034( طناً، وتتركز زر�عته 
بنحو )20433( هكتارً�،  باأ�سجاره في محافظة حماه وحدها  �لمزروعة  �لم�ساحة  وتقدر  �إدلب، ريف دم�سق  وحم�ص،  في محافظات حلب، حماه، 

و�أعطت �إنتاجاً مقد�ره )31877( طناً )�لمجموعة �لإح�سائية �لزر�عية، 2020(.
 ،Ruck( �لمختلفة  �لبيئية  �لإجهاد�ت  وتتحمل  للقلوية،  تميل  �لتي  ول�سيما  تقريباً،  �لترب  �أنو�ع  جميع  في  �لنمو  �لحلبي  �لف�ستق  لأ�سجار  يمكن 
كربونات  في  �لنق�ص  يوؤدي  �إذ   ،)%  25  -  20( �لكال�سيوم  كربونات  من  مرتفعة  ن�سبة  تحوي  �لتي  �لجافة  �لخفيفة  �لترب  وتف�سل   ،)1975

�لكال�سيوم �إلى تدني كمية ونوعية �لإنتاج، كما تتحمل �أ�سجاره �لملوحة �لأر�سية و�لأر��سي �لمحجرة. 
ت�ساف �لأ�سمدة �لكيميائية ح�سب تحليل �لتربة، �إذ ير�عى عند �إ�سافة �ل�سماد �لكيميائي في �لزر�عات �لبعلية لأ�سجار �لف�ستق �لحلبي في �لمناطق �لتي 
تقل هطولتها �لمطرية عن 200 ملم توفر ريات د�عمة. وت�ساف كامل �لأ�سمدة �لفو�سفاتية و�لبوتا�سية في ف�سل �لخريف، وتخلط جيدَ� في �لتربة، �أما 
�لأ�سمدة �لآزوتية فت�ساف على ثلاث دفعات: �لدفعة �لأولى مع �ل�سماد �لبلدي و�سماد �ل�سوبر فو�سفات و�سلفات �لبوتا�ص في ف�سل �لخريف، و�لدفعة 
�لثانية قبل ت�سكل �لعناقيد �لزهرية، �أما �لدفعة �لثالثة فت�ساف بعد �لعقد، وهذ� في حال توفر م�سدر للري، وفي حال عدم توفره يتم �لكتفاء بالت�سميد 

�لآزوتي دفعةً و�حدةً  في مو�سم هطول �لأمطار. وين�سح باإ�سافة �لأ�سمدة �لمعدنية �لآتية عند معدل هطول )350  �إلى 500 ملم(:
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 نتر�ت �لأمونيوم 33 % بمعدل 1.5 كغ/ �سجرة، و�سوبر فو�سفات ثلاثية 46 % بمغدل  1 كغ/�سجرة، و�سلفات �لبوتا�سيوم 50 %  بمعدل1 كغ/ 
�سجرة، و50 غ/ �سجرة من كل من �سلفات �لزنك و�لمنغنيز و�سيلات �لحديد )�أك�ساد، 2019(.

و�لإنتاج،  �لثمار،  وزن  في  ب�سيط  تاأثير  لوحظ  �لثمار،  خ�سائ�ص  وبع�ص  �لإنتاج،  في  و�لفو�سفور  �لنتروجيني  �لت�سميد  تاأثير  لتحديد  در��سة  وفي 
وخ�سائ�ص �لثمار )Güneş  وزملاوؤه، 2010(.

�أعطى  ونوعيتها،  �لثمار،  و�إنتاجية  �لحلبي،  �لف�ستق  لأ�سجار  و�لأور�ق  �لتربة  في  �لبوتا�سيوم  تركيز  في  �لبوتا�سي  �لت�سميد  لتاأثير  در��سة  وفي   
�لت�سميد �لبوتا�سي بمعدل )110-220( كغ/هـ �أف�سل �لنتائج )Zeng وزملاوؤه، 2001(. وفي تجربة لتحديد تاأثير �لم�ستويات �لمختلفة للاأ�سمدة 
N.P.K ، و�لت�سميد �لورقي بعن�سر �لبورون ، �أثرت �لمعاملات ب�سكل معنوي في موؤ�سر�ت �لنمو �لخ�سري، و�ل�سفات �لكمية و�لنوعية  �لكيميائية، 
�لثمار  )�أبعاد  �لثمار  وحجم  �لمت�سققة،  �لثمار  ن�سبة  من  وز�دت  �لفارغة،  �لثمار  ن�سبة  من  وقللت  �لبر�عم،  �سقوط  ن�سبة  من  وخف�ست  للثمار، 
محتوى  و�زد�د   ،)Mnو  Fe، Cu، Zn( �ل�سغرى  و�لعنا�سر   ،)N. P. K( �لتربة  في  �لمتاحة  �لكبرى  �لمغذيات  محتويات  و�دز�دت  و�لكروية(، 
�لأور�ق من  N P K و �لبورون )Kumar وزملاوؤه،2016  ( . �آ�سار Roosta  وMohammadi )2013( �إلى �أن ��ستخد�م �ل�سماد �لع�سوي، 
ونتر�ت �لأمونيوم، و�سيلات �لحديد على �أ�سجار �لف�ستق يمكن �أن يح�سن �لخ�سائ�ص �لكمية، و�لنوعية لأ�سجار �لف�ستق �لحلبي في �لتربة �لقلوية 
�لإير�نية. و�أدى ��ستخد�م �لأ�سمدة �لمعدنية  و�ل�سماد �لع�سوي بمعدل 25 كغ/�سجرة �إلى زيادة �لإنتاج بنحو 40 % ، ول تعود هذه �لزيادة فقط 
 ، وزملاوؤه   Aslan( �لمعدنية  �لأ�سمدة  كفاءة  لزيادة  بل  للتربة،  و�لبيولوجية  و�لكيميائية  �لفيزيائية  �لخو��ص  يح�سن  �لذي  �لع�سوي  �ل�سماد  �إلى 
2018(.وفي در��سة لتاأثير تطبيق �سماد زرق �لدو�جن في �إنتاجية �أ�سجار �لف�ستق �لحلبي، لوحظ تاأثير معنوي في زيادة وزن �لثمرة، و�للب، ون�سبة 

�لت�سافي، ون�سبة �لثمار �لمت�سققة، و�نخفا�ص في ن�سبة �لثمار �لفارغة )�لدعيم�ص وزملاوؤه، 2020؛  Meimand وزملاوؤه، 2018(. 
�لثمار  ن�سبة  من  وز�دت  �لف�سيولوجية،  �ل�سطر�بات  من  قللت  و�لجب�ص  �لع�سوي  �ل�سماد  معاملة  �أن   )2019( وزملاوؤه   Pourahmadi وجد 
في  وعددها  �لثمار  عقد  ن�سبة  لزيادة  �أدى  �لع�سوي  �لت�سميد  �أن  �لدر��سات  خلال  من  وتبين  �لحلبي.  �لف�ستق  لأ�سجار  �لخ�سري  و�لنمو  �لمت�سققة 
�لعنقود، ون�سبة �لت�سقق، وزيادة �لإنتاج ) Momenpourوزملاوؤه،2016 (. و�أكد Karagöktaş وزملاوؤه )2014( �أن �نخفا�ص ن�سبة �لكربون 
�إلى �لنيتروجين C/N في �سماد مخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي �سرعت عملية �لتمعدن، �لتي �أدت لتزويد �لنبات بالمغذيات، وخف�ست هذه �لأ�سمدة 
�أي�ساً  من درجة �لـpH في �لتربة، و�سهلت �إذ�بة فو�سفات �لكال�سيوم، وز�دت كمية �لفو�سفور �لمتاح في �لتربة، كما �زد�دت كمية �لعنا�سر �لمغذية 

�ل�سغرى �لمتاحة  و�لم�ستخل�سة بـ DTPA ، ول�سيما �لزنك، وتميز هذ� �ل�سماد بعدم �حتو�ئه على بذور �لأع�ساب مقارنة بال�سماد �لع�سوي. 
هدف البحث:

�تجهت �لأنظار حديثاً نحو ��ستخد�م �لمخلفات �لنباتية )محا�سيل وبقايا �أ�سجار( كمخ�سبات مكملة للاأ�سمدة �لكيميائية، لما تحتويه من عنا�سر 
عن  ناهيك  �لمخلفات.  هذه  من  للتخل�ص  بيئيا  �آمنه  طريقة  وت�سكل  لها،  �ل�سلبي  �لبيئي  �لأثر  من  وتحد  للتربة،  �لخ�سوبية  �لحالة  تح�سن  غذ�ئية 
�لوفرة في �لتكاليف �لقت�سادية، �إذ �أن  مئات �لطنان من مخلفات عملية ق�سر �لف�ستق �لحلبي، �إن لم تكن �لآلف منها تنتج �سنوياً، وت�سرف في 
�لعر�ء، وقد ي�سكل �إعادة ��ستخد�مها كنوع من �ل�سماد في �لترب �لزر�عية فر�سةً للتخل�ص �لآمن منها، وهي بما تحويه من عنا�سر مغذية قد تكون 
�لحلبي،  �لف�ستق  �أ�سجار  لحقول  �لمعتمد  �لت�سميد  برنامج  من  كجزء  �لعن�سر  هذ�  �إدخال  يمكن  كما  م�ستقبلًا،  �لو�عدة  �لطبيعية  �لمخ�سبات  من 
و�جر�ء �لدر��سات �لم�ستفي�سة بهذ� �لخ�سو�ص. لذ� هدف هذ� �لبحث  لدر��سة تاأثير ��ستخد�م مخلفات ق�سور �لف�ستق �لحلبي )�لق�سر( ومخلفات 

�لأغنام و�لماعز في �إنتاجية �أ�سجار �لف�ستق �لحلبي )�ل�سنف �لعا�سوري(.

مـــ�اد البحــــث �طرائـــقه
البحث:  تنفيذ  مكان 

للف�ستق �لحلبي.  �لور�ثي  �لمجمع  �لزر�عية بحماة )�سورية( في  �لعلمية  �لبحوث  و2020 في مقر مركز   2019 �لمو�سمين  �لبحث خلال  نفذ هذ� 
جمعت بع�ص �لمعطيات �لمناخية لموقع �لدر��سة من محطة �لأر�ساد �لجوية في محافظة حماة و�لمتعلقة بكمية �لأمطار، ودرجة �لحر�رة و�لرطوبة 
�لعظمى  وبلغ متو�سط درجة �لحر�رة  �لتو�لي(،  و421.3 ملم على  �لمو�سمين )448.2  بلغ معدل �لمطار في  �إذ  �لدر��سة،  �لن�سبية خلال فترة 

.1 38.8 °م، ورتبت �لمعطيات �لمناخية في �لجدول  �لثاني خلال �سهر تموز/ يوليو  37.3 °م، وللمو�سم  �أغ�سط�ص  �آب/  خلال �سهر 
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الجدول 1. معدل الهطول المطري الشهري )ملم(، والرطوبة النسبية )%(، ودرجات الحرارة )م°( خلال موسمي الدراسة.

الشهرالعام
الهطل 

المطري 
)ملم(

الرطوبة 
النسبية 

(%)

درجة 
الحرارة 
العظمى 

)مْ(

درجة 
الحرارة 
الصغرى 

)مْ(

معدل 
الحرارة 
اليومية 

)مْ(

العام
الهطل 

المطري 
)ملم(

الرطوبة 
النسبية 

(%)

درجة 
الحرارة 
العظمى 

)مْ(

درجة 
الحرارة 
الصغرى 

)مْ(

معدل 
الحرارة 
اليومية 

)مْ(

20
18

3.74835.521.427.8أيلول/ أغسطس

20
19

05134.316.720.4

32.25728.716.322.122.56029.916.221.9ت1/ أكتوبر

678118.710.21429.557238.314.7ت2/ نوفمبر

72.38115.58.511.51888214.86.610.3ك1/ ديسمبر

20
19

129.48012.62.77.4ك 2/ يناير

20
20

778112.34.68.2

90.67915.15.89.832.67313.44.68.6شباط/ فبراير

24.67018.47.512.352.47019.99.214.2أذار/ مارس

25.96722.29.915.616.86023.711.818.1نيسان/ أبريل

04133.216.424.72.54830.716.123.5أيار/ مايو

2.24435.821.328.204533.319.226.2حزيران/ يونيو

0.3433622.52904538.823.130.5تموز/ يوليو

04537.323.229.704736.82329.4آب/ أغسطس

448.2421.3المجموع
 )الهيئة العامة للأرصاد الجوية، 2020)

النباتية:  المادة 
تمت �لدر��سة على �أ�سجار �لف�ستق �لحقيقي �سنف عا�سوري، و�لمطعمة على �لأ�سل �لبذري لل�سنف نف�سه و�لمزروعة في مقر مركز �لبحوث �لعلمية 
�أ�سجار مذكرة بمعدل )10:2(، ويعد �ل�سنف �لعا�سوري  �لزر�عية بحماة، على م�سافات )6x6( م،  وبعمر )33( �سنة، كما يوجد في �لب�ستان 
ون�سبة  غ،   2.66 �لثمرة  و متو�سط وزن   ،% 95 �لت�سقق  ن�سبة  وتبلغ  �أرجو�ني،  �أحمر  لون  و�لثمرة متطاولة، ذ�ت  �لنمو، ذو قوة نمو عالية،  قائم 
30 ثمرة، و�لتفتح من �لطرف �لظهري ب�سكل رئي�ص وب�سكل �سيق، وتبلغ ن�سبة �لثمار  40 %، ومتو�سط عدد �لثمار في �لعنقود  �لت�سافي �لطازج 

�لفارغة 10 %)�أك�ساد، 2019(.
العمل: طرائق 

�لف�ستق �لحقيقي �سنف )عا�سوري( تم  �أ�سجار  و�إنتاجية  �أنو�ع مختلفة من �لأ�سمدة �لع�سوية  في نمو  تاأثير ��ستخد�م  معاملات �لتجربة: لدر��سة 
��ستخد�م  �لمعاملات �ل�سمادية �لآتية و�ل�ساهد دون ت�سميد، وهي : 

�لمعاملة T0( 0(: �ل�ساهد: دون �أ�سافة �أي �سماد لل�سجرة.
�لمعاملة �لأولى )TNPK(: �إ�سافة �ل�سماد �لكيميائي لل�سجرة، كما هو متبع من قبل �لمز�رع.

�لمعاملة �لثانية )PW(: �إ�سافة مخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي لل�سجرة.
�لمعاملة �لثالثة )OM(: �إ�سافة مخلفات �لأغنام و�لماعز لل�سجرة.

�لمعاملة �لر�بعة )OM+PW(: �إ�سافة خليط مخلفات �لأغنام و�لماعز ومخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي لل�سجرة.
تم تخمير �لأ�سمدة �لع�سوية لمدة �سهرين من خلال ترطيب �ل�سماد، مع �إ�سافة كمية ب�سيطة من �لتربة �ل�سطحية لإغناء �لكومة بالأحياء �لدقيقة، 
�لعنا�سر  من  محتو�ها  لمعرفة  �لم�سافة  �لحلبي  �لف�ستق  ق�سر  ومخلفات  و�لماعز  �لأغنام  مخلفات  تحليل  تم  �أنه  �لعلم  مع  �لكومة.   هذه  تغطية  وتم 

�لغذ�ئية �لمختلفة، كما تم تحليل �لتربة قبل �إ�سافة �لأ�سمدة.
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موعد وكمية وطريقة اإ�شافة الاأ�شمدة:
�لأ�سمدة �لآزوتية: تم ��ستخد�م �ليوريا 46 %  بمعدل 1.5 كغ/�سجرة، وتمت �إ�سافته على ثلاث دفعات :

�لدفعة �لأولى: ثلث �لكمية قبل تفتح �لبر�عم.
�لدفعة �لثانية: ثلث �لكمية بعد �لعقد.

�لدفعة �لثالثة: ثلث �لكمية في مرحلة �لنمو �لحجمي للثمار.
تمت �لإ�سافة نثرً� �أ�سفل �لمحيط �لخارجي لم�سقط تاج �ل�سجرة مع مر�عاة �إجر�ء �لري بعد كل �إ�سافة، �إذ تم ��ستخد�م �لمعادلة �ل�سمادية �لمن�سوح 
بها كون �لن�سبة �لعظمى من �لمز�رعين ل تقوم بالتحليل، وهذه �لمعادلة هي عرف متعامل به، وبناء على نتيجة هذ� �لبحث كان �لهدف �إي�سال فكرة 

�أن معاملة �ل�سماد �لع�سوي هي �أف�سل �أو ت�ساوي معاملة �لت�سميد �لكيميائي.
 K2O( و�سلفات �لبوتا�سيوم ،)% P2O5 46( لأ�سمدة �لفو�سفورية و�لبوتا�سية: تمت �إ�سافة 1 كغ/�سجرة  من كل �سماد ]�سوبر فو�سفات ثلاثي�
تطمر  ثم  ومن  �ل�سجرة،  تاج  لم�سقط  �لخارجي  �لمحيط  �أ�سفل  نثرً�  �لإ�سافة  تمت  �إذ  عام،  كل  من  �لأول/دي�سمبر  كانون  �سهر  خلال    ])%  50

بالتر�ب.
و�حدًة  دفعةً  �لأ�سمدة  هذه  من  �لمقررة  �لكمية  كل  �إ�سافة  تمت  و�لماعز(:  �لأغنام  ومخلفات  �لحلبي  �لف�ستق  ق�سر  )مخلفات  �لع�سوية  �لأ�سمدة 
خلال �سهر كانون �لأول/ دي�سمبر من �لعام �لأول، �إذ تمت �لإ�سافة مرةً و�حدةً عن طريق حفر خندق على �لمحيط �لخارجي لم�سقط تاج �ل�سجرة 
بعر�ص )25( �سم، وعمق )30( �سم، ومن ثم و�سعت �لكمية �لمقررة من �لأ�سمدة، وطمرت بالتر�ب، �إذ تمت �إ�سافة �ل�سمدة �لع�سوية بناءً على 
بمقد�ر  رقم  �ختيار  فتم  �لحلبي  �لف�ستق  ق�سر  لمخلفات  بالن�سبة  �أما  وكافيةً،  جيدةً  تعد  متخمر  ع�سوي  �سماد  كغ   30 فكمية  �ل�سابقة،  �لدر��سات 
ن�سف �لكمية لدر��سة مدى �لتاأثير في زيادة �لنتاج، و�سيتم في بحوث لحقة در��سة م�ستويات مختلفة من مخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي، ويو�سح 

2 خ�سائ�ص �لأ�سمدة �لع�سوية �لم�ستخدمة. �لجدول 
الجدول 2. خصائص مخلفات قشر الفستق الحلبي والسماد العضوي المستخدم )مخلفات أغنام وماعز(.

المادة العضويةالصفة
(%)

 N
(%)

P2O5
(%)

K2O
(%)

 CaCO3
(%)

B
(ppm)

pH
5:1

17.831.330.050.7120.750.026.62مخلفات قشر الفستق الحلبي

82.120.410.460.8711.340.017.36مخلفات الأغنام والماعز
المصدر: مخلفات قشارات الفستق الحلبي في قرية معردسو حماة، والسماد العضوي مخلفات الاغنام والماعز في مركز بحوث حماة.

تحليل التربة:
2018/11/1، و�أُر�سِلت عينات �لتربة �إلى مخابر �لمو�رد �لطبيعية في مركز بحوث حماة، �لتابع   تم تحليل تربة �لب�ستان قبل تنفيذ �لبحث بتاريخ 

للهيئة �لعامة للبحوث �لعلمية �لزر�عية، من �أجل تحليلها  ويبين �لجدول 4 نتائج تحليل تربة �لموقع.

الجدول 3. نتائج تحليل تربة الموقع في بداية البحث.

العمق
)سم(

pHالتحليل الميكانيكي
التربة
5:1

EC
)مليموز/ سم(

المادة 
العضوية

(%)

الآزوت المعدني
ppm

(Olsen et al., 1954)

P2O5
ppm

K2O
ppm

(Thomas,1982) الرمل
(%)

السلت
(%)

الطين
(%)

30 - 02216627.950.370.9627.926.6204
60 - 302016647.720.411.2329.716.8230

يتبين من خلال �لنظر �إلى مثلث �لقو�م، ومقارنة نتائج �لتربة �لمو�سحة في �لجدول 4 مع جد�ول �لقيم �لحدية �لمو�سوعة من قبل �لباحثين يتبين �أن 
تربة �لموقع طينية، ومتو�سطة �لقلوية، وغير متملحة، وغنية بالمادة �لع�سوية، وجيدة ومنخف�سة �لمحتوى من �لبوتا�سيوم و�لف�سفور )مطر وزيد�ن، 

1995؛ همي�سة ونجم، 2000(.
عمليات �لخدمة �لزر�عية �لمقدمة للاأ�سجار: قدمت لأ�سجار �لتجربة خلال فترة �لدر��سة عمليات �لخدمة �لتالية: فلاحة خريفية �سطحية في �سهر 
كانون �لأول/دي�سمبر، ور�ص �لزيت �ل�ستوي �لمقوى بمركب �أوك�سي كلور �لنحا�ص في �سهر �سباط /فبر�ير، وفلاحة ربيعية، وتم �لت�سميد ح�سب تحليل 
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�لتربة، و�أجري عزيق للاأع�ساب تحت م�سقط �ل�سجرة، وتم �لر�ص بالمبيد�ت �لح�سرية و�لفطرية )وقائية وعلاجية(، و�إجر�ء عمليات تقليم للاأفرع 
�لمري�سة و�لمك�سورة في �سهر �أيار/ مايو، و�لري بمعدل 3 ريات خلال مو�سم �لنمو. 

و�أحتوت  معاملات،   )5( �لت�سميم  �سم  �إذ  �لكاملة،  �لع�سو�ئية  �لقطاعات  ت�سميم  وفق  �لبحث  نفذ  �لإح�سائي:  و�لتحليل  �لتجربة  ت�سميم 
�لتحليل  برنامج  با�ستخد�م  �ح�سائياً  �لنتائج  تحليل  وتم  �سجرة(،   15 �لتجربة:  �أ�سجار  )عدد  �سجرة/مكرر  بو�قع  مكرر�ت،   )3( معاملة  كل 
�لمعاملات  بين  معنوي  فرق  �أقل  لح�ساب   ،One-way ANOVA �لتجاه  �أحادي  �لتباين  تحليل  و��ستخد�م   ،)GenStat12th( �لإح�سائي 

L.S.D( Least Significant Difference( عند م�ستوى معنوية 5 % لمقارنة �لمتو�سطات.
المدرو�شة: الموؤ�شرات 

�إنتاج �ل�سجرة �لو�حدة )كغ( : وذلك من خلال قطف ثمار كل �سجرة على حدة، و�لتخل�ص من �ل�سو�ئب وبقايا �لعناقيد �لثمرية، ووزن  متو�سط 
�لثمار بعد تعبئتها في �سلال بلا�ستيكية، با�ستخد�م ميز�ن �إلكتروني ح�سا�ص، ثم ح�ساب متو�سط وزن �لثمار لكل معاملة.

8 عناقيد ثمرية من �لتجاهات كافةً،  وب�سكل ع�سو�ئي من كل مكرر، وح�سبت �لن�سبة �لمئوية للثمار  �لن�سبة �لمئوية للثمار �لمت�سققة )%(: تم �أخذ 
�لمت�سققة. 

�لن�سبة �لمئوية  للثمار �لفارغة )%(: تم �أخذ  8 عناقيد ثمرية من �لتجاهات كافةً، وب�سكل ع�سو�ئي من كل مكرر، وح�سبت �لن�سبة �لمئوية  للثمار 
�لفارغة. 

متو�سط وزن �لثمرة )غ(:  وذلك من خلال �أخذ �لثمار �لمليئة من )8( عناقيد ماأخوذة من �لتجاهات كافةً من كل مكرر، ويتم ح�ساب �لوزن بالـ 
)غ( با�ستخد�م ميز�ن ح�سا�ص .

متو�سط وزن �للوزة �لجاف )غ(: وذلك من خلال �أخذ �لثمار �لمليئة �لمق�سورة و�لجافة من )8( عناقيد ماأخوذة من �لتجاهات كافةً من كل مكرر، 
ويتم ح�ساب �لوزن بالـ )غ( با�ستخد�م ميز�ن ح�سا�ص.

متو�سط وزن �للب �لجاف )غ(:  وذلك من خلال �أخذ لب �لثمار �لمليئة من )8( عناقيد ماأخوذة من كافة �لتجاهات من كل مكرر، ويتم ح�ساب 
�لوزن بالـ )غ( با�ستخد�م ميز�ن ح�سا�ص.

ن�سبة �لت�سافي : �سيتم �لح�ساب وفق �لمعادلة �لآتية:
نسبة التصافي = وزن اللب/وزن الثمرة × 100

النتائج �المناق�صة
تاأثير المعاملات ال�شمادية المختلفة في اإنتاج �شجرة الف�شتق الحلبي �شنف عا�شوري، ون�شبة الثمار الفارغة والمت�شققة:

�أ�سجار  �إنتاج  زيادة  �أو دمجهما معاً في  �لع�سوي،  و�ل�سماد  �لف�ستق �لحلبي  �لع�سوي بمخلفات ق�سر  للت�سميد  �لإيجابي  �لدور   4 يت�سح من �لجدول 
�إنتاج  من  بكثير  �أكبر  كان  �لثاني  �لمو�سم  �إنتاج  �أن  كما  بال�ساهد،  مقارنة  �لفارغة  �لثمار  ن�سبة  وخف�ص  �لمت�سققه،  �لثمار  ون�سبة  �لحلبي،  �لف�ستق 
للمعاومة،  �لأ�سجار ميلًا  �أكثر  �لف�ستق �لحلبي من  �أ�سجار  �لف�ستق �لحلبي.  وتعد  �لأول كان عام معاومة جزئياً لأ�سجار  �لأول كون �لمو�سم  �لمو�سم 

ويمكن �أن ت�سل ن�سبة �لإنخفا�ص في �لإنتاج �إلى Steduto( % 90 وزملاوؤه،2012(.
 �إن ظاهرة �لثمار �لفارغة وت�سقق �لثمار في �سجرة �لف�ستق �لحلبي تختلف باختلاف �ل�سنف و�لأ�سل، وتعد من �لمعايير �لأ�سا�سية في تقييم جودة 

�لإنتاج )�أك�ساد، 1985(.
الجدول 4. تأثير المعاملات السمادية المختلفة في إنتاج أشجار الفستق الحلبي صنف عاشوري، ونسبة الثمار الفارغة والمتشققه.

20192020الموسم

الصفة المدروسة
المعاملة

نسبة الثمار الفارغة 
(%)

نسبة الثمار المتشققة
(%)

إنتاج الشجرة 
)كغ(

نسبة الثمار الفارغة
(%) 

نسبة الثمار المتشققة 
(%)

إنتاج الشجرة 
)كغ(

T016.80a82.00b4.22b15.70a76.20a7.70b

TNPK18.52a93.43a3.07b11.80a80.70a15.70ab

PW12.97ab84.55b0.47c11.60a90.30a18.70a

OM16.37a84.33b5.70a20.60a81.10a23.60a

  OM+PW 8.68خليطb95.54a0.15c19.60a86.50a21.60a

LSD0.055.455.391.3211.0715.1810.32
ملاحظة: الأحرف المتشابهة في العمود الواحد تدل على عدم وجود فروق معنوية بينها.
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يظهر �لتحليل �لإح�سائي للنتائج  )�لجدول 4( وجود فروقات معنوية و��سحة بين �لمعاملات مع تفوق �لمعاملة )OM+PW( على باقي �لمعاملات، 
من حيث �أقل ن�سب ثمار فارغة، و�أعلى ن�سبة ت�سقق للثمار )8.68 و95.54( % على �لتو�لي في �لمو�سم �لأول، وتفوق �لمعاملة )OM( من حيث 
للثمار  ت�سقق  ن�سبة  و�أعلى  فارغة،  ثمار  ن�سبة  �أقل  ذ�ت   )PW( �لمعاملة  فكانت  �لثاني  �لمو�سم  في  �أما  �لأول،  �لمو�سم  في  كغ(   5.70( �نتاج   �أعلى 
�أي فروقات معنوية مع باقي �لمعاملات، ولوحظ  تفوق جميع �لمعاملات معنوياً على �ل�ساهد من حيث كمية  �لتو�لي دون  90.30( على  و   11.6(
�لإنتاج،وربما يعود �ل�سبب في زيادة �لإنتاج للاأ�سجار لدور �ل�سماد �لع�سوي �لم�ساف في زيادة �لآزوت �لمتحرر عن طريق تحرر �لأحما�ص �لع�سوية، 
في  �لم�سافة  �لع�سوية  �لأ�سمدة  ودور  جهة،  من  �لع�سوي  و�لكربون  �لع�سوية،  ومكوناته  لل�سماد،  �لم�ستمر  �لتحلل  من  �لناتج  �لآزوت  �إلى  بالإ�سافة 
تخ�سيب �لتربة، وتح�سين خو��سها �لفيزيائية و�لكيميائية، مما ينعك�ص على تح�سين �لحالة �لغذ�ئية لل�سجرة، وهذ� بدورة يح�سن من نمو �لثمار، 
و�متلائها، وبالتالي زيادة حجم �لبندقة، �لذي �أدى لزيادة ن�سبة �لت�سقق، و وقد يعزي �نخفا�ص ن�سبة �لثمار �لفارغة  لزيادة ن�سبة �لعقد، وتح�سين 

عملية �لتلقيح، و�إمد�د �لثمار بالعنا�سر �لغذ�ئية، مما �نعك�ص �إيجاباً على تقليل ن�سبة �لثمار �لفارغة.
وتتو�فق هذه �لنتائج مع نتائج عدد من �لدر��سات حول �أهمية �لت�سميد �لع�سوي في زيادة �إنتاجية �سجرة �لف�ستق �لحلبي ) Tekinوزملاوؤه،2011؛       

Ali وCigdem ،2010  ؛Aslan وزملاوؤه ،2018(.
كما �أكدت �لدر��سات �لحديثة �أن �إ�سافة �لأ�سمدة �لع�سوية لأ�سجار �لف�ستق �لحلبي )�ل�سنف �لعا�سوري( �أ�سهمت في زيادة �لإنتاجية،  وقللت من 
 Meimand وزملاوؤه،2016؛    Kumar وزملاوؤه،2014؛  �لأحمد  2014؛  وزملاوؤها،  �لثمار)خلف  ت�سقق  ن�سبة  وز�دت  �لفارغة،  �لثمار  ن�سبة 
Karagöktaş وزملاوؤه )2014( �ن �نخفا�ص ن�سبة  2020(و و�أكد  Pourahmadi وزملاوؤه،2019؛ �لدعيم�ص وزملاوؤه،  وزملاوؤه ،2018؛ 
و  بالمغذيات  �لنبات  تزويد  �إلى  بدورها   �أدت  �لتي  �لتمعدن،  �سهلت عملية  �لف�ستق �لحلبي   ق�سر  �سماد مخلفات  �لنيتروجين في  ن�سبة  �إلى  �لكربون 
�لمو�د �لكيميائية �لع�سوية، وخف�ست هذه �لأ�سمدة �أي�ساً من درجة �لحمو�سة في �لتربة، و�سهلت �إذ�بة فو�سفات �لكال�سيوم، وز�دت تركيز �لفو�سفور 
�لمتاح في �لتربة. و�أكدت �لدر��سات �أن دمج مخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي مع روث �لحيو�نات )ك�سماد ع�سوي د�عم لروث �لحيو�نات( �أثر ب�سكل 
�إيجابي في خف�ص درجة حمو�سة �لتربة، وقلل من ن�سبة )C/N(، ولم يظهر هذ� �لخليط �أية �سمية على جذور �لنباتات، ولم تنمو �أي بذور �ع�ساب 

)Jalili  وزملاوؤه،2019(.
تاأثير المعاملات ال�شمادية المختلفة في موا�شفات الثمرة لاأ�شجار الف�شتق الحلبي �شنف عا�شوري:

يبدو جلياً من �لجدول 5 �أن ت�سميد �أ�سجار �لف�ستق �لحلبي بال�سماد �لع�سوي ح�سن مو�سفات �لثمار، لما له من دور �إيجابي في تح�سين تغذية �ل�سجرة، 
مما ينعك�ص على مو��سفات �لثمار. ويعد وزن �لثمرة، ووزن �للب، ون�سبة �لت�سافي لثمار �لف�ستق �أحد �أهم �لموؤ�سر�ت �لنوعية لثمار �لف�ستق �لحلبي، 

وتتجاوب �أ�سجار �لف�ستق مع �إ�سافة �لأ�سمدة، �إذ توؤثر �إ�سافة �لأ�سمدة في هذ� �لموؤ�سر تاأثير� مبا�سرً� )Weinbaum وزملاوؤه ،1995(.

الجدول 5. تأثير المعاملات السمادية المختلفة في مواصفات ثمار الفستق الحلبي/ صنف عاشوري.

20192020الموسم
          الصفة المدروسة

المعاملة

وزن الثمرة 
الرطب )غ(

وزن البندقة  
الجاف )غ(

وزن اللب 
الجاف )غ(

نسبة التصافي 
(%)

وزن الثمرة 
الرطب )غ(

وزن البندقة  
الجاف )غ(

وزن اللب 
الجاف )غ(

نسبة التصافي 
(%)

T02.58ab1.08a0.47ab18.56ab2.25a0.90a0.46a20.63a

TNPK2.75a1.05ab0.49a17.78b2.19a0.95a0.47a21.33a

PW2.59ab1.02abc0.45b17.33b2.18a0.94a0.48a22.04a

OM2.38b1.00bc0.49a20.50a2.25a0.96a0.47a21.08a

OM+PW2.30b0.96c0.47ab20.45a2.19a0.92a0.47a21.64a

LSD 0.050.300.070.032.450.250.090.041.4
ملاحظة: الأحرف المتشابهة في العمود الواحد تدل على عدم وجود فروق معنوية بينها.

�لمعاملات  على جميع  تفوق  �لمو�سم  �لكيميائي )TNPK( في  بال�سماد  �لحلبي  �لف�ستق  �أ�سجار  ت�سميد  �أن   )5 �لإح�سائي )�لجدول  �لتحليل  يظهر 
باأعلى وزن ثمرة رطب ولب جاف )2.75 و 0.49( غ على �لتو�لي، وفي �لمو�سم �لثاني لم تظهر �أي فروقات معنوية في مو��سفات �لثمرة، و�أعطت 
 )PW( غ على �لتو�لي، و�سجل �أعلى وزن لب جاف، ون�سبة ت�سافي في �لمعاملة )( �أعلى وزن ثمرة رطب ولوزة جافة )2.25 و 0.96OM( لمعاملة�
 ،)N.P.K( غ على �لتو�لي. وقد يعزى ذلك لدور �لمادة �لع�سوية في زيادة كمية �لعنا�سر �لممت�سة، ول�سيما �لعنا�سر �لكبرى )0.48 و22.04(
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وبالتحديد �لآزوت، �إذ ي�سهم في زيادة تركيز �ليخ�سور، وبالتالي زيادة ن�ساط �لأور�ق في عملية �لتمثيل �ل�سوئي، مما يوؤدي لزيادة ت�سنيع �لمو�د 
�لغذ�ئية في �لأور�ق، وهذ� ما ينعك�ص على  زيادة وزن ثمار �لف�ستق.

�أ�سار  ما  يتفق مع  و�لبوتا�سيوم، وهذ�  �لآزوت  �لمغذية، ول�سيما  �لعنا�سر  ب�سرعة، وتحرر  �إلى تحللها  �لع�سوية  �لأ�سمدة  تفوق معاملات  يعود  وربما 
�إليه قطنا وزملاوؤه )1989( و Casadesus وزملاوؤه ،1995.  كما يتفق مع نتائج �أك�ساد )1984( على �سنف �لف�ستق »Ashouri« من زيادة 
وزن لب ثمرة �لف�ستق عند �إ�سافة �لعنا�سر �ل�سمادية )�لآزوت و�لبوتا�سيوم(. ونتيجة تاأثير هذه �لأ�سمدة في تح�سين خ�سائ�ص �لتربة �لفيزيائية 
و�لكيميائية. كما بينت نتائج �أك�ساد )1998( �لأثر �لكبير للت�سميد �لع�سوي في زيادة �إنتاج �أ�سجار �لف�ستق �لحلبي، وزيادة حجم �لثمار، وزيادة 
�أن للت�سميد �لع�سوي و�لمعدني  دورً� في زيادة وزن �لثمار و�للب  �إذ  وجد �لباحثون  وزن �للب من خلال �لتجارب �لمنفذة على �ل�سنف �لعا�سوري، 
�لدعيم�ص  2018؛  وزملاوؤه،    Meimand 2014؛  وزملاوؤه،  �لأحمد  2014؛  وزملاوؤها،  )خلف  �لعا�سوري  �لحلبي/�ل�سنف  �لف�ستق  لأ�سجار 
 Jalili( �لحيو�نات  لروث  د�عم  ع�سوي  ك�سماد  �لحلبي  �لف�ستق  ق�سر  مخلفات  ل�ستخد�م  �لإيجابي  �لأثر  �لدر��سات  و�أكدت  2020(و.  وزملاوؤه، 

وزملاوؤه،2019( ، مما ينعك�ص على �إتاحة �لمغذيات، �لتي ت�سهم في زيادة وزن �لثمار و�للب.
مما �سبق يلاحظ دور �لت�سميد �لع�سوي )�سماد ع�سوي ومخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي( في تح�سين �لخ�سائ�ص �لإنتاجية ل�سجرة �لف�ستق �لحلبي، 
�لمت�سققة،  �لثمار  ن�سبة  �لفارغة، وزيادة  �لثمار  ن�سبة  �أ�سهم في تخفي�ص  �لثاني، كما  �لمو�سم  �ل�سجرة في  �إنتاجية  ب�سكل ملحوظ في زيادة  �أ�سهم  �إذ 

وح�سن من �لمو��سفات �لنوعية للثمار من حيث وزن �لثمرة و�للب، مما �نعك�ص �إيجاباً على ن�سبة �لت�سافي.

ال�صتنتاجات �المقترحات: 
- �لت�سميد �لع�سوي بدمج مخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي مع �ل�سماد �لع�سوي، لما لهُ  من دور �إيجابي في تح�سين �ل�سفات �لإنتاجية ل�سجرة �لف�ستق 

�لعا�سوري. »�ل�سنف  �لحلبي 
�إنتاجية  7.5  كغ/�ل�سجرة( على �لتو�لي، لتح�سين  �إ�سافة )15 و  - ين�سح با�ستخد�م �ل�سماد �لع�سوي مع مخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي  بمعدّل 

�أ�سجار �لف�ستق �لحلبي وللح�سول على �سفات مرغوبة للثمار.
- �ل�ستمر�ر بدر��سة تاأثير �ل�سماد �لع�سوي مع مخلفات ق�سر �لف�ستق �لحلبي على عدة مو��سم متتالية. 
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)Alga 600( م�صتخل�س الأع�صاب البحرية� )Em1( تاأثير ال�صماد الحي�ي
 في نم� �اإنتاجية نبات البطاطا.

 Effect of Bio Fertilizer )Em1( and Seaweed Extract )Alga 600(
on Growth and Productivity of the Potato Plant

الملخ�س

 م. محمد العمر (1)                                                د. ر�ل بايرلي (1)

2020، بهدف در��سة تاأثير �لر�ص �لورقي بتركيزين من  نفذت �لتجربة في حقل زر�عي في ريف حم�ص )�سورية( خلال �لعروة �لربيعية للعام 
في  بينهما  و�لتفاعل  غ/ل(،  و6   3(  )Alga 600( �لبحرية  �لأع�ساب  م�ستخل�ص  من  وتركيزين  مل/ل(،   و4   2(  )Em1( �لحيوي  �ل�سماد 
بع�ص �سفات �لنمو �لخ�سري و�لإنتاجية لنبات �لبطاطا �سنف Spunta. �أظهرت �لنتائج تفوق معاملة �لخليط �لتي �حتوت على �ل�سماد �لحيوي 
)Em1( بتركيز 4 مل/ل وم�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( بتركيز 3 غ/ل على بقية �لمعاملات وعلى �ل�ساهد، وذلك لموؤ�سر�ت زيادة 
�رتفاع �لنبات )54.06 �سم(، وعدد �ل�سيقان �لهو�ئية )4.05 �ساق هو�ئئ/نبات(، وم�ساحة �لم�سطح �لورقي )159.74 �سم2(، وعدد �لدرنات 
4 مل/ل وم�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية  )5.31 درنة/نبات(. بينما تفوقت معاملة �لخليط �لتي �حتوت على �ل�سماد �لحيوي )Em1( بتركيز 
)Alga 600( بتركيز 6 غ/ل على بقية �لمعاملات وعلى �ل�ساهد في �سفات زيادة وزن �لدرنة )236.24 غ/درنة(، و�لإنتاجية )33.58 طن/
 )Alga 600( وقد تبين �أن معاملة م�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية .)% هكتار(، و�لن�سبة �لمئوية للمادة �لجافة )22.46 %(، و�لن�سا )15.82

.)% 7.89( )TSS( بتركيز 6 غ/ل هي �لأف�سل في تح�سين محتوى �لدرنات من �لمو�د �ل�سلبة �لذ�ئبة �لكلية
.Alga 600 ،Em1 ،الكلمات المفتاحية:  �لبطاطا

  Eng. Mohamad Alomar(1)                   Dr. Rola Bayerly(1)

)1( ق�سم علوم �لب�ستنة، كلية �لزر�عة، جامعة دم�سق، �سورية.  

)1( Depart., of Horticulture Science, Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria.

mhd.k.alomar@gmail.com rolabayerly@hotmail.com

Abstract
The experiment was carried out in an agricultural field in the countryside of Homs/ Syria, during the spring 

season of 2020, in order to study the effect of foliar spraying with two concentrations of biological fertilizer (Em1) 

(2, 4 ml/l) and two concentrations of seaweed extract (Alga 600) (3, 6 g/l) , and the interaction between them 

on some of vegetative growth and productivity characteristics of the potato cv Spunta. The results showed that 

the treatment with biological fertilizer (Em1) at 4 ml/l supplemented with seaweed extract (Alga 600) at 3 g/l 

increase the plant height (54.06 cm), number of aerial stems (4.05 plant), leaf surface area/plant (159.74 cm2), 

and number of tubers (5.31 plant) comparing with other treatments and control. However, the treatment with 

biological fertilizer (Em1) at 4 ml/l supplemented with seaweed extract (Alga 600) at 6 g/l increased tuber weight 

(236.24 g/tuber), yield (33.58 tons/ha), percentage of dry matter (22.46 %) and starch (15.82 %) comparing with 
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المقدمة
�لقمح  بعد  �قت�سادياً  �لغذ�ئية  �أكبر �لمحا�سيل  �أهم محا�سيل �لخ�سار عالمياً، فهي خام�ص  �لبطاطا ).Solanum tuberosum L( من  تعد 
 Solanum و�لنوع ،Solanum و�لجن�ص ،Solanaceae وزملاوؤه، 2004(. تنتمي �لبطاطا �إلى �لعائلة Allemann( و�ل�سعير و�لذرة و�لأرز
Predieri( tuberosum، 2001(. يعود موطنها �لأ�سلي �إلى �لبيرو في �أمريكا �لجنوبية )Hawkes، 1992( ، وتعد غذ�ءً �أ�سا�سياً في �لبلد�ن 
تقدم  فاإنها  للاإن�سان،  لكونها غذ�ءً  بالإ�سافة  فيها،  تنمو  �لتي  �لبيئية  �لظروف  وتنوع  �إنتاجها،  تكاليف  وقلة  غلتها،  لوفرة  ويرجع ذلك  �لنامية، 
�لورق و�لمن�سوجات، و�سناعة  �لن�سا، وت�ستعمل في �سناعة  ي�ستخرج منها  �إذ  ��ستعمالت عديدة في مجال �ل�سناعة،  للحيو�نات، ولها  �أي�ساً علفاً 
�لإيتانول، و�لبيوتانول، وبع�ص �لأحما�ص، كال�ستريك،  �إلى ��ستخد�مها في �سناعة �لتخمير و��ستخر�ج �لكحول؛ مثل،  �لمو�د �للا�سقة، بالإ�سافة 
و�للاكتيك. تعد �لبطاطا من �أكثر �لنباتات �حتياجاً للاأ�سمدة �لكيميائية، �لتي �زد�دت �لتو�سيات  في �لآونة �لأخيرة للتقليل من ��ستخد�مها لما لها 
من مخاطر على �ل�سحة و�لبيئة، ف�سلًا عن كلفتها �لقت�سادية �لعالية )Adediran وزملاوؤه، 2005؛ Bogatyre، 2000(. ولذلك فاإن �لتوجه 
 ،Deshmukh( قليلة �قت�سادية  وبتكلفة  �ل�سارة،  �لأ�سمدة  بقايا  �إنتاج نظيف، خال من  يوؤمن �لح�سول على  و�لع�سوية  �لزر�عة �لحيوية  �إلى 

 .)1998
تعرف �لأ�سمدة �لحيوية )Biofertilizer( باأنها جميع �لكائنات �لحية �لدقيقة )�للقاحات �لبكتيرية و�لفطرية �لمفيدة( �لم�سافة �إلى �لبذور، �أو 
�أ�سطح �لنبات، �أو �لتربة. وبطر�ئقها �لمتعددة، تعمل هذه �لأ�سمدة على تح�سين خ�سوبة �لتربة، وترفع قدرتها �لإمد�دية من �لعنا�سر و�لمركبات 
�ل�سا�سية، بالإ�سافة لدورها �لمهم في �إنتاج �لعديد من �لمركبات �لمهمة �لتي تعمل ب�سكل مبا�سر على تعزيز نمو �لنباتات و�إنتاجيتها كماً ونوعاً، 
ومقاومتها للم�سببات �لمر�سية )Osip وزملاوؤه، 2000؛ Han وLee، 2006؛ Venkatashwarlu، 2008(. يعد �ل�سماد �لحيوي Em1 �أحد 
�أي �لكائنات �لحية �لدقيقة �لفعالة، وهو عبارة عن م�ستح�سر    microorganism  Effective �أنو�ع �لأ�سمدة �لحيوية، وهو �خت�سار لكلمتي 
طبيعي يحتوي 80 نوعاً من �لكائنات �لحية �لدقيقة �لنافعة )مجموعة بكتريا �لتمثيل �ل�سوئي، وبكتريا حم�ص �للاكتيك، �ولخمائر، �لفطريات 
و�لأكتينوماي�سي�ص، ومذيبات �لفو�سفور، ومثبتات �لنيتروجين )Kyan وزملاوؤه، 1999؛ Javaid، 2010(، �إذ تعمل �لأحياء �لدقيقة �لتي يحتويها 
على توفير وت�سهيل �مت�سا�ص �لنبات للعنا�سر �لغذ�ئية، كما �أنها تفرز بع�ص منظمات �لنمو؛ مثل �لأوك�سينات، و�لجبرلينا،ت و�لتي توؤثر في نمو 
�لنباتات )Higa وWididana، 1991(. بين زيد�ن وزملاوؤه )2017( في در��سة �أجريت في م�ستل جامعة ت�سرين �أن معاملة نباتات �لبطاطا 
�سنف Spunta بالمخ�سب �لحيوي EM1، �أ�سهمت في تح�سين �سرعة �لإنبات، وعدد �ل�سيقان �لهو�ئية �لمت�سكلة، وم�ساحة �لم�سطح �لورقي، ومتو�سط 
�رتفاع �لنبات، و�لإنتاجية. وجد Mbouobda وزملاوؤه )2014( �أن �لمعاملة بال�سماد �لحيوي Em1 �أدت �إلى تح�سين معايير �لنمو �لخ�سري ، 

و�لإنتاجية، و�لمحتوى �لكيميائي لدرنات نبات �لبطاطا. 
بين Kouchnarenca و khanouva )2006( في تجربة لدر��سة تاأثير معاملات مختلفة بالمخ�سب �لحيوي Em1 )نقع �لدرنات قبل �لزر�عة، 
�إ�سافة كمبو�ست مح�سر با�ستخد�م Em1، ر�ص �لنباتات، ونقع �لدرنات مع ر�ص �لنباتات( في معايير �لنمو، و�لإنتاجية، ونوعية �لدرنات لنبات 
�لبطاطا، و�أظهرت �لنتائج زيادة معدل �لنمو �لخ�سري، وكمية �لإنتاج �لكلي، ون�سبة �لمادة �لجافة و�لن�سا، وخف�ست �لمعاملات من محتوى �لنتر�ت 
في �لدرنات في �لمعاملات كافةً �لتي ��ستخدم فيها �لمخ�سب �لحيوي Em1 مقارنةً  بال�ساهد. وجد Wijesinghe وSangakkara )2014( �أن 

معاملة نباتات �لبطاطا بالمخ�سب �لحيوي Em1 �أدت �إلى تح�سين معايير �لنمو و�لإنتاجية، وقللت حدوث �لأمر��ص. 
يعد م�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية من �لمخ�سبات �لطبيعية �لتي ت�ستخدم م�سدرً� ع�سوياً في تح�سين نمو و�إنتاجية �لنباتات �لب�ستانية كماً ونوعاً 
 ،)2015  ،El-Shafayو Ismail( لنبات� 1992(، وت�ستخدم  في �لمجال �لزر�عي بتر�كيز قليلة لأهميتها في تحفيز نمو وتطور   ،Verkleij(
لغناها  بالإ�سافة   ،)2010 وزملاوؤه،   Anantharaman( و�لكبرى  �ل�سغرى  �لغذ�ئية  �لعنا�سر  من  �لعديد  على  �لم�ستخل�سات  هذه  وتحتوي 
بالأحما�ص �لأمينية و�لع�سوية، و�لمو�د �لحافظة للتنا�سح، و�لمركبات �لم�سادة للميكروبات )Nabti وزملاوؤه، 2017(، ف�سلًا عن �حتو�ئها على 
وزملاوؤه،   Mathur 1995؛  وزملاوؤه،   Ghoul( و�لفيتامينات و�لجبرلينات  و�لأوك�سينات،  كال�سايتوكينينات،  للنمو،  �لم�سجعة  �لمو�د  �لعديد من 
تاأثير  لدر��سة  �لعر�ق  في  �لمو�سل  �سرقي  �سمال  في  �أجر�ها  در��سة  في   )2013(  Dawood وجد   .)2016 وزملاوؤه،   Pacholczak 2015؛ 
و  Latona �لبطاطا  من  �سنفين  على  2 مل/ل(،  بتركيز   Solauamineو غ/ل   2 بتركيز   Alga 600( لبحرية� �لأع�ساب  من  م�ستخل�سين 
Desiree، وذلك باإتباع ثلاث طر�ئق �إ�سافة )ر�ساً على �لمجموع �لخ�سري، و�لإ�سافة مع ماء �لري، وتفاعل بين �لر�ص و�لإ�سافة مع ماء �لري(، 
وت�سببت �لمعاملة بالم�ستخل�ص Alga 600 باإحد�ث زيادة معنوية في معدل �رتفاع �لنبات، ووزن �لدرنة، و�إنتاجية �لنبات �لو�حد، و�لإنتاجية �لكلية 

other treatments and control. The results also exhibited that the treatment of seaweed extract (Alga 600) at 6 g/l 

gave the best result in improving the concentration of total soluble salts (TSS = 7.89 %) in the fruits.

KEYWORDS: Potato, Em1, Alga600 .



1(  2021 - ACSAD( The Arab Journal  for Arid Environments 14�لمجلة �لعربية للبيئات �لجافة 14 )1( 2021 - �أك�ساد
110

للهكتار، ون�سبة �لناتج �ل�سالح للت�سويق، مقارنةً بمعاملة �ل�ساهد، بينما لم يلاحظ وجود فروق معنوية في �ل�سفات �لمدرو�سة باختلاف طريقة 
�سفات  غالبية  معنوية في  فروق  �إحد�ث  �إلى  �لمدرو�سة  �لعو�مل  بين  �لتد�خل  معاملات  �أدت معظم  �أخرى  �لبحري، من جهة  �لم�ستخل�ص  �إ�سافة 
Sarhan )2011( في در��سة �أجر�ها في جامعة دهوك )�لعر�ق(، عند �لر�ص بم�ستخل�سي  �لنمو �لخ�سري و�لإنتاجية، مقارنة بال�ساهد. بين 
�لأع�ساب �لبحرية Alga600 وSea force 2 على �سنف �لبطاطا Desiree زيادةً في �رتفاع �لنبات، وعدد �ل�سيقان �لهو�ئية، و�لوزن �لرطب 
و�لجاف للمجموع �لخ�سري، ومتو�سط �لكلوروفيل �لكلي، وعدد �لدرنات، ومتو�سط وزن �لدرنة �لو�حدة، و�إنتاجية �لنبات �لو�حد، و�لإنتاجية �لكلية 

للهكتار)طن/هكتار(، و�لن�سبة �لمئوية للوزن �لجاف للدرنة، مقارنة بال�ساهد ودون وجود فروق معنوية بينهما.
هدف البحث:

يهدف �لبحث �إلى در��سة �إمكانية ��ستخد�م �لأ�سمدة �لحيوية و�لع�سوية كم�سدر بديل للاأ�سمدة �لكيميائية، ودر��سة �أثر هذه �لأ�سمدة في نباتات 
�لبطاطا )�سنف Spunta(، في نمو و�إنتاجية نباتات �لبطاطاً كماً ونوعاً.

م�اد البحث �طرائقه
موقع البحث: 

نفذت �لدر��سة في حقل زر�عي خا�ص في قرية �آبل في ريف حم�ص �لجنوبي )�سورية(، خلال �لعروة �لربيعية للعام 2020. في تربة ذ�ت قو�م 
طيني، ورقم حمو�سة متعادل، وذ�ت محتوى متو�سط من �لمادة �لع�سوية. يو�سف �لمناخ في منطقة �إجر�ء �لبحث باأنه �سبه رطب، ويتميز ب�ستاء 
20 °م، وترتفع عن  �ل�سنوي  383 ملم، في حين يبلغ متو�سط درجة �لحر�رة  �ل�سنوية نجو  ماطر وبارد، و�سيف حار، ويبلغ متو�سط �لأمطار 

�سطح �لبحر نحو 502 م. كما تم �إجر�ء �لقر�ء�ت و�لقيا�سات و�لتحاليل في �لمخابر �لتابعة لكلية �لزر�عة بجامعة دم�سق.
تح�شير الاأر�ض وزراعتها:

�أعدت �لأر�ص بحر�ثتها بالمحر�ث �لقلاب لعمق نحو 0.26 م، �أعقبها تنعيم �لتربة وت�سويتها، وزرعت درنات �لبطاطا )�سنف )Spunta ذو �لمن�ساأ 
�لهولندي خلال �لعروة �لربيعية بتاريخ 2020/2/15 على خطوط، وكانت �لم�سافة 70 �سم بين �لخط و�لآخر، و25 �سم بين �لنباتات على �لخط 
�لو�حد، بم�ساحة بلغت 6.25 م2 للمكرر، وبم�ساحة �إجمالية بلغت 168.75 م2 لكامل �لمعاملات، وبلغ عدد �لدرنات �لمزروعة في �لمكرر 25 درنة.

عمليات الخدمة والت�شميد والري:
 تم �إجر�ء �لعمليات �لزر�عية �لمو�سى بها خلال فترة �لتجربة من عمليات �ل�سقي و�لتع�سيب و�لت�سميد، �إذ �أ�سيف �ل�سماد �لع�سوي قبل �لزر�عة 
بمقد�ر 1 طن/دنم، وتم �لت�سميد بعد �لزر�عة بال�سماد �لكيميائي  N.P.K )20:20:20( بمعدل 1 كغ/دنم ، �أ�سيفت في موعدين ) 30 و60 يوماً 
من �لزر�عة( وبمعدل 0.5 كغ/دنم في كل مرة، كما تم ��ستخد�م �لمبيد �لح�سري �سيتار ماك�ص بمعدل )1 غ/ل( ب�سكل دوري عند ملاحظة �أي �إ�سابة 

ح�سرية، و��ستخدمت طريقة �لري بالتنقيط في �سقاية �لمح�سول.
تو�شيف التربة:

�لبدء  وقبل  �لبحث،  هذ�  لتنفيذ  قابليتها  ومدى   ،)N.P.K( �لكبرى  �لمعدنية  �لعنا�سر  من  ومحتوها  خ�سوبتها،  درجة  لمعرفة  �لتربة   تحليل  تم 
بالزر�عة �أخذت عينات �لتربة من �لعمق 0.3 م من مو�قع مختلفة من �لحقل، ومزجت جيدً� لمجان�ستها، ومررت من منخل قطر فتحاته 2 ملم، 

و�أجريت �لتحاليل �لكيميائية و�لفيزيائية �لآتية )�لجدول 1(:
.)2000 ،Gupta( التحليل الميكانيكي: تم ��ستخد�م طريقة �لهيدرومتر -

.pH meter قدرت با�ستخد�م جهاز :pH درجة حمو�شة التربة -
 ،sedaohR( تم �لقيا�ص في م�ستخل�ص �لعجينة �لم�سبعة لعينات �لتربة، با�ستخد�م جهاز �لتو�سيل �لكهربائي :Ece - الناقلية الكهربائية 

.)1990
.)1958( Jackson الكربونات الكلية: جرى تقديرها وفق طريقة -

.)1982 ،Mulvaney و Bremner( في تقدير �لآزوت �لكلي Kjeldahl الاأزوت الكلي: ��ستخدم جهاز كلد�هل -
 Olsen( N:  0.2 �ل�سوديوم عيارية  بيكربونات  با�ستخد�م محلول   Olsen با�ستخد�م طريقة  �لمتاح  �لفو�سفور  ��ستخل�ص  المتاح:  الفو�شفور   -
وزملاوؤه، 1954(، وتم �إظهار �للون �لأزرق باإ�سافة مولبيد�ت �لأمونيوم، كما ��ستخدم جهاز �لمطياف �ل�سوئي )Spectrophotometer( على 

طول �لموجة 660 نانومتر. 
.)1958 ،Jackson( )Flame photometer( البوتا�شيوم المتاح: تم تقديره با�ستخد�م جهاز �للهب -

تم تقديرها باأك�سدة �لكربون �لع�سوي بو�ساطة �إ�سافة كمية ز�ئدة من ديكرومات �لبوتا�سيوم في و�سط حام�سي، ثم معايرة  - المادة الع�شوية: 
.)1958 ،Jackson( لز�ئد من �لديكرومات بو�ساطة �سلفات �لحديدي�
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الجدول 1. الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة في مكان إجراء البحث للموسم الربيعي للعام 2020 قبل البدء بالزراعة.

التحليل الميكانيكي للتربة
pH معلق(%)

(2.5:1)

EC
مستخلص 

(5:1)
الكربونات 

الكلية
المادة 
العضوية

N
الكلي

 P2O5
المتاح

 K2O
المتاح

ds.m-1%ppmطينسلترمل

26.225.1848.627.10.39492.310.22125230

وتم تطبيق �لمعاملات �لآتية:
معاملة نباتات �ل�ساهد )دون �إ�سافة( .

معاملة �ل�سماد �لحيوي )Em1( بتركيز 2 مل/ل.

معاملة �ل�سماد �لحيوي )Em1( بتركيز 4 مل/ل.
معاملة م�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( بتركيز 3 غ/ل.
معاملة م�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( بتركيز 6 غ/ل.

معاملة �ل�سماد �لحيوي )Em1( بتركيز 2 مل/ل + م�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( بتركيز 3 غ/ل.

معاملة �ل�سماد �لحيوي )Em1( بتركيز 2 مل/ل + م�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( بتركيز 6 غ/ل.

معاملة �ل�سماد �لحيوي )Em1( بتركيز 4 مل/ل + م�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( بتركيز 3 غ/ل.

معاملة �ل�سماد �لحيوي )Em1( بتركيز 4 مل/ل + م�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( بتركيز 6 غ/ل.
تم �لر�ص بالمعاملات �ل�سابقة على �أربع دفعات في �لمو�عيد �لآتية:

على �لدرنات قبل زر�عتها، وبعد �لإنبات مبا�سرة، و�أوج �لنمو �لخ�سري، وبعد �لإزهار. وكان �لر�ص حتى درجة �لبلل �لكامل.
�إذ  �لب�سيط،  �لع�سو�ئي  �لت�سميم  و��ستخدم  نباتاً،   25 مكرر  كل  يحوي  �إذ  مر�ت،   3 معاملة  كل  وكررت  معاملات،   9 على  �لبحث  هذ�  �سمل 
 ،2020/7/15 �ختيرت خم�سة نباتات من كل مكرر وب�سكل ع�سو�ئي بعد ��ستبعاد �لنباتات �لطرفية من كل مكرر، وتم جني �لمح�سول بتاريخ 

لإجر�ء �لتحاليل و�لقيا�سات �لآتية:
- ارتفاع النبات: تم قيا�ص �رتفاع �لنبات من �سطح �لتربة حتى نهاية �لقمة �لنامية لكل نبات، ومنها تم ح�ساب متو�سط �لطول لخم�سة نباتات 

في كل مكرر.
- عدد ال�شيقان الهوائية )�شاق/نبات(: تم ح�ساب متو�سط عدد �ل�سيقان �لهو�ئية لخم�سة نباتات من كل مكرر �ختيرت ع�سو�ئياً.

- م�شاحة الم�شطح الورقي )�شم2(: تم �أخذ خم�ص �أور�ق محيطية مكتملة �لنمو من خم�سة نباتات من كل مكرر وب�سكل ع�سو�ئي، و�أخذ لها �سور 
10 �سم، ثم قي�ست م�ساحة �لم�سطح  A4، �لتي تم عليها تحديد خط بطول  scanner بعد و�سعها على ورقة  بو�ساطة جهاز �لما�سح �ل�سوئي 

�لورقي عن طريق برنامج معالجة �ل�سور Image J، وقدرت م�ساحة �لم�سطح �لورقي )�سمArenas( )2 وزملاوؤه، 2002(.
- عدد الدرنات )درنة/نبات(: تم �عتماد ع�سرة نباتات من كل وحدة تجريبية لح�ساب هذه �ل�سفة.

- وزن الدرنة )غ/درنة(: تم ح�سابها بق�سمة �لحا�سل �لكلي للوحدة �لتجريبية على عدد �لدرنات في �لوحدة �لتجريبية.
- الاإنتاجية )طن/هكتار(:  وح�سبت من �لعلاقة

الحاصل الكلي للهكتار= )حاصل الوحدة التجريبية × 10000(/)مساحة الوحدة التجريبية(
- الن�شبة المئوية للمادة الجافة )%(: �أخذت درنتان متجان�ستان في �لحجم، وتم تنظيفها بالماء، وقطعت �إلى �سر�ئح، وجففت هو�ئياً في فرن 

كهربائي على درحة 100ْ م، ولحين ثبات �لوزن، وح�سبت �لن�سبة �لمئوية للمادة �لجافة وفق �لمعادلة �لأتية:

النسبة المئوية للمادة الجافة =
× 100الوزن الجاف للدرنات

الوزن الطري
)1970( A.O.A.C تم ح�سابه بطريقة :)%( الن�شا -

17.55 + 0.891 )النسبة المئوية للمادة الجافة – 182.24)
.)1985 - المواد ال�شلبة الذائبة الكلية: وتم �لقيا�ص با�ستخد�م جهاز �لرفر�كتوميتر �لرقمي )�لعاني، 

الاإح�شائي: التحليل 
تم تحليل �لنتائج با�ستخد�م برنامج �لتحليل �لإح�سائي )Xl- state، 2016(، ومقارنة �لمتو�سطات ح�سب �ختبار Fisher، وح�ساب �أقل فرق 

معنوي )LSD( عند م�ستوى معنوية 5 %. 

النشا )%( =
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النتائج �المناق�صة
الهوائية  ال�شيقان  النبات )�شم(، وعدد  ارتفاع  البحرية )Alga 600( في متو�شط  الاأع�شاب  ال�شماد الحيوي )Em1( وم�شتخل�ض  تاأثير 

)�شاق/نبات( وم�شاحة الم�شطح الورقي )�شم2( لنبات البطاطا:
تبين �لنتائج )�لجدول 2( �أن جميع �لمعاملات �لمدرو�سة �أدت �إلى زيادة �رتفاع �لنبات مقارنة بال�ساهد )31.05 �سم(، وكانت �أف�سل معاملة 
�إذ �أعطت  3 غ/ل،  4 مل/ل وم�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( بتركيز  هي معاملة �لتفاعل بين �ل�سماد �لحيوي )Em1( بتركيز 
وم�ستخل�ص  بمفرده،   )Em1( �لحيوي  �ل�سماد  ��ستخد�م  عند  �لهو�ئية  �ل�سيقان  عدد  زيادة  تبين  كما  �سم(.   54.06( للنبات  طول  �أكبر 
مل/ل   4 بتركيز   )Em1( �لحيوي  �ل�سماد  بين  �لتفاعل  معاملة  هي  �لمعاملات  �أف�سل  وكانت  بمفرده،   )Alga 600( �لبحرية  �لأع�ساب 
وم�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( بتركيز 3 غ/ل، �إذ �أعطت �أكبر عدد من �ل�سيقان �لهو�ئية )4.05 �ساق هو�ئي/نبات( بالمقارنة 
�لأع�ساب  وم�ستخل�ص  مل/ل   4 بتركيز   )Em1( �لحيوي  �ل�سماد  بين  �لتفاعل  ��ستخد�م  �أن  وتبين  هو�ئي/نبات(.  �ساق   2.49( �ل�ساهد  مع 
�سم2(  بال�ساهد )66.54  �لورقي )159.74 �سم2( معنوياً مقارنة  �لم�سطح  �إلى زيادة م�ساحة  �أدى  3 غ/ل  �لبحرية )Alga 600( بتركيز 

مقارنة بجميع �لمعاملات �لأخرى �لمدرو�سة.
قد يف�سر �لتاأثير �لمعنوي لل�سماد �لحيوي )Em1( في زيادة متو�سط �رتفاع �لنبات، وعدد �ل�سيقان �لهو�ئية، وم�ساحة �لم�سطح �لورقي �إلى �لدور 
�لمهم لل�سماد �لحيوي )Em1( في ت�سنيع �لأوك�سينات و�لجبرلينات )Higa وWididana، 1991(، �لتي توؤدي دورً� تحفيزياً في نمو و��ستطالة 
�لخلايا، وهذ� يتفق مع ما وجده زيد�ن وزملاوؤه )2017( عند معاملة نباتات �لبطاطا بال�سماد �لحيوي )Em1(. وقد تف�سر �لزيادة �لحا�سلة 
في �سفات �لنمو �لخ�سري لنبات �لبطاطا نتيجة �لر�ص م�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( �إلى غناه بالأوك�سينات، و�لتي لها دور مهم 
في تحفيز عمليات �نق�سام وتو�سع �لخلايا �لنباتية، وتن�سيط وظائف �لأغ�سية �لخلوية، وعمل �لأنزيمات، وحركة �لع�سارة �للحائية، وتحفيز تكوين 
�لأحما�ص �لع�سوية و�لبروتينات في �لخلايا �لنباتية )Wilkins، 1984؛ Hopkins وHüner، 2004(، مما يوؤدي �إلى تن�سيط �لنمو �لخ�سري 
للنبات، و�لذي �نعك�ص في �لزيادة �لحا�سلة في متو�سط م�ساحة �لم�سطح �لورقي، و�رتفاع �لنبات، وعدد �ل�سيقان �لهو�ئية، وذلك ب�سبب زيادة عدد 

.)2014 ،Sangakkara و  Wijesinghe لبر�عم نتيجة �ل�ستطالة �لحا�سلة على �لنبات، وهذ� يتو�فق مع ما ذكره�

الجدول 2. تأثير السماد الحيوي )Em1( ومستخلص الأعشاب البحرية )Alga 600( في متوسط ارتفاع النبات، وعدد السيقان الهوائية، 
ومساحة المسطح الورقي لنبات البطاطا.

ارتفاع النباتالمعاملة
)سم(

عدد السيقان الهوائية 
)ساق/نبات(

مساحة المسطح الورقي
)سم2)

f2.49 c66.54 f 31.05الشاهد

Em1= 2 m.l-133.80 ef3.15 bc86.38 e

Em1= 4 m.l-140.73 cd3.88 ab126.38 c

Alga 600= 3 g.l-138.03 de3.52 ab106.92 d

Alga 600= 6 g.l-142.39 cd3.44 ab132.09 c

Em1= 2 m.l-1 + Alga 600= 3 g.l-140.93 cd3.76 ab146.60 b

Em1= 2 m.l-1 + Alga 600= 6 g.l-145.19 bc3.51 ab143.24 c

Em1= 4 m.l-1 + Alga 600= 3 g.l-154.06 a4.05 a159.74 a

Em1= 4 m.l-1 + Alga 600= 6 g.l-149.72 ab3.71 ab147.13 b

LSD 0.055.840.8711.24

%CV 17.36  14.77  25.42 
تشير الأحرف المختلفة في العمود نفسه لوجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى معنوية 5 %.
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تشير الأحرف المختلفة في العمود نفسه لوجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى معنوية 5 %.

تاأثير ال�شماد الحيوي )Em1( وم�شتخل�ض الاأع�شاب البحرية )Alga 600( في متو�شط عدد الدرنات، ووزن الدرنة، واإنتاجية الهكتار 
البطاطا:  لنبات 

بمفرده،   )Em1( �لحيوي  �ل�سماد  معاملات  �أدت  �إذ  �لدرنات،  عدد  متو�سط  في  �لمدرو�سة  �لمعاملات  تاأثير   )3 )�لجدول  �لنتائج  تو�سح 
وم�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( بمفرده �إلى زيادة عدد �لدرنات مقارنة بال�ساهد )3.34 درنة/نبات(، بينما �سجل �أعلى عدد 
 Alga( �لبحرية  �لأع�ساب  وم�ستخل�ص  مل/ل   4 بتركيز   )Em1( �لحيوي  �ل�سماد  بين  �لتفاعل  معاملة  عند  درنة/نبات(   5.31( للدرنات 
600( بتركيز 3 غ/ل. كما تبين �أن جميع �لمعاملات �لمدرو�سة �أدت �إلى زيادة وزن �لدرنة مقارنة  بال�ساهد )137.15 غ/درنة(، وكانت �أف�سل 
معاملة هي معاملة �لتفاعل بين �ل�سماد �لحيوي )Em1( بتركيز 4 مل/ل وم�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( بتركيز 6 غ/ل ، �إذ 
 )Em1( ل�سماد �لحيوي� �لتفاعل بين  ��ستخد�م معاملات  للهكتار عند  �إنتاجية  �أعلى  و�سجل  للدرنة )236.24 غ/درنة(.  وزن  �أعلى  �أعطت 
33.58 طن/ و6 غ/ل( )31.82،  �لم�ستخدمة )3   )Alga 600( لبحرية� �لأع�ساب  تر�كيز م�ستخل�ص  �لنظر عن  وبغ�ص  �لمرتفع  بالتركيز 
 21.84( بال�ساهد  مقارنة  �لإنتاجية  زيادة  �إلى  �لمدرو�سة  �لمعاملات  جميع  �أدت  كما  بينهما،  معنوية  فروق  وجود  ودون  �لتو�لي(  على  هكتار 
زيادة  �إلى  بمفرده   )Alga 600( �لبحرية  �لأع�ساب  وم�ستخل�ص  بمفرده،   )Em1( �لحيوي  �ل�سماد  معاملات  �أدت  وكذلك  طن/هكتار(، 
معنوية مقارنة بال�ساهد. قد تف�سر �لزيادة �لحا�سلة في عدد �لدرنات نتيجة �لر�ص بال�سماد �لحيوي )Em1( وم�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية 
)Alga 600( �إلى دور �لأحياء �لمجهرية �لتي يحتويها في �إفر�ز وزيادة محتوى �لنبات من منظمات �لنمو، مثل �لأوك�سينات و�ل�سايتوكينينات 
 ،)1991  ،Wididanaو  Higa( �لجذور  خلايا  �نق�سام  ت�سجع  �لتي  �لغذ�ئية  للعنا�سر  �لنبات  �مت�سا�ص  وت�سهيل  توفير  وفي  و�لجبرلينات، 
عند  و�لإنتاجية  �لدرنة  وزن  زيادة  �أن  كما  �لدرنات.  عدد  زيادة  ومنه  عنه،  �لمتكونة  �لتفرعات  عدد  وزيادة  �لنبات،  جذور  ��ستطالة  وبالتالي 
��ستخد�م �ل�سماد �لحيوي )Em1( وم�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( يعزى �إلى دورهما �لمهم في تعزيز، وزيادة محتوى �لنبات 
من  بدورها  تزيد  �لتي  و�لأنزيمات  �لبروتينات  بناء  ي�سهم في  �لذي  للنتروجين،  مهماً  ت�سكل م�سدرً�  كونها  �لنبات  �لأمينية في  �لأحما�ص  من 
2016(، وبالتالي زيادة �لمو�د �لكربوهيدر�تية  Pacholczak وزملاوؤه،  2015؛  Mathur وزملاوؤه،  1991؛   ،Wididanaو Higa( لنمو�
و�لبروتينات �لم�سنعة في �لأور�ق وتخزينها في �لدرنات، وهذ� �لأمر �أدى �إلى زيادة وزن �لدرنة، وبالتالي زيادة �لإنتاجية، وهذ� يتو�فق مع وجده 
بال�سماد   )2014( Sangakkaraو  Wijesinghe وجده  ما  ومع  �لبحرية،  �لأع�ساب  �لر�ص بم�ستخل�ص  عند  وزملاوؤه )2012(   Haider

�لحيوي )Em1( على نبات �لبطاطا.
الجدول 3. تأثير السماد الحيوي )Em1( ومستخلص الأعشاب البحرية )Alga 600( في متوسط عدد الدرنات، 

ووزن الدرنة، وإنتاجية الهكتار لنبات البطاطا.

عدد الدرناتالمعاملة
)درنة/نبات(

وزن الدرنة
)غ/درنة(

الإنتاجية
)طن/هكتار(

c137.15 g21.84 e 3.34الشاهد

Em1= 2 m.l-14.4 b162.16 f24.89 d

Em1= 4 m.l-14.95 ab208.83 bc26.56 d

Alga 600= 3 g.l-14.74 ab183.36 e29.21 d

Alga 600= 6 g.l-15.07 ab196.54 d31.16 abc

Em1= 2 m.l-1 + Alga 600= 3 g.l-15.12 ab205.05 bcd29.68 bc

Em1= 2 m.l-1 + Alga 600= 6 g.l-15.11 ab200.01 dc30.77 bc

Em1= 4 m.l-1 + Alga 600= 3 g.l-15.31 a215.51 b31.82 ab

Em1= 4 m.l-1 + Alga 600= 6 g.l-15.13 ab236.24 a33.58 a

LSD 0.050.7512.332.54

%CV  13.40  15.53  12.79 
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تاأثير ال�شماد الحيوي )Em1( وم�شتخل�ض الاأع�شاب البحرية )Alga 600( في متو�شط الن�شبة المئوية للمادة الجافة، والن�شا، والمواد ال�شلبة 
الذائبة الكلية لنبات البطاطا:

4( �أن جميع �لمعاملات �لمدرو�سة �أدت �إلى زيادة �لن�سبة �لمئوية للمادة �لجافة مقارنة بال�ساهد )17.37 %(، وكانت  تبين �لنتائج )�لجدول 
 6 بتركيز   )Alga 600( �لبحرية  �لأع�ساب  وم�ستخل�ص  مل/ل   4 بتركيز   )Em1( �لحيوي  �ل�سماد  بين  �لتفاعل  معاملة  هي  معاملة  �أف�سل 
غ/ل، �إذ �أعطت �أعلى ن�سبة مئوية للمادة �لجافة )22.46 %(.  كما لم يوؤثر ��ستخد�م �ل�سماد �لحيوي )Em1( بمفرده في محتوى �لدرنات 
�لحيوي  �ل�سماد  بين  �لتفاعل  معاملة  عند   )%  15.82( �لن�سا  من  محتوى  �أعلى  لوحظ  بينما   ،)%  12.38( بال�ساهد  مقارنة  �لن�سا  من 

)Em1( بتركيز 4 مل/ل وم�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( بتركيز 6 غ/ل.
�لمو�د  من  �لدرنات  محتوى  زيادة  �إلى  �أدى  غ/ل(   6( �لمرتفع  بالتركيز   )Alga 600( �لبحرية  �لأع�ساب  م�ستخل�ص  ��ستخد�م  �أن  تبين  كما 
�ل�سلبة �لذ�ئبة �لكلية )7.89 %( بالمقارنة مع �ل�ساهد )5.40 %( وبالمقارنة مع جميع �لمعاملات �لأخرى �لمدرو�سة. وتتو�فق هذه �لنتائج 
للمادة �لجافة  �لمئوية  �لن�سبة  زيادة  بال�سماد �لحيوي )Em1( في  �لمعاملة  khanouva )2006( عند  و    Kouchnarenca ما وجده  مع 
و�لن�سا و�لمو�د �ل�سلبة �لذ�ئبة �لكلية، وتعزى هذه �لزيادة �إلى دور �لكائنات �لحية �لدقيقة )�لبكتريا و�لخمائر �لموجودة في �ل�سماد �لحيوي(، 
�لتمثيل  وعملية  �لورقي،  �لم�سطح  م�ساحة  كفاءة  وزيادة  �لنمو �لخ�سري،  وت�سجيعها على  �لنمو،  تكوين منظمات  دورً� مهماً في في  توؤدي  و�لتي 
�ل�سوئي، �إذ يتم عن طريقها ت�سنيع �لكثير من �لمركبات �لع�سوية �لتي يحتاجها �لنبات لإتمام دورة حياته، وتر�كم �لمادة �لجافة في �لنبات 
Barznjy وزملائه )2019( وEzzat وزملاوؤه  �لنتائج مع ما وجده كل من  2019(. وتتفق هذه  �لدرنات )بور��ص وزملاوؤه،  �إلى  و�إنتقالها 
لثمار  �لكيميائية  �لموؤ�سر�ت  في  �لزيادة  تعزى  وربما   .)Alga 600( �لبحرية  �لأع�ساب  بم�ستخل�ص  �لبطاطا  نباتات  معاملة  عند   )2011(
�لأع�ساب  بم�ستخل�ص  �لمعاملة  نتيجة  �لكلية  �لذ�ئبة  �ل�سلبة  و�لمو�د  و�لن�سا  �لجافة  للمادة  �لمئوية  �لن�سبة  زيادة  في  متمثلة  �لبطاطا،  نباتات 
��ستقلاب  من  تعزز  �لتي  �لأنزيمات  من  �لعديد  تن�سيط  �لمهم في  �لفيزيولوجي  ودوره  �لأمينية،  بالأحما�ص  غناه  �إلى   )Alga 600( لبحرية�

�لن�سا. وبناء  �لكربوهيدر�ت 
الجدول 4. تأثير السماد الحيوي )Em1( ومستخلص الأعشاب البحرية )Alga 600( في متوسط النسبة المئوية للمادة الجافة، والنشا،

 والمواد الصلبة الذائبة الكلية لنبات البطاطا.

النسبة المئوية للمادة الجافة المعاملة
(%)

النشا
(%)

المواد الصلبة الذائبة 
الكلية )%(

f12.38 e5.40 e 17.37الشاهد

Em1= 2 m.l-118.52 e12.88 e5.90 ed

Em1= 4 m.l-118.89 de13.25 ed6.27 dc

Alga 600= 3 g.l-119.53 cd13.89 dc6.91 cb

Alga 600= 6 g.l-119.92 c14.28 d7.89 a

Em1= 2 m.l-1 + Alga 600= 3 g.l-120.19 c14.55 bc7.27 ab

Em1= 2 m.l-1 + Alga 600= 6 g.l-121.55 ab15.25 ab7.26 ab

Em1= 4 m.l-1 + Alga 600= 3 g.l-121.35 b14.71 bc7.07 ab

Em1= 4 m.l-1 + Alga 600= 6 g.l-122.46 a15.82 a7.30 ab

LSD 0.050.960.850.67

%CV8.108.0911.91
تشير الأحرف المختلفة في العمود نفسه لوجود فروق معنوية بين المعاملات عند مستوى معنوية 5 %.



�لمجلة �لعربية للبيئات �لجافة 14 )1( 2021 - �أك�ساد  The Arab Journal  for Arid Environments 14 )1(  2021 - ACSAD
115

ال�صتنتاجات:
�لنمو  معايير  جميع  تح�سين  �إلى   )Alga 600( �لبحرية  �لأع�ساب  وم�ستخل�ص   )Em1( �لحيوي  بال�سماد  �لورقي  �لر�ص  ��ستخد�م  �أدى   -

�لخ�سري و�لإنتاجية عند نباتات �لبطاطا �لمعاملة.
 )Alga 600( بتركيز 4 مل/ل وم�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Em1( بينت �لنتائج تفوق معاملة �لخليط �لتي �حتوت على �ل�سماد �لحيوي -
و�لن�سبة  و�لإنتاجية )33.58 طن/هكتار(،  غ/درنة(،  �لدرنة )236.24  وزن  زيادة  �ل�ساهد في  وعلى  �لمعاملات  بقية  على  غ/ل   6 بتركيز 
 6 �لبحرية )Alga 600( بتركيز  �لأع�ساب  م�ستخل�ص  معاملة  �أن  تبين  وقد  و�لن�سا )15.82 %(.  للمادة �لجافة )22.46 %(،  �لمئوية 

.)% 7.89( )TSS( غ/ل، هي �لأف�سل في تح�سين محتوى �لدرنات من �لمو�د �ل�سلبة �لذ�ئبة �لكلية
الت��صيات �المقترحات:

- ين�سح بالر�ص �لورقي على نبات �لبطاطا بال�سماد �لحيوي )Em1( وم�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( كخليط لإعطائهما دورً� 
�أف�سل بتح�سين معايير �لنمو �لخ�سرية و�لفيزيولوجية و�لإنتاجية كماً ونوعاً.

- �لتو�سع بدر��سة تاأثير �لر�ص �لورقي بال�سماد �لحيوي )Em1( وم�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية )Alga 600( على نبات �لبطاطا با�ستخد�م 
و�أ�سناف مختلفة. تر�كيز 
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تاأثير الر�س ال�رقي بالم�صتخل�صات المائية للعرق�ص��س �الخميرة 
في نم� �اإنتاجية �صنف الث�م الك�ص�اني.

الملخ�س

د. اأ�صامة العبد الله(1)                              د. ر�عة الببيلي(1)                        م. ر�ل بطح��س(1)                    د. غادة بلقار(1)                         م. دعاء غزال(1)  

)1( �لهيئة �لعامة للبحوث �لعلمية �لزر�عية، دم�سق،�سورية. 

)1( General Commission for Scientific Agricultural Research, GCSAR, Syria.

نفذ �لبحث في محطة بحوث �لطيبة �لتابعة لمركز بحوث ريف دم�سق )�سورية( خلال �لمو�سمين �لزر�عيين 2019/2018 و2020/2019، بهدف 
در��سة تاأثير �لر�ص �لورقي بم�ستخل�ص �لعرق�سو�ص وخميرة �لخبز �لجافة في نمو و�إنتاجية �سنف �لثوم �لك�سو�ني، تم �لر�ص باأربعة تر�كيز )2.5، 
5.0، 7.5، 10.0 غم. لتر-1( وبمعدل 5 ر�سات خلال �لمو�سم من كلا �لم�ستخل�سين، �أما �ل�ساهد فتم ر�ص نباتاته بالماء �لقطر، و�سممت �لتجربة 

وفق ت�سميم �لقطاعات �لكاملة �لع�سو�ئية RCBD وباأربعة مكرر�ت.
�أظهرت �لنتائج تفوقاً معنوياً للنباتات �لمعاملة بم�ستخل�ص جذور �لعرق�سو�ص تركيز 10 غم. لتر-1 �رتفاع نباتاتها، طول �لورقة وقطرها، وعدد 
�لورقة  طول  �سفة  في  معنوية  �لفروق  تكن  ولم  �لتو�لي(،  على  نبات-1  ورقة   7.90 �سم،   2.20 �سم،   56.25 �سم،   99.00( �لنبات  في  �لأور�ق 
وقطرها، وعدد �لأور�ق مع معاملة �لر�ص بم�ستخل�ص �لخميرة تركيز 10 غم. لتر-1 )54.00 �سم، 2.13 �سم، 7.78 ورقة نبات-1 على �لتو�لي(. 
�إن �لتاأثير �لإيجابي للم�ستخل�سات �لم�ستعملة في موؤ�سر�ت �لنمو �لخ�سري �أ�سهم في تح�سين موؤ�سر�ت �لإنتاج، ول�سيما معاملة �لر�ص بالعرق�سو�ص 
10 غم. لتر-1 ، و�لتي تفوقت معنوياً في موؤ�سر�ت متو�سط وزن �لب�سلة �لجاف، وقطر �لب�سلة، وعدد �لف�سو�ص، و�لإنتاجية و�لن�سبة �لمئوية للمادة 
�لجافة )90.02 غم، 5.30 �سم، 21.70 ف�ص، 1400 غم م-2، 41.39 % عل �لتو�لي( ولم تكن �لفروق معنوية مع معاملة �لر�ص بم�ستخل�ص 

�لخميرة بالتركيز نف�سه.
الكلمات المفتاحية: �لثوم، �لر�ص �لورقي، �لعرق�سو�ص، �لخميرة، �لإنتاجية.
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المقدمة

Abstract
The experiment was carried out in Taiba Research Station during the season 2018/2019, 2019/2020 in order to 

investigate the effect of foliar application of licorice extract and dry yeast on the growth and productivity of the 

kiswani garlic cultivar. 

Extracts were foliar applied in 4 concentrations (2.5, 5, 7.5 and 10 g .L-1) and with 5 spray times during the season 

from both extracts. Distilled water was used for control treatment. The experiment was designed according to 

the completely randomized blocks design with four replications.

The results indicated that significant superiority of treated plants with root licorice root extract concentration 10 

g L-1 in the height of its plants, leaf length and width, the number of leaves on the plant were (99,00cm, 56.25 

cm, 2.20 cm, 7.90 leaf/plant, respectively) and the differences were not significant in the trait of leaf length, 

diameter and number of leaves in the spray treatment with yeast extract concentration 10 g L-1 were (54.00 cm, 

2.13 cm, 7.78 leaf  plant-1 respectively), the positive effect of natural extracts on vegetative growth indicators 

contributed to improving productivity of indicators, especially the treatment of licorice spray 10 g  L-1 which 

significantly superiority in the indicators of average bulb weight, bulb diameter, number of bullbats, productivity 

and percentage of dry matter were (90.02 gm, 5.30 cm, 21.70 bullbats, 1400 gm m-2, 41.39% respectively) and 

the differences were not significant with the spray treatment with yeast extract with the same  concentration.

Key words:  Garlic, Foliar spray, Licorice, Yeast, Productivity.

يعد �لثوم .Allium sativum L ثاني �أهم محا�سيل �لخ�سر �لب�سلية بعد �لب�سل، وهو نبات ع�سبي معمر لكن زر�عته تتجدد �سنوياً، ويتكاثر 
خ�سرياً فقط بو�ساطة �لف�سو�ص �أو �لأب�سال �لهو�ئية )�لبلابل �لهو�ئية( �لمتكونة في �لنور�ت �لزهرية، وهو من نباتات �لجو �لمعتدل، ويحتاج 
في مر�حل نموه �لأولى �إلى جو بارد نوعاً ما ونهار ق�سير ن�سبياً، كي ينمو وي�سكل مجموعاً خ�سرياً كبيرً� ي�سمح له فيما بعد بتكوين روؤو�ص كبيرة 
�لحجم. ت�ستهلك �سعوب �لقارة �لآ�سيوية �لثوم بكميات كبيرة ن�سبياً، ول�سيما في �لبلد�ن �لعربية وفي دول �سرقي �آ�سيا )بورق وزملاوؤه، 2003؛ 
�لت�سنيف  وفق  �أما   Amaryllidaceae �لنرج�سية  �لف�سيلة  �إلى  �سابقاً  �لثوم  ينتمي    .)2011  ، وزملاوؤه  زيد�ن  2007؛  و�لأيوبي،  �سوفان 
 3472 �سورية  في  �لثوم  بمح�سول  �لمزروعة  �لم�ساحة  بلغت  وقد   ،Andreev، )2003(  Alliaceae �لثومية  �لف�سيلة  �إلى  فينتمي  �لجديد 

هكتارً�، وبمتو�سط غلة بلغ )7820 كغم. هـ-1( )�لمجموعة �لح�سائية لوز�رة �لزر�عة و�لإ�سلاح �لزر�عي، 2019(.
يعد �لثوم من �لخ�سار �لفاتحة لل�سهية و�لمح�سنة لطعم �لأطعمة �لمختلفة لحتو�ئه على �لزيوت �لطيارة، وهي عبارة عن مركبات كبريتية تك�سبه 
�أهمها: زيته �لطيار مع مركبات �لكبريت،  �إلى �حتو�ئه على عنا�سر فعالة،  �لطعم و�لر�ئحة �لمميزين له، وتعزى �لخ�سائ�ص �لعلاجية للثوم 
وهرمونات ت�سبه �لهرمونات �لجن�سية، ومادة �لكلوكونين �لتي ت�سبه مادة �لأن�سولين �لموجودة في ج�سم �لإن�سان بمفعولها في تحديد ن�سبة �ل�سكر 

.)2005 ،Block  2001؛ ،Alvarez 1995؛ ،Murray( لقاتلة للبكتريا �لموجبة و�ل�سالبة ل�سبغة غر�م� Allicin بالدم، ومادة �لألي�سين
��ستخد�م  تر�سيد  بهدف  �لطبيعية،  و�لمو�د  �لم�ستخل�سات  ��ستخد�م  �إمكانية  تعزز  �لتي  �لدعو�ت  �زد�دت  �لر�هنة  للظروف  ونتيجة  موؤخرً�، 
�لأ�سمدة �لكيميائية، ولتح�سين �لإنتاج كماً ونوعاً )Aly، 2006( كم�ستخل�ص جذور نبات �لعرق�سو�ص لكونه يحوي مو�دً� طبيعية ل تترك �أثرً� 
في �سحة �لإن�سان و�لبيئة، وذ�ت تكلفة قليلة، وت�سهم بزيادة �لإنتاجية وتح�سين �لنوعية )فيا�ص، 2005(، �إ�سافة �إلى تاأثيره �لم�سابه لمنظمات 
 .)2002 )�لعبدلي،  و�نق�سامها  ��ستطالة �لخلايا  ت�سجيع  �لفي�سيولوجي في  تاأثيره  GA3 من حيث  للجبريلين  م�سابهاً  دورً�  يوؤدي  فهو  �لنمو، 
Mevalonic acid، �لذي يعد طليعةً لبناء هرمون �لجبريلين )�لمر�سومي،  �لباحثين ذلك لحتو�ئه على حم�ص �لميفالونيك  وقد عزى بع�ص 
�لحديد،  �لمغني�سيوم،  �لبوتا�سيوم،  )�لكال�سيوم،  �لمعدنية  �لعنا�سر  من  كبيرة  مجموعة  على  �حتو�ئه  عن  ف�سلًا   ،)2011 �ليا�سري،  1999؛ 
B1، B2، وB6، ف�سلًا عن �لكربوهيدر�ت و�لنتروجين )�لعجيلي،  و�لزنك(، و�لأحما�ص �لأمينية )�ألنين، لي�سين، و�أرجينين( و�لفيتامينات 
نمو  ت�سجيع  في  �لكبير  لتاأثيرها  �لجافة  �لخبز  خميرة  با�ستخد�م  �لباحثين  بع�ص  ن�سح  كما   .)2006  ،Burdockو  Isbrucker 2005؛ 
�لنباتات لحتو�ئها على �لعديد من �لأحما�ص �لأمينية، �لتي تعد �لطليعة �لأ�سا�سية في ت�سكيل �لهرمونات �لنباتية )�ل�سيتوكينين و�لأوك�سين(، 

.)2002 ،Wanas( وبالتالي لها دور مهم في ت�سجيع �نق�سام �لخلايا و��ستطالتها، وت�سكيل �لكلوروفيل و�لبروتينات
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�لخ�سري  �لنمو  موؤ�سر�ت  في  معنويةَ  زيادةً  �سبب  �لجافة  �لخميرة  بم�ستخل�ص  �لثوم  لمح�سول  �لورقي  �لر�ص  �أن  �لدر��سات  من  �لعديد  بينت 
 Shalaby 2014؛ ،Khali و Abou El-Khair 2012؛ ،Mansour وزملاوؤه ، 2012؛ Dawa وزملاوؤه، 2011؛ El-Morsy( و�لإنتاجية

.)2015 ،Ahmed 2014؛ ،El-Ramady و
4 ر�سات،  8 غم. لتر-1 )بمقد�ر  Jabbar وزملاوؤه )2018( �إلى �أن �لر�ص �لورقي لنباتات �لثوم بم�ستخل�ص جذور �لعرق�سو�ص تركيز  �أ�سار 
15 يوماً بين �لر�سة و�لأخرى،  وتبد�أ �لر�سة �لأولى بعد �سهر من �لإنبات( �سبب زيادةً معنويةً في �رتفاع �لنبات، و�لم�ساحة �لورقية،  وبفا�سل 
ووزن �لب�سلة �لجاف، ومحتوى �لأب�سال من �لنتروجين و�لفو�سفور و�لبوتا�سيوم، مقارنةً بال�ساهد ومعاملة �لر�ص بالتركيز 6 غم. لتر-1. وجد 
�لخميرة  تركيز  زيادة  مع  للثوم،  �لخ�سري  للمجموع  و�لجاف  �لطازج  و�لوزن  �لأور�ق،  وعدد  �لنبات،  �رتفاع  في  معنويةً  زيادةً   )2017(  Ali
بالتركيز  �لر�ص  عند  بال�ساهد  مقارنةً  و36.9 %   52.7 بن�سب  �زد�دت  �لإنتاجية  �أن  بيّنو�  كما   ،% 3 �إلى   % 1 من  ورقي  كر�ص  �لم�ستخدم 
�لأعلى خلال مو�سمي �لزر�عة على �لتو�لي، كما �زد�د محتوى �لأور�ق من �لعنا�سر �لمغذية �لمعدنية N، P، K، S ، و�لكربوهيدر�ت، وحم�ص 

�ل�سكوربيك، وتعزى �لزيادة �لمعنوية في �لإنتاجية لزيادة �لم�ساحة �لورقية ب�سبب �لر�ص �لورقي. 
�أو�سح Ahmed )2015( �أن �لر�ص �لورقي لنباتات �لثوم بم�ستخل�ص خميرة �لخبز �لجافة بتركيز 3 �أو 4 غم. لتر-1 وكذلك،  �لر�ص بال�سيتو�سان 
)م�ستخل�ص �لأع�ساب �لبحرية( بتركيز 4 �أو 6 مل. لتر-1 �أدى �لى زيادة معنوية فى �سفات �لنمو �لخ�سري )�رتفاع �لنبات، عدد �لأور�ق، و�لوزن 
�لأور�ق  لمحتوى  �لقيم  �أعلى  على  للح�سول  نف�سها  �ل�سابقة  �لمعاملات  �أدت  كما  �لمو�سمين،  كلا  في  ومكوناته  �لمح�سول  وكمية  للاأور�ق(،  �لطازج 
 )2015( زهو�ن  تو�سل  كما  و�لزيوت،  �لكلية  �لكربوهيدر�ت  من  �لأب�سال  محتوى  وكذلك   ، و�لبوتا�سيوم  و�لفو�سفور  �لنتروجين  من  و�لأب�سال 
10 غم لتر-1 وذلك على دفعتين : �لأولى بعد �سهر من  گر�نو( بم�ستخل�ص جذور �لعرق�سو�ص تركيز  عند ر�ص نباتات �لب�سل �سنف )تك�سا�ص 
�لزر�عة، و�لثانية بعد �سهر من �لأولى، �إلى زيادة معنوية في �رتفاع �لنبات )55.84 �سم(، وعدد �لأور�ق )15.91 ورقة نبات-1(، ووزن �لب�سلة 
)74.76 غم(، وحجمها )78.20 �سم3(   وتركيز مادتي Kaempherol  وQuercetin  )م�ساد�ت �أك�سدة للوقاية من مر�ص �ل�سرطان ب�سكل 
خا�ص( )1760، 1056 ميكروغر�م مللتر-1، على �لتو�لي( مقارنةً بال�ساهد )49.20 �سم، 10.90 ورقة نبات-1، 39.58 غم، 41 �سم3، 668 

مايكروغر�م مللتر-1، 291.9 مايكروغر�م مللتر-1(. 
�لجافة  �لخبز  وخميرة  �لعرق�سو�ص  جذور  بم�ستخل�ص    )Giza 20( �سنف  �لب�سل  نباتات  ر�ص  عند   )2015( وزملاوؤه   Shafeek �أظهر 
بتركيز 12.5 غم. لتر-1 لكل منهما وم�ستخل�ص �أع�ساب �لبحر Alga 600 بتركيز 1 غ/ل )�إذ تمت �لر�سة �لأولى بعد �سهر من �لزر�عة، وكُرر 
و�لإنتاجية،  �لنمو �لخ�سري  �لطبيعية �سببت زيادةً معنوية في موؤ�سر�ت  �لمو�د  �أن هذه  و�لأخرى(  �لر�سة  �أ�سبوعين بين  3 مر�ت بفا�سل  �لر�ص 

ومحتوى �لأب�سال من �لمادة �لجافة و�لبروتين. 
 )Balady 2014( �أن �لر�ص �لورقي بم�ستخل�ص �لخميرة �لجافة )2 غم. لتر-1( على نبات �لثوم )�سنف( El-Ramadyو Shalaby أو�سح�
�لب�سلة.�أ�سار  وزن  متو�سط  في  معنوية  زيادة  �إلى  �أدى  و�لأخرى  �لر�سة  بين  �أ�سبوعين  وبفا�سل  ر�سات،  ثلاث  وبمعدل  �لزر�عة  من  �سهر  بعد 
3 غم لتر-1( على �سنفي  و   2 �لورقي بتر�كيز مختلفة من م�ستخل�ص خميرة �لخبز �لجافة )1،  �لر�ص  �أن  �إلى  Fawzy وزملاوؤه )2012( 
زيادةً  �سبب  3 غم. لتر-1  �سهرين بتركيز  ولمدة  �أ�سبوع  كل  �لعملية  وكررت  �لإنبات،  �سهر من  بعد  وذلك   ،  )Giza 20، Super x( لب�سل�
معنويةً في �رتفاع �لنبات )48.09 �سم(، وعدد �لأور�ق )8.83 ورقة  نبات -1(، وقطر �لب�سلة )6.93 �سم(، وزنها )161.2 غم(، و�لإنتاجية 
�لكلية )32 طن متري .هـ-1(، ون�سبة �لمو�د �ل�سلبة �لذ�ئبة �لكلية )7.24 %( على �لتو�لي مقارنةً بال�ساهد )35.9 �سم، 5.76 ورقة، 4.33 

�سم، 48.02 غم، 19.48 طن متري هـ-1 و 6.25 %، على �لتو�لي(.
كما وجد El-Morsy  وزملاوؤه )2011( �أن �لر�ص �لورقي بم�ستخل�ص �لخميرة تركيز 50 مل. لتر-1  �سبب زيادةً معنويًة في موؤ�سر�ت �لنمو �لخ�سري 

و�لإنتاجية ومكوناتها، وتركيز �لمو�د �ل�سلبة �لذ�ئبة �لكلية في �لأب�سال مقارنةً بال�ساهد ومعاملات �لر�ص �لأخرى �لمطبقة )25، 100 مل. لتر-1(.  
�أو�سح  Abd El-Mageed وزملاوؤه )2009( �أن ر�ص �أور�ق �لثوم بم�ستخل�ص �لخميرة �سبب زيادةً معنويةً في �لإنتاجية و�لنوعية و�لقابلية 
�لتاأثير �لإيجابي لم�ستخل�ص �لخميرة في زيادة �لإنتاجية �إلى محتوى �لخميرة من �ل�سكريات و�لبروتينات و�لأحما�ص  �لتخزينية، وربما يعزى 

.)2001  ،Eata( و�لفيتــــــــامينات �لأمينية 
هدف البحث:

مما �سبق كان لبد من �ل�سروري �إجر�ء هذ� �لبحث لدر��سة ��ستجابة نباتات �سنف �لثوم �لك�سو�ني للر�ص �لورقي ببع�ص �لم�ستخل�سات �لمائية 
)�لعرق�سو�ص و�لخميرة �لجافة( من حيث �لنمو، و�لإنتاجية، وتحديد �لتركيز �لأمثل منها. 
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م�اد البحث �طرائقه
�لعلمية  للبحوث  �لعامة  )�لهيئة  دم�سق  ريف  بحوث  لمركز  و�لتابعة  �لك�سوة  منطقة  في  �لطيبة  بحوث  محطة  في  �لبحث  نُفذ  البحث:  موقع   -

670 م فوق �سطح �لبحر. تربة �لمحطة  35 كم عن مدينة دم�سق من جهة �لجنوب، وتقع على �رتفاع   �لزر�عية �ل�سورية(، و�لتي تبعد نحو 
طينية، وقاعدية، وفقيرة بالآزوت �لكلي، وغير متاأثرة بالملوحة، وذ�ت محتوى مرتفع من كربونات �لكال�سيوم و�لفو�سفور، ومحتوى كافٍ من 

�لمادة �لع�سوية )�لجدول1(.

pHالمادة العضوية
(%)

الآزوت
الكلي )%(

الفوسفور 
المتاح

)ملغ/كغ(

كربونات 
الكالسيوم 

)غ/100غ تربة(
طينبورون ملغ/كغ

(%)
سلت
(%)

رمل
(%)

7.891.730.1145528.22.91453619

-المادة النباتية:��ستخدم في �لدر��سة �سنف �لثوم �لك�سو�ني �لمحلي، �لذي يعد �لأهم بين �أ�سناف �لثوم �لمزروعة في �سورية في منطقة �لك�سوة 
نظرً� لإنتاجيته �لجيدة، و�لقدرة �لتخزينية �لعالية.

-المعاملات: تم تطبيق معاملات �لر�ص �لورقي بكل من م�ستخل�ص جذور �لعرق�سو�ص وخميرة �لخبز �لجافة، وباأربعة تر�كيز )2.5، 5، 7.5، 
و10 غم. لتر-1( من كلا �لم�ستخل�سين، في حين تم  ر�ص نباتات �ل�ساهد بالماء �لمقطر، وطُبقت عملية �لر�ص �لورقي بمرحلة )3 �إلى 4 �أور�ق 
حقيقية(، وذلك خلال �لفترة �ل�سباحية، وتم ر�ص �لنباتات بمر�ص يدوي �إيطالي �ل�سنع من �سركة Epoca �سعته 2 لتر، وذلك حتى �لبلل 
�لتام، مع ��ستخد�م عدة نقاط من مادة Tween 20 كمادة نا�سرة لتقليل �ل�سد �ل�سطحي لجزيئات �لماء، وكرر �لر�ص بفارق �سهر بين �لر�سة 
5 ر�سات )تبد�أ �لر�سة �لأولى بعد �سهر من �لزر�عة(، وتتز�من �لر�سة �لأخيرة مع �كتمال �لنمو �لخ�سري للنبات، وبدء  و�لأخرى، وبمعدل 

عملية �نتقال �لمو�د �لغذ�ئية �لمت�سكلة في �لمجموع �لخ�سري �إلى �لأب�سال.
�أول/  ت�سرين  �سهر  بد�ية  في  �لزر�عة  وتمت  وفلاحة،  تخطيط  من  كافةً  �لزر�عية  �لعمليات  باإجر�ء  �لتربة  تجهيز  تم  الزراعية:  -العمليات 
2019/2018 و2020/2019، وهو �لموعد �لأمثل لزر�عة �لثوم في �سورية، وذلك بطريقة �لتعفير �سمن  �أكتوبر خلال �لمو�سمين �لزر�عيين 
10 �سم  10 نباتات �سمن �لخط، وبم�سافة  20 �سم بين �لخط و�لأخر وبمعدل  5 خطوط، وبفا�سل  قطعة تجريبية م�ساحتها )1 م2( تحوي 
بين �لنباتات، وبـ 4 مكرر�ت لكل معاملة، ��ستخدمت طريقة �لري بالر�حة، وهي �لطريقة �لتقليدية �لم�ستخدمة لدى مز�ري �لثوم في �سورية، 
و�أجريت �لرية �لأولى عقب �لزر�عة مبا�سرةً، ثم تو�لت �لريات بعد �كتمال �لإنبات على نحو دوري، وبمعدل رية كل 6-7 �أيام، وفي حال �سقوط 

�لأمطار تتوقف عملية �لري، وقُدمت للتجربة �لخدمات �لزر�عية كافةً، �إذ تم �لتع�سيب و�لعزيق مرتين خلال مو�سم �لزر�عة. 
-الن�شج والفطام: وي�شتدل على الن�شج بالعلامات الاآتية : 

1 - ��سفر�ر �ور�ق �لمجموع �لخ�سري، وجفاف قمتها، و�نثنائها نحو �لأر�ص.
2 - تتميز روؤو�ص �لثوم �لنا�سجة بغلاف خارجي جاف يحيط بال�سنان، كما �ن �لق�سرة �لمغلفة لل�سن تكون لينة نوعا ما ورقيقة. 

3 - ويكون موعد �لفطام هو ميعاد �آخر رية بظهور علامات �لن�سج على �لمجموع �لخ�سري لنحو 80 % من �لنباتات، و�ن �عطاء ريات �إ�سافية 
بعد و�سول �لنباتات �لى هذه �لمرحلة ي�سبب تلف كبير للروؤو�ص.

-الح�شاد: تم �لح�ساد بعد �لفطام بنحو 10 �إلى 15 يوماً، ثم تمت عملية �لتجفيف حتى �لجفاف �لكامل للروؤو�ص. 
- القراءات المدرو�شة:

اأ-موؤ�شرات النمو الخ�شري: تم �أخذ �لقر�ء�ت بعد �كتمال نمو �لمجموع �لخ�سري، وبمعدل 15 نباتاً في كل مكرر، ولكل معاملة:
- ارتفاع النبات )�شم(: وذلك بقيا�ص �لم�سافة من �سطح �لتربة حتى �أعلى قمة �لنبات.

- عدد الاأوراق على النبات )ورقة .نبات-1(.
- طول الورقة )�شم(: وذلك بقيا�ص �لم�سافة بين قاعدة �لغمد، وحتى �لنهاية �لعلوية للن�سل �لأخ�سر للورقة.  

- عر�ض ن�شل الورقة )�شم(: وقي�ص عند �أعر�ص منطقة من ن�سل �لورقة.

الجدول 1. الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة موقع الدراسة.
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النتائج �المناق�صة

ب- موؤ�شرات الاإنتاج: �أُخذت هذه �لقر�ء�ت بعد جفاف �لأب�سال، وذلك بمعدل 15 ب�سلة جافة في كل مكرر، ولكل معاملة:
- وزن الب�شلة الجافة )غم(.

- قطر الب�شلة )�شم(. 
- عدد الف�شو�ض المكونة للب�شلة الجافة )ف�ض(.

- الاإنتاجية الجافة الكلية )غم. م-2(.
ج-المحتوى الكيميائي للاأب�شال: حُللت �لأب�سال �لجافة من حيث محتو�ها �لكيميائي، ودر�ست �لموؤ�سر�ت �لآتية:

�لأب�سال  تقطيع  تم  �إذ   ،)2000(  AOAC لطريقة  وفقاً  وحُ�سبت   :)%TSS( الكلية  الذائبة  ال�شلبة  للمواد  المئوية  الن�شبة  متو�شط   -
 .)Hand- Refracto meter( وع�سرها، و�أُخذت منها عدة قطر�ت وو�سعت على جهاز �لمك�سار �ليدوي

�لأب�سال لكل معاملة،  باأخذ عدة قطع من  AOAC )2008(، وذلك  المئوية للمادة الجافة)%(: وح�سبت وفقاً لطريقة  الن�شبة  - متو�شط 
ووزنت، ثم جففت في فرن كهربائي على درجة حر�رة  حتى ثبات �لوزن، وبعد �نتهاء فترة �لتجفيف تم ح�ساب وزنها، ومن ثم طبقت �لمعادلة 

�لتالية: 
.100X )النسبة المئوية للمادة الجافة )%( = )الوزن الجاف/الوزن الرطب

- ت�شميم التجربة والتحليل الاإح�شائي:  
�سممت �لتجربة وفق �لقطاعات �لع�سو�ئية �لكاملة، وكان عدد �لمعاملات �أربعة مع معاملة �ل�ساهد وباأربعة مكرر�ت لكل معاملة ولكل م�ستخل�ص، 
وتم ح�ساب معامل �لتباين )C.V( بين �لمعاملات، ومعنوية �لفروق بين �لمعاملات با�ستخد�م L.S.D0.05 )�أقل فرق معنوي على م�ستوى 5 %( 

.Genstst 12 با�ستخد�م برنامج �لتحليل �لح�سائي

اأ�لً-تاأثير معاملات الر�س ال�رقي ببع�س الم�صتخل�صات الطبيعية في م�ؤ�صرات النم� الخ�صري:
�أثرت معاملات �لر�ص �لورقي �إيجاباً في موؤ�سر�ت �لنمو �لخ�سري لنباتات �لثوم )�لجدول 2(.

1 - �رتفاع �لنبات: تفوقت نباتات �لثوم �لمعاملة بم�ستخل�ص �لعرق�سو�ص تركيز 10 غم. لتر-1 بمتو�سط �رتفاع نباتاتها )99.00 �سم( وبفروق 
معنوية،  �لفروق  تكن  �إذ لم  �سم(،  7.5 غم لتر-1 )95.00  تركيز  بالعرق�سو�ص  �لر�ص بم�ستخل�ص  معاملة  عد�  كافةً  �لمعاملات  على  معنوية 
وتفوقت هذه �لمعاملة بدورها معنوياً على بقية معاملات �لر�ص �لورقي و�ل�ساهد )77.00 �سم(، با�ستثناء معاملة �لر�ص بالعرق�سو�ص تركيز 

5 غم. لتر-1،  و�لخميرة تركيز 10 غم. لتر-1 )93.00، 92.00 �سم، على �لتو�لي(.
 10 2 - طول �لورقة: �سلكت �سفة طول �لورقة �سلوكاً م�سابهاً ل�سفة �رتفاع �لنبات، فقد تفوقت معاملة �لر�ص بم�ستخل�ص �لعرق�سو�ص تركيز 
لتر-1  غم.   10 و�لخميرة  لتر-1،  غم.   7.5 تركيز  بالعرق�سو�ص  �لر�ص  معاملة  ماعد�  كافةَ  �لمعاملات  على  معنوياً  �سم(   56.25( لتر-1  غم 

)53.05، 54.00 �سم على �لتو�لي( �إذ لم تكن �لفروق معنوية بينها.
3 - قطر �لورقة: تفوقت كل من معاملتي �لر�ص بالعرق�سو�ص و�لخميرة تركيز 10 غم. لتر-1 بمتو�سط قطر �لورقة )2.200، 2.13 �سم، على 

�لتو�لي( على �لمعاملات كافةً و�ل�ساهد )1.300 �سم(.
4 - عدد �لأور�ق: لوحظ من �لجدول نف�سه تفوق معنوي لكل من معاملتي �لر�ص �لورقي بم�ستخل�ص �لعرق�سو�ص و�لخميرة تركيز 10 غم. لتر-1 
 ،6.12 7.78 ورقة. نبات-1( على معاملات �لر�ص �لورقي كافةً، و�لتي بلغ عدد �لأور�ق فيها  بين  ب�سفة عدد �لأور�ق على �لنبات )7.90، 

6.84 ورقة. نبات-1(، و�لتي لم يكن هناك فروق معنوية بينها وبين �ل�ساهد )6.10 ورقة. نبات-1(.
�لمرتفعة منه،  �لتر�كيز  �لنمو �لخ�سري، ول �سيما  �إيجابي في زيادة موؤ�سر�ت  ب�سكل  �أ�سهمت  �لورقي  �لر�ص  �أن معاملات  �ل�سابقة  �لنتائج  تو�سح 
من  بكل  �لورقي  �لر�ص  �أن  �أكدو�  و�لذين   ،)2018 وزملاوؤه،    Jabbar2011؛ وزملاوؤه،   El-Morsy من  كل  بينه  ما  مع  �لنتائج  هذه  وتتو�فق 
م�ستخل�ص جذور �لعرق�سو�ص وخميرة �لخبز �لجافة على نباتات �لثوم كان له تاأثير �إيجابي في ت�سجيع �لنمو �لخ�سري، ربما تُعزى هذه �لنتائج 
لحتو�ء هذين �لم�ستخل�سين على �لعديد من �لعنا�سر �لمعدنية �ل�سغرى و�لكبرى، و�لبروتينات، و�لأحما�ص �لأمينية، و�لفيتامينات، و�ل�سكريات 
�لمتعددة و�لهرمونات �لنباتية )�لأوك�سين، �لجبريلين، �ل�سيتوكينين(، �إذ �أ�سهم كل من �لأوك�سين و�لجبريلين في ت�سجيع �لنمو �لخ�سري من خلال 
زيادة نمو �لخلايا و��ستطالتها، بينما �ساعد �ل�سيتوكينين على  كبر حجم �لخلايا �لنباتية، وبالتالي وزيادة �لم�ساحة �لورقية للنباتات �لمعاملة مقارنةً 
م�ستخل�ص  تركيز  في  �لزيادة  �أ�سهمت  كما   .)1990 �سالح،  2011؛  حمود،  2005؛  �لعجيلي،  وزملاوؤه،2010؛   Nitalikar( �ل�ساهد  بنباتات 
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الجدول 2 . تأثير الرش الورقي ببعض المستخلصات الطبيعية في مؤشرات النمو الخضري
 لصنف الثوم الكسواني.

المعاملات
طول الورقة ارتفاع النبات )سم()غم لتر1-)

)سم(
قطر الورقة

)سم(
عدد الأوراق 
)ورقة نبات 1-)

d47.25 e1.40 d6.12 b 75.00خميرة 2.5 

d50.00 cde1.50 cd6.25 b 79.00خميرة 5 

c51.00 bcd1.70 bc6.50 b 85.00خميرة 7.5 

b54.00 ab2.13 a7.78 a 92.00خميرة 10 

cd48.00 de1.50 cd6.20 b 80.00عرقسوس 2.5 

b51.00 bcd1.63 c6.65 b 93.00عرقسوس 5 

ab53.05 abc1.90 b6.84 b 95.00عرقسوس 7.5 

a56.25 a2.20 a7.90 a 99.00عرقسوس 10 

d47.12 e1.30 d6.10 b 77.00الشاهد

LSD0.055.9713.5920.20410.7708

%CV4.85.58.37.9
.(P<0.05) % 5 الأحرف الانكليزية المختلفة تعني وجود فروق معنوية على مستوى معنوية

�لعرق�سو�ص �إلى 10 غم. لتر-1 في زيادة تاأثيره �لإيجابي في موؤ�سر�ت �لنمو �لخ�سري، وهذ� يتو�فق مع ما وجده كل Jabbar وزملاوؤه، 2018؛ 
وزهو�ن، 2015( �لذين �أكدو� �أن زيادة عدد مر�ت ، �أو تركيز محلول �لر�ص بم�ستخل�ص جذور �لعرق�سو�ص �سبب زيادةً معنوية في موؤ�سر�ت �لنمو 

�لخ�سري كافةً.

ثانياً- تاأثير معاملات الر�س ال�رقي المدر��صة في �صفات الأب�صال، �م�ؤ�صرات الإنتاجية:
�أدت معاملات �لر�ص �لورقي دورً� مهماً في �لتاأثير في �سفات �لأب�سال �لناتجة و�إنتاجيتها، )�لجدول 3(.

1 - وزن �لب�سلة �لجاف: تفوقت �لنباتات �لمعاملة بالعرق�سو�ص تركيز 10 غم. لتر-1 بمتو�سط وزن �لب�سلة �لجاف )90.02 غم( وبفروق معنوية 
على �لمعاملات كافةً و�ل�ساهد )65.05 غم(، با�ستثناء معاملات �لر�ص بم�ستخل�ص �لخميرة تركيز 10 غم لتر1-، و�لعرق�سو�ص و�لخميرة تركيز 

7.5 غم. لتر-1 )89.01، 87.05، 85.02 غم على �لتو�لي(.
2 - قطر �لب�سلة �لجاف: تفوقت معاملة �لر�ص بم�ستخل�ص �لعرق�سو�ص تركيز 10 غم .لتر-1 بمتو�سط قطر �لب�سلة �لجاف )5.30 �سم( معنوياً 
على معاملات �لر�ص بم�ستخل�ص �لخميرة 5 غم لتر-1 ، و�لعرق�سو�ص 2.5 غم   لتر-1 ، و�لخميرة 2.5 غم لتر-1 و�ل�ساهد )4.81، 4.80، 4.61، 

4.80 �سم على �لتو�لي(.
3 - عدد �لف�سو�ص �لمكونة للب�سلة �لجافة: تفوقت نباتات معاملة �لر�ص �لورقي بم�ستخل�ص �لعرق�سو�ص 10 غم. لتر-1 بمتو�سط عدد �لف�سو�ص 
10 غ/ل )21.62  �لر�ص بالخميرة تركيز  با�ستثناء معاملة  و�ل�ساهد )18.03 ف�ص(،  �لمعاملات كافة  )21.70 ف�ص( وبفروق معنوية على 

ف�ص( ، �إذ لم تكن �لفروق معنوية.
4 - �لإنتاجية )غم م-2(: تعك�ص �لإنتاجية في وحدة �لم�ساحة �لدور �لمهم لمعاملات �لر�ص �لورقي �لمدرو�سة، فقد �أ�سارت �لنتائج �إلى وجود زيادة في 
متو�سط �إنتاجية وحدة �لم�ساحة من �لأب�سال �لجافة عند تطبيق معاملات �لر�ص �لورقي، فقد لوحظ تفوق معنوي في معاملة �لر�ص بالعرق�سو�ص 
تركيز 10 غم. لتر-1 بمتو�سط �إنتاجيتها من �لأب�سال )1400 غم. م-2(، با�ستثناء معاملة �لر�ص بالخميرة بالتركيز نف�سه )1233 غم م-2( ، 
ولم تلحظ �أيه فروق معنوية بين معاملات �لر�ص بالعرق�سو�ص و�لخميرة تركيز 5 غم .لتر-1، و�لعرق�سو�ص و�لخميرة تركيز 2.5 غم .لتر-1 )900، 

860، 850، 800 غم م-2 على �لتو�لي(.   
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الجدول3. تأثير الرش الورقي ببعض المستخلصات الطبيعية في صفات الأبصال ، ومؤشرات الإنتاجية لصنف الثوم الكسواني.

المعاملات
)غم. لتر1-)

وزن البصلة الجاف 
)غم(

قطر البصلة الجاف 
)سم(

عدد الفصوص
)فص(

الإنتاجية 
)غم. م2-)

d4.61 c18.80 cd800 e 67.02خميرة 2.5 

c4.81 bc19.44 cd860 de 77.05خميرة 5 

abc5.03 abc19.00 cd1080 bc 85.02خميرة 7.5 

a5.16 ab21.62 ab1233 ab 89.10خميرة 10 

c4.80 bc18.90 cd850 de 77.05عرقسوس 2.5 

bc4.99 abc19.05 cd900 cde 80.30عرقسوس 5 

ab5.11 ab19.90 bc1031 cd 87.05عرقسوس 7.5 

a5.30 a21.70 a1400 a 90.02عرقسوس 10 

d4.80 bc18.03 d860 de 65.05الشاهد

LSD0.058.2730.47381.781199.4

%CV7.16.66.213.6
.(P<0.05) % 5 الأحرف الانكليزية المختلفة تعني وجود فروق معنوية على مستوى معنوية

Shalaby و تبين �لنتائج �ل�سابقة �أن �لمعاملات �لمطبقة �أدت �إلى تح�سين موؤ�سر�ت �لإنتاجية، وتتو�فق هذه �لنتائج مع ما تو�سل �إليه كل من 
El-Ramad  )2014( و Ahmed  )2015( وEl-Morsy  وزملاوؤه )2011( وزهو�ن )2015(، و�لذين بينو� �أهمية كل من م�ستخل�ص 
جذور �لعرق�سو�ص و�لخميرة �لجافة في تح�سين �ل�سفات �لكمية و�لنوعية للاأب�سال �لناتجة، وتعزى هذه �لنتائج �إلى �أهمية هذه �لمو�د في �إمد�د 
�نتقالها  ثم  نو�تجها، ومن  وتر�كم  �ل�سوئي،  �لتمثيل  وت�سجيع عملية  �لمجموع �لخ�سري،  زيادة حجم  �أ�سهم في  ما  �لغذ�ئية،  �لنبات بمتطلباته 
من �لأور�ق �إلى مو�قع خزنها في �لأب�سال بدءً من مرحلة ت�سكل �لأب�سال �إلى �كتمال نموها )Fawzy وزملاوؤه، 2012؛Jabbar  وزملاوؤه، 
و�لذي  �لأخرى،  �لمعاملات  بنباتات  مقارنةً  نباتاتها  تفوقت  �لتي  غ/ل،   15 تركيز  �لعرق�سو�ص  بم�ستخل�ص  �لر�ص  معاملة  ول�سيما   ،)2018
يمكن �أن يعزى �أي�ساً لحتو�ء هذ� �لم�ستخل�ص على عن�سر �لبوتا�سيوم، �لذي يقوم بدور مهم في زيادة �لإنتاجية، وتح�سين �ل�سفات �لنوعية، 
�لبروتينات  وبناء   ،ATP مركب  وتكوين  �ل�سوئي،  �لتركيب  كعملية  �لنبات،  فيزيولوجية عديدة في  فعاليات  �لمبا�سر في  تاأثيره غير  من خلال 

و�لأنزيمات )Islam وزملاوؤه، 2008 ؛ Nabi وزملاوؤه، 2000؛ عليوي، 2011(.
ثالثاً- تاأثير معاملات الر�س ال�رقي المدر��صة في المحت�ى الكيميائي للاأب�صال:

يعد محتوى �لأب�سال من �لمادة �لجافة من �لموؤ�سر�ت �لمهمة في �لقدرة �لتخزينية للاأب�سال نظرً� لوجود علاقة طردية بين فترة �لتخزين ون�سبة 
�لورقي  �لر�ص  معاملات  تاأثير  تغير تحت  قد  للاأب�سال  �لكيميائي  �لمحتوى  �أن  عليها  �لمتح�سل  �لمعطيات  وتو�سح  �لأب�سال،  عند  �لجافة  �لمادة 

�لمدرو�سة )جدول 4(، وفق �لآتي:  
�لر�ص  معاملات  على  معنوية  بفروق   )42.79%( لتر-1  غم   10 تركيز  �لعرق�سو�ص  بم�ستخل�ص  �لر�ص  معاملة  تفوقت  �لجافة:  �لمادة   -  1
�لتو�لي(،  40.00 % على   ،40.39  ،40.38 5 و2.5 غم. لتر-1)40.91،  5 و2.5 غم. لتر-1، و�لخميرة  �لعرق�سو�ص تركيز  بم�ستخل�ص 

و�لتي تفوقت بدورها معنوياً على �ل�ساهد )37.45%(.
على  معنوية  وبفروق   )%  40.95( لتر-1  غم   10 تركيز  �لعرق�سو�ص  بم�ستخل�ص  �لر�ص  معاملة  تفوقت  �لكلية:  �لذ�ئبة  �ل�سلبة  �لمو�د   -  2
معاملات �لر�ص بالعرق�سو�ص و�لخميرة تركيز 5 غم. لتر-1 )39.52، 39.00 %(، و�لعرق�سو�ص و�لخميرة تركيز 2.5 غم لتر-1 )39.00، 

39.00 %(، و�لتي تفوقت بدورها معنوياً على �ل�ساهد )36.00 %(.
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الجدول 4. تأثير الرش الورقي ببعض المستخلصات الطبيعية في المحتوى الكيميائي
 لأبصال صنف الثوم الكسواني.

المعاملات
)غم. لتر1-)

المادة الجافة
(%)

TSS
(%)

b39.00 b 0 40.0خميرة 2.5 

b39.00 b 40.39خميرة 5 

ab39.77 ab 41.05خميرة 7.5 

ab40.33 ab 41.39خميرة 10 

b39.00 b 40.38عرقسوس 2.5 

 b39.52 ab 40.91عرقسوس 5 

ab40.52 ab 41.60عرقسوس 7.5 

a40.95 a 42.79عرقسوس 10 

 c36.00 c 37.45الشاهد

LSD0.051.7991.551

%CV3.53.7
.(P<0.01) % 1 الأحرف الانكليزية المختلفة تعني وجود فروق معنوية على مستوى معنوية 

فقد  �ل�سابقة،  �لنتائج  تُف�سر  �ل�سوئي  �لتمثيل  بعملية  و�رتباطها  �لخ�سري،  �لنمو  موؤ�سر�ت  في  �لطبيعية  �لر�ص  لمو�د  �لإيجابي  �لتاأثير  �إن 
�لناتجة  للاأب�سال  �لنوعية  �ل�سفات  وبالتالي تح�سين  �لأب�سال،  �إلى  و�نتقالها  �لكربوهيدر�تية  �لمو�د  تر�كم  �إلى  �لنمو �لخ�سري  زيادة  �أدت 
�لمادة  ون�سبة  �لورقية،  و�لم�ساحة  �لنبات،  �رتفاع  قوية بين  �رتباط  �أن هناك علاقة  �إذ  �لمادة �لجافة،  زيادة محتو�ها من  ما�أ�سهم في  عنها، 
Shafeek وزملائه )2015( حول �أهمية �لر�ص �لورقي  2003(،  وتن�سجم هذه �لنتائج مع ما بينه كل من   ،El-Jackو Taha( لجافة�
�لأب�سال،  في  �لجافة  �لمادة  ون�سبة  �لكلية،  و�لإنتاجية  �لخ�سري  �لنمو  موؤ�سر�ت  زيادة  في  �لجافة  و�لخميرة  �لعرق�سو�ص  جذور  بم�ستخل�ص 
�لذ�ئبة في  �ل�سلبة  و�لمو�د  �لمادة �لجافة،  ن�سبة  زيادة  ي�سهم في  �لعرق�سو�ص  تركيز  زيادة  باأن  وزملاوؤه )2006(  �أو�سحه �لجبوري  ما  ومع 
للمو�د  �لمئوية  �لن�سبة  زيادة  في  �لثوم  نبات  على  �لجافة  بالخميرة  �لر�ص  �أهمية   )2011( وزملاوؤه    El-Morsyبين وبدوره  �لنخيل،  ثمار 
في  �لجافة  �لمادة  من  �لمحتوى  �رتفاع   )2011( وزملائه   Sarhanو  ،)2004( وزملائه  �سعدون  من  كل  �أكد  كما  �لكلية،  �لذ�ئبة  �ل�سلبة 

�لجافة. و�لخميرة  �لعرق�سو�ص  بم�ستخل�ص  �لر�ص  عند  و�لخيار  �لبندورة  ثمار 
ال�صتنتاجات:

10 غم .لتر-1 في تح�سين نمو و�إنتاجية �لثوم  - �أ�سهمت معاملة �لر�ص �لورقي بم�ستخل�ص جذور �لعرق�سو�ص كمادة طبيعية ، ول�سيما �لتركيز 
.GA3 �سنف �لك�سو�ني، وقد �سلكت �سلوكاً م�سابهاً لمنظم �لنمو 

��ستخد�م  تر�سيد  في  �لجافة(  �لخبز  وخميرة  �لعرق�سو�ص  )جذور  �لطبيعية  �لمو�د  بهذه  �لورقي  �لر�ص  معاملات  من  �ل�ستفادة  �إمكانية   -
�لكيميائية. �لأ�سمدة 
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أنجزت الدراسة بهدف تحديد المقدرة الإنتاجية وملاءمة ترب منطقة التل، وصيدنايا، ورنكوس )سورية( للمزروعات. جُمعت 64 عينة ترابية على العمقين: 
)0-30( و)30-60( سم، من مواقع تراوح ارتفاعها بين 885 و2000 م عن سطح البحر، وتراوحت معدلاتها المطرية بين 130 و310 ملم. بينت 
نتائج الدراسة أن الترب ذات قوام طيني، وقيم الكثافتين الحقيقية والظاهرية كانت ضمن الحدود الطبيعية، وبلغت المسامية الكلية 51.3 %، ووصلت نسبة 
التحجر في تربة أقصى شمالي صيدنايا إلى 87.5 %، وانخفضت في تربة غربي بدا إلى 2.5 %. تبين أيضاً أن الترب ذات محتوى منخفض إلى عالٍ من 
المادة العضوية. وتراوحت قيم pH التربة بين 7.42 و8.36، وكانت جميع الترب غير مالحة. وتراوحت نسبة الكربونات الكلية بين 6.8 % و67.7 %. 
أظهرت النتائج الخصوبية أن تربة أقصى شمالي صيدنايا تحوي أعلى نسبة من الآزوت الكلي )0.252 %(، بينما احتوت تربة صيدنايا أخفض قيمة 

منه )0.011 %(. وتراوح محتوى الفسفور المتاح بين المنخفض إلى المتوسط. وكانت قيم البوتاسيوم المتاح في الترب منخفضة إلى عالية جداً. 
لنتائج  أظهرت النتائج أن نحو ثلث ترب المنطقة المدروسة تصنف ضمن جيدة المقدرة الإنتاجية، وباقي الترب تعد متوسطة المقدرة الإنتاجية، وتبعاً 
ملائمة الترب للمزروعات فإن أكثر المزروعات ملائمةً للزراعة في ترب منطقة الدراسة هي الفصة، عباد الشمس، الرز، الشوندر السكري، والشعير، 

وأشجار التفاح على التوالي.
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Abstract

المقدمة
تعد �لتربة �لمهد �لأ�سا�ص لنمو �لنباتات، وبقدر ما تتوفر �لمعلومات عنها تكون عملية �ل�ستثمار �لزر�عي �أكثر جدوى، فعلم �لتربة يهتم بدر��سة 
خ�سائ�ص �لتربة �لمورفولوجية و�لفيزيائية و�لكيميائية، وتوزعها �لجغر�في، وتكوينها، و��ستعمالتها �لزر�عية لرفع �إنتاجيتها، و�لمحافظة على 

خ�سوبتها.
وتعد �لتربة خ�سبةً، عندما ت�ستطيع �إمد�د �لنبات بكل �لعنا�سر �لغذ�ئية �لتي يحتاجها وبكميات منا�سبة ومتو�زنة، �إ�سافةً لتمتعها بخ�سائ�ص 
فيزيائية وكيميائية منا�سبة، وتوفر ظروف بيئية منا�سبة. يُعرف ت�سنيف ملاءمة �لأر�ص باأنه عملية تقييم وتجميع لأنو�ع محددة من �لأر�ص 
في �أ�سناف، ن�سبة �إلى ملاءمتها لنوع من ��ستعمالت �لأر�ص �لمحـددة )FAO، 2000(. وتعد ملاءمة �لأر��سي �أحـد طـر�ئق تقيـيم �لأر��سي 
يبين مدى مطابقة  و�لذي   ،)2000  ،FAO( و�لزر�عـة  �لأغذيـة  قِبل منظمـة  و�عتماده من  تطويره  وهو مفهوم تم  ��ستخد�م مقترح،  لأف�سل 
ي�سمن  مما  �لتح�سينات،  بع�ص  �إجر�ء  بعد  �أو  �لحالية،  و�لأر�ص  �لتربة  ظروف  تحت  �لمقترح  �لمحـ�سول  لحتياجـات  و�لأر�ص  �لتربـة  خـو��ص 

.)2000  ،Nachtergaele( إنتـاجاً م�ستد�ما�
قام �لزعبي و�لأذن )2010( بم�سح خ�سوبي لترب �سهل �لغاب با�ستخد�م تقانات نظم �لمعلومات �لجغر�فية و�ل�ست�سعار عن بعد، ونتج عن 
pH، و�لناقلية �لكهربائية، ومحتوى �لتربة من �لآزوت �لكلي و�لف�سفور و�لبوتا�سيوم �لمتاحين، وبالعتماد على  ذلك مخططات تمثل درجة �لـ 

هذه �لمخططات تم �إعد�د خارطة خ�سوبية تمثل منطقة �لدر��سة.
نفذ El kawy وزملاوؤه )2010( در��سة لتحديد �ل�ستعمال �لأف�سل لأر��ص غير مزروعة في �لجزء �لغربي من منطقة دلتا �لنيل في م�سر، 
�إذ تعد هذه �لترب ر�سوبية، وتتميز بقو�م طيني  �أن �لف�سة، و�ل�سعير، و�لقمح، وق�سب �ل�سكر، و�لب�سل و�لإجا�ص هي �لأف�سل،  وتو�سلو� �إلى 

رملي وطميي طيني رملي، وتحتوي على ن�سبة كربونات كال�سيوم تتر�وح بين 5 و29 %.
لومي، ومحتوى  �إلى  بقو�م طيني  تتمتع  و�لتي  �لب�سرة،  �لملاءمة لترب محافظة  لتحديد درجة  در��ستهم  وزملاوؤه )2017( في  و�أظهر كاظم 
كربونات كال�سيوم بين 38 و54 %، وملوحة تتر�وح بين 3 و50 دي�سي�سمنز/م �إدرجتين للملائمة: S1 وS2 لمح�سولي �لقمح و�ل�سعير، وبن�سبة 

بلغت 34.5 % و65 % من �لم�ساحة �لكلية على �لتو�لي، وكان �لعامل �لمحدد هو عامل �لملوحة، يليه عامل محتوى كربونات �لكال�سيوم. 
هدف الدرا�شة:

تهدف هذه �لدر��سة �لى تحديد �لمقدرة �لإنتاجية، وملاءمة ترب �لجزء �ل�سمالي من محافظة ريف دم�سق )�سورية( للمزروعات.

This study was achieved to identify capability and suitability of Altal area, Saydnaya and Rankous (Syria) for 

some crops. (64) soils samples were collected from 030- cm and 3060- cm depth, which rise about 885- 2000 

m above sea level ,and rainfall between 130310- mm. The results indicated that the soils have a clayey texture. 

Specific density and Bulk density were at natural levels. Total porosity was 51.3%. petrification ratio varied 

between (2.5)% in west Badda to (87.5) % in north Saydnaya. Content of organic matter ranged from low to high. 

Soil reaction was slightly alkaline (between 7.42 and 8.36), un saline soil. Total carbonate percentage varied 

between (6.8)% to (67.7)%. Fertility properties indicated that soils in north Saydnaya have the highest content 

of total nitrogen (0.252)%, while Saydnaya has the lowest content (0.011)% ,with low to medium concentration 

of the available phosphorus, and medium to very high concentration of the available potassium. The results 

indicated that Aabout, third of soils are classified as good productive capacity, the rest are fair. According to the 

crop suitability results, the most suitable crops to grow in the study area are, alfalfa, sunflower, rice, sugar beet 

barley and Apple trees in the order indicated.   

Key words: Physical fertility properties, Altal, Saydnaya, Rankous, Capability, Suitability for crops.

م�اد البحث � طرائقه
�لتل، و�سيدنايا، ورنكو�ص  �لزر�عية )�أ�سجار مثمرة ومحا�سيل خ�سرية( في منطقة  �لمزروعة بالحا�سلات  �لمناطق  تربة من  64 عينة  �أخذت 

)ريف دم�سق، �سورية(، ورمزت كما هو مو�سح في �لجدول 1.
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الجدول 1. ترميز عينات التربة  في مواقعها.

الموقعرمز العينةعدد العيناتالارتفاع عن سطح البحر )م(النطاق

8855-1003 النطاق الأول

T1جنوب غربي التل
T2جنوبي التل
T3جنوب شرقي التل
T4شمال شرقي معرونة
T5وسط معربا

11225 النطاق الثاني

N1الوادي بين التل ومنين
N2جنوبي منين
N3جنوب شرقي منين
N4جنوب شرقي منين
N5جنوبي منين

12455 النطاق الثالث

M1شرقي معرة صيدنايا
M2شمالي معرة صيدنايا
M3شمالي معرة صيدنايا
M4غربي بدا
M5غربي بدا

13005-1500النطاق الرابع

F1شمالي صيدنايا
F2شمالي صيدنايا
F3شمالي صيدنايا
F4شمالي صيدنايا
F5شمالي صيدنايا

15005-1700 النطاق الخامس

A1وسط صيدنايا
A2وسط صيدنايا
A3وسط صيدنايا
A4وسط صيدنايا
A5وسط صيدنايا

19005 النطاق السادس

D1أقصى شمالي صيدنايا
D2أقصى شمالي صيدنايا
D3أقصى شمالي صيدنايا
D4أقصى شمالي صيدنايا
D5أقصى شمالي صيدنايا

20002 النطاق السابع
R1أقصى شمالي رنكوس
R2شمال غربي رنكوس

جمعت عينات تربة مركبة من �لعمقين 0-30 �سم و30-60 �سم لكل موقع، ثم جُففت �لعينات هو�ئياً، وطُحنت ونُخلت بمنخل �أقطار ثقوبه 2 
مم، وتم �إجر�ء �لتحاليل �لفيزيائية و�لخ�سوبية �لآتية على عينات �لتربة:
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للتربة: الفيزيائية  -التحاليل 
.)Soil moisture( 1 - تعيين رطوبة �لتربة

�ل�سوديوم  ف�سفات  ميتا  هك�سا  �لمفرقة  �لمادة  با�ستعمال   )Hydrometer method( �لهيدروميتر  بطريقة  �أُجري  �لميكانيكي:  التحليل   -  2
.)1965 ،Day( )Sodium Hexameta Phosphate(

.)1958 ،ASTM( قي�ست با�ستعمال �لبيكنومتر :Specific gravity )3 - �لوزن �لنوعي )�لكثافة �لحقيقية
.)1965 ،Clod method Blake( قي�ست بطريقة �سمع �لبارفين :Bulk density )4 - �لوزن �لحجمي )�لكثافة �لظاهرية

5 - �لم�سامية �لكلية Total porosity: تم ح�سابها با�ستخد�م �لمعادلة �لآتية: 

100X
 الكثافة الحقيقية – الكثافة الظاهرية 

المسامية الكلية =
الحقيقية الكثافة 

6 - ن�سبة �لتحجر Ossification ratio:تم ح�سابها كن�سبة مئوية بعد عد �لحجارة في م�ساحة 4 م2.
للتربة: �الخ�ص�بية  الكيميائية  التحاليل 

.pH meter تم قيا�سه في معلق مائي للتربة )1:2.5( با�ستعمال جهاز :Soil reaction لتربة� pH - 1
EC( Electrical Conductivity(: تم قيا�سها في م�ستخل�ص مائي )1:5( با�ستعمال جهاز قيا�ص �لناقلية  2 - �لناقلية �لكهربائية للتربة 

.)1984 ،Rhoades( Electrical Conductivity meter  لكهربائية�
3 - �لكربونات �لكلية Total carbonate: تم قيا�سها بالطريقة �لحجمية بو�ساطة قيا�ص حجم �لغاز �لمنطلق وذلك با�ستعمال جهاز �لمكلا�ص 

�أو �لكل�سيميترCalcimeter Balazs( وزملاوؤه، 2005(.
4 - �لمادة �لع�سوية Organic matter: قُدرت بطريقة �أك�سدة �لكربون �لع�سوي بديكرومات �لبوتا�سيوم في و�سط حام�سي. 

 .)1982 ،Mulvaneyو Bremner( 5 - �لآزوت �لكلي: قُدر بطريقة كلد�هل
6 - �لف�سفور �لمتاح: قُدر بال�ستخلا�ص بمحلول بيكربونات �ل�سوديوم، ومعاملة �لف�سفور �لم�ستخل�ص مع محلول موليبد�ت �لأمونيوم في و�سط 

حام�سي ومع كلوريد �لق�سدير، و��ستخد�م جهاز �لتحليل �لطيفي �للوني )spectrophotometer Olsen وزملاوؤه، 1954(.
 Flame باللهب  �لطيفي  �لتحليل  وجهاز   ،)CH3COONH4(  N1 �لأمونيوم  خلات  بمحلول  بال�ستخلا�ص  قُدر  �لمتاح:  �لبوتا�سيوم   -  7

.)1982 ،Thomas( photometer
ALES-Arid 8 - تقدير �لمقدرة �لإنتاجية ودرجة �لخ�سوبة و�لملائمة �عتمادً� على برنامج

 Agricultural Land Evaluation System in Arid Region
8( �ل�سفات �لفيزيائية و�لكيميائية و�لخ�سوبية لمناطق �لدر��سة، ويت�سح من خلال هذه �لجد�ول �أن قو�م �لترب  2 �إلى  تبين �لجد�ول )من 
�لدر��سة  منطقة  جنوب  في  �لحقيقية  �لكثافة  في  طفيف  �رتفاع  ويُلحظ  لومي.  طيني  رملي  بع�سها  وفي  �للومي،  و�لطيني  �لطيني  بين  تر�وح  
�أن قيم  �لمعادن وكميتها(. ويذكر  �إلى خ�سائ�ص �لتركيب �لمعدني للتربة )نوع  �لأغلب فاإن هذ� يعود  �لعمق ذ�ته، وعلى  مقارنةً ب�سمالها عند 

�لكثافة �لحقيقية تقع �سمن �لحدود �لطبيعية للتربة )2.1-2.75 غ/�سم3( .
نحو  بالتجاه  جدً�  طفيفاً  �رتفاعاً  و�رتفعت  �لدر��سة،  منطقة  �سمال  في  منخف�سةً  كانت  �لظاهرية  �لكثافة  قيم  �أن  �إلى  �لتحليل  نتائج  وت�سير 
�لكثافة  �إلى �رتفاع طفيف جدً� في قيم  �لنتائج  �إلى �لختلاف في �لتركيب �لميكانيكي، وكمية �لمادة �لع�سوية. كما ت�سير  �لجنوب، و هذ� يعود 
�لظاهرية مع �لعمق، وفي �لو�قع، فاإن �أ�سباب ذلك تعود في �لغالب �إلى �نخفا�ص محتوى �لتربة من �لمادة �لع�سوية مع �لعمق. وهي تقع �سمن 
وزملائه   Kaczyński لتق�سيم  تبعاً  ممتازة  �إلى  جيدة  �لكلية  �لم�سامية  وكانت  غ/�سم3(.   1.23( و�سطياً  تبلغ  �لتي  للتربة  �لطبيعية  �لحدود 
N2 جنوبي منين. كما �زد�دت ن�سبة �لتحجر بالرتفاع  N3 �سرقي منين وتحت �ل�سطحي للموقع  )1992(. فيما عد� �لعمق �ل�سطحي للموقع 
عن �سطح �لبحر،  وكان محتوى �لتربة من �لمادة �لع�سوية منخف�ساً �إلى عالٍ في جميع �لمو�قع �لمدرو�سة )FAO، 1980(، �إذ تر�وحت ن�سبتها 

بين 0.8 �إلى 2.5 % في �لآفاق �ل�سطحية، وعلى �لأرجح فاإن �نخفا�سها في بع�ص �لمو�قع يعود �إلى قلة م�سادرها �لمتمثلة بالغطاء �لنباتي. 
قلوية  تعزى  �أن  1999(. ويمكن  وزملاوؤه،   Marx( لتربة� دليل  ت�سنيف  �لترب، ح�سب  قلوية في جميع  كانت  �لتربة   )pH( قيم �أن  يُلحظ  و 
pH ب�سبب طبيعة �ل�سخرة �لأم �لغنية بكربونات �لكل�سيوم. كما تُعد �لترب غير مالحة وبع�سها منخف�ص �لملوحة ح�سب FAO )1980(، ولم 

تتجاوز )0.7( دي�سمنز/م، وذلك ب�سبب غياب م�سدر �لأملاح من جهة، و�رتفاع كمية �لهطول �لمطري ن�سبياً من جهة ثانية. 
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ن�سبة  كانت  كما  �لطبوغر�في،  �لموقع  تغير  مع  وكذلك  �لمو�قع،  �أغلب  في  �لعمق  زيادة  مع  �لكلية  �لكربونات  تركيز  زيادة  �أي�ساً  �لنتائج  تبين 
وقلة عملية  لتوفر م�سادرها فيها  �لأدنى )2007(، وذلك  �ل�سرق  �لأ�سمدة في  ��ستخد�م  �لكربونات عالية جدً� في معظم �لترب ح�سب دليل 
�لغ�سل، بينما كانت ن�سبتها في بع�ص �لمناطق متو�سطة �إلى عالية. وت�سير �لنتائج �أي�ساً �إلى �أن ترب رنكو�ص وبع�ص ترب �سيدنايا فقيرة �لمحتوى 
من �لآزوت �لكلي، ويعزى ذلك �إلى �نخفا�ص محتو�ها من �لمادة �لع�سوية، �أما باقي �لترب فقد تر�وحت ن�سبة �لآزوت �لكلي بين متو�سطة �إلى 

غنية جدً� )دليل ��ستخد�م �لأ�سمدة في �ل�سرق �لأدنى ،2007(.
ب�سبب  Olsen وزملاوؤه )1954(، وذلك  �لمتاح ح�سب ت�سنيف  �لف�سفور  �إلى متو�سط من  �لترب ذ�ت محتوى منخف�ص  �أن  �لنتائج  تبين  كما 
قلوية هذه �لترب و�حتو�ئها على ن�سبة عالية جدً� من كربونات �لكل�سيوم. �أما بالن�سبة للبوتا�سيوم �لمتاح فقد تر�وحت قيمه بين متو�سطة �إلى 
عالية جدً� ح�سب FAO )2007(، ويمكن �أن يعزى ذلك �إلى �لهتمام بالت�سميد �لبوتا�سي. لكن كانت قيمته كانت منخف�سة في �لعمق �لثاني 

.)ppm 146 لعينات �لنطاق �ل�سابع )123 �إلى

الجدول 2. التحاليل الفيزيائية والكيميائية والخصوبية لعينات تربة النطاق الأول.

معربا - التل - 
T1T2T3T4T5معرونة

30-060-3030-060-3030-060-3030-060-3030-060-30العمق

40.4540.4540.4542.9544.0247.9527.9545.4547.9560.45طين )%(

22.517.522.51516.251512.512.522.511.25سلت )%(

37.0542.0537.0542.0539.5537.0559.5542.0529.5528.3رمل )%(

طينيةطينيةطينيةطينيةطينيةطينيةالقوام
رملية 
طينية 
لومية

طينيةطينيةطينية

كثافة حقيقية 
2.622.632.512.752.642.612.42.562.512.55)غ/سم3)

كثافة ظاهرية 
1.181.231.41.431.081.221.081.131.231.35)غ/سم3)

54.953.244.24859.153.15555.95147.1مسامية كلية )%(

-62.5-75-50-10-30نسبة التحجر)%(

1.951.762.041.971.881.641.471.31.381.15مادة عضوية )%(

8.328.248.318.268.347.938.188.368.218.18درجة الحموضة

الناقلية الكهريائية  
  (dS/m)0.40.40.50.50.20.20.40.70.30.7

51515445383349501710كربونات كلية )%(

0.140.1270.1390.1320.1290.120.1370.1310.130.12آزوت كلي )%(

فسفور متاح
(ppm)14.0912.9314.7414.314.6112.0510.258.9310.3510.01

بوتاسيوم متاح
(ppm)275233281270293247261223233201
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الجدول 3. التحاليل الفيزيائية والكيميائية والخصوبية لعينات تربة النطاق الثاني.

الجدول 4. التحاليل الفيزيائية والكيميائية والخصوبية لعينات تربة النطاق الثالث.

N1N2N3N4N5منين
30-060-3030-060-3030-060-3030-060-3030-060-30العمق

37.9541.730.4532.9549.5547.9540.840.4537.0542.95طين )%(
27.528.75152527.52021.2520.3522.525سلت )%(
34.5529.5554.5542.0522.9532.0537.9539.240.4532.05رمل )%(

طينية القوام
طينيةلومية

رملية 
طينية 
لومية

طينية 
طينية طينيةطينيةطينيةطينيةلومية

طينيةلومية

2.672.712.462.512.552.682.52.522.292.27كثافة حقيقية )غ/سم3)
1.031.161.251.731.791.281.351.121.221.12كثافة ظاهرية )غ/سم3)

61.447.249.231.129.852.24655.646.750.7مسامية كلية )%(
-13-75-25-13-5نسبة التحجر )%(
2.312.22.422.262.192.061.961.712.52.38مادة عضوية )%(
8.028.148.28.38.28.148.197.658.168.12درجة الحموضة

  (dS/m( 0.20.30.20.20.20.20.30.20.30.3الناقلية الكهريائية
57664647282949434951كربونات كلية )%(
0.150.140.150.140.160.150.140.140.150.14آزوت كلي )%(

(ppm) 9.728.038.158.019.648.249.178.238.827.13فسفور متاح
 (ppm) 361302414353432373575408434353بوتاسيوم متاح

M1M2M3M4M5معرة صيدنايا - بدا

30-060-3030-060-3030-060-3030-060-3030-060-30العمق
37.0532.0527.0522.9549.5552.0554.5558.357.0555.8طين )%(
3022.512.516.251516.252016.252018.75سلت )%(
32.9545.4560.4560.835.4531.725.4525.4522.9525.45رمل )%(

طينية القوام
لومية

طينية 
لومية

رملية 
طينية 
لومية

طينيةطينيةطينيةطينيةطينيةطينيةطينية

2.562.442.582.512.642.42.672.432.492.5كثافة حقيقية )غ/سم3)
1.260.961.061.21.231.241.381.31.411.21كثافة ظاهرية )غ/سم3)

50.860.758.952.253.448.348.346.543.451.6مسامية كلية )%(
-3-38-50-4-10نسبة التحجر)%(
2.291.952.32.172.261.851.491.021.370.98مادة عضوية )%(
8.268.187.427.428.168.288.248.248.298.32درجة الحموضة

  (dS/m( 0.30.20.20.30.20.20.50.20.20.2الناقلية الكهريائية
28321922262510799كربونات كلية)%(
0.170.160.180.170.190.170.090.030.090.07آزوت كلي)%(

ppm)6.683.155.73.034.473.223.993.016.754.15( فسفور متاح
ppm) 455391473417492436421385467411( بوتاسيوم متاح
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الجدول 5. التحاليل الفيزيائية والكيميائية والخصوبية لعينات تربة النطاق الرابع.

الجدول 6. التحاليل الفيزيائية والكيميائية والخصوبية لعينات تربة النطاق الخامس.

F1F2F3F4F5شمالي صيدنايا

30-060-3030-060-3030-060-3030-060-3030-060-30العمق
44.5549.5544.5549.5532.0524.5532.0532.0530.832.05طين )%(
1520252017.516.2512.517.518.7513.75سلت )%(
40.4530.4530.4530.4550.4559.255.4550.4550.4554.2رمل )%(

طينية القوام
طينيةطينيةطينيةرملية

رملية 
طينية 
لومية

رملية 
طينية 
لومية

رملية 
طينية 
لومية

رملية 
طينية 
لومية

رملية 
طينية 
لومية

رملية 
طينية 
لومية

2.562.432.422.572.612.542.442.572.412.53كثافة حقيقية )غ/سم3)
1.121.251.271.131.181.041.121.151.281.07كثافة ظاهرية )غ/سم3)

56.348.647.55654.859.154.155.346.957.7مسامية كلية )%(
-75-75-75-38-25نسبة التحجر)%(
0.830.570.910.740.840.61.090.731.120.87مادة عضوية )%(
8.068.088.318.238.318.38.228.348.358.28درجة الحموضة

الناقلية الكهريائية
  (dS/m) 0.20.40.20.20.30.20.10.20.40.2

18132930646760615766كربونات كلية)%(
0.090.090.010.10.050.040.060.040.050.03آزوت كلي)%(

(ppm) 10.18.0410.68.193.813.013.723.115.123.32فسفور متاح
 (ppm)

436375378349268202234224246185بوتاسيوم متاح 

العمقالعمقالعمقالعمقالعمقالعمق
30-060-3030-060-3030-060-3030-060-3030-060-30العمق

40.4545.45454538.7537.537.542.542.9540طين )%(
2017.51517.523.7522.523.7522.522.522.5سلت )%(
39.5537.054037.537.54038.753534.5537.5رمل )%(

طينية طينيةطينيةطينيةطينيةالقوام
لومية

طينية 
لومية

طينية 
طينيةطينيةطينيةلومية

2.562.582.592.452.472.512.622.562.672.57كثافة حقيقية )غ/سم3)
1.351.141.51.341.411.161.31.161.41.34كثافة ظاهرية )غ/سم3)

47.355.842.145.342.953.850.454.747.647.9مسامية كلية )%(
-75-25-75-75-75نسبة التحجر)%(
1.341.11.290.911.230.851.190.861.050.73مادة عضوية )%(
8.258.238.248.238.348.28.18.028.38.29درجة الحموضة

  (dS/m( 0.20.20.30.20.30.70.20.20.20.2الناقلية الكهريائية
29312827343930293234كربونات كلية )%(
0.120.120.090.090.090.090.110.060.090.08آزوت كلي )%(

(ppm) 9.978.0310.0589.118.099.528.129.648.03فسفور متاح
 (ppm) 272230202177220201248218246221بوتاسيوم متاح
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الجدول 7. التحاليل الفيزيائية والكيميائية والخصوبية لعينات تربة النطاق السادس.

D1D2D3D4D5أقصى شمالي صيدنايا

30-060-3030-060-3030-060-3030-060-3030-060-30العمق
32.0535.4537.0537.0535.842.0535.4535.4539.5542.05طين )%(
2020252021.251521.617.852520سلت )%(
47.9544.5537.9542.9542.9542.9542.9546.735.4537.95رمل )%(

القوام
رملية 
طينية 
لومية

طينية 
لومية لوميةلومية

طينية
طينية 
طينية طينية لومية

لومية
طينية 
رملية

طينية 
طينية لومية

2.12.242.492.272.72.312.732.562.682.64كثافة حقيقية )غ/سم3)
1.391.071.2311.180.951.11.21.341.12كثافة ظاهرية )غ/سم3)

33.852.250.655.956.358.959.853.15057.6مسامية كلية )%(
-88-75-38-30-75نسبة التحجر)%(
2.492.332.472.291.981.732.31.942.171.97مادة عضوية )%(
8.18.198.158.137.968.098.058.018.148.08درجة الحموضة

  (dS/m( 0.20.20.20.70.20.20.20.50.20.2الناقلية الكهريائية
57584040565551555145كربونات كلية )%(
0.230.20.210.20.250.240.210.190.20.2آزوت كلي )%(

ppm)7.975.8310.219.037.016.527.846.035.754.01( فسفور متاح
ppm) 277201285223269231257212241203( بوتاسيوم متاح

الجدول 8. التحاليل الفيزيائية والكيميائية والخصوبية لعينات تربة النطاق السابع.

R1R2رنكوس

30-060-3030-060-30العمق
45.4539.5537.0549.55طين )%(
17.51512.55سلت )%(
37.0545.4550.4545.45رمل )%(

طينية طينية رمليةالقوام
رملية

طينية 
رملية

طينية 
رملية

2.522.52.552.47كثافة حقيقية )غ/سم3)
1.231.11.11.16كثافة ظاهرية )غ/سم3)

51.25656.953مسامية كلية )%(
-50-25نسبة التحجر)%(
0.780.690.910.73مادة عضوية )%(
8.358.28.158.11درجة الحموضة

  (dS/m( 0.40.20.50.2الناقلية الكهريائية
52564968كربونات كلية )%(
0.060.030.050.04آزوت كلي )%(

(ppm) 4.753.113.253.07فسفور متاح
 (ppm) 168146163123بوتاسيوم متاح
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النتائج �المناق�صة
المقدرة الإنتاجية للترب:

ت�سير خارطة �لمقدرة )�لقدرة( �لإنتاجية للترب )�ل�سكل 1( �إلى �أن معظم �لترب �لتي تقع �سمالي وجنوبي منطقة �لدر��سة تنتمي �إلى �لدرجة 
�لثالثة متو�سطة �لمقدرة �لإنتاجية، )C3(، بينما يعد �لجزء �لمتو�سط من منطقة �لدر��سة تربه جيدة �لمقدرة �لإنتاجية )C2(. ويعود لك �إلى 

�رتفاع م�ستوى خ�سوبة �لتربة في �سمال وجنوبي منطقة �لدر��سة، و�نخفا�سها في �لجزء �لمتو�سط و�أق�سى �سمالي منطقة �لدر��سة.

الشكل1. خارطة المقدرة الإنتاجية للترب المدروسة.

الشكل 2. خارطة درجات الخصوبة لمنطقة الدراسة.

درجات خ�ص�بة التربة:
بين  تر�وحت  �لترب  معظم  خ�سوبة  درجات  �أن  �لخارطة  هذه  خلال  من  ويت�سح  �لمدرو�سة،  للترب  �لخ�سوبة  درجات  خارطة   2 �ل�سكل  يبين 
�لدرجة �لثالثة )C3(، �أي متو�سطة �لخ�سوبة، و�لتي غطت معظم ترب �لجزء �لجنوبي وجزءً من ترب �لجزء �ل�سمالي، وكانت �لدرجة �لأقل 

خ�سوبة )C4( مميزة  لترب �لجزء �لمتو�سط من منطقة �لدر��سة، وغطت �أي�ساً جزءً �سئيلًا من �أق�سى �لجزء �ل�سمالي.
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ملاءمة الترب للزراعة بالحا�صلات الزراعية:
تبين �لجد�ول )9-10-11( درجة ملاءمة �لترب للحا�سلات �لزر�عية، ويت�سح من خلال هذه �لجد�ول �لآتي: 

�ل�سعير،  لزر�عة  عالية  ملاءمة  ذ�ت  �لثاني  �لنطاق  وترب  �لف�سة،  �ل�سم�ص،   عباد  �ل�سعير،  لزر�عة  �لملاءمة  عالية  �لأول  �لنطاق  ترب  تعد 
و�لف�سة، �أما ترب �لنطاق �لثالث فكانت ذ�ت ملاءمة عالية لل�سوندر �ل�سكري، وكانت �أف�سل �لمزروعات لزر�عتها في ترب �لنطاق �لر�بع هي 
�أما في في ترب �لنطاق �ل�ساد�ص فكانت �لف�سة وعباد �ل�سم�ص،  عباد �ل�سم�ص،  و�لف�سة، في حين تعد ترب �لنطاق �لخام�ص ملاءمةً للف�سة، 
فكانت  �لمثمرة  للاأ�سجار  بالن�سبة  �أما  و�لف�سة،  �ل�سم�ص  ودو�ر  �ل�سعير  لزر�عة  عالية  ملاءمة  ذ�ت  تربها  فاإن  �ل�سابع  �لنطاق  لترب  وبالن�سبة 

�أ�سجار �لتفاح و�لأجا�ص هي �لأكثر ملاءمة في معظم نطاقات �لدر��سة.

الجدول 9. درجة ملاءمة المزروعات.

الشعير فاصولياء شوندر 
سكري

دوار 
الشمس الرز ذرة 

صفراء
فول 
الصويا

فول 
سوداني قطن قصب 

السكر ليمون م

53.13 29.81 55.46 76.81 55.57 30.78 48.17 20.71 49.73 51.45 0 1
82.42 45.9 85.38 80.09 86.22 47.39 74.16 20.64 76.57 79.83 0 2
83.23 45.55 84.73 79.48 87.07 47.03 73.59 20.49 75.98 80.61 0 3
75.22 49.34 78.69 86.1 81.24 50.95 79.72 20.84 82.31 72.85 0 4
91.51 48.33 89.89 80.61 95.73 49.9 78.08 31.08 80.61 88.63 29.91 5
53.62 29.61 55.08 76.29 56.1 30.57 47.84 20.57 49.39 51.94 0 6
79.94 44.96 83.63 78.45 83.62 46.42 72.63 21.02 74.99 77.42 0 7
87.68 47.34 88.07 78.98 91.72 48.88 76.49 20.36 78.98 84.92 0 8
82.06 46.04 85.64 80.34 85.84 47.54 74.39 20.71 76.8 79.48 0 9
81.95 46.08 85.72 80.42 85.72 47.58 74.45 20.73 76.87 79.37 0 10
84.33 47.42 88.21 79.1 88.21 48.96 76.62 20.93 79.1 81.67 0 11
75.33 49.42 78.8 85.11 81.36 51.02 79.84 32.81 82.43 72.96 29.24 12
88.07 47.13 87.68 78.63 92.13 48.67 76.15 20.27 78.63 85.3 0 13
91.88 48.09 89.45 80.21 96.11 49.65 77.69 32.35 80.21 88.99 31.14 14
91.94 48.05 89.38 80.15 96.18 49.61 77.63 32.33 80.15 89.05 31.11 15
87.27 47.55 88.45 81.89 91.3 49.09 76.82 31.57 79.31 84.53 30.39 16
87.48 47.45 88.26 79.15 91.51 48.99 76.66 20.4 79.15 84.73 0 17
51.1 28.74 53.45 74.03 53.45 29.67 46.43 21.13 47.93 49.49 0 18

47.92 31.44 50.13 80.99 51.76 32.46 50.79 21.02 52.44 46.41 0 19
47.75 31.33 49.96 80.71 51.58 32.35 50.61 21.05 52.26 46.25 0 20
86.53 47.89 89.08 79.88 90.51 49.44 77.37 20.59 79.88 83.8 0 21
86.85 47.74 88.81 79.64 90.86 49.29 77.14 20.53 79.64 84.12 0 22
81.6 45.89 85.36 80.07 85.36 47.38 74.14 20.78 76.55 79.03 0 23

85.84 48.16 89.59 80.34 89.8 49.73 77.81 20.71 80.34 83.14 0 24
82.28 45.95 85.48 80.19 86.07 47.45 74.25 20.67 76.66 79.69 0 25
48.17 31.6 50.39 81.41 52.02 32.63 51.05 20.96 52.71 46.65 0 26
81.24 45.69 84.99 79.72 84.98 47.17 73.81 20.84 76.21 78.68 0 27
52.91 29.75 55.35 76.66 55.35 30.72 48.07 20.76 49.63 51.25 0 28
52.28 29.4 54.69 75.74 54.69 30.35 47.5 20.91 49.04 50.63 0 29
82.17 46 85.56 80.27 85.96 47.49 74.32 20.69 76.73 79.59 0 30
54.86 28.97 53.89 74.64 57.39 29.91 46.81 20.12 48.33 53.13 0 31
51.87 28.71 53.4 67.59 54.26 29.64 42.38 19.94 43.76 45.91 0 32
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الجدول 10. درجة ملاءمة المزروعات.

بطاطا كرمة زيتون تفاح إجاص تين نخيل بصل ملفوف بازلاء موز م

34.55 32.41 49.4 47.54 49.19 49.4 49.4 53.71 51.35 29.81 45.54 1

34.44 49.89 51.51 73.19 76.31 51.51 51.51 82.7 79.05 45.9 45.75 2

34.17 49.51 51.12 72.63 77.06 51.12 51.12 82.06 78.45 45.55 46.2 3

34.76 50.36 52 78.69 69.64 52 52 76.21 84.99 49.34 48.7 4

51.85 52.53 51.85 77.06 84.73 51.85 51.85 87.07 83.23 48.33 72.63 5

34.31 32.19 49.06 47.22 49.65 49.06 49.06 53.35 51 29.61 45.97 6

35.06 50.79 52.44 71.69 74.01 52.44 52.44 80.99 77.43 44.96 44.37 7

33.96 51.46 50.79 75.5 81.18 50.79 50.79 85.3 81.54 47.34 46.52 8

34.54 50.05 51.67 73.42 75.98 51.67 51.67 82.95 79.3 46.04 45.55 9

34.57 50.09 51.72 73.49 75.87 51.72 51.72 83.03 79.37 46.08 45.48 10

34.91 52.91 52.22 75.62 78.07 52.22 52.22 85.44 81.67 47.42 44.74 11

54.74 53.71 54.74 78.8 69.75 54.74 54.74 76.32 85.11 49.42 72.01 12

33.81 51.23 50.57 75.16 81.54 50.57 50.57 84.92 81.18 47.13 46.73 13

53.97 52.27 51.59 76.68 85.07 51.59 51.59 86.64 82.82 48.09 76.29 14

53.92 52.23 51.55 76.62 85.13 51.55 51.55 86.56 82.75 48.05 76.34 15

52.67 51.68 52.67 75.82 80.8 52.67 52.67 85.66 81.89 47.55 71.52 16

34.03 51.57 50.9 75.66 80.99 50.9 50.9 85.48 81.72 47.45 46.42 17

35.25 33.07 50.41 45.82 47.31 50.41 50.41 51.77 49.49 28.74 43.8 18

35.06 32.89 50.13 50.13 44.37 50.13 50.13 48.55 54.15 31.44 47.92 19

35.12 32.94 50.21 49.96 44.21 50.21 50.21 48.38 53.95 31.33 47.75 20

34.34 52.05 51.37 76.36 80.11 51.37 51.37 86.28 82.47 47.89 45.91 21

34.24 51.9 51.22 76.13 80.41 51.22 51.22 86.02 82.23 47.74 46.08 22

34.67 50.23 51.86 73.18 75.55 51.86 51.86 82.68 79.03 45.89 45.29 23

34.54 52.35 51.67 76.8 79.48 51.67 51.67 86.77 82.95 48.16 45.55 24

34.48 49.95 51.57 73.28 76.18 51.57 51.57 82.79 79.15 45.95 45.67 25

34.97 32.81 50.01 50.39 44.6 50.01 50.01 48.8 54.42 31.6 48.17 26

34.76 50.36 52 72.85 75.22 52 52 82.31 78.69 45.69 45.09 27

34.64 32.49 49.53 47.45 48.99 49.53 49.53 53.61 51.25 29.75 45.36 28

34.88 32.72 49.88 46.88 48.4 49.88 49.88 52.97 50.63 29.4 44.81 29

34.51 50 51.62 73.35 76.08 51.62 51.62 82.87 79.22 46 45.61 30

33.57 31.49 48 46.2 50.79 48 48 52.19 49.9 28.97 47.03 31

33.26 28.52 0 0 0 0 0 51.72 49.44 28.71 0 32
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الجدول 11. درجة ملاءمة المزروعات.

فليفلة بطيخ أحمر فصة ذرة بيضاء بندورة م

47.85 49.4 82.4 51.35 34.55 1

73.66 76.05 85.93 79.05 53.19 2

73.1 75.47 85.27 78.45 52.78 3

80.31 82.92 80.31 84.99 53.69 4

77.55 80.07 86.48 83.23 56 5

47.52 49.06 81.84 51 34.31 6

74.99 77.43 87.48 77.43 54.15 7

75.98 78.45 84.73 81.54 54.86 8

73.89 76.29 86.19 79.3 53.35 9

73.96 76.36 86.27 79.37 53.4 10

78.12 80.66 87.12 81.67 56.41 11

85.65 88.44 84.54 85.11 57.26 12

75.64 78.1 84.35 81.18 54.62 13

77.17 79.68 86.06 82.82 55.72 14

77.11 79.61 85.99 82.75 55.67 15
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74.36 76.77 86.74 78.69 53.69 27
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48.31 49.88 83.21 50.63 34.88 29

73.82 76.22 86.11 79.22 53.3 30

46.49 48 80.07 49.9 33.57 31
46.07 47.57 79.35 49.44 33.26 32
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ال�صتنتاجات:
تميزت �لترب �لمدرو�سة بقو�م طيني، وكانت متو�سطة �لقلوية، وغير مالحة، وفقيرة مادة ع�سوية، وذ�ت م�سامية جيدة ون�سبة كربونات كلية عالية 
جدً�. كما �أنها غنية بالآزوت �لكلي، وذ�ت تركيز كافٍ وعالٍ من �لف�سفور و�لبوتا�سيوم �لمتاحين على �لتو�لي. ومن �لناحية �ل�ستثمارية، تعد هذه 
�لترب خ�سبة، وذ�ت مقدرة �إنتاجية متو�سطة �إلى جيدة وملائمة للزر�عة ب�سكل جيد، ول�سيما للمزروعات �لتالية على �لتو�لي: �ل�سعير، �لف�سة، 
و�نخفا�ص  �لعالية  �لتحجر  ن�سبة  ب�سبب  �لتعامل معها،  �أن يعاني من �سعوبة  للبع�ص منها  و�لأجا�ص، لكن يمكن  �لتفاح  و�أ�سجار  �ل�سم�ص،  وعباد 

�مت�سا�ص �لف�سفور من �لتربة نتيجة �رتفاع ن�سبة �لكربونات �لكلية )ول�سيما �أيونات �لكل�سيوم(.  
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Abstract

المقدمة 
تعد �لإد�رة �لر�سيدة للمو�رد �أحد �أهم ركائز �لتنمية �لم�ستد�مة، ول�سيما في �لمناطق �لجافة، حيث محدودية �لمو�رد و�ل�ستخد�م �لمفرط لها، 
وعلى �لرغم من ندرة �لمو�رد �لطبيعية في كثير من بلد�ن �لمناطق �لجافة فاإن عملية �إعادة ��ستخد�م هذه �لمو�رد ماز�لت محدودة نتيجةً لنق�ص 

�لمكانات، وفقر �لتكنولوجيا في بع�ص �لأحيان، �أو عدم توفر �لمعلومات �لمنا�سبة، و�سبل �لإد�رة �ل�سليمة في �أحيان �أخرى. 
تمثل مياه �ل�سرف �ل�سحي و�لحماأة �لناتجة عن معالجتها �أحد �لمو�رد �لتي لم يح�سن ��ستغلالها في كثير من �لدول �لعربية حتى �لآن، بل �أنها 
و�ل�سناعي  �ل�سحي  �ل�سرف  مياه  ينتج من  ما  باأن مجموع  وتقدر �لح�سائيات  �لعربية.   �لمنطقة  لكثير من دول  و�قت�سادياً  بيئياً  تمثل عبئاً 
5 مليون طن من �لأعلاف، مما  3 مليار متر مكعب �سنوياً، و�أنه يمكن نظرياً ��ستعمال هذه �لكمية لإنتاج نحو  و�لزر�عي في �سورية يبلغ نحو 

 .)2016 ي�ساعد على �سد �لفجوة �لعلفية في �ل�سوق �لمحلية )علي ومفلح، 
كما بين جزد�ن )2016( �أن مياه �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة تحتوي بالمتو�سط على تر�كيز تبلغ 10،50 و30 مغ/ل من عنا�سر K ،P ،N على 
�لزر�عة  للحماأة في  �لمبا�سر  �ل�ستخد�م  �إن  �لتربة.  بناء  ت�سهم في تح�سين  وبقايا ع�سوية  نادرة  لما تحويه من عنا�سر غذ�ئية  �إ�سافةً  �لتو�لي، 
يعتمد على خ�سائ�سها �لطبيعية و�لكيميائية و�لمو��سفات �ل�سحية ومدى �حتو�ئها على كائنات ممر�سة، ولكن �لعامل �لرئي�ص �لمحدد لإ�سافة 
 Pales 1996؛ ،Hoodaو Alloway( لحماأة للبيئة �لطبيعية و��ستخد�مها في �لأغر��ص �لمختلفة هو م�ستوى محتو�ها من �لعنا�سر �لثقيلة�
1996(، لذ� فاإن �لقو�نين تحدد �لن�سب �لآمنة من �لعنا�سر �لثقيلة في حماأة �ل�سرف �ل�سحي �لمعالج، و�لتي يجب عدم تجاوزها  وزملاوؤه، 

عند ��ستخد�م �لحماأة. 

لل�سجيرة،  �لتاجي  و�لحجم  �لتاجية  و�لتغطية  و�لجافة  �لغ�سة  �لإنتاجية  �سفات  في  معنوياً  �لأمريكي  �لقطف  على  �لملحي  �لقطف  تفوق  وقد 
�لقيم في كل �ل�سفات �لمدرو�سة عند م�ستوى  �أعلى  �لنبات، كما �سجلت  �رتفاع  في حين تفوق �لقطف �لأمريكي على �لقطف �لملحي في �سفة 
�لكومبو�ست  ت�سميد  وم�ستويات  �لنباتي  �لنوع  بين  �لتفاعل  و�أظهر  �لمعالج،  �ل�سحي  �ل�سرف  حماأة  كومبو�ست  من  للهكتار  طن   9 �إ�سافة 
�لتاجي  �لحجم  �سفة  وفي  �لتو�لي،  على  كغ/�ل�سجيرة  و2.85(   6.5( و�لجافة  �لغ�سة  �لإنتاجية  في  قيمة  �أعلى  حقق  �لملحي  �لقطف  �أن 
في  قيمة  �أعلى  نف�سه  �لت�سميد  م�ستوى  عند  �لأمريكي  �لقطف  �أعطى  حين  في  طن/هكتار،   9 ت�سميد  م�ستوى  عند  م3(   3.37( لل�سجيرة 

م2(.                 4.29( لل�سجيرة  �لتاجية  �لتغطية 
الكلمات المفتاحية: كومبو�ست، حماأة �ل�سرف �ل�سحي، �لقطف، �لتغطية �لتاجية، �لحجم �لتاجي، �لإنتاجية �لغ�سة و�لجافة.

This Research was conducted at Izraa Research Station, The Arab Center for the Studies of Arid zones and Dry 

lands (ACSAD) to study the effect of fertilization with the compost of treated sewage sludge on At.riplex halimus 

and Atriplex canescens shrubs productivity during the growing seasons of 2017 and 2018. Treated sewage 

sludge was acquired from Al-Haijaneh station for treating waste water located in Rif-Dimashq Governorate. 

Compost was produced by fermentation of the treated sewage sludge for six months. Seedlings of Atriplex 

halimus and Atriplex canescens were produced in rangeland plants field in Izraa Research Station. Seedlings 

were transplanted in the field at age of one year using the randomized complete block design with four replicates. 

Four fertilization levels of the compost (control, 3, 6, 9 ton/ha) were applied. The results showed that the compost 

of treated sewage sludge produced in this experiment was safe regarding its contain of pathogens and heavy 

metals (Zn, Mn, Fe, Cu, Pb, B, Ne, Cr, Cd) with values less than the Syrian Standards.  Atriplex halimus was 

significantly superior on Atriplex canescens in fresh and dry productivity, shrub crown coverage, and shrub 

crown volume. While, Atriplex canescens was significantly superior on Atr. halimus in plant height only. The 

highest values of the studied parameters were obtained by using 9 ton/ha of the compost of treated sewage 

sludge. The interaction between plant species and compost fertilization levels showed that Atriplex halimus 

achieved the highest values in fresh and dry productivity (6.5 and 2.85 kg/shrub), respectively, and the shrub 

crown volume (3.37 m3); while Atriplex canescens at the same fertilization level gave the highest value of shrub 

crown cover (4.29 m2). 

Keywords: Compost, Treated sewage sludge, Atriplex, Crown Cover, Crown volume, Fresh and dry 

productivity.
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Holz وزملاوؤه )2000( در��سة ل�ستخد�م �لحماأة في تح�سين خو��ص �لتربة و�لحد من �لإنجر�ف، و�أثرها في نمو �لقطف �لأ�ستر�لي  �أجرى 
)Atriplex nummularia(، ووجدو� �أن ��ستخد�م �لحماأة �أدى �إلى تح�سن ملحوظ في خو��ص �لتربة، وزيادة في نمو وتغطية نباتات �لقطف 
�لأ�ستر�لي. كما قام عبود وزملاوؤه )2009( بدر��سة تاأثير ت�سميد �لذرة �ل�سفر�ء بم�ستويات مختلفة من �لحماأة )0 ، 25 ، 50 و 100 طن /
هكتار(، وذلك بتجربة حقلية �أجريت في منطقة �لم�سيب جنوبي بغد�د )�لعر�ق( ، و�أظهرو� �أن زيادة م�ستوى �لت�سميد بالحماأة �أدت �إلى زيادة 

نمو وحا�سل �لذرة �ل�سفر�ء، مع زيادة في محتوى �لنبات و�لحبوب من �لزنك بارتفاع م�ستوى �لحماأة. 
و�أظهرت در��سة لتقييم �لأثر �لتر�كمي و�لمتبقي نتيجة �ل�ستخد�م �لمتكرر للحماأة �لناتجة عن �ل�سرف �ل�سحي في �لإنتاجية �لعلفية، وجودة 
خم�ص  مد�ر  على  للنتروجين  رئي�ص  كم�سدر  �لحماأة  ل�ستخد�م  يكن  لم  �أنه  �لأمريكية،  �لمتحدة  �لوليات  في  فلوريد�  ولية  جنوب  في  �لتربة 
�أحد �لح�سائ�ص �لمعمرة )Sigua( )Paspalum notatum Flügge وزملاوؤه،  �أي تاأثير �سار في �لتربة وجودة �لعلف �لناتج من  �سنو�ت 

   .)2005
�لنبات  وجودة  ومح�سول  نمو  في  وتاأثيرها  �لهند  في   )Vigna radiata L.( �لما�ص  نبات  لت�سميد  �لحماأة  ملاءمة  مدى  لتقييم  در��سة  وفي 
�لعنا�سر  معدل  وزيادةً في  �لكلي،  و�لمح�سول  �لأور�ق  وم�ساحة  �ل�ساق  �أظهر تح�سناً في طول  �لنبات  �أن  وجد  �لثقيلة.  �لعنا�سر  تر�كم  وكذلك 
طن  م2 )9   / كغ   9 من  �أقل  بمعدل  �لحماأة  ��ستخد�م  �أن  �لدر��سة  �قترحت  وقد  �لبروتين،  ن�سبة  في  �نخفا�ص  مع  �لبذور  في  �لثقيلة  و�لمعادن 
Boudjabi وزملائه  Singh(، )2010 . و�أو�سحت در��سة  Agrawalو  للدونم( يعد ملائماً لتح�سين خو��ص �لتربة وزيادة مح�سول �لما�ص 
كل  وزيادة  �ليخ�سور  من  �لنبات  زيادة في محتوى  �إلى  �أدت  �لقا�سي  �لقمح  ك�سماد لمح�سول  �ل�سحي  �ل�سرف  ��ستخد�م حماأة  �أن   )2015(
من م�ساحة �لورقة، و�لفو�سفور �لكلي، و�لكتلة �لحية و�لمح�سول. كما ذكر Jastrzebska و)Kostrzewska )2019 �أن �ل�سماد �لمنتج من 

حماأة �ل�سرف �ل�سحي يمكن ��ستخد�مه كم�سدر غير تقليدي لل�سماد �لفو�سفاتي وت�سميد مح�سول �لقمح �لربيعي.  
�إعادة تاأهيل وتح�سين �لمر�عي �لطبيعية �لمتدهورة في �لمناطق �لجافة عادةً من زر�عة �لنباتات و�ل�سجير�ت �لرعوية �لمتحملة  ول تخلو بر�مج 
�إلى  �للجوء  يتم  ما  وعادةً  �لطبيعية،  �لمر�عي  في  �لرعوية  �لنباتات  ��ستزر�ع  عملية  نجاح  مدى  في  محوريٌ  دورٌ  �لتربة  ولخ�سوبة  للجفاف، 
��ستخد�م �لت�سميد �لع�سوي ومح�سنات �لتربة لتح�سين نمو هذه �لنباتات وزيادة �إنتاجيتها �لعلفية، �لأمر �لذي ي�سع عبئاً �إ�سافياً على بر�مج 
�لتنمية، ول�سيما �أن �لعائد �لقت�سادي �لمتوقع من عملية �ل�ستزر�ع يعد متو��سعاً، لذ� فاإن ��ستخد�م �لحماأة كمادة ع�سوية تعمل على تح�سين 
مردودً�  �سيعطي  و�إنتاجيتها،  نموها  وتح�سين  �لرعوية  �لنباتات  ��ستزر�ع  نجاح  فر�سة  زيادة  ثم  ومن  بها،  �لمياه  حفظ  معدل  وزيادة  �لتربة، 
Liu وزملاوؤه )2019( �أن ��ستخد�م حماة  �قت�سادياً و�جتماعياً، بالإ�سافة �إلى �لمردود �لبيئي و�ل�ستغلال �لأمثل للمو�رد �لطبيعية، �إذ وجد 
�إمكانية  �إلى  �لتجربة  وخل�ست  �لنبات،  نمو  تح�سين  �إلى  �أدى   )Ailanthus altissima( �ل�سماء  �سجرة  نبات  لت�سميد  �ل�سحي  �ل�سرف 
تعظيم  مجال  في  �لتطبيقية  �لبحوث  بع�ص  �إجر�ء  �إلى  حاجة  وهناك  �لنباتي.  �لغطاء  و��ستعادة  تاأهيل  �إعادة  في  �لمعالجة  �لحماأة  ��ستخد�م 

�ل�ستفادة من �لمخلفات �لع�سوية، مثل �لحماأة في بر�مج �إعادة تاأهيل و��ستزر�ع �لمر�عي �لمتدهورة. 
�لت�سميد  في  ��ستخد�مه  يمكن  متحلل  ع�سوي  كومبو�ست  �إلى  وتحويلها  �لحماأة،  تخمير  عمليات  �أثر  در��سة  �إلى  �لبحث  يهدف  البحث:  هدف 
للعنا�سر  �لمتخمرة كم�سدر جيد  با�ستخد�م �لحماأة  �لأمريكي  �لملحي و�لقطف  �لقطف  نباتات  و�إنتاجية  �إلى تح�سين نمو  �لزر�عي، كما يهدف 

�لع�سوية. و�لمادة  �لغذ�ئية 

م�اد البحث �طرائقه 
من  م�ستويات  تطبيق  تاأثير  در��سة  و�لثانية  �ل�سحي،  �ل�سرف  تخمر حماأة  من  �لناتج  �لكومبو�ست  �لأولى تجهيز  �لدر��سة مرحلتين؛  ت�سمنت 

كومبو�ست حماأة �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة في �إنتاجية �لقطف �لملحي و�لقطف �لأمريكي.
عملية تخمير حماأة ال�صرف ال�صحي �تجهيز الك�مب��صت:

�لهيجانة لمعالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي في محافظة ريف دم�سق )�سورية(، وتم تجهيز  تاأمين حماأة �ل�سرف �ل�سحي �لجافة من محطة  تم 
�سم،   50 بارتفاع  طولية  كومة  �سكل  على  �لم�ستخدمة  �لحماأة  و�سعت  ثم  ومن  �إيتلين،  �لبولي  ب�سر�ئح  فر�سه  خلال  من  �لحماأة  تخمير  موقع 
متابعة  تمت  �إيتلين.  �لبولي  ب�سر�ئح  وغطيت  �لكومة،  ورطبت  جيدة،  تهوية  لتاأمين  �لكومة  د�خل  �ل�سغيرة  �لأ�سجار  �أغ�سان  بع�ص  وو�سعت 
درجة  في  �لطارئة  �لتغير�ت  تحديد  وتم  �أ�سبوعين،  كل  للكومة  و�لترطيب  �لتتقليب  عملية  �إجر�ء  خلال  من  دوري  ب�سكل  �لحماأة  تخمير  عملية 
حر�رة �لحماأة خلال عملية �لتخمر با�ستخد�م ميز�ن حر�رة ذو م�سبر معدني بطول 30 �سم ولعدة نقاط في �لكومة، ويو�سح �ل�سكل 1 �لتغير 
بد�أت  ثم  �لتخمر تدريجياً،  �رتفاع درجة حر�رة �لحماأة في بدء عملية  نف�سه  �ل�سكل  يو�سح  �إذ  �لتخمير،  �أثناء عملية  في درجة حر�رة �لحماأة 
درجة �لحر�رة في �لنخفا�ص مع �كتمال عملية �لتخمير وتحلل �لحماأة حتى �لو�سول �إلى مرحلة �لن�سج و�لتحلل �لنهائي، مما يعني �أن �لحماأة 

�أ�سبحت جاهزةً للا�ستخد�م.
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الشكل 1. التغير في درجات حرارة الحمأة أثناء عملية التخمير في الفترة الواقعة من 2017/5/15 إلى 2017/10/31.

اإنتاج غرا�س الأن�اع الرع�ية �زراعتها في الأر�س الم�صتديمة:
وتعبئتها  �إيثلين،  �لبولي  من  �أكيا�ص  Atriplex canescens في  �لأمريكي  و�لقطف   Atriplex halimus �لملحي  �لقطف  بذور  زر�عة  تمت 
�لجافة  �لمناطق  لدر��سات  �لعربي  �لمركز  لمنظمة  �لتابعة  �إزرع  بحوث  محطة  في   1:1:1 بن�سبة  �لبلدي  و�ل�سماد  و�لرمل  �لتربة  من  بخلطة 
بعد  �لم�ستديمة  �لأر�ص  �إلى  �لغر��ص  نقلت  �لمنزرعة.  �لغر��ص  ونمو  �لإنبات  متابعة  وتمت   ،2017/3/15 بتاريخ  )�ك�ساد(  �لقاحلة  و�لأر��سي 
�إ�سافة ثلاثة م�ستويات من كومبو�ست  �أر�ص �لتجربة في موقع �لتجارب �لبحثية لبرنامج �لمر�عي و�لمو�رد �لحر�جية في �لمحطة، وتمت  تجهيز 
حماأة �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة )3، 6 و9 ( طن/هكتار، بالإ�سافة �إلى معاملة �ل�ساهد )دون �إ�سافة كومبو�ست حماأة �ل�سرف �ل�سحي(، �إذ 
تم نثر �لكومبو�ست �لمتحلل على �سطح �لتربة ح�سب م�ستوى �لتطبيق، ثم خلطها بالتربة بو�ساطة �لعز�قة �لآلية، وزرعت غر��ص �لقطف �لملحي 

و�لقطف �لأمريكي في �لجور �لمعدة على �أبعاد 3x3م بتاريخ 2017/12/19. 
تم �إجر�ء بع�ص �لتحاليل �لفيزيائية و�لكيميائية و�لحيوية �لخا�سة بالتربة و�لحماأة في مخابر ق�سم �لتقانات �لحيوية و�لمخابر �لتابعة للمركز 
�أن  �لتحليل  نتائج  تبين  �إذ  �لتجربة،  �لم�ستخدمة في  �لتربة  �أهم خ�سائ�ص   1 �لجدول  ويبين  �لمعتمدة.  �لعالمية  �لطر�ئق  وفق  )�أك�ساد(  �لعربي 

�لتربة رملية لومية، وقلوية خفيفة )pH= 8.25 (، وتعد غير  كل�سية، وفقيرة بالمادة �لع�سوية، وغنية بكل من �لفو�سفور و�لبوتا�ص �لمتاحين.

الجدول 1. بعض الخصائص الفيزياخصوبية للتربة.

التحليل الميكانيكي للتربة 
(%) pH

معلق 
5:1

EC مستخلص 
 عجينة مشبعة

(dS/m)

كربونات 
كلية
(%)

الآزوت 
الكلي
(%)

المادة 
العضوية 

(%)

فسفور 
متاح

)مغ/كغ(

بوتاسيوم 
متاح

)مغ/كغ( طينسلترمل

18.614.966.58.250.1684.110.0991.312.4590
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النتائج �المناق�صة

القراءات المدر��صة:
تم �أخذ �لقر�ء�ت �لخ�سرية �لتالية على �سجير�ت �لقطف �لملحي و�لقطف �لأمريكي بعد �سنة من �لزر�عة في �لأر�ص �لم�ستديمة؛ وهي: �رتفاع 
�لنبات )�سم(، �لإنتاجية �لغ�سة )كغ/�سجيرة(، �لإنتاجية �لجافة )كغ/�سجيرة(، �لحجم �لتاجي لل�سجيرة )م3( و�لتغطية �لتاجية لل�سجيرة 

 .)1978( Thalen وقد تم ح�ساب �لتغطية �لتاجية و�لحجم �لتاجي لل�سجيرة با�ستخد�م طريقة .)م2(
�التحليل الح�صائي: التجربة  ت�صميم 

�لح�سائي  �لتحليل  برنامج  با�ستخد�م  �لنتائج  تحليل  وتم  مكرر�ت،  وبثلاثة   )RCBD( �لع�سو�ئية  �لكاملة  �لقطاعات  ت�سميم  ��ستخدم 
 .)1995 ،Duncan( 0.05 عند م�ستوى معنوية )LSD( وح�سبت �لفروق بين �لمعاملات با�ستخد�م �ختبار �أقل مدى معنوي ،MSTAT-C

�لتخمير: وبعد  �لم�ستخدمة قبل  للحماأة  و�لبيولوجية  و�لكيميائية  �لفيزيائية  �ل�سفات 
ويلاحظ  �لتخمير،  عملية  وبعد  قبل  �لدر��سة  في  �لم�ستخدمة  �ل�سحي  �ل�سرف  لحماأة  و�لكيميائية  �لفيزيائية  �لتحاليل  بع�ص   2 �لجدول  يبين 
عملية  بعد  و�لكربون  و�لبوتا�سيوم  و�لفو�سفور  �لع�سوية  �لمادة  من  لكل  �لمئوية  و�لن�سبة  )غ/�سم3(،  �لظاهرية  �لكثافة  في  �نخفا�ص  عام  ب�سكل 
غنية  �لم�ستخدمة  �لحماأة  �أن  عليها  �لمتح�سل  �لنتائج  و�أظهرت  �لمعدني،  �لآزوت  ون�سبة  �لآزوت  �إلى  �لكربون  ن�سبة  �رتفعت  حين  في  �لتخمير، 
�لمنتج من  �لكومبو�ست  C/N في  ن�سبة  و�أن  �لكلي،  �لآزوت  بالأملاح، وذ�ت محتوى جيد من  ن�سبياً  pH متعادل، وغنية  �لع�سوية وذ�ت  بالمادة 

10 بعد عملية �لتخمير.  حماأة �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة بلغت 
بعد   % 34.4 �إلى  �لتخمير  قبل   39.66% �لع�سوية في �لحماأة من  �لمادة  �نخفا�ص محتوى  �إلى  �أدت  �أن عملية تخمير �لحماأة  �لنتائج  بينت 
ويعد   ،CO2 �سكل  على  وتطايرها  �لطازجة  �لحماأة  تركيب  في  و�لد�خلة  �لتمعدن  �سهلة  �لمكونات  بع�ص  تمعدن  �إلى  ذلك  ويعزى  �لتخمير، 

�لفيزيائية و�لكيميائية.  �ل�سورية من ناحية خ�سائ�سه  �لقيا�سية  للمو��سفات  �لكومبو�ست �لمنتج من �لحماأة �لم�ستخدمة مطابقاً 

الجدول 2. التحاليل الفيزيائية والكيميائية لحمأة الصرف الصحي قبل وبعد عملية التخمير.

حمأة الصرف 
الصحي 
المعالجة

الكثافة 
الظاهرية
)غ/سم3)

pH
EC  COMT.NKPC/N آزوت

الرطوبةمعدني

(dS/m)(%))مغ/كغ((%)

0.677.104.0723.0639.662.560.2900.6359.0016708.33قبل التخمير

0.717.163.532034.41.990.2460.57610180055.4بعد التخمير

3، و�لذي يبين محتوى بع�ص �لعنا�سر �لمعدنية �لثقيلة في حماأة �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة قبل وبعد عملية �لتخمير، �أن حماأة  يظهر �لجدول 
قبل  �ل�سحي  �ل�سرف  نتائج تحليل حماأة  �أظهرت  �إذ  �ل�سورية،  �لقيا�سية  للمو��سفات  �لدر��سة مطابقة  �لم�ستخدمة في هذه  �ل�سحي  �ل�سرف 
�لحدود  من  �أقل  و�لكادميوم  �لكروم  �لنيكل،  �لبورون،  �لر�سا�ص،  �لنحا�ص،  �لحديد،  �لمنغنيز،  �لزنك،  من  �أن محتو�ها  �لتخمير  عملية  وبعد 
يعد  �لمعالج  �ل�سحي  �ل�سرف  �لناتج عن تخمير حماأة  �لكومبو�ست  ��ستخد�م  فاإن  وبالتالي  �ل�سورية،  �لقيا�سية  �لمو��سفات  بها ح�سب  �لم�سموح 
من  �لحماأة  �نخفا�ص في محتوى  كما يلاحظ  ب�سورة خا�سة،  �لمر�عي  ونباتات  عامة  ب�سورة  �لزر�عية  �لمحا�سيل  ت�سميد  ل�ستخد�مه في  �آمناً 
�لعنا�سر �لثقيلة بعد عملية �لتخمير مقارنة بمحتو�ها قبل �لتخمير و�لذي قد يرجع لعملية ترطيب �لحماأة بالماء �لتي �ساعدت على غ�سل بع�ص 

�أملاح �لعنا�سر �لثقيلة �سهلة �لنحلال ور�سحها لأ�سفل �لكومة، وبالتالي �نخفا�ص محتو�ها في �لكمبو�ست �لمنتج من عملية تخمير �لحماأة.  
الجدول 3. محتوى حمأة الصرف الصحي المعالجة من بعض العناصر المعدنية الثقيلة قبل وبعد عملية التخمير.

حمأة الصرف الصحي المعالجة
مغ/كغ مادة جافة

CdCrNiPbBCuFeMnZn

13.563.435.592.017914418750292914قبل التخمير

11.719.418.131.014510419910222859بعد التخمير

3000----1000--201000200800الحدود المسموح بها 
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�لقولونية  �لع�سيات  كعدد  �لكومبو�ست  تح�سير  في  �لم�ستخدمة  �ل�سحي  �ل�سرف  لحماأة  �لبيولوجية  �لتحاليل  بع�ص   4 �لجدول  نتائج  تبين 
�لبر�زية )70 ع�سية/غر�م(، و�ل�سالمونيلا )ل يوجد(، وبوي�سات �لديد�ن �لمعوية )ل يوجد( في )1( غر�م من �لكومبو�ست �لمنتج من تخمير 
حماأة �ل�سرف �ل�سحي، وبالتالي فاإن نتائج �لتحليل تبين �أن �لعنا�سر �لممر�سة �أقل بكثير، �أو ل توجد �أ�سا�ساً في �لكومبو�ست �لمنتج من تخمير 

�لحماأة �لم�ستخدمة في �لتجربة ح�سب �لحدود �لعليا �لم�سموح بها في �لمو��سفات �لقيا�سية �ل�سورية.  

الجدول 4. بعض التحاليل البيولوجية لحمأة الصرف الصحي المستخدمة في تحضير الكومبوست.

بويضات الديدان المعويةالسالمونيلاالعصيات القولونية البرازيةنوع التحليل

لا يوجدلا يوجد70العدد في 1 غ حمأة

1000الحدود العليا المسموح بها
عصية/غ

 3 عصية  في 4 غ 
حمأة جافة

بيضة  في 4 غ 
حمأة جافة

تاأثير الن�ع النباتي في �صفات النم� �الإنتاجية:
5 تاأثير �لنوع �لنباتي )�لقطف �لملحي و�لقطف �لأمريكي( في كل من �رتفاع �لنبات، و�لإنتاجية �لغ�سة و�لجافة )كغ/�سجيرة(  يبين �لجدول 
، و�لتغطية �لتاجية لل�سجيرة )م2( ، و�لحجم �لتاجي لل�سجيرة )م3(. ويلاحظ �أن �لنوع �لنباتي �أثر معنوياً في �ل�سفات �لمدرو�سة، �إذ �أظهر 
�لقطف �لأمريكي تفوقاً معنوياً على �لقطف �لملحي في �سفة �رتفاع �لنبات )125 �سم(، في حين تفوق �لقطف �لملحي على �لقطف �لأمريكي 
لل�سجيرة  �لتاجي  و�لحجم  لل�سجيرة )2.70 م2(  �لتاجية  و�لتغطية  �لتو�لي،  على  كغ/�سجيرة(   1.97 و�لجافة )5.20،  �لغ�سة  �لإنتاجية  في 

)2.28 م3( )�لجدول 5(.
 ب�سورة عامة يمكن �أن يعزى تفوق �لقطف �لملحي في �سفات �لنمو وحجم �ل�سجيرة على �لقطف �لأمريكي �إلى طبيعية نمو ومدى تاأقلم �لقطف 
Nedjimi وDaoud)2009( تفوق �لقطف  �لملحي مع ظروف �لمناطق �لجافة مقارنة بالنوع �لمدخل )�لقطف �لأمريكي(، وقد بينت در��سة 
�أن  Walker وزملائه )2014(،  �لملحي على �لقطف �لأمريكي في �سفات �لنمو و�لمح�سول وتحمل �لملوحة في �لجز�ئر، كما �أظهرت در��سة  
�لقطف �لملحي نبات ذو �أهمية رعوية للحيو�نات و�سجيرة حيوية في تنمية �لمناطق �لرعوية منخف�سة �لأمطار، �لأمر �لذي يعزز نتائج �لدر��سة 

من حيث قوة نمو وتحمل �لقطف �لملحي للظروف �لبيئية في �لمنطقة �لعربية. 

الجدول 5. تأثير النوع النباتي في صفات النمو الخضري والإنتاجية النباتية للقطف الملحي والقطف الأمريكي.

قطف ملحيقطف أمريكيالصفة المدروسة /النوع
a123.8 b 125.00ارتفاع النبات )سم(

b5.20 a 1.95الإنتاجية الغضة )كغ/شجيرة(

b1.97 a 0.85الانتاجية الجافة )كغ/شجيرة(

b2.70 a 2.59التغطية التاجية للشجيرة )م2)

b2.28 a 1.76الحجم التاجي للشجيرة )م3)

تاأثير م�صت�يات الت�صميد بالحماأة في �صفات النم� �الإنتاجية:
لل�سجيرة  �لتاجي  لل�سجيرة و�لحجم  �لتاجية  و�لتغطية  �لغ�سة و�لجافة  و�لإنتاجية  �لنبات  �رتفاع  �أن  �إلى   6 �لمو�سحة في �لجدول  �لنتائج  ت�سير 
قد تاأثرت معنوياً بم�ستويات �لت�سميد �لمدرو�سة )�ل�ساهد، 3، 6 و9 طن/هكتار(. ويلاحظ �أن �رتفاع �لنبات قد �زد�د ب�سكل ملحوظ مع زيادة 
9 طن/هكتار �أعلى  كمية �لت�سميد بدءً� من معاملة �ل�ساهد )دون �إ�سافة( و�نتهاءً باأعلى تركيز تم �إ�سافته )9 طن/هكتار(. و�سجل �لتركيز 
�أقل قيمة له عند معاملة �ل�ساهد )107.5 �سم(. و�سلكت  �إلى  قيمة لرتفاع �لنبات )142.5 �سم(، في حين �نخف�ص �رتفاع �لنبات تدريجياً 
و�لجافة  �لغ�سة  �لإنتاجية  في  لها  قيمة  �أعلى  �لمدرو�سة  �لأنو�ع  �أعطت  �إذ  نف�سها،  �لنبات  �رتفاع  �سفة  �سلوك  و�لجافة  �لغ�سة  �لإنتاجية  �سفة 
بالتر�جع مع تخفي�ص كمية كومبو�ست  �ل�سفتان  وبد�أت هاتان  9 طن/هكتار،  ت�سميد  �لتو�لي عند م�ستوى  2.02 كغ/�سجيرة( على   ،4.60(
كغ/  0.71  ،1.85( �ل�ساهد  معاملة  عند  لها  قيمة  �أقل  �إلى  و�لجافة  �لغ�سة  �لإنتاجية  و�نخف�ست  طن/هكتا،ر  و3    6 �إلى  �لم�سافة  �لحماأة 
نحو  بلغت  �ل�ساهد  �إلى  �لحماأة  كومبو�ست  من  �إ�سافة  م�ستوى  �أعلى  بين  و�لجافة  �لغ�سة  �لإنتاجية  في  �نخفا�ص  بن�سبة  �لتو�لي  على  �سجيرة( 
65 % على �لتو�لي، �إذ �أدت زيادة معدلت �لكومبو�ست �إلى زيادة �سفات �لنمو و�لإنتاجية لكل من �لقطف �لملحي و�لقطف �لأمريكي،  60 و 



�لمجلة �لعربية للبيئات �لجافة 14 )1( 2021 - �أك�ساد  The Arab Journal  for Arid Environments 14 )1(  2021 - ACSAD
147

 ،)1995،Jakobsen( �لتربة  في  و�لفو�سفور  �لآزوت  ول�سيما  �لغذ�ئية،  �لعنا�سر  �إتاحة  معدل  وزيادة  �لع�سوية  �لمادة  تركيز  زيادة  نتيجة 
 Eissa �أو�سح  كما   ،)1998 وزملاوؤه،   Joshua( لمياه� �إتاحة  زيادة  �ل�سحي في  �ل�سرف  حماأة  من  �لمنتج  �لكمبو�ست  �إ�سافة  �أ�سهمت  كما 
زيادة في  ر�فقه   )Atriplex undulata و   Atriplex lentiformis( لقطف� نوعين من  �إلى  �لكمبو�ست  �إ�سافة  معدل  زيادة  �أن   )2014(

�سفات �لنمو و�لمح�سول �لغ�ص و�لجاف لل�سجير�ت. 
لل�سجيرة  �لتاجي  و�لحجم  )م2(،  �لتاجية  �لتغطية  �سفة  في  معنوياً  �أثر  قد  �لحماأة  بكومبو�ست  �لت�سميد  م�ستويات  �أن  �إلى  �لنتائج  ت�سير  كما 
9 طن/هكتار بكومبو�ست �لحماأة ، في حين �أعطت  )م3( و�سجلت �أعلى �لقيم لها )3.95 م2 و2.76 م3( على �لتو�لي عند م�ستوى �لت�سميد 
�إ�سافة  �أدت زيادة معدل  لل�سجيرة )0.89 م3(، كما  �لتاجي  لل�سجيرة )1.24 م2(، و�لحجم  �لتاجية  �لتغطية  �لقيم في  �أقل  �ل�ساهد  معاملة 
�لكمبو�ست �إلى زيادة في �لغطاء �لتاجي وحجمه ل�سجير�ت �لقطف، وقد تو�فقت هذه �لنتائج مع ما تو�سل �إليه Kandil  وزملائه )2019(، 
من �أن زيادة معدل �إ�سافة �لكمبو�ست نتج عنها زيادة في �رتفاع �لنبات، وعدد �لأفرع، و�لغطاء �لتاجي وحجمه ل�سجير�ت �لقطف �لأ�ستر�لي 

  .)Atriplex nummularia(

الجدول 6. تأثير مستويات التسميد بالحمأة في صفات النمو الخضري والإنتاجية النباتية للقطف الملحي والقطف الأمريكي.

الصفة المدروسة
مستويات التسميد بالحمأة )طن/هكتار(

الشاهد 
369)دون إضافة(

d117.5 c130.0 b142.5 a 107.5ارتفاع النبات )سم(

d3.600 c4.250 b4.600 a 1.850الانتاجية الغضة )كغ/شجيرة(

d1.35 c1.58 b2.02 a 0.71الانتاجية الجافة )كغ/شجيرة(

d2.36 c3.03 b3.95 a 1.24التغطية التاجية للشجيرة )م2)

d1.82 c2.61 b2.76 a 0.89الحجم التاجي للشجيرة )م3)

تاأثير التفاعل بين الن�ع النباتي �م�صت�يات الت�صميد بك�مب��صت الحماأة في �صفات النم� �الإنتاجية:
يظهر �لجدول 7 �أن �سفة �رتفاع �لنبات قد تاأثرت معنوياً بالتفاعل بين �لنوع �لنباتي وم�ستويات �لت�سميد بكومبو�ست �لحماأة، �إذ تفوق �لقطف 
�لأمريكي عند م�ستوى ت�سميد 9 طن/هكتار معنوياً على باقي �لمعاملات و�سجل �أعلى قيمة له )145 �سم(، في حين �سجلت �أقل قيمة في �رتفاع 
�لت�سميد  وم�ستويات  �لنباتي  �لنوع  بين  �لتفاعل  �أن  �أي�ساً  �لنتائج  و�أظهرت  �سم(.    105( �ل�ساهد  معاملة  مع  �لأمريكي  �لقطف  عند  �لنبات 
9 طن/ هكتار على  �أثر معنوياً في �لإنتاجية �لغ�سة للنباتات، وتفوق �لقطف �لملحي عند م�ستوى ت�سميد  بحماأة �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة قد 
�أقل قيمة لها عند �لقطف �لأمريكي مع  �إلى  �أعلى قيمة )6.5 كغ/�سجيرة(،  في حين �نخف�ست هذه �ل�سفة لت�سل  �لقطف �لأمريكي و�سجل 
�لأمريكي  �لقطف  �لملحي على  �لقطف  تفوق  �إذ  �لإنتاجية �لجافة،  نف�سه ل�سفة  و�ل�سلوك  و�سجل �لتجاه  �ل�ساهد )1.2 كغ/�سجيرة(.  معاملة 
�لقيم في  �أقل  �لأمريكي  �لقطف  �أعطى  كغ/�سجيرة(، في حين  9 طن/هكتار )2.85  م�ستوى  عند  �لجافة  �لإنتاجية  له في  قيمة  �أعلى  و�سجل 

�لإنتاجية �لجافة مع معاملة �ل�ساهد )0.45 كغ/�سجيرة( .
�أما بالن�سبة للتغطية �لتاجية لل�سجيرة، فيلاحظ من �أن هذه �ل�سفة قد تاأثرت معنوياً بالتفاعل بين �لنوع �لنباتي وم�ستويات �لت�سميد، و�أظهر 
�لقطف �لأمريكي تفوقاً معنوياً و�أعطى �أعلى �لقيم )4.29 م2( مع �أعلى م�ستوى ت�سميد بالحماأة، في حين �سجلت �أقل �لقيم )1.22 م2( عند 
�سفة  في  �لأمريكي  �لقطف  على  معنوياً  تفوقاً  طن/هكتار   9 ت�سميد  م�ستوى  عند  �لملحي  �لقطف  و�أظهر  �ل�ساهد.   معاملة  مع  �لملحي  �لقطف 
�لحجم �لتاجي لل�سجيرة و�سجل �أعلى �لقيم )3.37 م3(، في حين �نخف�ست قيمة �لحجم �لتاجي لل�سجيرة لتبلغ �أقل قيمة لها )0.88 م3( مع 

.)7 �لقطف �لأمريكي عند معاملة �ل�ساهد )�لجدول 
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النوع النباتي
مستويات التسميد بالحمأة )طن/هكتار(

369الشاهد 
ارتفاع النبات )سم(

g120 d130 c145 a 105القطف الامريكي
f115 e130 c140 b 110القطف الملحي

الانتاجية الغضة )كجم/شجيرة(
h1.7 g2.2 f2.7 d 1.2القطف الامريكي
e5.5 c6.3 b6.5 a 2.5القطف الملحي

الانتاجية الجافة )كجم/شجيرة(
g0.79 f0.99 e1.18 d 0.45القطف الامريكي
e1.9 c2.17 b2.85 a 0.96القطف الملحي

التغطية التاجية للشجيرة )م2)
g1.87 f2.95 d4.29 a 1.26القطف الامريكي
g2.85 e3.11 c3.61 b 1.22القطف الملحي

الحجم التاجي للشجيرة )م3)
f1.49 e2.54 c2.14 d 0.88القطف الامريكي
f2.15 d2.69 b3.37 a 0.90القطف الملحي

الجدول 7. تأثير التفاعل بين النوع النباتي ومستويات التسميد بالحمأة في صفات النمو الخضري 
والإنتاجية النباتية للقطف الملحي والقطف الأمريكي.

ال�صتنتاجات �المقترحات: 
-يمكن �ل�ستفادة من �لكميات �ل�سخمة من حماأة �ل�سرف �ل�سحي وتحويلها �إلى كومبو�ست، و��ستخد�مه في ت�سميد �لنباتات �لرعوية، وتح�سين 

خو��ص �لتربة.
-يعد �لكومبو�ست �لناتج من تخمر �لحماأة �لمعالجة �آمناً من حيث محتو�ه من �لعنا�سر �لثقيلة و�لعو�مل �لممر�سة.

- يمكن زيادة �لإنتاجية �لعلفية �لغ�سة و�لجافة ل�سجير�ت �لقطف �لملحي و�لأمريكي، وبالتالي �إنتاجية �لمرعى عن طريق �لت�سميد بالكومبو�ست 
�لمنتج من حماأة �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة، وبالمح�سلة تخفي�ص تكاليف �إنتاج �لغر��ص و�ل�سجير�ت �لرعوية. 
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تقييم محطة خربة المعزة �اإمكانية ال�صتفادة 
من مياهها المعالجـة في اأغرا�س الري

Evaluation of the Khirbt Al-miza Plant and the Possibility 
for Using its Treated Water for Irrigation Purposes

الملخ�س

د. ن�ر الدين ي��صف(1)                م. اآلء عفيف (2)                   م. عبير علي(2) 

   Dr. N.D. Yossef(1)                 Eng. A. Afef(2)                  Eng. A. Ali(2)    

)1( مديرية �لمو�رد �لمائية في طرطو�ص، �لهيئة �لعامة للمو�رد �لمائية، وز�رة �لمو�رد �لمائية، �سورية. 
  )1( . Ministry of Water Resources )M.O.W.R(/Syria

)2( مركز بحوث طرطو�ص، �لهيئة �لعامة للبحوث �لعلمية �لزر�عية، وز�رة �لزر�عة، �سورية. 
  )2( . General Commission for Scientific Agricultural Research, GCSAR- Tartous/Syria.

ونُفذت   ،2019/3/25 لغاية   2018/4/18 تاريخ  من  )�سورية(  طرطو�ص  محافظة  في  �لمعزة  خربة  محطة  وخرج  دخل  مياه  عينات  جُمعت 
�لختبار�ت �لفيزيائية و�لكيميائية و�لجرثومية بهدف تقييم نوعية �لمياه، ومعرفة �إمكانية ��ستخد�مها في �أعمال �لري، وذلك في �إطار �لبحث 

عن م�سادر بديله للمياه �لطبيعية.
�أظهرت �لنتائج �رتفاعاً في قيم �لعكارة في �لمدخل عن قيمها في �لمخرج، وكانت �لحر�رة وقيم �ل pH متقاربة في مياه �لدخل و�لخرج و�سمن 
�لحدود �لطبيعية، بينما تر�وحت قيم �لناقلية �لكهربائية في مياه �لخرج �سمن �لمجال )µs/cm 1014-714(، وفي مياه �لدخل 1268-600 
TSS من )3.6-132(  DO فقد �رتفعت في مياه �لخرج عن مياه �لدخل، و�أظهرت �لمحطة فعاليةً في تخفي�ص قيم �ل  µs/cm(، �أما قيم �ل 
، وقيم  COD �سمن �لمجـــــــــــال )36 - 2( مغ/ل  فـــي مياه �لخرج، وتر�وحت قيـــــــم  �إلـــى )19.4-0.6( مغ/ل  فـــــــي مياه �لدخـــل  مغ/ل 
BOD5  �سمن �لمجال )1 - 18( مغ/ل ، وتر�وحت قيم تـر�كيز �لأمونيا فـي مياه �لخرج �سمن �لمجال )5.40 - 0.24( مغ/ل بعد ��ستثناء 
قيــــــــم  تر�وحت  حيـــن  فــــي  مغ/ل،   )10  -  149( �لمجال  �سمن  فتر�وحـــــت  �لخــــرج  مياه  فـــــــي  �لنتر�ت  تر�كيز  قيم  �أما  �ل�ساذة،  �لقيمة 
�لفو�سفات في مياه خرج �لمحطة فتر�وحت �سمـــن �لمجال  �أما قيم تر�كيز  - 6.2( مغ/ل،  فـــــــي مياه �لدخل �سمـــن �لمجال )16.2  �لنتر�ت 
Log عدد  - 0.5(مغ/ل، كما تمت در��سة تغير�ت  �لمجـــــــال )142.2  �لدخــــــل �سمن  ميـــــاه  فــي  �لقيم  - 3.5( مغ/ل، وتر�وحت   34.2(
�لع�سيات �لبر�زية في مياه دخل وخرج محطة خربة �لمعزة و�أظهرت �لنتائج �نخفا�ص قيم هذ� �لموؤ�سر في مياه �لخرج مقارنةً بقيمه في مياه 
 3x106 - 6x102( �لمجال  �سـمن  �لخرج  ميـــاه  فـــي  �لبر�زية  �لع�سيـات  عدد  قيـم  تـر�وحت  �إذ  كـاف،  غيـر  كان  �لنخفا�ص  �أن  �إل  �لدخل، 

.)nFC/100ml

nour2888@gmail.com            alaa.afef88@gmail.com           abeerali2023@hotmail.com               
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Abstract

المقدمة 
فيهـا،  �لبيوجيوكيميائي  �لن�ساط  �أ�سكال  مختلف  �سوية  وتحديد  وتطورها،  �لترب  تكوين  في  مهم  ودور  كبيرة  �أهمية  من  �لماء  يمتلكه  لما  نظرً� 
كونه من �لعو�مل �لمحددة للاإنتاج �لزر�عي، وله دور حا�سم في ن�سوء �لعديد من �لح�سار�ت و�زدهارها، كما كان �أي�سا �سبباً رئي�ساً في �ندثار 
�لمناطق  في  ول�سيما  �لمتاحة،  �لمائية  للمو�رد  و�لر�سيدة  �لمتكاملة  �لإد�رة  �أ�سحت  فقد  و�نح�سارها،  �لمائية  �لم�سادر  نق�ص  نتيجة  منها  �لعديد 
�لجافة و�سبه �لجافة �سرورة ملحة، وغدت �أولى تحديـات �لع�سر للجميع من �أ�سحاب قر�ر وفنيين وعاملين في قطاع �لمياه و�لزر�عة، ول�سيما 
في �لبلد�ن �لتي تتميز بمحدودية مو�ردها �لمائية �لمتجددة �لعذبة، ففي �سورية تقع معظم �لأر��سي �ل�سالحة للزر�عة �سمن �لمنطقتين �لجافة 
و�سبه �لجافة، �لأمر �لذي ي�ستدعي بال�سرورة تقلي�ص �لعجز �لمت�ساعد بين �لمو�رد �لمائية �لمتاحة، و�لحتياجات �لمتز�يدة للقطاع �لزر�عي من 
مياه �لري، و�سولً �إلى تحقيق �لتو�زن �لمائي �لمن�سود، وبلوغ مرحلة �لأمن �لمائي، �لذي يعد �لأ�سا�ص �لمتين للتنمية �لزر�عية �لم�ستد�مة، ويمكن 

)م.ق.�ص   �لري  لأغر��ص  �لم�ستخدمة  �لمعالجة  للمياه  �ل�سورية  �لقيا�سية  �لمو��سفة  مع  �لمعالجة  محطة  خرج  مياه  تحاليل  نتائج  مقارنة  تمت 
 ،TSSو  BOD5  ،COD �لـ  موؤ�سر�ت  وفق  �لمختلفة  �لري  لأغر��ص  �لم�سموحة  �لمعالجة �سمن �لحدود  �لمياه  نوعية  �أن  فتبين   2752/)2008
�أنها غير �سالحة لأغر��ص �لري في معظم �لأحيان ح�سب موؤ�سر�ت �لنتر�ت، �لفو�سفات و�لموؤ�سر �لجرثومي، ول�ستخد�م �لمياه �لمعالجة في  �إل 
�أغر��ص �لري يجب تخفي�ص تر�كيز �لنتر�ت و�لفو�سفات، ويمكن ذلك، �إما باإ�سافة وحد�ت �إ�سافية لمحطة �لمعالجة، �أو بتمديد مياه �ل�سرف 

�لمعالجة بمياه عذبة بن�سبة 50 % تقريباً.             
الكلمات المفتاحية: مياه معالجة،  ري، �ختبار�ت فيزيائية وكيميائية وجرثومية، محطة خربة �لمعزة. 

Water samples were collected from the input and outpot of the Khirbt Al-miza plant in Tartous governorate 

(Syria) from 18/4/2018 to 25/3/2019 in order to assess its quality and the possibility of using it in irrigation works. 

Physical, chemical and biological tests were carried out in the context of searching for alternative sources of 

natural water 

 The results showed that the turbidity value at the input was higher than their values   at the outpot, and the 

temperature and pH values   were close at the input and output and within the normal limits, while the electrical 

conductivity values   in the output water ranged within the range(714-1014 µs/cm) and in the input water (600-

1268 µs/ cm), while the DO values   were higher in the output water than in the input water, and the station showed 

effective in reducing the values   of TSS from (132-3.6mg/Ll) in the input water to (19.4-0.6mg/L) in the output 

water. COD within the range (36 - 2 mg/l), and ammonia concentrations in the output water ranged their values   

within the range (5.40 - 0.24 mg/l), after excluding the abnormal value, while the values   of nitrate concentrations 

in the output water ranged within the range (10 - 149 mg/l). While the nitrate values   in the input water ranged 

within the range (16.2 - 6.2 mg/l), while the values   of phosphate concentrations in the station’s output water 

ranged within the range (34.2 - 3.5 mg/l) and the values   in the input water ranged within the range (142.2 –0.5 

mg/l), and the log changes of the number of faecal bacilli in the water entering and exiting the Khirbt Al-miza 

station were studied, The results showed a decrease in the values of this indicator in the output water compared 

to its values in the income water. However, the decrease was not sufficient as the values of the number of faecal 

bacilli in the output water ranged within the range (3x106 - 6x102). nFC/100ml.                                                                                     

The results of analyzes of the output water of the treatment plant were compared with the Syrian standard 

specification for treated water used for irrigation purposes 27522008/. It was found that the quality of the treated 

water is within the permissible limits for different irrigation purposes according to the indicators of COD, BOD5, 

TSS, but it is not suitable for irrigation purposes in Most of the time, according to the indicators of nitrate, 

phosphate and bacterial indicator, and to use treated water for irrigation purposes, the concentrations of nitrate 

and phosphate must be reduced, and this can be done either by adding additional units to the treatment plant or 

by extending the treated wastewater with farm water by approximately 50%.   

Keyword: Treated Water, Irrigation, Physical- chemical and biological tests, Khirbt Al-miza.  
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للتخطيط �ل�سليم �لمبني على �أ�س�ص علمية و�عتماد ��ستر�تيجيات جديدة في تنمية �لمو�رد �لمائية �أن ي�سهم في حل م�سكلة �لعجز �لمائي �لقائم، 
�عتمادً� على �لربط �لمتكامل بين �لمو�رد �لمائية �لوطنية و��ستعمالتها عبر مخطط مدرو�ص.

�لمو�رد  تر�كمي متز�يد في  وما يترتب على ذلك من عجز  �ل�سورية،  �لعربية  �لمائية في �لجمهورية  �لمو�رد  ونظرً� لمحدودية  �نطلاقاً من ذلك   
��ستر�تيجية  لو�سع  وتهدف  �لحالية،  �لمائية  �لمو�زنة  تدعم  رديفة  مائية  م�سـادر  �لبحث عن  من  لبد  كان  �لزر�عية،  للاأر��سي  �لمتاحة  �لمائية 
�إعادة ��ستعمال مياه �ل�سرف �ل�سحي )�لمياه  مهمة لتوفير �لماء �لعذب لل�سرب وللا�ستخد�مات �لمختلفة، وتح�سين نوعية �لمياه �ل�سطحية عبر 
مياه  معالجة  ت�سمل  �إذ  �إ�سافي،  مائي  كمورد  �لتقليدي  وغير  �لزر�عي  �لري  مجال  في  معالجتها  بعد  �لمياه  من  �لنوع  هذ�  باإدخال  �لعادمة)، 
�لدقيقة،  و�لكائنات  و�لع�سوية  �ل�سلبة  �لمو�د  �إز�له  يتم فيها  �لتي  ،و�لكيميائية، و�لأحيائية  �لطبيعية  �لعمليات  �ل�سرف �ل�سحي مجموعة من 
عملية  وتاأتي  ومتقدمة،  وثانوية  و�أولية  عمليات تمهيدية  �إلى  �لمعالجة  درجة  �لعمليات ح�سب  تلك  تق�سيم  مقبولة، ويمكن  درجة  �إلى  تقليلها  �أو 

.)2016( Mathurو Tanwar  لتطهير للق�ساء على �لأحياء �لدقيقة في نهاية مر�حل �لمعالجة ح�سب�
�لتابع لق�ساء �لدور )�لعر�ق(، من  وجد عطا وزملاوؤه )2017( في در��ستهم على محطة معالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي في �لمجمع �ل�سكني 
�إلى نهر دجلة من محطة  �لمياه �لمن�سرفة  �أن خ�سائ�ص  �لفيزيائية و�لكيميائية لمياه �لمخلفات في محطة �لمعالجة  خلال قيا�ص بع�ص �لجو�نب 
�لمعالجة �ت�سفت بمعدلت درجات حر�رة )°19.840م(، وتو�سيل كهربائي )544.2 مايكرو �سيمنز/�سم(، ودرجــــــة �لحمو�سة )7.76(، 
�لقيا�سية  �لمو��سفات  محدد�ت  مع  يتفق  ملغ/لتر(   209.16( �لكلوريد  �أيون  وتركيز  ملغ/لتر(،   40.3( للاأوك�سجين  حيوي  ومتطلــــــــب 
�لعر�قية، كما �متازت �لمحطة باإز�لة جيدة لكل من �لعكارة )7.9 نفتالين وحدة كدرة(، و�لع�سرة �لكلية )396.8 ملغ كربونات �لكال�سيوم/ 
لتر(، وع�سرة �لمغنيزيوم )194.3 ملغ كربونات �لمغنيزيوم/لتر(، �إذ بلغت كفاءة �إز�لة هذه �لموؤ�سر�ت 93.404 و2.935 و15.337 % على 
�لتو�لي، في حين لم تكن �لمحطة ذ�ت كفاءة في �إز�لة ع�سرة �لكال�سيوم )202.8 ملغ كربونات �لكال�سيوم/لتر(، و�لقلوية �لكلية )345.2 ملغ 
كربونات �لكال�سيوم/لتر(، وبينت نتائج �لتحليل �لح�سائي للعو�مل �لمدرو�سة في �لمحطة عدم وجود فروقات معنوية بين مو�قع �لدر��سة، مع 

وجود فروق عالية �لمعنوية بين �أ�سهر �لدر��سة.
بابل  �لمعميرة في محافظة  �لمعالجة لمحطة معالجة  �لف�سلات  لمياه  �لبيولوجية  بينت خليل وزملاوؤها )2015( في در��ستهم حول �لخ�سائ�ص 
)�لعر�ق( عند قيا�ص �لأوك�سجين �لحيوي �لم�ستهلك )BOD5(، و��ستهلاك �لأوك�سجين �لكيميائي )COD( للفترة من �سهر حزير�ن/ يونيو 
به ح�سب  �لم�سموح  �أقل من �لحد   BOD5 م�ستويات  �أظهر  �لمعالجة  �لف�سلات  مياه  �أن تحليل عينات   2007 للعام  �آب/�أغ�سط�ص  �سهر  ولغاية 

�لعر�قية. �لمو��سفات 
�أظهر �لزعبي وزملاوؤه)2014( �إن �لمياه �لمعالجة في دم�سق )�سورية( تقع جميع خ�سائ�سها �لكيميائية و�لخ�سوبية �سم �لمو��سفة �لقيا�سية 
�أهم  من  �لمعالجة  �لمياه  هذه  محتوى  �أن  كما  �لزر�عي،  �لري  لأغر��ص  بها  �لم�سموح  و�لحدود  و�لمعايير   ،2008 لعام   )2752( رقم  �ل�سورية 
با�ستثناء  بها،  �لم�سموح  تقع �سمن �لحدود  و�لحيو�ن  �لإن�سان  ب�سحة  �سرر�ً  و�أكثر  �لبيئة،  وجودً� في  �أكثر  تعد  �لتي  �لثقيلة،  �لمعدنية  �لعنا�سر 
�لقيا�سية  بالمو��سفة  �لزر�عي مقارنة  للري  �لمياه  بها، مما يظهر �سلاحية هذه  �لم�سموح  قليلًا �لحدود  تركيزه  �لذي تجاوز  �لكادميوم  عن�سر 

�ل�سورية رقم )2752( لعام 2008.
بوتا�سيوم،  )فو�سفور،  �لغذ�ئية  �لعنا�سر  من  �لنبات  متطلبات  تاأمين  منها  عديدة؛  فو�ئد  �لمعالجة  �ل�سحي  �ل�سرف  مياه  ل�ستخد�م  �أن  كما 
نحا�ص، حديد وزنك(، وتح�سين خو��ص �لتربة، وزيادة �ل�سعة �لمائية للتربة، وتخفي�ص ��ستهلاك �لأ�سمدة �لكيماوية، و�لتقليل مـن �آثار �لتلوث 

�لناتج عن �سرف �لمياه بعد معالجتها، وحماية �لمياه �لجوفية )�سكر �لله،2011( .
�أ�سار خلف وزملاوؤه )2013( في در��ستهم للتقييم �لفيزيائي و�لكيميائي �لأمثل لمياه �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة في �لمحطة �لو�قعة في ناحية 
�لنعيمة جنوبي مدينة �لفلوجة في محافظة �لأنبار )�لعر�ق( �إلى �رتفاع قيم �لموؤ�سر�ت �لمدرو�سة في �ل�سرف �إلى نهر �لفر�ت، �لأمر �لذي له 
�آثار �سلبية في �ل�سحة �لعامة، �إذ بينت �لدر��سة �رتفاع قيم �لمو�د �ل�سلبة �لعالقة �لكلية، وقيم �لمو�د �ل�سلبة �لذ�ئبة �لكلية، و�لتي هي �أعلى 
من �لحدود �لم�سموح بها، وبمتو�سط بلغ 3114 و149 ملغ/لتر لكل من TDS وTSS على �لتو�لي، لكن مثل هذه �لقيم ت�سمح با�ستخد�م هذه 
�لمياه لأغر��ص �لري،  وكانت تر�كيز �لأيونات �لموجبة و�ل�سالبة لمياه �ل�سرف �ل�سحي عاليةً مقارنةً بمياه نهر �لفر�ت لأيونات  SO4-2 و-Cl و
�لتو�لي، ف�سلًا عن �حتو�ء مياه  24.2 و380 و790( ملغ/لتر على    ،524.4  ،138.3  ،790 بلغ  وCa+2 وبمتو�سط   Mg+2و  Na+و  K+

�ذ  �لم�سموح بها،  �أعلى من �لحدود  �إذ كانت   �لنتر�ت و�لمونيوم و�لف�سفور،  �أيونات  بيئية، مثل  �أيونات ذ�ت خطورة  �ل�سرف �ل�سحي على 
 22.9 ،100 15.0  و21.2 و6.2 ملغ/لتر على �لتو�لي، �أي �أعلى بمقد�ر  بلغ متو�سط تركيز �أيونات �لنتر�ت و�لأمونيوم و�لف�سفور �لمعدني 

�أيونات �لأمونيوم على �لنتر�ت. و31.1 % من �لحد �لم�سموح به، مع �سيادة 
�أن�ساأت للا�ستفادة  ويعد م�سروع مدينة مو�سكيغون بولية مي�سجان �لأمريكية لإعادة ��ستعمال مياه �ل�سرف �ل�سحي من �أحدث �لم�ساريع �لتي 
من تلك �لمياه في �لزر�عة، وول�سيما مح�سول �لذرة )عبدون، 2006(، كما قام Bai وزملاوؤه )2010( بدر��سة تحليلية لنوعية �لمياه �لمعالجة 
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 BOD - COD - DO - PH - EC - SS -( ل�سادرة عن �إحدى محطات �لمعالجة في �لهند من خلال �إجر�ء �لعديد من �لختبار�ت منها�
�لتي  �لنتائج  وطابقت  للري،  �لعالمية )FAO( من حيث �سلاحيتها  و�لزر�عة  �لأغذية  ومقارنتها بمقايي�ص منظمة   ،)..SAR - PO4 - K+

icvaS وزملاوؤه)2014(  في در��ستهم لنوعية �لمياه �لمعالجة �لناتجة عن محطات �لمعالجة في تركيا تو�سيات منظمة �ل�سحة  تو�سل �ليها 
�لعالمية، و�لمعايير �لتركية لمياه �ل�سرف �ل�سحي .

بالعنا�سر  وغنية  وكيميائياً  فيزيائياً  جيدة  باأنها  �أغادير  محطة  معالجة  مياه  لنوعية  در��ستهم  فـي   )2011( وزملاوؤه   Mouhanni تو�سل 
 ،TSS، BOD ،COD ،DO ،TDS 2018( كانت نتائج �لتحاليل لمياه �ل�سرف �ل�سحي �لمنفذه بالدر��سة(Karmoker  لغذ�ئية، وح�سب�
 42.15 ± 256.16 ، mg/L 126.08 ± 585.20، S/cm 0.0028 ± 0.32،0.0036 ± 7.17على �لتو�لي) )pH ،EC ،CaCO3 ،TS
 mg/L175.4 ± ، mg/L 21.87 ± 48.60 ، mg/L 1.01 ± 1.05، mg/L 39.09 ± 110.40، mg/L 27.68 ± 212.00، mg/L

. 74.59
�أنها تعمل ب�سكل جيد، وتفي بالغر�ص �لذي  �أظهرت نتائج �لتحاليل �لتي �أجريت على محطة تنقية �لمياه �لعادمة في مدينة �لبيرة )فل�سطين( 
�أقيمت من �أجله برهم )2006(، �إذ تمكنت ووفق مر�حل �لمعالجة �لمتتابعة من �لتخل�ص من ملوثات �لماء، لتخرج ماءً معالجاً ي�سلح لبع�ص 
�ل�ستخد�مات �لآدمية، كالري �لزر�عي، وتنظيف �ل�سو�رع و�لمر�فق �لعامة، ولو �أمكن للمرحلة �لأخيرة في �لمحطة �أن تعمل كما يجب، �أل وهي 
�لتنقية  عملية  نو�تج  بع�ص  ��ستخد�م  ويمكن  كما  �لمعالج،  للماء  �لمبا�سر  �لآدمي  �ل�ستخد�م  بالإمكان  لكان  �لبنف�سجي  فوق  �لتطهير  مرحلة 
�ل�سلبة في �لت�سميد دون �أن ت�سبب �أي �سرر، وقد قامت محطة �لمعالجة باإجر�ء �لتجارب على �لمياه �لمعالجة، و�إمكانية ��ستخد�مها، وثبت �أنها 
�إعادة  و�إمكانية  �لبيئي،  �لتلوث  �لمحطة حققت هدفيها: بمنع  تكون  وبهذ�  �أمر��ص،  �أو  �أ�سر�ر  �أي  ت�سكل  �أن  دون  �لري  ول�سيما  بالغر�ص،  تفي 

��ستخد�م �لماء �لمعالج، و�لذي ي�ساعد على �لحد من �لأزمة �لمائية �لتي تعانيها �لأر��سي �لفل�سطينية.
من  �لري  ولعل  �لناتج،  �لمح�سول  كمية  لزيادة  توؤدي  �لمحا�سيل  ري  في  �لمعالجة  �ل�سحي  �ل�سرف  مياه  ��ستخد�م  �أن   )2006( بدّور  وجدت 
للري،  لتحديد جودتها و�سلاحيتها  �ل�سورية  �لقيا�سية  للمو��سفة  �لمعالجة  �لمياه  يتطلب مطابقة هذه  و�لذي   �لمعالجة،  �لمياه  ��ستخد�مات  �أهم 
وكذلك تحديد نوع �لمزروعات �لتي �سيتم ��ستخد�م �لمياه �لمعالجة لريها، فقد وجد فلوح وزملاوؤه  )2004( في در��ستهم لتحديد نوعية مياه 
�أن  �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة �ل�سادرة عن محطة معالجة عدر� و�لم�ستخدمة في ري جزء من �لأر��سي �لزر�عية في غوطة دم�سق �ل�سرقية، 
�لمياه �لمعالجة �لناتجة عن �لمحطة مقبولة من حيث �إز�لة �لحمل �لع�سوي �لملوث و�لمو�د �لعالقة، وكذلك محتو�ها من �لنتر�ت ووفقاً للمو��سفة 
للمو��سفة  وفقاً  �لفو�سفات  �ساردة  قيم  في  زيادة  يلاحظ  ولكن  �لزر�عة،  في  و�لم�ستخدمة  �لمعالجة  �ل�سحي  �ل�سرف  لمياه  �ل�سورية  �لقيا�سية 

�ل�سابقة، كما �أكدو� على عدم ��ستخد�م هذه �لمياه للري �لمقيد.
�ل�سنو�ت �لأخيرة، ونظرً� للزيادة �لم�ستمرة في معدلت ��ستهلاك �لمياه، و�لتي ترتبط  ومع زيادة �لهتمام بمعالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي في 
بزيادة �ل�سكان، و�لتقدم �ل�سناعي، و�رتفاع م�ستوى �لمعي�سة و�لرفاهية، وزيادة ��ستخد�م �لمنظفات و�لمو�د �لكيميائية �لمختلفة و�لتي ي�سرف 
�ل�سبور،  )عبد  �آخر  بعد  عاماً  �آثارها  تتفاقم  كبيرةً  م�سكلةً  �ل�سائلة  �لمخلفات  من  يجعل  �لذي  �لأمر  �ل�سحي،  �ل�سرف  مخلفات  مع  �أغلبها 
2000(، ويجعل در��سة نوعية هذه �لمياه �لمعالجة مهماً لتحديد �تجاه ��ستخد�مها، ول�سيما في مجال �لزر�عـة، �لتي ت�ســكل قطاعاً �قت�سادياً 
مهماً في �سورية عامة وطرطو�ص خا�سة، وتوؤدي دورً� رئي�ساً في تعزيز �لأمن �لغذ�ئي، كما ت�سكل 60  % من �ل�سادر�ت غير �لنفطية، ويعمل 

في هذ� �لقطاع نحو 27 % من �لقوى �لعاملة.
و�ل�سغيرة في جميع  �لكبيرة  �لمعالجة  ول�سيما محطات  �ل�سحي،  �ل�سرف  �أنظمة  تطوير  فاإن  �لبيئي  و�لأد�ء  نوعية �لحياة  �سوية  رفع  وبهدف 
ورفع  وتقييم عملها  �لمعالجة،  �أد�ء محطات  �لوقوف على  �ل�سروري  لذ� من  �لوز�ر�ت،  �لعديد من  بها  تعنى  �أ�سبح حاجةً ملحةً  �لبلاد  �أنحاء 

كفاءتها.  
هدف البحث: 

نظرً� لقلة �لمو�رد �لمائية �لطبيعية و في ظل �لتغير�ت �لمناخية �لتي تمر بها منطقتنا  كان لبد من �لبحث عن مو�رد بديلة فعالة، ويعد ��ستخد�م 
�لمياه �لمعالجة من �أكثر �لبد�ئل �لمنت�سرة في �لوقت �لحالي، لذ� هدف �لبحث �إلى تقييم كفاءة عمل محطة خربة �لمعزة )طرطو�ص/ �سورية(، 
مما  �لزر�عي،  �لمردود  ،وتح�سين  �لمعالجة  �لمياه  �سرف  عن  �لناتج  �لتلوث  تخفيف  في  و�لإ�سهام  �أد�ئها  لرفع  يلزم  ما  و�قتر�ح  تح�سين  بق�سد 
�لفعال لمو�ردها،  �لمياه، و�ل�ستخد�م  �لتنمية �لم�ستد�مة، و�سبط تلوث  �ل�سطحية و�لجوفية، و�لإ�سهام في  �لمياه  ��ستنز�ف  �لتقليل من  ي�سهم في 
�إذ تم �إجر�ء �لتحاليل �لكيميائية و�لفيزيائية و�لبيولوجية لمياه خرج ودخل محطة معالجة خربة �لمعزة، ومقارنتها بالمو��سفة �لقيا�سية �ل�سورية 

لتحديد �سلاحيتها في �أعمال �لري، وبالتالي ��ستخد�مها م�سدرً� بديلًا للمياه �لطبيعية. 
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م�اد البحث �طرائقه 
م�قع الدرا�صة �طرائق العتيان:

1- موقع محطة معالجة خربة المعزة واآلية عملها:
تقع محطة خربة �لمعزة في محافظة طرطو�ص على بعد 200 م �سرقي �لوتو�ستر�د �لدولي حم�ص- طرطو�ص، و�سعت �لمحطة في �لخدمة عام 
10000 ن�سمة موزعين في قرية خربة �لمعزة، ميعار �ساكر، دير حبا�ص، وقف �ل�سيخ عيا�ص، برج  3 دنم، وتخدم  2009، تبلغ م�ساحتها نحو 

�لنم�ص.  ميعار و�سهر 
2 - الاأجزاء العامة للمحطة واآلية العمل:

 /Extended Aeration( بتقانة  �لتهوية  �لمديدة )AS( )Activated Sludge( طريقة �لمعالجة: تعمل �لمحطة بنظام �لحماأة �لمن�سطة
يتيح  وهذ�  �لمحطة،  لإن�ساء  �للازمة  �لم�ساحة  في  للتوفير    )Compact desigs( �لت�سميم  في  �لمدمجة  �لتقانات  على  �لعتماد  وتم   ،)EA

للمياه �أن تمر بالمر�حل �لآتية )�لأ�سكال من 1 �إلى 6(:

الشكل 1.  محاكاة محطات معالجة مياه الصرف الصحي  في خربة المعزة.

الشكل 2. مدخل المحطة.

الشكل 4. حوض التهوية.                                                       

الشكل 3. احواض فصل الرمال.

الشكل 5. حوض الترسيب.
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الشكل 6. بئر التجمع للمخرج النهائي.

وتق�سم �لمعالجة في هذه �لمحطة �إلى ق�سمين رئي�سين، هما:
- معالجة �بتد�ئية: هدفها �إز�لة �لمو�د �ل�سلبة و�لعالقة و�لطافية.

- معالجة ثانوية بيولوجية: هدفها �إز�لة �لمو�د �لع�سوية �لمنحلة، و�إز�لة �إ�سافية للمو�د �ل�سلبة �لعالقة.
المحطة: اأق�صام 

• من�شاأة الدخول: وتت�سمن بو�بة دخول للمحطة مع م�سفاة خ�سنة، ور�فعة ميكانيكية، وبئر رطب لتجميع �لمياه، وم�سخات رفع مو�سولة على 
مجمع و�سمامات عدم رجوع، مع عد�د �لكتروني للمياه �لد�خلة ومرملات.

• �أحو��ص تر�سيب �لرمال �لو�ردة مع مياه �ل�سرف، مع وجود م�سخات لرفع �لمياه �لى �أحو��ص، مع م�سفاة ناعمة للتخل�ص من �لرمال و�لتي 
حو�ص  �إلى  �لحماأة  من  ق�سم  تحول  يتم  �إذ  �لتر�سيب،  حو�ص  �إلى  ومنها  �لتهوية،  �إلى  �لمياه  تتحول  بعدها  �لمحطة،  عمال  قبل  من  نقلها  يتم 
�لر�ئحة  من  و�لتخل�ص  �لبكتريا  لتن�سيط  وذلك  للتهوية،  �لخا�سع  �لحماأة  تكثيف  حو�ص  �إلى  يرحل  �لآخر  و�لق�سم  معادة(،  )حماأة  �لتهوية 
�لكريهة، وتتحول �لمياه �لناتجة عن حو�ص �لتر�سيب �إلى حو�ص �لكلورة، ثم تتحول �لمياه �إلى حو�ص �لتجميع، ويتم �سرف �لمياه �لفائ�سة في 

�لمجرى �لمائي.
�لأحو��ص  �لتكثيف �سمن هذه  �لناتجة عن حو�ص  رمي �لحماأة  ويتم  متدرجة بم�سافات محددة،  وهي عبارة عن ح�سى  اأحوا�ض تجفيف:   •
لتجفف باأ�سعة �ل�سم�ص، ومن ثم يتم ��ستخد�م �لحماأة �لمنتجة في �لت�سميد �لزر�عي، �أما �لمياه �لناتجة عن هذه �لأحو��ص فتتحول �لى حو�ص 

�لدخول لإعادة معالجتها.    
2- طرائق جمع العينات:

جُمعت عينات �لدر��سة بمعدل مرة �سهرياً ولمدة عام كامل من تاريخ 2018/4/18 ولغاية 2019/3/25، �إذ �أُخذت �لعينات من مدخل محطة 
�لمعالجة )�لمياه غير �لمعالجة(، ومخرجها )�لمياه �لمعالجة(.

منزوع  بالماء  جيدً�  مغ�سولة  لتر   1 حجم  �تيلين  �لبولي  من  وبعبو�ت   COD  ،BOD5  ،TSS �لعالقة  �لمو�د  تحليل  بق�سد  �لعينات  جُمعت     
1 لتر مغ�سولة  �ل�سو�رد وبمياه �لموقع �لمدرو�ص، وجُمعت �لعينات بق�سد تحليل �سو�رد �لنتر�ت و�لأمونيا و�لفو�سفات بعبو�ت بولي �يتلين حجم 
جيدً� بالماء عالي �لنقاوة وبمياه �لموقع �لمدرو�ص، في حين جمعت �لعينات بق�سد تحليل �لع�سيات �لبر�زية بعبو�ت زجاجية عاتمة معقمة بدرجة 

حر�رة م °250  لمدة �ساعة كاملة، وتم حفظ �لعينات بدرجة �لحر�رة  °4 م لحين و�سولها �إلى �لمخبر.
الأجهزة �الم�اد الم�صتخدمة �طرائق العمل:

1- الاأجهزة والمواد الم�شتخدمة:
جهاز فوتومتر من �سركة Palintest موديل .7100

.AFP 100 موديل ،BIOTECH ENGINEERING MANAGEMENT CO جهاز فلم فوتومتر من �سركة
TS 606-G/4-i .موديل ،WTW من �سركة BOD جهاز حا�سنة

.OxiTop IS موديل ،WTW من �سركة BOD جهاز قارئ
.HB-1 موديل ،WEALTEC من �سركة COD جهاز ته�سيم عينات

 .0.0001g ميز�ن ح�سا�ص 
Lab Tech .D غرفة عزل جرثومي من �سركة

قمع بوخنر لتر�سيح �لعينات �لجرثومية. 
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.Memmert حا�سنة جرثومية من �سركة 
.Memmert حا�سنة جرثومية جافة من �سركة 

.Memmert فرن تعقيم من �سركة
.AUTESTER ST موديل SELECTA وتوغلاف من �سركة�

.Sension 1 موديل HACH حقلي من �سركة PH جهاز
.cond 720 موديل WTW جهاز ناقلية من �سركة

Mi 605. موديل Milwoukee جهاز قيا�ص �لأك�سجين �لمنحل حقلي من �سركة
كو��سف مخبرية و�أو�ساط زرع جرثومي.

2- طرائق العمل: تم �إجر�ء �لتحاليل �لفيزيائية و�لكيميائية و�لجرثومية في مخابر مديرية �لمو�رد �لمائية في طرطو�ص، وفق �لآتي:     
3- الموؤ�شرات الفيزيائية: تم قيا�ص �لموؤ�سر�ت �لفيزيائية Cond, DO ،Turb ،Temp في موقع �لدر��سة.

موديل   Palintest مخبري  فوتومتر  جهاز  با�ستخد�م  طيفياً،  و�أمونيا(  فو�سفات،  )نتر�ت،  �لمغذية  �ل�سو�رد  تحديد  تم  المغذية:  ال�شوارد   -4
.7100

�لحر�رة  درجة  في  �لعينات  ه�سمت  �إذ  �لمغلقة،  �لأنابيب  طريقة  با�ستخد�م   COD �لـ  تحديد  تم  للاأك�سجين(:  �لكيميائي  )�لحتياج   COD
طيفياً  �لعينات  قرئت  ثم  �لبوتا�سيوم،  كرومات  ودي  �لكبريت،  وحم�ص  �لف�سة،  وكبريتات  �لزئبق،  كبريتات  بوجود  �ساعتين  لمدة  م   150°

با�ستخد�م جهاز فوتومتر مخبري Palintest موديل 7100.
BOD5 )�لحتياج �لحيوي للاأك�سجين(: تم تحديد BOD5 با�ستخد�م طريقة �لح�سن لمدة خم�ص �أيام بحا�سنة درجة حر�رتها 20 ° م، ومن 

ثم قر�ءة �لـ BOD بو�ساطة ر�أ�ص ح�سا�ص مركب على فوهة زجاجة �لعينة.
TSS با�ستخد�م �لطريقة �لوزنية )تر�سيح على فلتر �لياف زجاجية(. TSS )�لعو�لق �ل�سلبة �لكلية(: تم تحديد 

زرع  بو�سط  وح�سنها  مكرون،   0.45 �لجرثومية  �لأغ�سية  على  �لتر�سيح  طريقة  با�ستخد�م   FC تعيين  تم  �لبر�زي(:  �لكوليفورم  )عدد   FC
MFC agar عند درجة �لحر�رة °37.5 م لمدة 24 �ساعة.

النتائج �المناق�صة
و �لمنحل،  �لأك�سجين  �لكهربائية،  �لناقلية   ،PH �لحر�رة،   درجة  �لفيزيائية )�لعكارة،  �لموؤ�سر�ت  تغير�ت  و11    10  ،9  ،8  ،7 �لأ�سكال  تبين 
بفعل  �لمحطة عن قيمها في مياه �لخرج  �لعكارة في مياه مدخل  قيم  �رتفاع   7 �ل�سكل  �إذ يلاحظ من  �لمحطة،  TSS( في مياه مدخل ومخرج 
�أعمال �لترقيد و�لتخثر، كما يلاحظ �أي�ساً تقارب قيم �لعكارة في مياه �لخرج على عك�ص مياه �لدخل، وذلك ب�سبب تغير حمولت مياه �لدخل 
ومياه �لخرج، وهي �سمن �لحدود  �لدخل  PH ودرجة �لحر�رة في مياه  �لـ  تقارب قيم كلًا من   8 �ل�سكل  ويبين  �لمعلقة،  �ل�سلبة  �لأج�سام  من 

 .)2008 /2752 �لطبيعية ح�سب �لمو��سفة �لقيا�سية �ل�سورية للمياه �لمعالجة �لم�ستخدمة لأغر��ص �لري )م.ق.�ص  

الشكل .8 تغيرات قيم الـ PH، ودرجة الحرارة في مياه المدخل والمخرج.الشكل .7 تغيرات قيم العكارة )NTU( في مياه المدخل والمخرج.
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 ،)µs/cm 1014-714( يبين �ل�سكل 9 تقارب قيم �لناقلية �لكهربائية في مياه خرج �لمحطة عموماً، �إذ �نح�سرت قيم �لناقلية �سمن �لمجال
مياه  �لكهربائية في  للناقلية  �لمتدنية  �لقيم  وت�سير   ،)µs/cm 1268-600( لمجال� �لمحطة �سمن  �لناقلية في مدخل  قيم  �نح�سرت  في حين 
 )10 )�ل�سكل   DO �لمنحل  �لأك�سجين  قيم  ت�سير  كما  و�لأمطار.  �لينابيع  مياه  مثل  �لعذبة،  �لمياه  مع  �لمنزلي  �ل�سرف  مياه  تد�خل  �إلى  �لدخل 
ب�سكل و��سح �إلى تد�خل مياه �ل�سرف �لمنزلي مع مياه �لأمطار و�لينابيع، �إذ بلغت �لقيمة mg/l 9.29 في تاريخ 2019/1/27، ويلحظ عموماً 

�رتفاع قيم �لـ DO في مياه �لخرج مقارنةً بقيم مياه �لدخل نتيجة �لأك�سدة �لهو�ئية. 

الشكل .9 تغيرات قيم الناقلية )µs/cm( في مياه المدخل والمخرج. 

الشكل .11 تغيرات قيم TSS (mg/l( في مياه المدخل والمخرج.

الشكل 10. تغير تراكيز الاكسجين المنحل )mg/l( في مياه المدخل والمخرج.

 تظهر نتيجة �لمعالجة بو�سوح تخفي�ساً لقيم �لمو�د �ل�سلبة �لمعلقة TSS )�ل�سكل 11(، �إذ �نح�سرت قيمها في مياه �لدخل �سمن �لمجال )132 
- mgl 3.6(، بينمـــا �نح�ســــــرت في مياه �لخرج �سمن �لمجـــــــــــــال )mg/l 0.6 - 19.4(، ويبين �ل�سكل نف�سه �أي�ساً تد�خل مياه �ل�سرف 

�لمنزلي مع مياه �مطار و�لينابيع في ف�سل �ل�ستاء.

COD في مياه مدخل ومخرج محطة  �لم�ستهلك كيميائياً  و�لأك�سجين   ،BOD بيولوجياً  �لم�ستهلك  �لأك�سجين  و13 تغير�ت   12 �ل�سكلان  ويبين 
 BOD5 أثر عملية �لمعالجة في تخفي�ص هذين �لموؤ�سرين، �إذ �نح�سرت قيم� COD و BOD5 معالجة خربة �لمعزة، كما تبين �لتغير�ت  في قيم
�أثر  �ل�سابقين  �ل�سكلين  COD �سمن �لمجال )mg/l 2 - 36(، ويتبين من  في مياه �لخرج �سمن �لمجال )mg/l 1 - 18(، و�نح�سرت قيم 

تد�خل �لمياه �لعذبة في تخفي�ص قيم COD ،BOD في مياه دخل �لمحطة، ول�سيما في ف�سل �ل�ستاء.
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الشكل .12تغيرات قيم BOD في مياه المدخل والمخرج.

الشكل 15. تغيرات تراكيز النترات )mg/l( في مياه المدخل والمخرج.الشكل 14. تغيرات تراكيز الامونيا )mg/l( في مياه المدخل والمخرج.

الشكل . 13 تغيرات قيم COD في مياه المدخل والمخرج.

وتبين �لأ�سكال 14، 15 و16 تغير�ت تر�كيز �لأمونيا، �لنتر�ت، و�لفو�سفات في مياه مدخل ومخرج محطة خربة �لمعزة، �إذ تظهر �لأ�سكال �آنفة 
14( �نخفا�ص تـر�كيز �لأمونيا فـي مياه �لخرج نتيجـة �لأك�سدة �لهو�ئية،  �لذكر تغير تر�كيز �لأمونيا في مياه مدخل ومخرج �لمحطة )�ل�سكل 
�لينابيع  مياه  تد�خل  �أثر  �ل�سكل  يبين  كما  �ل�ساذة،  �لقيمة  ��ستثناء  بعد   )mg/l  0.24  -  5.40( �لمجــــــــــــــــال  �سمن  قيمها  �نح�ســـــرت  �إذ 

و�لأمطار في تخفي�ص قيم �لأمونيا في مياه �لدخل، ول�سيما في ف�سل �ل�ستاء.
فــــي حين   ،)mg/l  10 - �لنتر�ت في مياه �لخرج �سمن �لمجال )149  �لنتر�ت و�نح�سار قيم تر�كيز  15 تغير�ت تر�كيز  �ل�سكل  كما يظهر 
�لأك�سدة  �إلى  �لخرج  مياه  في  �لنتر�ت  �رتفاع  �سبب  ويعود   )mg/l  6.2  -  16.2( �لمجــــــال  �سمن  �لدخل  مياه  في  �لنتر�ت  قيم  �نح�ســـرت 

�لهو�ئية �لتي تحول �لأمونيا و�لنتريت 

ويظهر �ل�سكل 16 تغير�ت تر�كيز �لفو�سفات، و�نح�سار قيم هذه �لتر�كيز في مياه خرج �لمحطة �سمن �لمجال )mg/l 3.5 - 34.2(، في حين 
.)mg/l 0.5 - 142.2( نح�سرت �لقيم فـــــي مياه �لدخــــــــــــل �سمن �لمجال�

ويبين �ل�سكل 17 تغير�ت Log عدد �لع�سيات �لبر�زية في مياه مدخل ومخرج محطة خربة �لمعزة، �إذ يظهر �ل�سكل �نخفا�ص قيم هذ� �لموؤ�سر 
�إذ �نح�سرت قيـــــم عـدد �لع�سيات �لبر�زية فــــــي ميـــــــاه �لخرج  �أن �لإنخفا�ص غير كاف،  �إل  في مياه �لخرج مقارنةً بقيمه في مياه �لدخل، 

�سمن �لمجـــــــــــــال )3x106 - 6x102 nFC/100ml(، وذلك ب�سبب خلل ما في منظومة �لتعقيم �سمن محطة �لمعالجة.  
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 (mg/l( الشكل 16. تغيرات تراكيز الفوسفات
في مياه المدخل والمخرج.

الشكل 17. تغيرات Log عدد العصيات البرازية في 100 مل 
من مياه المدخل والمخرج.

)م.ق.�ص   �لري   لأغر��ص  �لم�ستخدمة  �لمعالجة  للمياه  �ل�سورية  �لقيا�سية  بالمو��سفة  �لمعالجة  محطة  خرج  مياه  تحاليل  نتائج  مقارنة  تمت 
2008(/275، فتبين �أن نوعية �لمياه �لمعالجة غير �سالحة لأغر��ص �لري في معظم �لأحيان ح�سب موؤ�سر�ت �لنتر�ت، �لفو�سفات، و�لموؤ�سر�ت 

�لجرثومية، �أما موؤ�سر�ت �لـ COD وTSS ،BOD5 فكانت �سمن �لحدود �لم�سموحة لأغر��ص �لري �لمختلفة )�لجدول 1(.

الجدول 1. المواصفة القياسية السورية للمياه المعالجة المستخدمة لأغراض الري )م.ق.س  2752/ 2008).

الأشجار 
الحراجية

المحاصيل 
الصناعية

الحبوب 
والمحاصيل 

العلفية

المسطحات 
الخضراء

جوانب 
الطرق 
الخارجية

الأشجار 
المثمرة

الملاعب  
الرياضية

المنتزهات 
والملاعب

الخضار 
المؤشرالمطبوخة

15010030BOD5 (mg/l)

30020075COD (mg/l)

15015050TSS (mg/l)

9-6PH

80-7070-6060NO3
-(mg/l)

-3020NH4
+(mg/l)

600600500SO4
2-(mg/l)

20PO4
3-(mg/l)

الاشيرشياكولي>1000-100100-
(n/100ml)

 ال�صتنتاجات:
�أد�ء  يدل على ح�سن  ما   ،Turb  ،NH4+  ،TSS  ،BOD5  ،COD موؤ�سر�ت  �لمعالجة في تخفي�ص  فعالية محطة  �لتحاليل  نتائج  �أظهرت   -1

�أحو��ص �لأك�سدة و�أحو��ص �لتر�سيب.  
�لقر�ء�ت، ما يدل على  +NH4 في مياه دخل �لمحطة  في بع�ص   ،BOD5  ،COD  ،Cond �لتحاليل �نخفا�ص قيم موؤ�سر�ت  نتائج  بينت   -2

�ختلاط مياه �ل�سرف �لمنزلي �لو�ردة �إلى محطة �لمعالجة مع مياه �لينابيع و�لأمطار، ول�سيما في ف�سل �ل�ستاء.
3- �أظهرت نتائج �لتحاليل �لجرثومية عدم كفاءة منظومة �لتعقيم في محطة �لمعالجة، �إذ تر�وح عدد �لع�سيات �لبر�زية في مياه �لخرج �سمن 

.)3x106 - 6x102 nFC/100ml( لمجال�
 ،COD 4- عدم �سلاحية �لمياه �لمعالجة لأغر��ص �لري في معظم �لأحيان ح�سب موؤ�سر�ت �لنتر�ت، �لفو�سفات، و�لجرثومية، �أما موؤ�سر�ت �لـ

TSS ،BOD5، فهي �سمن �لحدود �لم�سموحة لأغر��ص �لري �لمختلفة.
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�الت��صيات: المقترحات 
1- �سرورة ف�سل مياه �ل�سرف �لمنزلي عن مياه �ل�سرف �لمطري و�لينابيع، �إذ �أن غز�رة �لمياه �لو�ردة �إلى �لمحطة تفوق قدرتها على ��ستيعاب 

ومعالجة هذه �لغز�ر�ت �لكبيرة، فيتم معالجة جزء من هذه �لمياه، وت�سرف �لكميات �لفائ�سة في مجرى �لم�سيل �لمائي دون معالجة. 
2-�لتاأكيد على تفعيل وحدة �لتعقيم �لجرثومي في محطة �لمعالجة.

3 - للا�ستفادة من �لمياه �لمعالجة في �أعمال �لري �لمختلفة يجب تخفي�ص تر�كيز �لنتر�ت و�لفو�سفات، ويمكن ذلك �إما باإ�سافة وحد�ت �إ�سافية 
لمحطة �لمعالجة، �أو بتمديد مياه �ل�سرف �لمعالجة بمياه عذبة بن�سبة 50 % تقريباً.

4- �إجر�ء �لمر�قبات �لدورية �ل�ساملة للمياه �لو�ردة و�لمياه �لمعالجة بغية تقييم �أد�ء محطات �لمعالجة ونوعية مياه خرجها للا�ستفادة منها في 
�لمختلفة. �لأعمال 

المراجع
2014. ��ستعمال مياه �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة في  -  �لزعبي، منهل؛ عمر جزد�ن؛ �أحمد مجر؛ نا�سر حبوب؛ محمد حقون وهال دروي�ص. 

.2-75 �لزر�عة. �لهيئة �لعامة للبحوث �لعلمية �لزر�عية. �سورية: 
- بدّور، منيرة .2006. �إعادة ��ستخد�م مياه �ل�سرف �ل�سحي في زر�عة �لمحا�سيل. �أكاديمية �ل�سود�ن للعلوم �لخرطوم ،52 )47( : 69-74 .

- برهم، وفاء .2006. تقييم فني ل�ستعمال �لمياه �لعادمة �لمعالجة �لناتجة عن محطة تنقية �لبيرة. ر�سالة ماج�ستير في �لعلوم �لبيئية في كلية 
.1-157 �لدر��سات �لعليا في جامعة �لنجاح �لوطنية في نابل�ص، فل�سطين: 

�لنعيمة  محطة  في  �لمعالجة  �ل�سحي  �ل�سرف  مياه  خ�سائ�ص  بع�ص  تقييم   .2013 مناجد.  ومحمود  �لرز�ق   عبد  �إبر�هيم  ؛  عمر  خلف،   -
)�لفلوجة(، مجلة �لفر�ت للعلوم �لزر�عية، 5 )4(: 214 - 206.

- خليل، �آمال ؛ فلاح ح�سن ومحمد كاظم .2015 .در��سة �لخ�سائ�ص �لبيولوجية و�لتحليل �لح�سائي لمياه �ل�سرف �ل�سحي �لمعالجة. مجلة 
 .1-8 جامعة بابل/�لعلوم �لهند�سية/�لعر�ق،23 )1(: 

- �سكر �لله، ر�سو�ن. 2011.  مياه �ل�سرف �لمعالجة مورد ��ستر�تيجي للبلد�ن �لعربية. مجلة �لمعرفة ،7 )45(.
- عطا، بر�ق؛ بدر�ن �سعيد وهتاف �حمد. 2017 . تقييم كفاءة وحدة معالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي في �لمجمع �ل�سكني/�لدور-�سلاح �لدين، 

مجلة تكريت للعلوم �ل�سرفة �لعر�ق، )72 :22(64-5 .
- عبدون، ر�سا  2006.  معالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي في قطاع غزة، فل�سطين مذكرة ماج�ستير :7.

�لبيئية،  للدر��سات  �أ�سيوط  مجلة  �لزر�عية،  للاأغر��ص  ��ستخد�مها  و�إعادة  �ل�سحي  �ل�سرف  مياه  تقنيات   .  2000. فتحي  �ل�سبور،  عبد   -
م�سر، :19 33-45.

ري  في  �لمعالجة  �لعادمة  �لمياه  ��ستخد�م  نتيجة  �لجوفية  للمياه  �لنوعية  �لتغير�ت   .  2004. ��سماعيل  ونذير  �لمحمد،  يا�سر،  جميل؛  فلوح،   -
.1-45  :)2 منطقة �لغوطة �ل�سرقية، مجلة جامعة دم�سق للعلوم �لأ�سا�سية، �سورية،)20 

Bai, S., S .Srikantaswamy and D. Shivakumar . 2010 .Urban Wastewater Characteristic and its Management - 
in Urban Areas-A Case Study of Mysore City, Karnataka, India J. Water Resource and Protection.(2):717 -726.

Karmoker, j., S. Kumar,  B. Kumer, S. Sorowar, A. Rahman, K.H. Rahaman and  R. Islam. 2018.  Characterization - 
of wastewater from Jhenaidah municipality area, Bangladesh: A combined physico-chemical and statistical 

approach .Aimas Environmental Science, 5(6): 389- 401. 

Mouhanni, H., A. Bendou,  and S. Er- Raki. 2011. Disinfection of Treated Wastewater and its Reuse in the - 
Irrigation of Golf Grass. The Case of Plant M’zar Agadir Water  Morocco, 3: 1128- 1138.

Savci, S., and A. Durak, .2014. Monthly Monitoring Of Some Physico - Chemical Parameters in Domestic - 
Wastewater Treatment Plant in Turkey A Case Study On Selected Plant .International Journal Of Modern 

Engineering Research Turkey, 4 (5) :2249- 6645.  

Tanwar, k., and J. Mathur.2016. Analysis and Characterization of Industrial waste water. SSRG International - 
Journal of Civil Engineering  India, 3(7):102- 107.

N°. Sp Ref: 0015



�لمجلة �لعربية للبيئات �لجافة 14 )1( 2021 - �أك�ساد  The Arab Journal  for Arid Environments 14 )1(  2021 - ACSAD
161

©2021 The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands, All rights reserved. ISSN:2305 - 5243; AIF-181 (p:161 -173)

تحليل البيانات الف�صائية بطريقتي انحدار المربعات ال�صغرى �النحدار المكاني الم�ز�ن 
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Phosphorus in the Western Region of Hamah Governorate/Syria
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OLS، و�لنحد�ر �لمكاني �لموزون  نفذت هذه �لدر��سة لأول مرة في �سورية لبيان �إمكانية ��ستخد�م كل من �نحد�ر �لمربعات �ل�سغرى �لعادية 
عينات   408 �أخذت  )�سورية(.  حماة  محافظة  من  �لغربية  للمنطقة  �سم(   30-0( �ل�سطحية  �لترب  في  �لمتاح  بالف�سفور  �لتنبوؤ  في   ،GWR
�لريا�سية، و123 عينة  �لنماذج  �لعينات( لمعايرة  285 عينة )70 % من كامل عدد  �إلى ق�سمين:  �لدر��سة، وق�سمت  تربة من كامل منطقة 
)30 % من عدد �لعينات( لتقييم �أد�ء �لنماذج �لريا�سية �لناتجة. ��ستخدم كل من �أنموذج �لرتفاعات �لرقمي ل�ستقاق بع�ص �لخ�سائ�ص 
و�لتحويلات،  و�لقر�ئن  �لن�سب  من  �لعديد  ��ستقاق  في  م   30 مكاني  تمييز  بدقة   Landsat8 OLI نوع  من  ف�سائية  و�سورة  �لطبوغر�فية، 
بالإ�سافة �إلى �لموؤ�سر�ت �لمناخية و�لجيولوجية.  بينت �لنتائج �أن �لنحد�ر �لمكاني �لموزون قد �أعطى فهماً �أعمق للتغير�ت في �لعو�مل �لطبيعية 
�لموؤثرة في �لتنبوؤ بالف�سفور �لمتاح في منطقة �لدر��سة، �إذ تر�وح تركيز �لف�سفور �لمتاح في منقطة �لدر��سة بين 2.74 و31.48 مغ /كغ بمعامل 
�لتربيعي  �لجذر  قيمة  وبلغت   ،)OLS R2adj=0.266( مغ/كغ في و24.1   3.1 بين  تر�وح  بلغ )R2adj=0.348(، في حين  معدل  تحديد 
�لعادية  �ل�سغرى  �لمربعات  �نحد�ر  �لنتقال من  و�أدى   ،OLS 4.193 مغ/كغ  في  بلغت  GWR )3.80(، في حين  RMSE في  لمربع �لخطاأ 
9.37 %، مما يدل على �إمكانية ��ستخد�م �لنحد�ر �لمكاني �لموزون  �إلى �لنحد�ر �لموزون �إلى زيادة في دقة �لتنبوؤ و�لأهمية �لن�سبية بمقد�ر 

للو�سول �لى نتائج �أكثر دقة في تقدير �لف�سفور �لمتاح في منطقة �لدر��سة. 
��ست�سعارية،  بيانات  �لمتاح،  �لف�سفور   ،GWR �لموزون  �لمكاني  �لنحد�ر   ،OLS �لعادية  �ل�سغرى  �لمربعات  �نحد�ر  المفتاحية:  الكلمات 

معامل تحديد معدل.
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Abstract

المقدمة 
�لبيئيّة،  �لهيدرولوجية  و�لتطبيقات  �لطبيعية،  �لأر�ص  مو�رد  لمر�قبة  ملّحة  حاجة  �لتربة  خ�سائ�ص  عن  وتف�سيليّة  دقيقة  معلومات  توفر  يعد ّ
وزملاوؤه،   Forkuor 2008؛   ،McBratneyو  Hartemink( �لبيئيّة  �لخ�سائ�ص  نمذجة  �أ�سكال  من  �سكل  و�أي  �لأر�ص،  ��ستخد�م  ولإد�رة 
2017(، ولذلك فاإن معرفة �لتوزع �لمكاني لخ�سائ�ص �لتربة تملك �أهمية بالغة ل�ستد�مة �لتربة �سمن مفهوم ��ستد�مة �لأر�ص، ول�سيما في 

ظل ظروف �لتغيّر�ت �لمناخيّة �لر�هنة )Rodrigo-Comino وزملاوؤه، 2018(. 
ت�سكل �لعنا�سر �لغذ�ئيّة �أحد �أهم متطلبات نمو �لنبات و�إنتاجيته )Russell، 1973(، بالإ�سافة �إلى ذلك فاإن �لحفاظ على م�ستويات كافية 
�لف�سفور  يعد  �لمفهوم،  هذ�  و�سمن   .)2016 وزملاوؤه،   Kumar 1998؛   ،Campbell( �لإنتاج  ل�ستد�مة  �لأ�سا�ص  هي  �لعنا�سر  هذه  من 
 ،)1980 ،Khasawnehو Olsen( لعن�سر �لثاني من حيث �لأهمية لنمو �لنبات بعد �لآزوت، و�أحد �أهم �لعو�مل �لمحددة للاإنتاج �لزر�عي�
�إذ يوؤدي �لف�سفور على �لرغم من كميته �لقليلة في خلية �لنبات دورً� كبيرً� في �لعمليات �ل�ستقلابية، كما �أنه يدخل في تركيب ATP، وهو مركب 
 Marschnerو Marschner( لطاقة �ل�سروري لمت�سا�ص �لعنا�سر �لغذ�ئية و��سطناع �لكثير من �لمركبات �لع�سوية وفي مقدمتها �لن�ساء�
�لجيد  �لفهم  جدً�  �لمهم  من  لذلك  �لأر�ص،  �إد�رة  وبنظام  �لفيزياكميائية  �لخ�سائ�ص  من  بعدد  بالتربة  �لف�سفور  حركية  وتتاأثر   ،)2012،
لطبيعة توزع �لف�سفور بهدف تح�سين طريقة �إد�رتها وزيادة �إنتاجيتها )Roger وزملاوؤه، 2014(. تعتمد منهجية م�سح �لتربة �لتقليدي على 
�لم�سح �لميد�ني لمنطقة ما، ونادرً� ما توفر هذه �لمنهجية معلومات عن �لتوزع �لمكاني لخ�سائ�ص �لتربة على �سطح �لأر�ص وفق دقة تمييز مكاني 
منا�سبة )McBratney وزملاوؤه، 2003(، بالإ�سافة �إلى ذلك فاإن هذه �لطريقة تحتاج لوقت طويل وتكلفة عالية، ول�سيما عند تنفيذها على 
ولها  �لعالية،  بالثقة  �إيجاد طريقة تت�سف  �ل�سروري جدً�  فاإنّه من  ولهذ�   )2017 �أو عالمي )Forkuor وزملاوؤه،  �قليمي،  �أو  م�ستوى محلي، 
 .)2017 �أو على م�ستوى مقيا�ص �لم�سح �لمطلوب )Khaledian وزملاوؤه،  �لتنبوؤ بخ�سائ�ص �لتربة، �سو�ءً على م�ستوى �لمنطقة،  �لقدرة على 
ونظرً� للتطور �لكبير في تقانات �ل�ست�سعار عن بعد، فقد �أ�سبح بالإمكان �لتنبوؤ بخ�سائ�ص �لتربة بدقة عالية با�ستخد�م طر�ئق مثل خر�ئط 
�عتمادً�  �لطريقة  �لأخيرة هذه  �ل�سنو�ت  ��ستخدمت في   .)2011  ،Hartemink و   Minasny( Digital Soil Mapping �لرقمية  �لتربة 
 Forkuor 2016؛  وزملاوؤه،   Taghizadeh-Mehrjardi( �لميد�ني  �لحقلي  �لم�سح  �سعوبات  على  للتغلب  �لطبيعية  �لأر�ص  خ�سائ�ص  على 

وزملاوؤه، 2017(. 
يعد �نحد�ر �لمربعات �ل�سغرى �لعادي OLS( Ordinary Least Squared(  �أحد �أنو�ع �لنحد�ر �لتقليدية �لعامة و�لذي يعتمد على نمذجة 
�لعلاقة بين �لمتغير �لتابع و�لمتغير�ت �لم�ستقلة. ومع ذلك فاإن هذ� �لنوع من �لنحد�ر ل مكاني )غير مرتبط بالمكان(، �أي ل ياأخذ بالح�سبان 
�أهمية �لموقع �لجغر�في، ول يدخل كاأحد �لمتغير�ت في عملية �لنمذجة )Velthof  وWallis ;2010 ،Oenema وزملاوؤه، 2010(، وبالتالي 
�لتربة.  تكوين  في  �لموؤثرة  و�لعو�مل  �لمتاح(  )�لف�سفور  �لتابع  �لمتغير  بين  للعلاقة  �لمكانية  �لخ�سائ�ص  يعك�ص  ل  �لناتج  �لنحد�ر  �أنموذج  فاإن 
بالإ�سافة لذلك فاإن �نحد�ر �لمربعات �ل�سغرى يعتمد على فر�سية �ل�ستقلال �لمكاني لبيانات �لعو�مل �لطبيعية، ليف�سل في �لتعرف على تابعية 

هذه �لبيانات عندما تطبيقها في عملية تحليل للعو�مل �لطبيعية �لموؤثرة )Fotheringham  وزملاوؤه، Qu ;2002 وزملاوؤه، 2014(. 

 This study was carried out for the first time in Syria by using Least ordinary squired and Geographically

 30 cm) in the western-Weighted Regression methods to estimate the  available phosphorus in the surface soil (0

 region of Hamah governorate (Syria). 408 soil samples were dug and divided into 2 sets:1- training set (285

 soil samples) for P
2
O

5
-models calibration, and 2- validation set (123 soil samples) for models fit validation and

 accuracy calculations. Digital Elevation Model (DEM) with 30 m spatial resolution was used to drive some

 topographic characteristics, and Landsat8 OLI (30 m spatial resolution) image used for some ratios, indices,

 and transformations extraction. In addition, some climatic and geological indices were also used to explore the

 environmental factors that affected in phosphorus prediction models. The results showed that GWR contributes

 of P
2
O

5 
prediction models factors, where the P

2
O

5 
concentration ranges from 2.74 to 31.48 mg/kg (R2

ad
j=0.348,

 RMSE=3.8 mg/kg), while P
2
O

5 
concentration based on OLS regression method ranges from 3.1 to 24.1 mg/kg

 (R2
ad

j=0.266, RMSE= 4.193 mg/kg). The results also showed that using GWR led to improvement of prediction

 accuracy up to 9.37% of OLS. In conclusion, using GWR is the best method of studied regression methods of

P
2
O

5 
concentration prediction.

Key words: Adjusted R2, Available phosphorus, Geographically Weighted Regression (GWR), Least Ordinary 

Squired (OLS), Remote sensing data.
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�رتباطات  �لم�سافة �لأقرب قد يكون لها  �لعو�مل ذ�ت  بيانات هذه  �لمتاح بعو�مل مكانية متعددة، ولهذ� فاإن  �لف�سفور  يتعلق تركيز  ب�سكل عام، 
�أعلى من تلك �لتي على م�سافة بعيدة، وبالتالي فاإن �لنماذج �لريا�سية �لم�ستنتجة وفق �نحد�ر للمربعات �ل�سغرى OLS لربما تتجاهل عن هذه 
 weighted  Geographically �لفروق، لتعطي فقط علاقة تعبر عن �لمتو�سط على كامل �لمنطقة.  بالمقابل، يعد �لنحد�ر �لمكاني �لموزون 
ت�سمين  خلال  من  �لمكاني  �لتباين  علاقات  لكت�ساف  ي�ستخدم  �إذ  �لمكاني،  �لنحد�ر  عن  تعبر  ن�سبياً  جديدة  تقانة   )GWR(  regression
  GWR وزملاوؤه، 2012(. ولذلك فاإن Wang ;2010 ،وزملاوؤه Mishra ;2003 ،Foody( لموقع �لجغر�في في علاقة �لنحد�ر �لخطي�
تعد  �لدر��سة.  منطقة  في  ما  نقطة  في  تركيزه  في  �لموؤثرة  وعو�مله  �لمتاح  �لف�سفور  بين  �لمكاني  �لتباين  علاقات  تظهر  �لني  �لأدو�ت  �أهم  من 
در��سات و�سع �لخر�ئط �لرقمية لخ�سائ�ص �لتربة قليلة ن�سبياً في �سورية على �لرغم من �أهميتها، �إذ ��ستخدم بهلو�ن )2010( �لنعكا�سية 
�لطيفية لتقدير �لجب�ص في ترب حو�ص م�سكنة �سرقي حلب )�سورية(، وو�سعت هنيدي وزملاوؤها )2014( �أنموذجاً ريا�سياً لتقدير كربونات 
Landsat ETM7، وتعد هذه �لدر��سة  �لكال�سيوم في محافظة دير )�سورية( با�ستخد�م جهاز �سبيكترور�ديومتر وبيانات من �سور ف�سائية 

.GWRو OLS لأولى من نوعها في ��ستخد�م �لنحد�ر �لمكاني �لموزون في تقدير �لف�سفور �لمتاح با�ستخد�م طريقتي�
هدف البحث:  

تتلخ�ص �أهد�ف �لبحث في �لآتي: 
�لتباين في قيم �لف�سفور  - �لمقارنة بين قدرة �نحد�ر �لمربعات �ل�سغرى �لعادية )OLS(، و�لنحد�ر �لمكاني �لموزون )GWR( في تف�سير   1

�لمتاح في منطقة �لدر��سة.
2 - و�سع �لخارطة �لرقمية للفو�سفور �لمتاح لمنطقة �لدر��سة �عتمادً� على �لبيانات �لحقلية وبيانات �ل�ست�سعار عن بعد. 

م�اد البحث �طرائقه 

1- الموقع والامتداد: 
)�سورية(،  حماة  محافظة  من  �لغربية  �لجهة  في  �لدر��سة  منطقة  تقع 
"7.94 '18 °36 و"16.32 '23 °36 �سرقاً، ود�ئرتي  بين خطي طول 
على  موزعة  �سمالً،  و"50.14 '45 35°  عر�ص"26.56 '50 34° 
�لدر��سة.  منطقة  �متد�د   1 �ل�سكل  ويو�سح  وم�سياف،  �لغاب  منطقتي 
في  كم2   1108 منها  كم2:   1910 نحو  �لدر��سة  منطقة  م�ساحة  تبلغ 
عن  �رتفاعها  ويتر�وح  م�سياف.  منطقة  في  كم2  و801  �لغاب،  منطقة 
88 و1444 م،  وهي منطقة متنوعة في ت�ساري�سها  �سطح �لبحر ما بين 
�ل�سهلية ذ�ت �لنحد�ر �لخفيف و�لجبال عالية �لرتفاع،  ما بين �لمناطق 

�سديدة �لنحد�ر، �إذ تتر�وح درجة �لنحد�ر ما بين 0 �إلى 72.1 °
2 - جمع عينات التربة وتحليلها: 

408 عينات تربة من �لطبقة �ل�سطحيّة بعمق )0-30 �سم( من  تم جمع 
2020/10/23، و�أخذ موقعها  8/1 �إلى  منطقة �لدر��سة خلال �لمدة  من 
 .)1 )�ل�سكل   GPS �لعالمي  �لمو�قع  تحديد  جهاز  با�ستخد�م  �لجغر�في 
جففت �لعينات هو�ئياً، ثم طحنت ونخلت على منخل 2 مم، ثم قدّر فيها 
�لف�سفور �لمتاح في مخبر بحوث حم�ص  �لتابع للهيئة �لعامة للبحوث �لعلميّة 
 Olsen �أول�سن  طريقة  وفق  �لمتاح  �لف�سفور  ��ستخلا�ص  تم  �إذ  �لزر�عيّة، 
 Olsen(  N  0.2 عيارية  �ل�سوديوم  بيكربونات  من  محلول  با�ستخد�م 
1954(. وتم �إظهار �للون �لأزرق باإ�سافة مولبيد�ت �لأمونيوم،  وزملاوؤه، 
Spectrophotometer على  و�لقيا�ص بو�ساطة جهاز �لمطياف �ل�سوئي 

طول موجة 660 نانو متر.
الشكل 1. منطقة الدراسة وتوزع النقاط الحقلية فيها.
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البيانات الا�شت�شعارية الم�شتخدمة:   - 3
 SAGA-GIS ستخدم برنامج�� 30 م، في حين  DEM بدقة مكانية  �لرقمي  �أنموذج �لرتفاعات  ��ستخد�م  الطبوغرافية: تم  -الخ�شائ�ض 
 ،Aspect و�تجاه �لمنحدر ،Slope و�لنحد�ر ،Elevation في ��ستخلا�ص بع�ص �لخ�سائ�ص �لطبوغر�فية، ومنها �لرتفاع عن �سطح �لبحر
وطوله )LS( Length of slope، و�لنحناء Curvature، وموؤ�سر �لموقع �لطبوغر�في )Topographic position index )TPI، وعمق 

  Closed depressions .وموؤ�سر �لمنخف�سات �لمغلقة ،Valley depth لو�دي�
والقرائن: ��ستخدمت �سورة ف�سائية من نوع Landsat8 OLI ملتقطة بتاريخ 2020/8/24 وبدقة تمييز مكاني 30 م،  والتحويلات  - النسب 

�إذ ��ستخدمت �لنطاقات �لطيفية Bands من 1 �إلى 7 في ��ستخر�ج �لن�سب و�لتحويلات و�لقر�ئن، وفق �لآتي: 
 ،)1994 ،Kiefferو Lilesand( في �أحد �لنطاقات على �لقيم �لمقابلة لها في نطاق �آخر pixels ن�شب النطاقات: وتدل على ناتج �لق�سمة لقيم
ومن ميز�ت هذه �لطريقة �أنها تبقي على �لخ�سائ�ص �لطيفية ل�سمات �ل�سورة ب�سرف �لنظر عن �لتغير�ت في �إ�ساءة �لم�سهد، كما �أنها ت�ساعد على 

ت�سحيح �لتد�خل �لناتج عن عو�مل �لطبوغر�فية، بالإ�سافة لتعزيزها للمحتوى �للوني للمعطيات )قرموقة، 2018(. وت�سم، �لآتي: 
•النسب البسيطة Simple Ratios: وفيها يتم ح�ساب �لن�سبة �لمبا�سرة بين نطاقين طيفيين من نطاقات �ل�سورة، وبذلك تم ��ستخلا�ص 

42 نطاقاً طيفياً. 
•النسب المركبة Complex Ratios: وتت�سمن �لعمليات �لح�سابية، �إما �لجمع �أو �لطرح �أو �ل�سرب لنطاقين طيفيين و�لق�سمة على نطاق 

طيفي منفرد، وبذلك تم �لح�سول على 196 نطاقاً طيفياً لعملية �لجمع، و294 نطاقاً للطرح، و147 نطاقاً لل�سرب. 
وبذلك يكون �لمجموع �لكلي لجميع �لن�سب هو 679 نطاق طيفي. 

:Principal Component Analysis )PCA( تحليل المكونات الأساسية•
 Su( منظم  ب�سكل  لل�سورة  �لأ�سا�سية  �لمكونات  تحتوي  بيانات  �إلى  �لخ�سائ�ص  ومبعثرة  �لكبيرة  �لبيانات  تحويل  �إلى  تهدف  طريقة  هي 

وزملاوؤه، 2008(، وبذلك تم ��ستخلا�ص 7 نطاقات طيفية للنطاقات �لطيفية من 1 �إلى 7.
Indices: و�سمت كل من  - القرائن 

النباتية:  القرائن 

 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) قرينة النبت التفاضلية

NDVI = (B5 – B4)/( B5 + B4)        
 : Transformed Vegetation Index)TVI( قرينة النبت المحولة

  TVI= [(0.5 + ((B5 − B4(/) B5 + B4(([0.5            

حيث: B5: �لنعكا�سية في �لنطاق �لطيفي تحت �لأحمر �لقريب ، B4: �لنعكا�سية في �لنطاق �لطيفي �لأحمر.
Normalized difference Water index (NDWI) :قرينة المحتوى المائي

 NDWI = )B5 – B6(/) B5 + B6(
حيث: B6 �لنطاق �لطيفي تحت �لأحمر ق�سير �لموجة.

قرائن التربة: 

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) قرينة النبت المضبوطة على التربة

SAVI = )B5− B4(/)B5+ B4+ L( * )1 + L)
.)L=0.5( معامل معايرة، وحددت قيمته في �لمعادلة L :حيث

Other Soil Adjusted Vegetation (OSAVI) القرينة المحسنة للنبت المضبوطة على التربة

OSAVI = )B5− B4(/) B5+ B4+ 0.16(
Modified Soil Adjusted Vegetation Index (MSAVI) قرينة النبت المعدلة على التربة

 MSAVI =        [2)B5+ 1( – ))2 * B5+ 1(2 − 8)B5− B4((0.5[                          
Transformed Soil Adjusted Vegetation Index قرينة النبت المحولة على التربة

 TSAVI = )B5− B4− 0.1(/) B5+ B4− 0.09(
- الخصائص المناخية: تم ��ستخد�م كل من �سر�ئح MODIS بدقة تمييز مكاني 250 م لكل من �لهطل �لمطري، و�لحر�رة �لمتو�سطة، و�لحر�رة 

�لعظمى �لمطلقة، و�لحر�رة �ل�سغرى �لمطلقة.
- الخصائص الجيولوجية: تم ��ستخد�م �لخارطة �لجيولوجية لمنطقة �لدر��سة بعد تحويلها �إلى Raster، با�ستخد�م برنامج ArcGIS، بالإ�سافة 

 )Rouse  وزملاوؤه ، 1974(

)2014 ، Weicheng( 

)1980 ، Tucker( 

)1988 ، Huete( 

)1988 ، Huete( 

 )Qi وزملاؤه ، 1994(

)Baret وزملاؤه ، 1989(

1
2
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�لموؤ�سر�ت �لجيولوجية:  ��ستخدمت  لذلك 
:)CaCO3 index( مؤشر كربونات الكالسيوم

CaCO3 index= B6/ B7

 :)Ferric oxidation( مؤشر أكاسيد الحديد

Ferric oxidation index= B4/ B2

حيث:  B4 �لنطاق �لطيفي للون �لأحمر، وB2: �لنطاق �لطيفي للون �لأزرق. 
 :)Ferrous silicates index( مؤشر سيليكات الحديد

Ferrous silicates index= B7/ B6

من  لكل  �لتنبوؤ  �لد�خلة في عملية  �ل�ست�سعارية  و�لبيانات  �لطبيعية  Exploratory regression في تحديد �لخ�سائ�ص  �لأد�ة   ��ستخدمت 
1 �لخ�سائ�ص و�لبيانات �ل�ست�سعارية �لد�خلة في �لأنموذج �لريا�سي، بالإ�سافة لذلك  2014(، �إذ يبين �لجدول   ،ESRI( GWR OLS و 

در�ست علاقة �لرتباط بين هذه �لخ�سائ�ص مع قيم �لف�سفور �لمتاح. 

)2009 ،Dogan(

الجدول 1. الخصائص والبيانات الاستشعارية الداخلة في الأنموذج الرياضي.

الارتباط مع قيم الفسفور المتاح خصائص الأرض والبيانات الاستشعاريةالمجموعة

**B30.376النطاقات الطيفية

**-TPI0.220الخصائص الطبوغرافية

**-Minimum temperature0.204الخصائص المناخية

**Ferric oxidation index0.218الخصائص الجيولوجية

** معنوي عند مستوى 1%

 :Descriptive Statistics التحليل الاحصائي الوصفي

��ستخدم �لبرنامج SPSS في تحديد معايير �لتحليل �لو�سفي Descriptive statistics  لكل من �لف�سفور �لمتاح، وت�سمنت كل من �لمتو�سط 
�لختلاف ومعامل   ،Standard deviation �لمعياري  و�لنحر�ف   ،Maximum �لعظمى  و�لقيمة   ،Minimum �لدنيا  و�لقيمة   ،Mean
Coefficient of variation ، و�للتو�ء Skewness ، و�لتفلطح Kurtosis. ويحدد معامل �لختلاف �لتباين في �لبيانات، وي�سنف عادةً 
�إلى تباين منخف�ص )CV% <15(، وتباين متو�سط )CV%:15-35(، وتباين عال )Wilding( )CV%>35، 1985(. كما در�ص �لتوزع 
 1- �أن تتر�وح قيم �للتو�ء بين  �إذ يجب  Histogram، وقيم كل من �للتو�ء و�لتفلطح،  �لتوزع �لطبيعي  �لطبيعي وذلك ��ستنادً� على منحنى 

و+1، في حين تتر�وح قيم �لتفلطح بين -3 و+3 حتى يكون �لتوزع طبيعياً. 
 :OLS   النمذجة الرياضية للفوسفور المتاح باستخدام

يعد OLS �أحد �أنو�ع �لنحد�ر �لتقليدية، و�لذي يفتر�ص �أن �لعلاقة بين �لمتغير �لتابع و�لمتغير�ت �لم�ستقلة هي علاقة ثابتة في كل مكان، ويمكن 
�أن يعبر عنها بالعلاقة: 

Y= B0 + B1X1 + B2X2 +…..+BnXn+ 3                 )1(

حيث: Y �لمتغير �لتابع، X1,X2,…Xn  �لمتغير�ت �لم�ستقلة، 3 �لبو�قي. 
ويت�سف �لأنموذج �لريا�سي للانحد�ر OLS باأنه ل مكاني، �إذ ل يدخل �لموقع �لجغر�في كاأحد �لمعايير في معادلة �لنحد�ر، ويمكن تقييم �أد�ء 

:)2014( ESRI لأنموذج �لريا�سي �لناتج من خلال �لتحقق من �ستة نقاط كما �أو�سحتها�
0 و1،  1 - يحكم على �أد�ء �لأنموذج �لريا�سي من خلال قيمة معامل �لتحديد �لمعدل )Adjusted R2 )R2  Adj، و�لذي تتر�وح قيمته بين 
Coefficient of Determination لأنه يعك�ص درجة تعقيد �لأنموذج من حيث عدد   )R2( أقل من قيمة معامل �لتحديد� وعادة ما يكون 

 .R2  لمتغير�ت �لم�ستقلة �لد�خلة في �لأنموذج، وبالتالي يعد �أكثر دقةً في �لحكم على �أد�ء �لأنموذج من معامل �لتحديد�
Coefficient لكل متغير  �لمعامل  من  كل  من  �لتحقق  خلال  من  ذلك  ويتم  تف�سيره،  على  �لأنموذج  في  �لد�خلة  �لم�ستقلة  �لمتغير�ت  قدرة   -2
 .)VIF( Variance Inflation Factor وقيمة عامل ت�سخم �لتباين ،Probability or Robust Probability م�ستقل، وقيمة �لحتمالية
لكل  �لتابع  �لمتغير  �لتغيير في  درجة  ويعبر عن  �لتابع،  و�لمتغير  �لأنموذج  �لم�ستقلة في  �لمتغير�ت  بين  �لعلاقة  وقوة  نوع   Coefficient يعك�ص  �إذ 
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 ،Coefficient في تحديد معنوية �لمعامل T درجة تغيير في �لمتغير �لم�ستقل مع �عتبار بقية �لمتغير�ت �لم�ستقلة ثابتة. وعادة ما ي�ستخدم �ختبار
Probability or Robust Probability يدل  �إذ تفتر�ص فر�سية �لعدم �أن قيمة معامل �لمتغير �لم�ستقل = 0، ولذلك وجود * بجو�ر قيمة 
VIF �لزيادة في عدد �لمتغير�ت �لم�ستقلة �لد�خلة في �لأنموذج، �إذ �أن �لمتغير�ت �لم�ستقلة ذ�ت  1 %. ويقي�ص  على معنوية �لمعامل عند م�ستوى  

قيمة VIF �أكبر من 7.5 تعد ز�ئدةً في �لأنموذج، ول ت�سيف �أي تف�سير جديد له، ولذلك يجب �إز�لتها.
�لختبارين  �أحد  �لغر�ص  لهذ�  وي�ستخدم   ،Overall Model Statistical Significance �لريا�سي  للاأنموذج  �لكلية  �لمعنوية  تقييم   -  3
للدللة على معنوية �لأنموذج ككل    Joint F-Statistic �لتاأكد من معنوية  Joint .F-Statistic and Joint Wald Statistic، ويكفي 
عندما يكون �ختبار Koenker )BP( statistic غير معنوي، في حين يجب �لتاأكد �أي�ساً من معنوية Joint Wald Statistic في حال كان 

Koenker )BP( statistic معنوياً. 
�إذ� كانت �لعلاقة بين �لمتغير�ت �لم�ستقلة في �لأنموذج مع �لمتغير  Koenker )BP( statistic، ويدل هذ� �لختبار فيما  4 - �ختبار �لثباتية 
�لأنموذج  يتمتع  وعندما   ،Data space �لبيانات  م�ستوى  وعلى   ،Geographic space �لجغر�في  �لم�ستوى  على  بالثباتية  تت�سف  �لتابع 
�لناتج بالثباتية على م�ستوى �لحيز �لجغر�في فاإن �لعمليات �لمكانية Spatial processes يمكن تف�سيرها تماماً بو�ساطة �لمتغير�ت �لم�ستقلة 
يت�سف  وعندما  وثابتة.  متنا�سقة  �لعمليات  هذه  تكون  وبالتالي  �لدر��سة،  منطقة  من  مكان  كل  في  مت�سابه  �سلوك  ذ�ت  وتكون  �لأنموذج،  في 
�لأنموذج بالثباتية على م�ستوى �لبيانات فاإن �لتغير�ت في �لعلاقة بين �لقيم �لمتوقعة وكل متغير م�ستقل في �لأنموذج ل تتغير بتغير قيمة �لمتغير 
�لم�ستقل، مما يدل على عدم تجان�ص في �لأنموذج. وتفتر�ص فر�سية �لعدم لهذ� �لختبار باأن �لأنموذج �لريا�سي يت�سف بالثباتية عندما تكون 
قيمة )p-value( �أقل من 0.05 لتدل على عدم تجان�ص مع / �أو عدم ثباتية. وب�سكل عام يعد �لأنموذج �لريا�سي �لذي يت�سف بعدم �لثباتية 

 .GWR مر�سحاً جيدً� لتحليل 
تتوزع  �لبو�قي  كانت  �إذ�  فيما  يدل  و�لذي   ،Jarque-Bera statistic �ختبار  ويتم ذلك من   ،Model bias �لأنموذج  �نحياز  �ختبار   -  5
�أن  �إلى  وت�سير   ،0.05 من  �أقل   )p-value( قيم  فاإن  وبالتالي  طبيعياً،  تتوزع  �لبو�قي  �أن  �لختبار  لهذ�  �لعدم  فر�سية  وتعد  طبيعي.  ب�سكل 
 Over �أعلى  قيم  �أو   ،Under Prediction �أقل  بقيم  �لتنبوؤ  على  يعمل  �أنه  �أي  �لناتج،  �لنموذج  �نحياز  وبالتالي  طبيعياً،  تتوزع  ل  �لبو�قي 
prediction. وينتج هذ� �لتحييز عند وجود نق�ص في �أحد �لمتغير�ت �لم�ستقلة �لأ�سا�سية في �لأنموذج، وت�سمى هذه �لحالة بالتحديد �لخاطئ 

Misspecification، وبالتالي ل يمكن �لوثوق بهذ� �لأنموذج. 
 Spatial Autocorrelation �لأد�ة   با�ستخد�م  عادة  ويتم   ،Residual Spatial Autocorrelation �لبو�قي  ��ستقلالية  تقييم   -  6
 ،Misspecification يدل على Clustering في حين �أن تجمع �لبو�قي ،Random بهدف �لتاأكد من �لتوزع �لع�سو�ئي للبو�قي ،)Moran's I(

وبالتالي ل يمكن �لوثوق بهذ� �لأنموذج. 
:GWR باستخدام  المتاح  للفوسفور  الرياضية  - النمذجة 

يعك�ص  �لأنموذج مكانياً، ما  �لد�خلة في  �لمعايير  ي�سهم في �ختلاف  �لتربة، مما  ياأخذ بالح�سبان موقع عينات  باأنه   OLS GWR عن  يختلف 
وزملاوؤه،   Fotheringham( �لعلاقة  هذه  عن  �لتعبير  ويمكن  �لم�ستقلة.  و�لمتغير�ت  �لتابع  �لمتغير  بين  �لمتغيرة  �لمكانية  �لعلاقة  �أف�سل  ب�سكل 

 :)2002
    Y (u) = B0(u) + B1 (u)X1(u) + B2 (u)X1(u) +…..+Bn(u) Xn(u) + 3(u)      (2)

ثابت  �لتو�لي  على  )Bn )u( ،B1 )u( B0)u  هي   ,u �لموقع  �لم�ستقلة في  �لمتغير�ت    X1, X2,…Xn ,u �لموقع  �لتابع في  �لمتغير   Y حيث: 
.u 3 �لبو�قي في �لموقع ،u لنحد�ر ومعاملات �لمتغير�ت �لم�ستقلة في �لموقع�

�إذ   ،Bi-square بطريقة  �أو   ،Gaussian طريقة  با�ستخد�م  �إما   Spatial Weight �لمكاني  �لوزن  لتحديد  طريقتين  ��ستخد�م  عادة  يتم 
��ستخدمت في هذه �لدر��سة �أد�ة Adaptive Gaussian kernel، وهي �لطريقة �لمف�سلة عند عدم وجود �نتظام في �لتوزع �لمكاني لعينات 
GWR يتاأثر بو�سوح بالطريقة �لم�ستخدمة لتحديد قيمة  2015(، بالإ�سافة لذلك فاإن   ، Kumar ;1996 �لتربة )Brunsdon وزملاوؤه ، 
 )AICc(  Corrected Akaike information criterion �لمعيار  ��ستخدم  ولذلك   ،)2020 وزملاوؤه،    Bandwidth Shabrina(
لتحديد قيمة Bandwidth، �إذ يقوم �لمبد�أ على تقليل هذه �لقيمة �أكثر ما يمكن مما ي�ساعد على تقييم �إذ� ما كان GWR قادرً� على �لتعبير 

.MLR عن �لبيانات ومحاكاتها بطريقة �أف�سل من �لنحد�ر �لخطي
:Model Validation and Evaluation أداء النماذج  - تقييم دقة وكفاءة 

��ستخدم في تقييم �أد�ء �لنماذج �لريا�سية �لم�ستنتجة 123 عينة تربة )تمثل 30 % من عدد �لعينات �لكلية(، وح�سبت كفاءتها �عتمادً� على معامل 
�لتحديد  )R2( Coefficient of Determination، ومعامل �لتحديد �لمعدل )Adjusted R2 )R2  Adj، ومتو�سط �لخطاأ �لمطلق  MAE، و�لجذر 

�لتربيعي لمربع �لخطاأ )RMSE( Root Mean Square Error، ودقة �لتنبوؤ )Prediction Accuracy )Acc، كما تو�سحها �لمعادلت:
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النتائج �المناق�صة
الوصفي  - التحليل 

285 عينة،  2 �لتحليل �لو�سفي لكل من عينات �لتربة )Training set(  �لد�خلة في عملية و�سع �لنماذج �لريا�سية وعددها  يو�سح �لجدول 
وعينات �لتربة )Validation set( �لم�ستخدمة في تقييم كفاءة �لنماذج �لريا�سية �لم�ستنتجة وعددها 123 عينة. ويظهر �أن قيم �لف�سفور �لمتاح 
في ترب منطقة �لدر��سة بلغت 2.0 و34.2 ملغ/كغ وبمتو�سط قدره 14.88 ملغ/كغ، وبانحر�ف معياري Std. Deviation= 6.876 ملغ/كغ.  
�أن قيم �لف�سفور �لمتاح قد  -0.248،  مما يدل على  0.534 وقيمة �لتفلطح  �أن قيم �للتو�ء لمنحنى �لتوزع �لطبيعي كانت  وكذلك يبين �لجدول 
توزعت طبيعياً في كامل منطقة �لدر��سة. كما يلاحظ وجود ت�ستت كبير بالبيانات، �إذ بلغت قيمة معامل �لتباين  % CV%= 46.16، وقد يعود 

ذلك �إلى �ختلاف طبيعة �أنو�ع �لترب في منطقة �لدر��سة، وهذ� ما يتو�فق مع Wang وزملاوؤه )2009(.  

حيث: yi : �لقيم �لمقدّرة، yi : �لقيم �لمتوقعة، 'y : متو�سط �لقيم �لمقدّرة، K: عدد �لمتغيّر�ت، n: عدد �لنقاط �لد�خلة في �لأنموذج.  وتح�سب 
�لأهمية �لن�سبية RI من خلال �لعلاقة )Mishra وزملاوؤه، 2009(:

RI%= (RMSEOLS-RMSEGWR/ RMSEOLS) *100
CaCO3 index= B6/ B7   :CaCO3 index �لكال�سيوم  كربونات  • موؤ�سر 

Ferrous silicates index= B7/B6    :Ferrous silicates index �لحديد  �سيليكات  • موؤ�سر 
    :Normalized difference Water index )NDWI( قرينة �لمحتوى �لمائي • 

NDWI= )B5-B6(/)B5+B6(    )1980 ,Tucker(

الجدول 2. التحليل الاحصائي الوصفي لقيم الفسفور المتاح في منطقة الدراسة.

.OLS الجدول 3. الخصائص الاحصائية الأساسية للأنموذج الرياضي وفق

Soil macro-
nutrientsNMin

(mg/kg)
Max

(mg/kg)
Mean

(mg/kg)Std. DeviationVariance%CVSkewnessKurtosis

P2O5
(Training set)

2852.000034.200014.886.87647.28146.16.534-.248

 P2O5
(Validation set)

1231.0066.8013.0810.940119.68480.631.8014.530

المعاملالمتغير المستقل
Coefficientt-StatisticProbabilityRobust_tRobust_PrVIF

intercept13.6752802.7895270.005643**3.0989320.002150**--------
B395.6171536.4930100.000000**5.2918270.000000**1.048344
TPI-0.366439-3.6409060.000335**-3.9442870.000109**1.063330

Minimum temperature-1.105922-2.7568080.006221**-2.6403670.008743**1.078055
Ferric oxidation index3.6082092.6141150.009426**2.4095410.016608**1.044192

:SLO النمذجة الرياضية للفوسفور المتاح حسب

2( �عتمادً� على  OLS( Ordinary Least Squares( و�سع �لأنموذج �لريا�سي للتنبوؤ بقيم �لف�سفور �لمتاح )�ل�سكل  تم با�ستخد�م �لأد�ة 
3، ويو�سح �لجدول نف�سه �لخ�سائ�ص �لأ�سا�سية لهذ� �لأنموذج.  �لخ�سائ�ص �لطبيعية و�لبيانات �ل�ست�سعارية �لمو�سحة في �لجدول 

** معنوي عند مستوى معنوية 1 %.

R2= ∑)ŷi-y`(2/∑)yi-y`(2                                                         (3)
R2

adj=1-[)n-1(/)n-k-1([*(1- R2)                                              (4)
MAE=∑|ŷi-yi|/n                                                                     )5(
RMSE=  √)∑ )yi-ŷi(2/n)                                                          (6)   
ACC=[1-)1/n( ∑| ŷi-yi/yi|[                                                      )7(

i=1i=1

i=1

i=1

i=1

nn

n

n

n
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لكل متغير م�ستقل،   Coefficient �لمعامل  �لتحقق من كل من  �إذ تم  �لأنموذج،  تف�سير  �لد�خلة على  �لم�ستقلة  �لمتغير�ت  3 قدرة  يعك�ص �لجدول 
وقيمة �لحتمالية Probability or Robust Probability، وقيمة عامل ت�سخم �لتباين VIF( Variance Inflation Factor(، �إذ يلاحظ 
�أن جميع �لمعاملات Coefficient كانت معنوية عند م�ستوى 1 % �سو�ء في Probability �أو في Robust_Pr، �أي �أن �لخ�سائ�ص �لد�خلة في 
�لأنموذج ذ�ت قدرة تف�سيرية عالية لقيم �لف�سفور �لمتنبئ به. كما يلاحظ �أن نوع �لعلاقة بين كل من �لف�سفور �لمتاح مع �لنطاق �لطيفي �لثالث 
1 %، في حين كانت  �أن جميعها كانت معنوية عند م�ستوى  �إذ  قوية  Ferric oxidation index هي علاقة طردية  و�لقرينة   ،B3 )�لأزرق( 
بقية �لخ�سائ�ص بعلاقة عك�سية وذ�ت معنوية عالية جدً� عند م�ستوى %1. كما يو�سح �لجدول 3 �أن قيم VIF كانت جميعها �أقل من 7.5، مما 
يدل على �أن �لمتغير�ت �لم�ستقلة غير ز�ئدة في �لأنموذج، وتتمتع بقدرة تف�سيرية عالية، �أما بالن�سبة لختبار�ت �لثباتية، ومعنوية �لأنموذج �لكلية، 
و��ستقلالية �لبو�قي، فاإنها تتو�سح بالجدول 4، �إذ ي�سرح كل من معامل �لتحديد ومعامل �لتحديد �لمعدل مدى جودة �لعلاقة بين �لقيم �لمتنبئ بها 
و�لقيم �لحقيقية لخ�سائ�ص �لتربة �لمدرو�سة )Bai وزملاوؤه، 2016( وبلغت قيم كل من معامل �لتحديد و�لتحديد �لمعدل للاأنموذج �لريا�سي 
 Jointو  Joint .F-Statistic للفو�سفور �لمتاح 0.25 و0.237 على �لتو�لي. �أما بالن�سبة لتقييم معنوية �لأنموذج �لكلية، فاإنه بح�سب �ختباري
Wald Statistic تبين �أن �لأنموذج معنوي عند م�ستوى 5 %، كما �أن �لمتغير�ت �لم�ستقلة �لمعبرة عن �لأنموذج �ت�سفت بعدم �لثباتية، �إذ �ت�سف 
�ختبار Koenker   باأنه غير معنوي على م�ستوى 5 %، مما يدل على عدم وجود تجان�ص في �لبيانات، كما �أن �لعلاقة ل تف�سر تماما عبر �لمتغير�ت 
�لم�ستقلة، وهي ذ�ت �سلوك متغير في كامل منطقة �لدر��سة، مما يجعل �لنحد�ر �لمكاني �لموزون GWR �أف�سل للتعبير عن هذه �لعلاقة، كما يلاحظ 
من �لجدول �أن قيمة p-value لختبار Jarque-Bera statistic �أقل من 0.05، مما يدل على �أن �لأنموذج �لريا�سي �لناتج يت�سف بالنحياز، 

.)1980 ،Beraو Jarque(  أي �أنه غير قادر على �لتنبوؤ بقيم �لف�سفور �لمتاح ب�سكل جيد في منطقة �لدر��سة�

الجدول 4. نتائج اختبارات أداء الأنموذج والمعنوية الكلية والثباتية وانحيازه.

الجدول 4. نتائج اختبارات أداء الأنموذج والمعنوية الكلية والثباتية وانحيازه.

المعنويةقيمة الاختبارالاختبار

أداء الأنموذج
Multiple R-Squared= 0.250566-

Adjusted R-Squared= 0.237136-

المعنوية الكلية 
للأنموذج

Joint. F-Statistic = 18.656224
 Prob)<F(, )5,279( degrees

of freedom: 0.000000**

Joint Wald Statistic= 86.102783
 Prob)<chi-squared(, )5( degrees

of freedom: 0.000000**

Koenker )BP( Statistic= 7.611251اختبار الثباتية
 Prob)<chi-squared(, )5( degrees

of freedom: 0. 17902

Jarque-Bera Statistic =5.494766  انحياز الأنموذج
 Prob)<chi-squared(, )2( degrees

of freedom: 0.044095**

Moran's Index0.051

Expected Index-0.0036

Variance0.0008

z-score1.9452

p-value0.05175

وعند �ختبار ��ستقلالية �لبو�قي با�ستخد�م �أد�ة )Spatial Autocorrelation )Moran's I با�ستخد�م برنامج ArcGIS  يبين �لجدول 5 �أن 
قيمة )Z score=  1.9452( وبمعنوية )p-value=  0.05175(، مما يدل على �أن �لبو�قي ل تتوزع ع�سو�ئياً random، �إذ �أن �أقل من 10 % 
تتوزع ب�سكل متجمع  clustering، �أي �أن �لأنموذج �لناتج قد يوؤدي �إلى �لتنبوؤ بقيم �لف�سفور �لمتاح �إما �أعلى �أو �أقل من �لقيم �لمتوقعة، نتيجة وجود 

نق�ص في �أحد �لمتغير�ت �لأ�سا�سية في �لأنموذج، وبالتالي ل يمكن �لوثوق بهذ� �لنموذج  )Kala ;2014 ،ESRI  وزملاوؤه، 2017(.
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.OLS الشكل 2. التوزع المكاني للفوسفور المتاح وفق

GWR الجدول 6. خلاصة التحليل الاحصائي لمعاملات المتغيرات المستقلة في الأنموذج الرياضي للفسفور المتاح وفق

Coef_interceptCoef_B3Coef_TPICoef_Ferric_oxidationCoef_Min_temprature

Mean7.43487.612-0.3382.195-0.910

Median4.721110.788-0.3461.777-0.818

Minimum2.19019.488-0.609000.-2.635

Maximum14.194136.804-0.1555.0630.440

الربيعيات
1.988-.0.502000-3.82128.839الأول

0.1634.8410.219-13.204129.192الثالث

 :RWG النمذجة الرياضية للفوسفور باستخدام الانحدار المكاني الموزون

ي�ستخدم عادة �لنحد�ر �لمكاني �لموزون في حالة �لنماذج �لتي تت�سف بعدم �لثباتية Non-stationarity باإيجاد �لأنموذج �لريا�سي على �لم�ستوى 
�لمحلي Miller(  local، 2012(، ولذلك ��ستخدمت خ�سائ�ص �لأر�ص �لطبيعية و�لبيانات �ل�ست�سعارية في و�سع �لأنموذج �لريا�سي با�ستخد�م 
 Inversely لنحد�ر �لمكاني �لموزون، �إذ يعطي وزناً مختلفاً لكل متغير م�ستقل وفقاً للتوزع �لمكاني، وبالتالي فاإن �أي  نقطة توزن بمقلوب �لم�سافة�
distance  عن نقطة �لنحد�ر regression point، وبالتالي فاإن �لنقاط �لقريبة من نقطة �لنحد�ر تكون بوزن �أعلى من �لنقاط �لأكثر بعدً�، 
ولذلك تنتج قيم مختلفة لمعاملات كل متغير م�ستقل  )Fotheringham وزملاوؤه، 2002(، ويبين �لجدول 6 �لقيم �لعظمى و�ل�سغرى و�لو�سيط 

.GWR و�لمتو�سط لمعاملات �لمتغير�ت �لم�ستقلة �لد�خلة في �لأنموذج �لريا�سي للفو�سفور وفق
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يت�سح من �لجدول 6 �أن قيمة �لثابت Intercept قد تر�وحت في منطقة �لدر��سة بين 14.194 و2.19 بمتو�سط قدره 7.434، �أما بالن�سبة لمعامل 
�لنطاق �لطيفي �لأزرق B3 فاإن قيم �لمعامل فيه قد تر�وحت بين 19.488 و136.804 مع وجود علاقة طردية مع قيم �لف�سفور �لمتاح. كذلك 
يو�سح �لجدول �أن �لعلاقة بين موؤ�سر �لموقع �لطبوغر�في TPI و�لف�سفور �لمتاح هي علاقة عك�سية، �إذ  تزد�د قيم �لف�سفور �لمتاح في �لمناطق ذ�ت 
�لقيم �لمنخف�سة من TPI، وتر�وحت قيم �لمعامل بين -0.609 و -0.155، وبالمتو�سط -0.338 وعلى �سكل مختلف �ت�سح فاإن �لعلاقة بين درجة 
�لحر�رة �ل�سغرى �لمطلقة مع تركيز �لف�سفور �لمتاح في ترب منطقة �لدر��سة كانت علاقة عك�سية في بع�ص �لمناطق وطردية في مناطق �أخرى، �إذ 
تر�وحت قيم �لمعامل بين -2.653 و0.440. �أما بالن�سبة لمعامل �أكا�سيد �لحديد Ferric oxidation فقد تر�وحت قيمته بين 0 و5.063 وبعلاقة 
طردية، مما يدل على �أن �أكا�سيد �لحديد قد �زد�د تركيزها مع �لزيادة في تركيز �لف�سفور �لمتاح. ويعد معامل �لتحديد �أحد �أهم �لموؤ�سر�ت �لتي تدل 
على مدى كفاءة �أد�ء �لأنموذج �لناتج، �إذ يعبّر عن قدرة �لمتغير�ت �لد�خلة في �لأنموذج في تف�سير �لتباين في قيم �لف�سفور �لمتاح في كامل منطقة 
�لدر��سة، ويبين �ل�سكل 3 �لتوزع �لمكاني لمعامل �لتحديد، �إذ تر�وح بين 0.0747 و0.3971، �أما بالن�سبة لمعامل �لتحديد �لمعدل فقد تر�وحت قيمته 
بين 0.0615 و0.3885، وتعبر �لبو�قي عن �لفرق بين �لقيم �لحقيقية للف�سفور �لمتاح و�لقيم �لمتوقعة )Mishra ، 2009(، ويبين �ل�سكل 4 �أن 

قيم �لبو�قي تر�وحت بين -16.86 و19.62.

.GWR وفق R2 الشكل 3. التوزع المكاني لمعامل التحديد.GWR الشكل 4. التوزع المكاني للبواقي وفق

 :RWGو SLO تقييم كفاءة النماذج الرياضية وفق

��ستخدم في تقييم كفاءة �لنماذج �لريا�سية �لناتجة عن كل من OLS وGWR 123 نقطة موزعة كما يو�سحها �ل�سكل 1، �إذ ��ستخدم كل من 
�لمطلق  ومتو�سط �لخطاأ   ،Adj Adjusted R2 )R2( �لمعدل   �لتحديد  ومعامل   ،Coefficient of determination )R2( �لتحديد  معامل 
MAE، و�لجذر �لتربيعي لمربع �لخطاأ )RMSE( Root Mean Square Error، ودقة �لتنبوؤ )Prediction accuracy )Acc. بالإ�سافة 
�إلى AICc ، ويبين �لجدول 7 نتائج تقييم �أد�ء �لنماذج �لريا�سية عن كل من OLS وGWR، �إذ يظهر �أن متو�سط �لخطاأ �لمطلق MAE كان �أكبر 
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في �لأنموذج �لريا�سي OLS، �إذ بلغ 0.5911، في حين بلغ 0.2602 في �لأنموذج �لريا�سي GWR. كما �أن متو�سط �لخطاأ للتنبوؤ و�لذي يظهره 
RMSE يدل على �أن متو�سط �لخطاأ للتنبوؤ كان في OLS �أعلى )4.193 مغ/كغ( منه في GWR ، �إذ بلغت قيمته 3.8 مغ/كغ. �أما بالن�سبة لقدرة 
�إذ بلغ معامل   ،OLS �أف�سل منه في   GWR �أن قدرة �لأنموذج �لريا�سي �لمحلي  �لمتغير�ت على تف�سير �لتباين في قيم �لف�سفور �لمتاح فقد تبين 

                                      .OLS 0.348، في حين بلغ 0.266 في �لأنموذج = R2adj لتحديد �لمعدل�

.GWR الجدول 7. الخصائص الإحصائية الأساسية للأنموذج الرياضي للفوسفور المتاح وفق

MAERMSER2R2الأنموذج الرياضي
adjAccAICc

OLS0.59114.1930.2960.2660.6691843.27

GWR0.26023.800.3690.3480.8041813.94

�لريا�سي  �لأنموذج  �أن  �ل�سابق  �لجدول  من  ويلاحظ  �أعلى،  دقته  �أن  يدل  �لأعلى  �لقيمة  ذو  �لأنموذج  �أن  �إذ  �لتنبوؤ،  في  �لدقة  �لى   Acc وت�سير 
GWR قد حقق �أعلى قيمة 0.804 مقارنة بالأنموذج �لريا�سي OLS، �إذ بلغت قيمته 0.669. وتعد AICc �أحد �أهم �لموؤ�سر�ت عند �لمقارنة بين 
�لأنموذجين OLS وGWR، �إذ �أنه عندما يكون �لفرق بينهما �أكثر من 3 يدل على تح�سن و��سح في �لقدرة على �لتنبوؤ. ويلاحظ من �لجدول �أن 
�لفرق بين AICc بين �لأنموذجين ي�ساوي 29.33، مما يدل وب�سكل قاطع على �لأف�سلية �لتي يحققها �لنتقال للاأنموذج �لريا�سي على �لم�ستوى 
�لمحلي GWR مقارنة بالأنموذج �لريا�سي على م�ستوى كامل منطقة �لدر��سة OLS. وبذلك يمكن �ل�ستنتاج باأن �لأنموذج �لريا�سي GWR هو 
�لأف�سل للتنبوؤ بالف�سفور �لمتاح في منطقة �لدر��سة )�ل�سكل 5(، �إذ حقق �لقيمة �لأقل لكل من MAE وRMSE وAICc، و�لقيمة �لأعلى لكل من 

R2 وR2adj. وعند ح�ساب �لأهمية �لن�سبية �لتي حققها �لنتقال للانحد�ر �لمكاني �لموزون تبين �أن  قيمة    RIGWR   ت�ساوي  9.37 % .

.GWR الشكل 5. التوزع المكاني للفوسفور المتاح وفق
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 ال�صتنتاجات:
1 -  �إمكانية ��ستخد�م �لنحد�ر �لمكاني �لموزون في و�سع �لأنموذج �لريا�سي �لمف�سر للتباين في قيم �لف�سفور �لمتاح في منطقة �لدر��سة.

�أعطى  �إذ  �لدر��سة،  منطقة  كامل  على  �لمتاح  �لف�سفور  قيم  في  �لتباين  تف�سير  على   OLS �لعادية  �ل�سغرى  �لمربعات  �نحد�ر  قدرة  عدم   -  2
وجود  عدم  �لى  بالإ�سافة  �لأنموذج،  �نحياز  ثبت  �إذ  له،  �لأ�سا�سية  �لمكونات  �أحد  في  �لنق�ص  نتيجة  به  �لوثوق  يمكن  ل  ريا�سياً  �أنموذجاً 

للبو�قي.  ��ستقلالية 
على  �لأنموذج  تكوين  في  �لد�خلة  �لطبيعية  �لعو�مل  في  للتغير�ت  �أعمق  فهم  في  �لموزون  �لمكاني  �لنحد�ر  �إلى   OLS من  �لنتقال  �أ�سهم   -  3
 GWR لم�ستوى �لمحلي، مما �ساعد على زيادة �لقدرة �لتف�سيرية للاأنموذج، وزيادة �لدقة بالتنبوؤ،  �إ�سافةً لزيادة �لأهمية �لن�سبية للاأنموذج�

بنحو 10 %. 
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تقدير ن�صبة الكل�س في التربة با�صتخدام جهاز المطياف ال�صــعاعي
Estimation of Lime Percentage in Soil by Using Spectroradiometer
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نفذت تجربة في مختبر�ت كلية �لزر�عة بجامعة �لأنبار )�لعر�ق( على عينة تربة ذ�ت ن�سجة طينية مزيجة تحوي على %50 كل�ص، �أخذت من 
�سفح جبل �سفين في ق�ساء �سقلاوة �لتابع لمحافظة �أربيل. �أجريت عليها عملية تخفي�ص لن�سبة �لكل�ص با�ستخد�م حم�ص �لهيدروكلوريك )0.1 
 Spectroradiometer 15.8 و9.4 %. ��ستخدم جهاز �لمطياف �ل�سعاعي   ،20  ،24.5  ،29.5  ،40 N(  لت�سبح ن�سبة �لكل�ص بم�ستويات 
�لموجية  �لأطو�ل  �لتربة عند جميع  �نعكا�سية  زيادة  �لنتائج  �أظهرت   .% 9 �لطيفية عند م�ستوى رطوبة  �إنعكا�سيتها، وتحديد ب�سمتها  لقيا�ص 
�لمدرو�سة، ول�سيما حزمتي  �لطيفية  �أغلب �لحزم  �رتباط عالية وقوية مع  �لتربة. كما تبين وجود علاقة  �لكل�ص في  ن�سبة  �لمدرو�سة مع زيادة  
طيف �لأ�سعة تحت �لحمر�ء �لمتو�سطة B6 )1560 - 1660 نانوميتر(، وB9 )1360 - 1390 نانوميتر(، �أما بخ�سو�ص �لعلاقة �لكمية بين 
�لمتح�سل  �لنعكا�سية  بيانات  �لتربة من  �لكل�ص في  ن�سبة  تقدير  كفاءةً في  و�لتكعيبي  و�لتربيعي  �لأنموذج �لخطي  كل من  �أثبت  فقد  �لمتغيرين، 
�أعلى في  كفاءة  نانوميتر   2350 �لموجي  �لطول  �لمنتخبة )S.B( ذ�ت  �أثبتت �لحزمة  كما   .)B6( لمتو�سطة� عليها في �لحزمة تحت �لحمر�ء 

�لكل�ص.     ن�سبة  عملية تقدير 
�نعكا�سية طيفية. �سبكترور�ديوميتر،  كل�ص،  المفتاحية:  الكلمات 

19ph.d58@gmail.com
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Abstract

المقدمة 
�إن   .Methodology �لميثودولوجي  مجال  في  �لعاملين  تو�جه  �لتي  و�لأخطاء  �لم�ساكل  معها  وتعددت  �لترب،  في  تقدير�لكل�ص  طر�ئق  تعددت 
�لكال�سيوم،  قيا�ص  وطريقة   ،)Calcimeter( �لكال�سيميتر  وطريقة   ،HCl حم�ص  مع  �لحجمية  �لمعايرة  طريقة  �لتقديرهي؛  طر�ئق  �أ�سهر 
وطريقة قيا�ص درجة تفاعل �لتربة )pH Meter(. �أ�سار ر�ين وزملاوؤه )2003( �إلى �أن طريقة �لمعايرة مع حم�ص HCl تحتاج �إلى خبرة في 
�أنه في حال �حتو�ء �لتربة على ن�سبة   �إلى  �أي�ساً   �إ��ستخد�م دليل �لفينول نفثالين، و�أ�سارو�  تحديد تغير �للون �إلى �لأرجو�ني ب�سكل دقيق عند 
50 % �أو �أكثر من كربونات �لكال�سيوم فاإن �إ�سافة 10 مل من حم�ص �لهيدروكلوريك بعيارية  1N ل تكفي لأنها �ستذيب 0.5 غر�م كربونات، 
20 مل من �لحم�ص، مما يزيد كلف �لتقدير. كما �أ�سار �ل�سيرفي و�لغمري )2006( �إلى �أن طريقة �لكال�سيميتر  15 �أو  وبهذ�  يجب �إ�سافة 
تحتاج �إلى �لدقة و�لمهارة �لكافية في �لعمل، و�أن وزن �لعينة �لماأخوذ للتحليل يجب �أن يتنا�سب عك�سياً مع محتو�ها من �لكل�ص، و�أ�سار� �إلى �أن 
�أق�سى حجم لغاز ثاني �أوك�سيد �لكربون يمكن قيا�سه بهذه �لطريقة هو 50 مل، وعند ��ستخد�م هذه �لطريقة يجب �أن تقارن عينة �لتربة بوزن 
معلوم من كربونات �لكال�سيوم �لنقية. وقد قارن  Jabbar )2013( �أربع طر�ئق لتقدير �لكل�ص، ووجد �إن ن�سبة �لخطاأ كانت �أكبر في طريقة 
�لمعايرة. �إذ �أعطى �أ�سلوب معادلة �لحم�ص تقديرً� �أعلى من كمية �لكربونات �لفعلية، في حين �أعطت طريقة قيا�ص �لكال�سيوم تقديرً� �أقل من 
كمية  كربونات �لكال�سيوم �لفعلية. وتميزت طريقة قيا�ص �لكال�سيوم وطريقة درجة تفاعل �لتربة باأقل ن�سبة خطاأ من حيث �لمتو�سط �لعام، كما 
�لكل�ص، لأنها ل تحتاج �سوى قيا�ص �لرقم �لهيدروجيني، كما  �إنه يمكن ��ستخد�م طريقة قيا�ص درجة تفاعل �لتربة ب�سكل معقول لتقدير  �أكد 
�إنها ل تحتاج �إلى �لمزيد من �لمو�د �لكيمياوية، �إل �إنها تتطلب مزيدً� من �لوقت لنحلال كامل مركبات كربونات �لكال�سيوم �ل�سلبة. وفي مقارنة 
قام بها Jamal وزملاوؤه )2016( بين طريقتي قيا�ص �لكال�سيوم و�لمعايرة مع �لحم�ص لتقدير �لكل�ص، لم يجدو� فروقاً ذ�ت دللة �ح�سائية 
�أنه عند ��ستخد�م طريقة قيا�ص �لكال�سيوم، يمكن تجنب �لختلاف بين �سخ�ص و�آخر في �لك�سف عن نقطة نهاية  بين �لطريقتين، و��ستنتجو� 
�أن هذه �لطريقة تختزل �لوقت و�لجهد، وتحتاج  �لمعايرة، كما يمكن �لح�سول على نتائج �سريعة ودقيقة مقارنة بطريقة �لمعايرة، ف�سلًا عن 

�إلى كميات �أقل من �لمو�د �لكيميائية. 
دعت �لحاجة للو�سول �إلى نتائج �سريعة و�أكثر دقة �لمخت�سين �إلى �لبحث عن طر�ئق و�أ�ساليب جديدة لتقدير �لكل�ص، وقد وجدو� �سالتهم في 
و�سلامتها  �لنتائج  دقة  ف�سلًا عن  و�لتكاليف،  �لجهد  و�ختز�ل  �لإنجاز،  �سرعة  من  �لتقانة  هذه  به  تتمتع  لما  نظرً�  بعد،  �ل�ست�سعار عن  تقانة 
للمو�د  �لطيفي  �ل�سلوك  �لتقانة على �ختلاف  �لتقدير. يرتكز مبد�أ عمل هذه  �إلى مو�د كيميائية في عملية  �لبيئية، فهي ل تحتاج  �لناحية  من 
هذ�  وعلى  �سقوطه.  وز�وية  �لك�سف،  في  �لم�ستخدم  �لطيفي  �لأ�سعاع  موجة  وطول  و�لفيزيائية،  �لكيميائية  خ�سائ�سها  على  �عتمادً�  و�لأج�سام 
�لأ�سا�ص يتم �لتمييز بين �لمو�د �لمختلفة، و بهذه �لطريقة يتم ت�سليط �لأ�سعة �لكهرومغناطي�سية باأطو�ل موجية معينة على �لأهد�ف من خلال 
2014(، �أو من خلال �لكامير�ت �لمحمولة جوً� ، �أو �لمتح�س�سات  �أجهزة محمولة باليد، كالر�ديوميتر كمن�سة �أر�سية )�لم�سهد�ني و�لكبي�سي، 

�أقمار ف�سائية.  بو�ساطة  �لمحمولة 
�لقريبة  �لأ�سعة تحت �لحمر�ء  �لطيفية �سمن مجال  �لكل�ص و�لنعكا�سية  ن�سب  �نحد�ر معنوية بين  �إلى وجود علاقة  �لكبي�سي )1997(  �أ�سار 
 2000 من  �لأكبر  �لطيفي  �لمجال  �سمن  كانت  �لتربة  في  �لكل�ص  وجود  عن  للتنبوؤ  معادلة  �أف�سل  �إن  �إلى   )2010( بهلو�ن  و�أ�سار  و�لمتو�سطة، 

An experiment was implemented in laboratories of college of Agriculture/Anbar University (Iraq) on sample of 

clay loam soil with 50% lime percentage, was taken from Sefen mountain, Shaqlawa district / Erbil province. 

They underwent a process of reducing the percentage of lime using HCl acid (0.1N) to levels 40, 29.5, 24.5, 

20, 15.8 and 9.4%. Spectroradiometer  was used to measure the reflectance of the soil samples with different 

lime content at 9% soil moisture content. The result showed an increasing of the soil reflectance at all studied  

wavelengths  with increasing of lime percentage. Results also showed that a significiant correlation between lime 

percentage and reflectance in the all studied bands, especially with the two near infrared bands, B6 (1560 - 1660 

nm) and B9 (1360 - 1390nm). The quantitative relationship between the two variables was also found. The linear, 

quadratic and cubic models were efficient to forecasting lime percentage from reflectance data at near infrared 

band (B6). The selected band (S.B) at 2350 nm wavelength proved higher efficiency in the forecasting process 

of lime percentage.  

Key Words: Lime, Spectroradiometer, Spectral reflectivity.
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نانوميتر. وح�سل خلف و�سلال )2013( على علاقة �نحد�ر موجبة عالية بين قيم �لنعكا�سية �لطيفية في �لحزمة تحت �لحمر�ء �لمتو�سطة 
ومحتوى �لتربة من �لكل�ص.

هدف البحث: تهدف هذه �لدر��سة �إلى �إمكانية �لك�سف عن وجود �لكل�ص في �لتربة، وتحديد �لب�سمات �لطيفية للترب ح�سب ن�سبة �لكل�ص فيها 
عند م�ستوى رطوبة 9 %، ومحاولة تقديرها كمياً با�ستخد�م عدد من �لنماذج �لريا�سية وتحديد �أن�سبها. 

م�اد البحث �طرائقه 
العمل الحقلي:

50 %، �إذ  وقع �لختيار على منطقة �سقلاوة �لتابعة لمحافظة �أربيل )�لعر�ق( لأخذ �لتربة �لمطلوبة منها، و�لتي تحتوي على ن�سبة كل�ص  تبلغ 
300 كغم تربة من �سفح جبل �سفين بعد تحليل عينة منها في مختبر�ت كلية �لزر�عة بجامعة �سلاح �لدين، و�لتاأكد من �حتو�ءها  �أخذ نحو 

على نحو 50 % كل�ساً، ثم نقلت بعد ذلك �إلى كلية �لزر�عة بجامعة �لأنبار )�لموقع �لبديل في �أبي غريب لغر�ص تهيئتها للعمل �لمخبري(. 
العمل المخبري:

 بعد تجفيف �لتربة هو�ئياً، طحنت بو�ساطة مطرقة خ�سبية، ثم مررت عبر منخل قطر فتحاته 2 مم، وقدرت �سفاتها �لفيزيائية و�لكيميائية 
وفقا للطر�ئق �لو�رده في Page )1982( ودونت نتائج �لتقدير في �لجدول 1. 

الجدول 1. بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة.

نتيجة التقديرالصفات المدروسة

التوزيع الحجمي لمفصولات التربة )غم. كغم1-)

386الرمل

309الغرين

305الطين

Clay loamنسجة التربة
طينية مزيجة

1.33الكثافة الظاهرية )ميكاغرام .م-3( بطريقة الاسطوانة

55.14الرطوبة الحجمية )%( عند 0 كيلو باسكال

28.38الرطوبة الحجمية )%( عند 33 كيلو باسكال

24.97الرطوبة الحجمية )%( عند 100 كيلو باسكال

15.18الرطوبة الحجمية )%( عند 500 كيلو باسكال

11.50الرطوبة الحجمية )%( عند 1500 كيلو باسكال

8.0المادة العضوية )غم. كغم-1)

 (pH( 7.2الرقم الهيدروجيني
1.02التوصيل الكهربائي EC)1:1( ديسي سيمنزم-1

500الكلس Lime )غم. كغم-1)

Nillالجبس )غم. كغم-1)

1.08البوتاسيوم )مليمول. لتر-1)

5.43الكالسيوم )مليمول. لتر-1)

3.51المغنسيوم )مليمول. لتر-1)
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تهيئة عينات التربة لفحو�شات الانعكا�شية:
�لن�سبة  وح�سب  �لتربة  من  �لكل�ص  �إز�لة  في  ��ستخد�مه  لغر�ص   )N 0.1( بعيارية  �لمخفف  �لهيدروكلوريك  حم�ص  من  لترً�   960 تح�سير  تم   
 2 50 % كل�ص و�لمطحونة و�لمنخولة بمنخل قطر فتحاتة  3 كغم من �لتربة �لأ�سلية �لتي تحوي على  2003(. و�سع  �لمطلوب )ر�ين وزملاوؤه، 
مم، في �إناء زجاجي �سعة 20 لتر. �أ�سيف لها 60 لترً� من حم�ص �لهيدروكلوريك �لمخفف )N 0.1( على عدة دفعات، وبعد �إ�سافة كل دفعة 
من �لحم�ص يتم ت�سخين �لخليط على درجة حر�رة 60 �صo مع �لتحريك بو�ساطة ق�سيب زجاجي في �أوقات متقطعة لحين �نتهاء �لتفاعل �لذي 
48 �ساعة، وف�سلت �لتربة عن �لر��سح، وغ�سلت بالماء �لمقطر بهدف �لتخل�ص  يُ�ستدل عليه بتوقف �لأزيز و�لفور�ن. ترك بعدها �لخليط لمدة 
للترطيب  �لتربة  عينة  عُر�ست   .%  40 وكانت  �لكاربونات  ن�سبة  فيها  قدرت  ثم  هو�ئياً،  �لتربة  عينة  جُففت  و�لكال�سيوم.  �لكلور  �أيونات  من 

باأ�سلوب �لر�ص و�لتجفيف لمدة ثمانية �أيام لغر�ص �إعادة تجان�ص �لعينة.
ولغر�ص خف�ص ن�سبة �لكربونات في �لعينة �لأ�سلية بنحو 20 و25  و30 و35 و40 %، فقد تمت �إعادة �لخطو�ت �لم�ستخدمة في خف�ص �لن�سبة 
في  و�لمتبقية  �لمز�لة  �لكربونات  ن�سبة  من  كل   2 �لجدول  ويو�سح  �لم�ستخدمة.  �لحم�ص  كمية  �ختلاف  مع  �آنفاً  ذكرها  و�لو�رد   %  10 بمقد�ر 

عينات �لتربة �لأ�سلية، وحجوم �لحم�ص �لم�ستخدمة لعملية �لأز�لة. 

الجدول 2.  نسب الكلس المزالة والمتبقية في التربة الاصلية، وحجوم الحمض المستخدمة.

وزن التربة 
)كغم(

نسبة الكس الاصلية 
(%)

نسبة الكلس التي 
تمت إزالتها )%(

نسبة الكلس المتبقية 
في عينة التربة )%(

حجم الحمض 
المضاف )لتر(

 350-50-
 3501040 60
 35020.529.5 120
 35025.524.5 150
 3503020 180
 35034.215.8 210
 35040.69.4 240

وزعت م�ستويات كربونات �لكال�سيوم بو�قع 14 مكررً� لكل م�ستوى في �أنابيب بلا�ستيكية قطرها 7.4 �سم، و�رتفاعها 30 �سم، مغلقة من �أحد 
�لطرفين بغطاء بلا�ستيكي مثقب، وتحتوي على مر�سح ب�سمك 7 �سم مكون من طبقة ح�سى بقطر 5 مم وب�سمك 3 �سم، وطبقة ح�سى بقطر 
3 مم وب�سمك 3 �سم، وطبقة رمل �أقطاره )1 �إلى 2 مم( مم وب�سمك 1 �سم، ويعلو طبقات �لمر�سح �سوف زجاجي، و�لذي ت�ستقر عليه �لتربة 

بارتفاع 22 �سم )�ل�سكل 1(. 

الشكل 1. توزيع مستويات كربونات الكالسيوم في مكررات في أنابيب بلاستيكية.
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�لعينات  جميع  وو�سعت  معلوم،  حجم  في  �لتربة  من  �لمطلوبة  �لكتلة  و�سع  خلال  من  حقلياً  �لمقا�سة  �لظاهرية  كثافتها  على  �لحفاظ  تم  وقد 
كامل  في  �لرطوبي  للمحتوى  �لتام  �لتجان�ص  على  للحفاظ  وذلك  �ل�سعرية،  بالخا�سية  ترطيبها  لغر�ص  مقطرً�  ماءً  يحوي  بلا�ستيكي  وعاء  في 
�لحركة  من  �لعينات  ثبات  على  للحفاظ  وذلك  �لأنبوب،  قطر  قدر  على  مثقبة  خ�سبية  حا�سنات  في  �لترطيب  بعد  �لأنابيب  و�سعت  �لأنبوب. 

.)2 �لناتجة جر�ء عملية �لنقل )�ل�سكل 

الشكل 2. وضع الأنابيب في حاضنات خشبية مثقبة للحفاظ على ثباتيتها.

الراديوميترية: القيا�شات 
تم تمثيل كل م�ستوى من �لكل�ص بـــ )14( مكررً�، ��ستخدم 10 منها كمكرر�ت لقر�ءة �لنعكا�سية، في حين خ�س�ص )4( منها ل�سبط �لمحتوى 
 FeildSpec Spectroradiometer موديل  �لرطوبي لعينة �لتربة، و�لذي يتم عنده قيا�ص �لنعكا�سية. ��ستخدم جهاز �لمطياف �ل�سعاعي 
Pro3 لقيا�ص �لنعكا�سية، �إذ يتم ت�سليط �لمتح�س�ص عمودياً على �سطح �لتربة وتتم قر�ءة �لنعكا�سية على وحدة �لتحليل �لطيفي. تمت قر�ءة 
�لذبول  نقطة  عند  �لرطوبة  ن�سبة  تمثل  و�لتي   ،)%  9( رطوبة  محتوى  وعند   )%  50( �لكل�ص  ن�سبة  ذ�ت  �لترب  عينات  �نعكا�سية  وت�سجيل 
�لد�ئم، وتم �لتحقق من ن�سبة �لرطوبة من خلال �أخذ عينتي تربة كمكررين من �لأنابيب �لأربعة �لمخ�س�سة لقيا�ص �لرطوبة وعلى عمق 2 �سم، 
Thermogravimetric، وهكذ� بالطريقة نف�سها تمت قر�ءة �لنعكا�سية لباقي م�ستويات  وقدرت �لرطوبة فيها بالطريقة �لوزنية �لحر�رية 

�لكل�ص )40، 29.5، 24.5، 20، 15.8 و9.4%(.
معالجة البيانات :

�إلى   )ASD( ب�سيغة  بيانات  ملف  على  �لمخزونة  �لر�ديوميترية  �لنعكا�سية  منحنيات  لتحويل   ViewSpecPro V 6.0 برنامج  ��ستخدم 
 Excel 2010 Microsoft �لبرنامج  �أ�ستخدم  كما   ،Microsoft  Excel 2010 برنامج  با�ستخد�م  معها  �لتعامل  يمكن  رقمية  ملفات 
من  م�ستوى  لكل  �لع�سرة  �لمكرر�ت  معدل  باأخذ  وذلك   ،% 9 �لرطوبة  وعند  �لكل�ص  م�ستويات  من  م�ستوى  لكل  �لنعكا�سية  منحنيات  ر�سم  في 
قيم  ح�ساب  في   Microsoft  Excel 2010 برنامج  ��ستخدم  كما  �لكل�ص.  من  م�ستوى  كل  عند  �لرطوبة  ن�سب  ومعدل  �لكل�ص،  م�ستويات 
9 % با�ستخد�م �أطو�ل موجية مماثلة للاأطو�ل �لموجية �لم�ستخدمة في �لمتح�س�ص  �لنعكا�سية عند م�ستويات مختلفة من �لكل�ص وعند �لرطوبة 

OLI �لمحمول على متن �لقمر �ل�سناعي Land Sat - 8 با�ستثناء �لحزمة �لثامنة )B8( �لبانكروماتك. 
��ستخدم �لبرنامج �لح�سائي V.23( SPSS( لح�ساب علاقة �لرتباط بين ن�سبة �لكل�ص في �لتربة و�نعكا�سيتها �لطيفية عند م�ستوى رطوبي 
9 %، و�عتمدت قيم معاملات �لرتباط لتحديد �أف�سل طول موجي يمكن ��ستخد�مه لدر��سة ن�سبة �لكل�ص في �لتربة، و�ختيار �أف�سل �لنماذح 

�لريا�سية �لتي يمكن ��ستخد�مها في تقدير �لكل�ص كمياً تحت ظروف هذه �لدر��سة. 
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النتائج �المناق�صة
تاأثير كربونات الكال�شيوم في الانعكا�شية الطيفية بثبات المحتوى الرطوبي: 

يو�سح �ل�سكل 3 منحنيات �نعكا�سية �لتربة عند م�ستويات مختلفة من �لكل�ص وعند رطوبة 9 %، و�لتي تمثل �لرطوبة عند نقطة �لذبول �لد�ئم 
للتربة �لم�ستخدمة في �لدر��سة، ويلاحظ �أن قيم �نعكا�سية �لتربة تزد�د مع زيادة �لطول �لموجي للاأ�سعة �ل�ساقطة، كما �أنها �زد�دت ب�سكل و��سح 
مع �لزيادة في ن�سبة �لكل�ص، وهذ� يو�فق ما وجدته �لهنيدي وزملاوؤها )2014( و�لم�سهد�ني و�لكبي�سي )2014(. كما يلاحظ �أي�ساً �أن منحنيات 
�لنعكا�سية لم�ستويات �لكل�ص 9.4 و15.8 و20 % قد تد�خلت في �لجزئين �لزرق و�لخ�سر من �لطيف �لمرئي، ويعزى �سبب �لتد�خل �إلى �سعف 
تاأثير �لكل�ص عندما يكون في م�ستويات متدنية على باقي �لعو�مل �لأخرى �لموؤثرة في �لنعكا�سية في هذ� �لجزء من �لطيف، وتتفق هذه �لنتيجة مع ما 
وجده كل من �لكبي�سي )1997( وبهلو�ن )2010(، كما يلاحظ ح�سول تباعد و�نف�سال للمنحنيات عند م�ستويات �لكل�ص �لعالية عن بع�سها مما 
يعطي �إ�سارة �إلى طغيان تاأثير �لكل�ص في �لنعكا�سية �سمن �لطيف �لمرئي عندما يوجد بم�ستويات عالية )�أكبر من 24.5 %(. �أما في مجال �لأ�سعة 
�إن �لحزم  نانوميتر.  و2350   2200  ،1900  ،1750  ،1450 �لموجية  �لأطو�ل  �مت�سا�ص عند  بروز حزم  �لطيف فيلاحظ  تحت �لحمر�ء من 
1450 و1900 و2200 هي حزم م�سخ�سة، وتمثل حزم �مت�سا�ص �لماء كما ��سار لذلك كل من خلف و�سلال )2013( و�لم�سهد�ني و�لكبي�سي 
)2014(. �أما �لحزمة 1750 نانوميتر فهي حزمة عري�سة، ولم نجد لها  �أية �أ�سارة في �لمر�جع �لمتاحة، ولي�ص لدى �لباحثين  �أي تف�سير لوجودها، 
�أما �لحزمة 0532 نانوميتر فقد �رتبط وجودها وعمقها مع وجود ون�سبة �لكل�ص في �لتربة. لقد �أ�سار عدد من �لباحثين ب�سكل غير مبا�سر لهذه 
�لحزمة، �إذ ذكر �لكبي�سي )1997(، وخلف و�سلال )2013( �إلى وجود علاقة �نحد�ر بين محتوى �لتربة من �لكل�ص و�نعكا�سيتها عند �لطول 
�لموجي �لأكبر من 2000 نانوميتر. كما يلاحظ من �ل�سكل 3 عدم وجود تد�خل بين منحنيات �لنعكا�سية لم�ستويات �لكل�ص �لمرتفعة في طيف �لأ�سعة 
تحت �لحمر�ء �لقريبة و�لمتو�سطة �إل عند حزم �لمت�سا�ص �آنفة �لذكر، ول�سيما عند م�ستويات �لكل�ص �لمنخف�سة، ويعزى �ل�سبب �إلى �نخفا�ص ن�سبة 

�لكل�ص في �لتربة، مما �سبب �نخفا�ص قيم �لنعكا�سية، وتد�خل �لمنحنيات.

الشكل 3. منحنيات انعكاسية الترب ذات المستويات المختلفة من الكلس عند محتوى رطوبي 9 %. 

الطول الموجي )نانومتر(

ية 
اس

عك
لان

ا

معالجة قيم الانعكا�شية الطيفية ريا�شياً:
�لقمر  OLI �لمحمول على متن  �لم�ستخدمة في �لمتح�س�ص  �أطو�ل موجية مماثلة للاأطو�ل �لموجية  �لطيفية عند  3 قيم �لنعكا�سية  يو�سح �لجدول 
�ل�سناعي Land  sat–8، بالإ�سافة �إلى قيم �لنعكا�سية لحزمة منتخبة )S.B( ذ�ت طول موجي 2350 نانوميتر لترب ذ�ت م�ستويات كل�ص 
وB3 و�لتي تمثل حزم �سمن �لطيف �لمرئي �لأزرق   B2  ،B1 �أن قيم �لنعكا�سية �لطيفية للحزم  9 %، ويلاحظ  مختلفة وعند محتوى رطوبي 
�أخذت قيم �لنعكا�سية �لطيفية بارتفاع و�نخفا�ص ب�سكل ع�سو�ئي، وقد �سبق  تاأخذ منحىً ثابتاً في �لتغير مع م�ستويات �لكل�ص، بل  و�لأخ�سر لم 
�لطيفية  �أخذت قيم �لنعكا�سية  �ل�سابقة. في حين  �لفقرة  �لمرئي في  �لطيف  �نعكا�سية  �لنتيجة عند �لحديث عن تد�خل منحنيات  �لإ�سارة لهذه 
منحىً ثابتاً مع ن�سبة �لكل�ص في �لتربة في �لحزم B6 ،B5، B4  وB9، و�لتي تمثل حزم �لطيف �لأحمر وتحت �لحمر �لقريب و�لمتو�سط. �إذ �زد�دت 
قيم  �لنعكا�سية في هذه �لحزم مع زيادة ن�سبة �لكل�ص في �لتربة ، كما يلاحظ �نخفا�ص  قيم �لنعكا�سية في �لحزمة B7 مقارنة بقيم �لنعكا�سية 
B6 وB9، ويعزى ذلك �إلى �سعف قدرة �لتمييز �لطيفي )حزمة عري�سة( لهذه �لحزمة. وتتفق هذه �لنتيجة مع ما وجده في   ، B5 في �لحزم  
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�لم�سهد�ني و�لكبي�سي )2014(، كما يلاحظ من �لقيم �لو�ردة في �لجدول 3 �أن �مت�سا�ص �ل�سعة يزد�د في �لحزمة �لمنتخبة )S.B( ذ�ت �لطول 
�لموجي 2350 نانوميتر، ولي�ص لدى �لباحثين �أي تف�سير ل�سبب �نخفا�ص �لنعكا�سية وزيادة �لمت�سا�ص في هذه �لحزمة، كما لم يرد في �لم�سادر 

�لمتاحة �أي تف�سير لذلك، و قد يثبت �لمزيد من �لبحث و�لدر��سة �أهمية هذه �لحزمة في ت�سخي�ص وجود �لكل�ص في �لتربة وتقدير كميتة.

كلس
(%)

B1
453- 433 

nm

B2
450- 515 

nm

B3
525 -600 

nm

B4
630- 680 

nm

B5
845885- 

nm

B6
1560- 1660 

nm

B7
2100- 2300 

nm

B9
1360 -1390 

nm
S.B

2350 nm

9.40.0890.1030.1570.2170.2550.2670.2220.2670.195

15.80.0920.1060.1630.2240.2630.2750.2300.2760.201

200.0900.1030.1600.2250.2670.2920.2600.2900.223

24.50.1040.1190.1770.2420.2870.3150.2760.3130.238

29.50.1140.1300.1950.2680.3170.3430.2990.3420.259

400.1320.1530.2340.3210.3810.4170.3660.4130.319

500.1750.2040.3070.4120.4810.5320.4960.5260.479

الجدول 3. قيم انعكاسية الترب ذات مستويات الكلس المختلفة عند اطوال موجية مماثلة للأطوال الموجية للمتحسس OLI وعند رطوبة 9 %.

محتوى  وعند  �لمدرو�سة  �لطيفية  �لحزم  في  �لطيفية  و�لنعكا�سية  �لكل�ص  من  �لتربة  محتوى  بين   )r( �لأرتباط  معامل  قيم    4 �لجدول  يو�سح 
رطوبي 9 %، ويلاحظ  �أن قيم معامل �لرتباط كانت عالية و تزيد عن 0.9 في جميع �لحزم �لطيفية، و قد تر�وحت قيم معامل �لرتباط بين 
0.937 كحد �أدنى و0.969  كحد �أعلى عند ��ستخد�م بيانات �لحزمتين  �لمنتخبة )S.B( وB6 على �لتو�لي، ويعد �رتفاع قيم معامل �لرتباط 

موؤ�سرً� على مدى تاأثير محتوى �لتربة من �لكل�ص في �نعكا�سيتها. 

المحتوى 
الرطوبي 

(%)

b1
453- 433 

nm

b2
450- 515 

nm

b3
525- 600 

nm

b4
630- 680 

nm

b5
845- 885 

nm

b6
1560- 1660 

nm

b7
2100 -2300 

nm

b9
1360 -1390 

nm

S.B
2350 nm

 90.9490.9490.9540.9550.9610.9690.9640.9670.937

(S.B( والحزمة المنتخبة OLI بين محتوى التربة من الكلس والانعكاسية الطيفية في الحزم المكافئة لحزم المتحسس r الجدول 4. قيم معامل الارتباط

النماذج الريا�شية لتقدير ن�شبة الكل�ض في التربة با�شتخدام البيانات الطيفية:
يو�سح �لجدول 5 �لنماذج �لريا�سية لتقدير ن�سبة �لكل�ص في �لتربة كمياً، وقيمتي معامل �لتحديد )R2( ، و�لخطاأ �لقيا�سي )S.E( �لتي تم �لح�سول 
عليها من بيانات �لنعكا�سية �لطيفية للحزم �لمكافئة لحزم �لمتح�س�ص OLI عند رطوبة 9 %، �إذ يلاحظ مدى �سلاحية كل من �لنماذج �لخطي 
�أن �لكل�ص في �لتربة قد �رتبط بعلاقة �نحد�ر موجبة مع �لنعكا�سية  و�لتربيعي و�لتكعيبي في عملية تقدير �لكل�ص، وي�سير �لأنموذج �لخطي �إلى 
�لطيفية �لم�سجلة في �لحزمة B6، وبلغت قيمة معامل �لتحديد R2 نحو 0.93، كما بلغت قيمة �لخطاأ �لقيا�سي 3.8. في حين �أ�سار �لأنموذج �لتربيعي 
�إلى وجود علاقة �نحد�ر موجبة بين قيم �لنعكا�سية ومربعاتها في �لحزمة B6، ومحتوى �لتربة من �لكل�ص، وبلغت قيمتي معامل �لتحديد و�لخطاأ 
�لقيا�سي لهذه �لعلاقة نحو 0.98 و4.8 على �لتو�لي. في حين �أظهر �لأنموذج �لتكعيبي علاقة �نحد�ر �سالبة بين محتوى �لتربة من �لكل�ص وقيم 
�لنعكا�سية ومكعباتها �لم�سجلة في �لحزمة B6 وبعلاقة �نحد�ر موجبة مع مربع قيم �لنعكا�سية �لم�سجلة في �لحزمة نف�سها، وبلغت قيمتي معامل 

�لتحديد و�لخطاأ �لقيا�سي لهذه �لعلاقة نحو 0.99 و2.4 على �لتو�لي.
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 .(S.E( والخطأ القياسي )R2( الجدول 5. النماذج الرياضية لتقدير نسبة الكلس في التربة باستخدام البيانات الطيفية، وقيمتي معامل التحديد

S.ER2الرطوبةالأنموذج الخطي

3.80.93Lime = - 22.989 + 143.205 )B6(% 9

الأنموذج التربيعي

4.80.98Lime = 27.100 )B6(  + 136.588 )B62(% 9

الأنموذج التكعيبي

2.40.99Lime = - 210.739 )B6( + 1375.540 )B62( - 1511.231 )B63(% 9

وعند تطبيق �لنماذج �لثلاثة على �سبعة نماذج تربة لم تدخل في ��ستنباط هذه �لنماذج لغر�ص �ختبار �إمكانيتها في تقدير ن�سبة �لكل�ص، �أت�سح 
�أن �لأنموذج �لتكعيبي كان هو �لأف�سل لمتلاكه �أقل ن�سبة خطاأ ن�سبي مئوي، و�لذي �أ�ستخدم كمعيار للمفا�سلة) �لجدول 6( ، �إذ يلاحظ �أن قيمة 
�لخطاأ �لن�سبي �لمئوي لم تتجاوز 10 % �إل في موقع و�حد ذو ن�سبة �لكل�ص �لمنخف�سة من مجموع �سبعة مو�قع عند ��ستخد�م �لأنموذج �لتكعيبي، في 

حين تجاوز �لخطاأ �لن�سبي �ل 10 % في ثلاثة وخم�سة مو�قع عند ��ستخد�م �لأنموذجين �لخطي و�لتربيعي على �لترتيب.

الجدول 6. القيم المقاسة والمستشرفة للكلس في التربة عند محتوى رطوبي 9 % باستخدام البيانات الطيفية.

الأنموذج الخطيالأنموذج التربيعيالأنموذج التكعيبي
 القيمة

المقاسة  الخطأ النسبي
(%) المئوي

 القيمة
المستشرفة

 الخطأ النسبي
(%) المئوي

 القيمة
المستشرفة

 الخطأ النسبي
(%) المئوي

 القيمة
المستشرفة

%9

3013.046916.975215.2510

1*14.831917.8810*16.5315

8*18.321*19.665*18.9620

8*22.991122.151122.225

4*28.641525.411226.1930

4*41.781235.18*36.7740

1*49.636*53.166*53.2750

:)S.B( النماذج الريا�شية لتقدير ن�شبة الكل�ض با�شتخدام الحزمة المنتخبة
يو�سح �لجدول 7 �لنماذج �لريا�سية لتقدير ن�سبة �لكل�ص في �لتربة با�ستخد�م قيم �نعكا�سية �لحزمة �لمنتخبة S.B، �إذ يلاحظ �أن ن�سبة �لكل�ص 
0.88 و5.3 على  �لقيا�سي نحو  �لتحديد و�لخطاأ  في �لتربة قد �رتبطت خطياً بعلاقة �نحد�ر موجبة في �لحزمة �لمنتخبة، وبلغت قيمتي معامل 
�لتو�لي. �أما في �لأنموذج �لتربيعي فقد �رتبطت ن�سبة �لكل�ص كمياً بعلاقة �نحد�ر موجبة مع قيم �لنعكا�سية �لم�سجلة في �لحزمة S.B، وبعلاقة 
�نحد�ر �سالبة مع مربعات قيم �لنعكا�سية للحزمة نف�سها، وبلغت  قيم معامل �لتحديد و�لخطاأ �لقيا�سي نحو 0.99 و1.7 على �لتو�لي، و�رتبطت 
ن�سبة �لكل�ص في �لتربة بعلاقة �نحد�ر موجبة مع قيم �لنعكا�سية �لم�سجلة في �لحزمة S.B، في حين �رتبطت بعلاقة �نحد�ر �سالبة مع مكعبات قيم 

�لنعكا�سية للحزمة نف�سها، وبلغت قيمتي معامل �لتحديد و�لخطاأ �لقيا�سي نحو 0.99 و1.8 على �لتو�لي. 
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.(S.E( والخطأ القياسي )R2( وقيمتي معامل التحديد ،)S.B( الجدول 7. النماذج الرياضية لتقدير نسبة الكلس التربة باستخدام الحزمة المنتخبة
S.ER2الرطوبةالأنموذج الخطي
5.30.88Lime = - 9.210+ 132.535 )S.B(% 9

الأنموذج التربيعي
1.70.99Lime = - 72.111 + 551.051 )S.B( - 618.662 )S.B2(% 9

الأنموذج التكعيبي
1.80.99Lime = - 53.502 + 360.226 )S.B( - 629.299 )S.B3(% 9

�أما عند تطبيق �لنماذج �لم�ستخدمة في �سبعة نماذج تربة لغر�ص �ختبار �سلاحيتها في تقدير ن�سبة �لكل�ص با�ستخد�م �لحزمة �لمنتخبة S.B ذ�ت 
�لطول �لموجي 2350 نانوميتر، في�سير �لجدول 8 �إلى  �أن �لأنموذجين �لتربيعي و�لتكعيبي كانا �لأف�سل في عملية تقدير �لكل�ص في �لتربة، وذلك 
لمتلاكهما ن�سبة خطاأ �أقل من 10 % ]و هي �لن�سبة �لتي �عتمدها �لكبي�سي )1997( في �لحكم على جودة �لأنموذج[ ل�ستة نماذج تربة، و�سذت 
قيمة و�حدة عن �ل�ست�سر�ف �لمقبول لكلا �لأنموذجين، في حين �أخفق �لأنموذج �لخطي في عملية �لتقدير ل�سذوذ �أربع قيم، و�لتي �زد�دت فيها ن�سبة 

�لخطاأ �لن�سبي �لمئوي عن �لقيمة  �لمقبولة في عملية �لتقدير )10 %(.

.(S.B( الجدول 8. القيم المقاسة والمستشرفة للكلس في التربة عند محتوى رطوبي 9 % باستخدام الحزمة المنتخبة
الأنموذج الخطيالأنموذج التربيعيالأنموذج التكعيبي

 القيمة
المقاسة  القيمةالخطأ النسبي

 القيمةالخطأ النسبيالمستشرفة
 القيمةالخطأ النسبيالمستشرفة

المستشرفة
 رطوبة %9

2012.071811.816616.6310
8*13.799*13.651617.4215
1*19.840*202*20.3420
5*23.744*23.9910*22.3325
4*28.863*29.111625.1130
2*40.982*40.711733.0640

0.2*49.880.2*49.898*54.2750

ال�صتنتاجات:
ي�ستنتج من هذه �لدر��سة �لآتي :

1( تزد�د �لنعكا�سية �لطيفية للتربة مع زيادة ن�سبة �لكل�ص فيها. 
2( �إن طيف �لأ�سعة تحت �لحمر�ء �لقريبة و�لمتو�سطة هو �لأف�سل في �لك�سف عن وجود �لكل�ص في �لتربة.

2350 نانوميتر،  وقد تكون هذه �لحزمة هي �لأف�سل في ت�سخي�ص وجود �لكل�ص، وتقدير  3( وجود حزمة �مت�سا�ص للكل�ص عند �لطول �لموجي 
كميتة في �لتربة.

4( تعد حزمة �مت�سا�ص �لكل�ص �لم�سار لها في )3( هي �لأف�سل في ��ست�سر�ف ن�سبة �لكل�ص في �لتربة عند ��ستخد�م �لأنموذج �لتربيعي �أو �لتكعيبي، 
و ي�ساركها في �لأف�سلية �لحزمة B6 ذ�ت �لطول �لموجي )1560 - 1660 نانوميتر( عند ��ستخد�م �لأنموذج �لتكعيبي ح�سرً�.

المقترحات �الت��صيات:
1. يمكن ��ستخد�م جهاز �لمطياف �ل�سعاعي للك�سف عن وجود وكمية �لكل�ص في �لتربة، و ل�سيما عندما تزيد ن�سبة �لكل�ص في �لتربة عن 10 %.

2. زيادة �لتحري و�لبحث عن ماهية حزمة �لمت�سا�ص عند �لطول �لموجي 2350 نانوميتر، و�لتحقق من �رتباطها بوجود �لكل�ص في �لتربة ح�سرً� 
�أم بمكونات �أخرى في �لتربة.

3. در��سة م�ستويات كل�ص �أقل من 10 % في �لتربة، و�إمكانية ت�سخي�ص وجودها وتحديد كميتها با�ستخد�م �لمطياف �ل�سعاعي.
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تاأثير التغيرات المكانية لبع�س �صفات التربة الهيدر�ل�جية �الفيزيائية 
في ت�زع العنا�صر الخ�ص�بية لم�صـــر�ع كفل �صنافية/العراق

Effect of Spatial Variability of some Soil Hydrological and Physical Properties 
in the Distribution of some Nutrients of Kifel - Shanafiya Project/Iraq

الملخ�س

مهند �صلام عبا�س(1)                                             ق�صي عبد الرزاق �هيب(2)   

   Muhanned S Abbas(1)                                  Kusay A Wheib(2)

)1( كلية علوم �لهند�سة �لزر�عية، جامعة بغد�د، �لعر�ق. 
)1( College of Agricultural Engineering Sciences, University of Baghdad, Iraq. 

�أر��سي  وتعد  )�لعر�ق(،  و�لقاد�سية  �لنجف   محافظتي  في  �لحبوب  زر�عة  مناطق  يمثل  منجزً�،  م�سروعاً  كونه  �سنافية  كفل  م�سروع  �ختير 
�لم�سروع جزءً من �ل�سهــل �لر�سوبــي، بهدف معرفة تاأثير �لمتعاقبة �لهيدرولوجية و�لتي تعد جزء من �لمتعاقبة �لطوبوغر�فية �لأكبر في منطقة 

�أر��سي �لم�سروع، وتاأثيرها �أول في �ل�سفات �لفيزيائية، ف�سلًا عن تاأثيرها في تغير �لعنا�سر �لخ�سوبية في �لتربة.
 تم �لك�سف عن ثلاث متعاقبات هيدرولوجية وبثلاثة م�سار�ت )T1 و T2 و T3( في منطقة �لم�سروع، �إذ �ختيرت �لمتعاقبة �لأولى ب�سكل عمودي 
على كل من �لمتعاقبتين �لثانية و�لثالثة تم حفر خم�سة ع�سر بيدوناً، خم�سة منها في كل م�سار حركة ف�سلًا عن ثمانية ع�سر عينة �سطحية ليكون 

مجموع �لعينات �ل�سطحية �لكلي ثلاث وثلاثون عينة، وو�سفت مورفولوجيا ح�سب �لأ�سول �لمتبعة في دليل م�سح �لتربة. 
�أ�سارت نتائج �لدر��سة �إلى �أن �أعماق �لماء �لأر�سي تر�وحت بين 78 �إلى 150 �سم وباأ�سناف �سرف د�خلي تر�وحت بين ناق�سة �ل�سرف �إلى 
بها  باأ�ص  ل  �ختلاف  معاملات  و�لطين  و�لغرين  �لرمل  محتوى  �أظهر  كما  و��سعاً،  تغيرً�  للتربة  �لظاهرية  �لكثافة  تظهر  ولم  �ل�سرف،  فائقة 

)16.2 و23.8 و22.1 %( على �لتو�لي، �إذ �أنها ت�سير �إلى تغير في نمط معين لكنه برغم ذلك لم يكن و��سعاً جدً�. 
  ،)%  27.9( ن�سبيا  مرتفع  تغير  معامل  ذ�  �لع�سوي  �لكربون  محتوى  كان  �إذ  عالية،  تغير  معاملات  �لكيميائية  �ل�سفات  معظم  و�أظهرت 
في  و�لبوتا�سيوم  و�لف�سفور  �لنتروجين  من  �لجاهز  لقيم  بالن�سبة  �أما   ،%  0.16 له  محتوى  �أعلى  كان  فقد  �لكلي  للنتروجين  بالن�سبة  �أما 
في  يقع  و�لذي  �لثاني  �لم�سار  من  �لعا�سر  �لبيدون  في  كغم-1  ملغ.   77.00 �لجاهز  للنتروجين  قيمة  �أعلى  �سجلت  كالآتي:  بلغت  فقد  �لتربة، 
 . ملغم   66.00 كانت  له  قيمة  �أعلى  �أن  �إلى  �لنتائج  فت�سير  �لتربة  في  �لجاهز  �لف�سفور  �أما  �لثاني،  للم�سار  �لهيدرولوجية  �لمتعاقبة  نهاية 
كغم-1 و�سجلت في �لبيدون �لخام�ص و�لذي يقع في �أعلى �لمتعاقبة �لهيدرولوجية للم�سار �لأول، في حين لم يظهر محتوى �لبوتا�سيوم �لجاهز 
نوعا  محتو�ها  في  �أعلى  كانت  �لهيدرولوجية  �لمتعاقبة  من  �لمنخف�سة  �لمناطق  �أن  ملاحظة  يمكن  �أنه  �إل  �لمكاني،  �لتوزيع  في  و��سحاً  �تجاهاً 

�لآخرين.  بال�سنفين  مقارنة  �لجاهز  �لبوتا�سيوم  من  ما 
�لعنا�سر �لخ�سوبية. توزيع  و�لفيزيائية،  �لهيدرولوجية  �ل�سفات  �لمكانية،  �لتغير�ت  الكلمات المفتاحية: 

muhannedsalam.ms.ms@gmail.com                    kusay.wheib@coagri.uobaghdad.edu.iq
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Abstract

المقدمة 

Kiffil Shinafiya project was selected as it’s been conducted and covering the areas of grain crops agriculture 

in Najaf and Qadissiya provinces (Iraq), in order to the effect of the hydrosequence as a part of the bigger 

toposequence in the lands of the selected project and their effects in the physical properties of the soil as well as 

the nutrients composition in soil . Lands of this project are considered as a part of the Mesopotamian plain. Three 

hydrosequences were disclosed with three transects (T1, T2, T3) in the area of study. The first hydrosequence 

was perpendicular on the other two sequences. Fifteen pedons were outcropped, five pedons in each transect 

in addition to eighteen more surface samples to be a total sample of 33 locations. Pedons were morphologically 

described due to soil survey manual (Soil Survey Staff, 2017).  Results of the study showed that the depth of 

ground water was ranging between 78 and 150 cm, with drainage classes ranging from imperfect well drained 

up to excessively well drained soils. Spatial distribution of soil salinity showed that the largest area was for the 

class 48- dS.m-1, while sodium adsorption ratio ranged from 1.05- 55.58 where the highest value was in the 

second pedon of the first transect. Carbonate minerals showed simple variation as well in the area of study 

in a range of 114.15- 494.37gm.kg-1 in the surface horizons and samples where the highest content was in 

the third pedon of the first transect. Bulk density did not show wide spatial variability and the content of sand, 

silt, and clay showed a spatial distribution pattern in spite of the narrow variation they showed. Most chemical 

properties showed high coefficients of variation (C.V.), where organic carbon was high accompanied with 

the organic matter C.V. Total nitrogen showed highest content of 0.16% in the sixth pedon of the second 

transect and the thirteenth pedon of the third transect of the hydrosequences. Available nitrogen, phosphorus, 

and potassium content in soil showed that the highest content of available nitrogen was 77.00 mg.kg-1 in 

the tenth pedon of the second transect which is located at the end of the hydrosequence, while available 

phosphorus of the highest value was in the fifth pedon of the first transect that is located at the highest part of 

the hydrosequence of that transect, and the available potassium did not show a specific distribution spatially, 

but we can notice that it showed that the lowest parts of the hydrosequences showed highest contents of 

available potassium when compared to the northern parts of them. Also, available potassium showed a spatial 

dependency to clay content distribution where both showed closer patterns spatially, where it increased when 

clay content increased as compared to the rest sites of the samples. 

Key Words: Spatial variations, Hydrological and Physical characteristics, Distribution of fertility elements..

�أركان �لأنظمة �لبيئية و�إ�سهامها في �لحفاظ على وجود �لأنو�ع  تعد �لتغير�ت �لمكانية في �سفات �لتربة من �لعو�مل �لمهمة �لم�ساركة في تكوين 
 )2007( وزملاوؤه   Zhang جمع   .)2015 وزملاوؤه،   Xia( �لمطيرة  �ل�ستو�ئية  �لغابات  في  ول�سيما  �لبيئية،  �لأنظمة  في  �لمختلفة  �لنباتية 
�لك�سف  بهدف  �ل�سين  في  �ل�سود�ء  �لترب  مناطق  في  و�أخرى  عينة  بين  كم   5 بفا�سل  �سطحية  عينة   1400 �لبالغة  در��ستهم  ترب  عينات 
و�لنتروجين  و�لبوتا�سيوم،  و�لف�سفور  و�لنتروجين  �لع�سوية  للمادة  �لكلي  �لمحتوى  در��سة  تمت  �إذ  �لتربة،  في  للمغذيات  �لمكانية  �لتغير�ت  عن 
�لذ�ئب بالقاعدة و�لف�سفور و�لبوتا�سيوم �لجاهزين، و�أظهرت جميع �ل�سفات �لمقا�سة تغيرً� و��سحاً ما عد� �لبوتا�سيوم �لكلي، وقد عزو� هذه 
 Haileslassie ��ستخدم   موقع.  كل  في  �لأر�سي  �لماء  م�ستوى  عن  ف�سلًا  �لطوبوغر�في،  و�لموقع  �لأ�سل  مادة  �إلى  �أ�سا�سية  ب�سورة  �لتغير�ت 
�سغيرة  م�ساحات  ذ�ت  زر�عية  حقول  في  �لمكانية  وتغير�تها  �لمغذيات  بع�ص  ��ستنز�ف  لتقييم  �لجغر�فية  �لمعلومات  نظم    )2005( وزملاوؤه 
�إلى  �أولً  �لتغاير  �أثيوبيا، وقد وجدو� تغير�ت مكانية لكل من �لنتروجين و�لف�سفور و�لبوتا�سيوم، وعزو� �سبب ذلك  ٳد�رية مختلفة في  وباأنظمة 
تعرية �لتربة �لتي كانت �لأ�سا�ص في ��ستنز�ف �لمغذيات، �إذ �أ�سهمت بنحو 70 % من فقد�ن �لنتروجين، و80 % و63 % للف�سفور و�لبوتا�سيوم 

من �لتربة على �لتو�لي. 
عز�  Jin وJiang )2002( �لتغاير �لمكاني �لكبير في مغذيات �لتربة �إلى  تاريخ �لت�سميد وتنوع، �لمحا�سيل �لمزروعة في بع�ص �لحقول �لمنتخبة 
�لنظم  �أن  كما  �لدر��سة،  عينات  في  �لتربة  في  �لجاهزة  �لمغذيات  وم�ستويات  �لمزروع  �لمح�سول  نوع  بين  معنوية  علاقة  وجد�  فقد  �ل�سين،  في 
�لتغير�ت   )1994( Nkedi-Kizza در�ص  مختلفة.  حقول  في  �لمكانية  �لتغير�ت  في  �سبباً  كانت  و�لمح�سول  �لتربة  خدمة  في  �لمتبعة  �لإد�رية 
�لمكانية للمغذيات �لكبرى في �سلا�سل ترب رملية قبل وبعد عمليتي �لحر�ثة و�لت�سميد، وبينت �لدر��سة �أن هاتين �لعمليتين غيرتا طبيعة �لتغير 
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م�اد البحث �طرائقه 

�لمكاني لتوزيع تلك �لمغذيات، �إذ �أن �لإ�سافة �لعالية لهذه �لمغذيات �أدت �إلى تغير مكاني �أكبر وتغير ملحوظ في نمط توزيعها، و�أكدت �لدر��سة 
�أن فهم طبيعة تلك �لتغير�ت �لمكانية مفيد جدً� في تهيئة �لبرنامج �لإد�ري للتربة و�لخطة �ل�سمادية. 

�لذرة  حقول  في  �لع�سوي  و�لكاربون  للتربة  �لفيزيائية  لل�سفات  �لمكانية  �لتغير�ت  ت�سخي�ص  ٳلى   )2005( وزملاوؤه   Mzuku در��سة  هدفت 
�لجزء  في  معينة  �إد�رية  مو�قع  في  �لمح�سول  �إنتاجية  في  �لمكانية  �لتغير�ت  عن  �لك�سف  في  �ل�سفات  تلك  �سلاحية  ومدى  �لمروية،  �ل�سفر�ء 
�أن �ل�سفات  �أظهرت تلك �ل�سفات تغير�ت مكانية معنوية في تلك �لحقول �لإنتاجية، كما  �إذ  �ل�سمالي �ل�سرقي من ولية كولر�دو �لأمريكية، 
�لمقا�سة كانت مرتبطة بالإنتاجية �لم�ستقبلية للاأنظمة �لإد�رية �لمتبعة. �أما من حيث تاأثير �لتغير�ت �لمكانية ل�سفات �لتربة في ثباتية �لمنحدر، 
Gaston وزملاوؤه )2001( �لتغير�ت �لمكانية ل�سفات �لتربة وحدد �لعلاقة بين تلك �ل�سفات وتوزيع مجتمعات �لنبت �لطبيعي  فقد و�سف 
في دلتا �لم�سي�سبي في �لوليات �لمتحدة �لأمريكية با�ستخد�م و�سائل �لإح�ساء �لجيولوجي، �إذ بينت �سفات �لتفاعل و�لكربون �لع�سوي، ون�سجه 
�لتربة نمط تغير و��سح تحت �لأنموذج �لكروي في تحليل �لإح�ساء �لجيولوجي، و�أ�سارت �لنتائج �إلى �أن تجمعات �لأدغال كانت �أكثر �نت�سارً� 
في �لترب �لحاوية على كربون ع�سوي �أعلى ون�سجه �أنعم، و�أن �لتغير �لمكاني في تلك �لمجتمعات �لنباتية �رتبط بطبيعة مكافحة تلك �لأدغال. 
قام Feng  وزملاوؤه )2008( بدر��سة �لخ�سائ�ص �لمتغيرة مكانياً للكتلة �لحية فوق �سطح �لتربة و�لمحتوى �لكلي من �لنتروجين و�لف�سفور في 
�لتربة لمجتمعات نباتية متعاقبة في عمرها في بع�ص حقول مقاطعة �سانجي في �ل�سين با�ستخد�م و�سائل تحليل �لإح�ساء �لجيولوجي، وبينت 
در��ستهم �أن �لف�سفور �لكلي �أظهر �رتباطاً ذ�تياً في جميع �لمو�قع �أعلى من �لنتروجين �لكلي، كما �أظهر �لأخير تغيرً� و��سحاً مرتبطاً بتعاقب 
�لع�سوية،  للمادة  �لمكاني  �لتوزيع  Ramzan وزملاوؤه )2017( خ�سائ�ص  وتناولت در��سة  �لتربة،  �ل�سطحية من  �لطبقة  �لنباتية في  �لأنو�ع 
�لبحوث  لمحطة  �لتابعة  �لحقول  من  ماأخوذة  تربة  عينة   72 في  و�لكبريت  و�لبوتا�سيوم  و�لف�سفور  �لنتروجين  من  و�لجاهز  �لتفاعل،  ودرجة 
�لزر�عية في �لمناطق �لمعتدلة في �لهند با�ستخد�م �لإح�ساء �لجيولوجي، ووجدو� �أن �لمادة �لع�سوية كانت متوزعة طبيعياً في تلك �لحقول، في 
حين �تبعت �لمغذيات �لجاهزة و�لتفاعل نمطاً لوغاريتمياً في �لتوزيع. و�أظهر �لف�سفور �لجاهز �أعلى تغير مكاني، في حين كانت درجة �لتفاعل 

�لأقل تغيرً�. 
در�ص وهيب و�لعكيدي )2000( معدلت �لتغير في �سفات وحدة �لخارطة في �ل�سهل �لر�سوبي �لعر�قي، ووجد� �أن ملوحة �لتربة كانت �لأكثر 
من  تدرجاً  �لخارطة  وحدة  م�ستملات  في  و�لغرين  و�لرمل  �لطين  مف�سول  كمحتوى  �لفيزيائية  �ل�سفات  بع�ص  تليها  وعمودياً،  �أفقياً  تغيرً� 

مفهومها �لمركزي نحو �لمفهوم �لهام�سي و�ل�سو�ئب.  
�للطيفية  م�سروع  �لتربة في  لبع�ص �سفات  �لمكانية  �لتغير�ت  �لتعبير عن  �لبيدولوجي في  �لإح�ساء  �سليمان وجبير )2014( طر�ئق  ��ستخدم 
و�سط �ل�سهل �لر�سوبي �لعر�قي كاأ�سلوب في تحديد �لعتمادية �لمكانية في �أخذ �لعينات �للازمة لقيا�ص تلك �ل�سفات، ووجد� �أن �لمادة �لع�سوية، 
وملوحة �لتربة، و�ل�سعة �لتبادلية للاأيونات �لموجبة، ومحتوى �لتربة من معادن �لكاربونات كانت �لأعلى تغيرً� في �ل�سفات �لكيميائية، في حين 

كانت �لكثافة �لظاهرية، تلاها محتوى �لتربة من �لطين، ثم �لرمل، ثم �لغرين �لأكثر تغيرً� على �لتو�لي.
هدف البحث:

�ل�سفات  في  �أول  وتاأثيرها  �لدر��سة،  منطقة  في  طبوغر�فية  متعاقبة  �سمن  �لهيدرولوجية  �ل�سفات  تاأثير  معرفة  �إلى  �لدر��سة  هذه  تهدف 
�لفيزيائية للتربة، ف�سلًا عن تاأثيرها في محتوى �لتربة من �لعنا�سر �لخ�سوبية، وتغيرها في �أر��سي م�سروع �لكفل �سنافية. 

زر�عة �لحبوب  تتمثل بمناطق  �لتي  �لدر��سة  وتقع �سمنه منطقة   )2009 و�إليا�ص،  م�سروعاً منجزً� )مهدي  كونه  �سنافية  كفل  م�سروع  �ختير 
وخطي   ،N31° 30′ و   N32° 15′د�ئرتي عر�ص بين  �لر�سوبــي  �ل�سهــل  من  �لم�سروع جزءً  �أر��سي  تعد  �إذ  و�لقاد�سية،  �لنجف  في محافظتي 
وتوجيه  �لهيدرولوجية  �لمتعاقبات  تحديد  بهدف  �ل�سلا�سل  م�ستوى  على  �لتربة  وحد�ت  خارطة  �عتماد  جرى   ،E44° 20′و  E44° 44′ طول 
�لفح�ص  �لمتعاقبات بطريقة  تلك  وبثلاثة م�سار�ت. تم تحديد  �لك�سف عن ثلاث متعاقبات هيدرولوجية  �لدر��سة، وتم  �لم�سار�ت لأخذ عينات 
�لمثقابي وت�سجيل �أول ظهور لحالة �لتبقع ل�سمان تحقيق تغير �لظروف �لهيدرولوجية في كل بيدون، في حين تم ت�سجيل �أعماق �لتبقع، و�سنف 
�ل�سرف لمو�قع �لعينات �ل�سطحية بالطريقة نف�سها، �إذ تم حفر خم�سة ع�سر بيدوناً بتاريخ 16-2019/2/22، خم�سة منها في كل م�سار حركة، 
ف�سلًا عن 18 عينة �سطحية، ليكون مجموع �لعينات �ل�سطحية �لكلي ثلاث وثلاثون عينة، وو�سفت مورفولوجيا �أ�سولأ ح�سب دليل م�سح �لتربة 
Survey Manual Soil وملحقاته )Soil Survey Staff، 2017(، وتمت عملية �أخذ �لعينات من كل �أفق لغر�ص نقلها للمختبر و�إجر�ء 

1 �لمتعاقبات �لهيدرولوجية وحالة �ل�سرف لبيدونات �لدر��سة.  1 و�ل�سكل  �لتحليلات �لمخبرية عليها، ويو�سح �لجدول 
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الجدول 1. المتعاقبات الهيدرولوجية بدلالة صنف الصرف الداخلي في بيدونات الدراسة.

المسار الثالثالمسار الثانيالمسار الأول

فائقة الصرفمعتدلة الصرفناقصة الصرف
جيدة الصرفجيدة الصرفمعتدلة الصرف
معتدلة الصرفمعتدلة الصرفمعتدلة الصرف
معتدلة الصرفناقصة الصرفجيدة الصرف
ناقصة الصرفناقصة الصرففائقة الصرف

الشكل 1. توزيع مستويات كربونات الكالسيوم في مكررات في أنابيب بلاستيكية.

الاإجراءات المخبرية: 
�لكثافة  قيا�ص  وتم   ،)1965(  Black في  �لو�ردة  للطريقة  وفقاً   ،)Hydrometer( �لمكثاف  بطريقة  �لتربة  لدقائق  �لحجمي  �لتوزيع  قدر 
   )OC(لع�سوي� �لكربون  من  �لتربة  محتوى  �أما   .)1965(  Black في  �لو�ردة  �لطريقة  ح�سب  �لبر�فين  ب�سمع  �لتغليف  بطريقة  �لظاهرية 
في  و�لو�ردة   Blackو   Walkly لطريقة  وفقاً   )Wet digestion( �لرطب  �له�سم  طريقة  ح�سب  تقديرهما  فتم   )OM( �لع�سوية  و�لمادة 
Jackson )1958( . وقدر �لنيتروجين �لجاهز )N( بطريقة �ل�ستخلا�ص بمحلول كلوريد �لبوتا�سيوم )KCl- M 2(  وبا�ستعمال �أوك�سيد 

 .MgO �لمغني�سيوم 
و�لت�سحيح مع حام�ص �لكبريتيك  �لمايكروكلد�ل  �لتطاير وبا�ستعمال جهاز  ، ثم تقطيره بعد   )NH4( أمونيوم� �إلى  �لنتر�ت  �أيون    تمَّ �ختز�ل 
)H2SO4 N0.005( تبعاً لطريقة Keeney   و Nelsonو�لمو�سوفة في Page وزملائه )1982(،  �أما �لف�سفور �لجاهز)P( تم ��ستخلا�سه 
با�ستعمال بيكاربونات �ل�سوديوم M 0.5( NaHCO3( عند pH= 8.5 ، وفقاً لطريقة Olsen �لو�ردة في Page وزملائه )1982(،  وطور 
�للون بمولبيد�ت �لمونيوم وحام�ص �ل�سكوربيك، وتمَّ تقديره با�ستعمال جهاز قيا�ص �لطيف �ل�سوئي )Spectrophotometer( على طول 
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�لقيا�ص  وتم   ،pH=7 عند  عياري    1  )NH4OAC( �لمونيوم   بخلات  )K(فا�ستخل�ص  �لجاهز  �لبوتا�سيوم  �أما  نانوميترً�.    882 موجي 
�لنتروجين  وقدر   ،)1982( وزملائه   Page في  �لو�ردة  �لطريقة   ح�سب   )Flame photometer( �ل�سوئــــــي  �للهب  جهاز  با�ستعمال 
�لكلي)Total N( عن طريق ه�سم عينة �لتربة با�ستعمال �لعامل �لم�ساعد )Catalyst( وحام�ص �لكبريتيك �لمركز وتقطيره بو�ساطة جهاز 

�لمايكروكلد�ل ح�سب طريقة Bremner  وكما ورد في Page  وزملائه )1982(. 
خرائط التوزيع المكاني:

2014( لر�سم خر�ئط �لتوزيع �لمكاني ل�سفات �لتربة �لمقا�سة، ف�سلًا   ،Esri(  ArcGIS 10.3 for desktop تم ��ستعمال حزمة برنامج 
عن خر�ئط �سفات �لنحد�ر وخر�ئط �لتربة. 

الاح�شائي:  التحليل 
�أجري �لتحليل �لح�سائي لبيانات �لدر��سة في �سقين: 

نظم  برنامج  بيئة  في  �لمختلفة  �لتربة  �سفات  توزيع  خر�ئط  عر�ص  في  �لم�سبب  �لمنطق  �أ�سلوب  منه  و��ستخدم  �لجيولوجي،  �لإح�ساء  �لأول:   -
.)2014(  Esri  ح�سب )IDW( لمعلومات �لجغر�فية، وباإتباع �أ�سلوب وزن �لم�سافة �لمعكو�ص�

- �لثاني: تحليل �لنحد�ر، وفيه جرى �لك�سف عن �لعلاقة بين �سفات �لتربة �لمقا�سة مع �سفات �لمنحدر، ور�سمها، باإتباع �أ�سلوب �لأنموذج �لخطي 
�لعام )General Linear Model( با�ستخد�م برنامج �أك�سل من �لحزمة �لمكتبية لمايكرو�سوفت MS. Office, Excel. كما ��ستخدم برنامج 
�لحزمة �لإح�سائية للعلوم �لجتماعية ل�سركة �ي بي �م،IBM Corp( IBM SPSS Statistics V.21، 2012( لإجر�ء �لنحد�ر �لمتعدد 

بطريقة �لمنهج �لتدريجي )Stepwise( للك�سف عن �لعو�مل �لم�سهمة في �لتاأثير في �ل�سفات �لخ�سوبية مجتمعةً مع بع�سها. 

النتائج �المناق�صة
�أن  �لدر��سة  لمنطقة  �لعام  �لو�سف  بيدوناً، ويلاحظ من   15 و�لبالغ عددها  �لدر��سة  لبيدونات  �لمورفولوجي  للو�سف  2 ملخ�ساً  يبين �لجدول 
ي�سير  كما  و�سبه جاف،  وتفرعاته وفي مناخ جاف  �لفر�ت  لنهر  تر�سبات  وفوق  تر�سبات  تكونت من  �لتكوين  ر�سوبية حديثة  �لمنطقة  ترب هذه 
�لو�سف �لعام ل�سطح �لمنطقة �إلى �أن �لنحد�ر قد تر�وح بين 0 و5 %، و�لتي تقع ح�سب ت�سنيف دليل م�سح �لتربة ووز�رة �لزر�عة �لأمريكية 
�سمن �ل�سنفين: �سبه م�ستوية )Nearly level(، وخفيفة �لنحد�ر )Gently sloping(. وبالرغم من وقوع �لمنطقة في �نحد�ر�ت ب�سيطة 
�إل �أن �لنحد�ر �لكلي من فارق �لمنا�سيب �لأر�سية بين في نقاط مختلفة في �لم�سروع كان ملحوظاً، �إذ تر�وح �رتفاع منطقة �لدر��سة بين 10 و45 

مترً� فوق �سطح �لبحر، �أي بفارق �رتفاع  بلغ 35 م. كما تبين �أن �أعلى منطقة كانت �سمالي منطقة �لدر��سة، و�لأخف�ص كانت �إلى جنوبها. 
�لنباتات  بع�ص  �سمن  يقع  كان  �لدر��سة  منطقة  في  �ل�سائد  �لطبيعي  �لنبت  فان  لذلك  �ل�ستاء،  مو�سم  في  �لدر��سة  بيدونات  معظم  و�سف  تم 
كالحنطة  �لحبوب  بمحا�سيل  مزروعة  كانت  �لم�سروع  �أر��سي  معظم  �أن  �إل  �لخباز،  عن  ف�سلًا  و�لبر�سيم،  �لبقولية  للعائلة  �لتابعة  �لطبيعية 
�لماء  �أعماق  وتر�وحت  مختلفة،  مو��سم  في  �لنامية  �أو  �لحولية  �لنامية  �لطبيعية  �لنباتات  بع�ص  من  بقايا  هناك  فاإن  لذلك  و�لرز،  و�ل�سعير 

�لأر�سي بين 78 و150 �سم، وباأ�سناف �سرف د�خلي، تر�وحت بين ناق�سة �ل�سرف �إلى فائقة �ل�سرف. 
10YR، وبقيم لونية ونقاو�ت مختلفة، �إذ تر�وحت �لألو�ن بين  وقع �لطول �لموجي لألو�ن �لتربة في جميع بيدونات �لدر��سة في �لطول �لموجي 
�لبني �لم�سفر �إلى �لبني �لرمادي في �لحالة �لجافة، �إلى �لبني �لغامق و�لبني و�لبني �لم�سفر في �لحالة �لرطبة، كما ظهرت �أي�سا �ألو�ن �لتبقع 
باأطو�ل موجية 7.5YR وباألو�ن  بين �لحمر�ء و�لرمادية و�لتي تعك�ص حالت �لأك�سدة و�لختز�ل �لتي تح�سل في �لتربة نتيجة لتذبذب م�ستوى 
�لماء �لأر�سي �لمو�سمي وحالة �ل�سرف �لطبيعي للبيدون من جهة و�لعمليات �لزر�عية و�لري من جهة �أخرى، �إذ ت�سكلت بيدونات �لدر��سة في 

متعاقبات هيدرولوجية مختلفة، �إذ توزعت �سلا�سل �لترب فيها كالآتي: 
المتعاقبة الأولى: DF46 – DM46 – DM74 – TW455 – TE456 وهي متمثلة بالمسار الأول.

المتعاقبة الثانية:   MM4 – MW4 – TM556 – TF446 – DF45 وهي متمثلة بالمسار الثاني.

المتعاقبة الثالثة: DE35 – TW755 – DM46 – DM45 – DF35 وهي متمثلة بالمسار الثالث.

يلاحظ �أن �سلا�سل �لترب �لمنت�سرة على �لمتعاقبات �لهيدرولوجية �ختلفت في �سنف �ل�سرف �لد�خلي لعتمادها على �لظروف �لهيدرولوجية 
للتربة، و�لتي تعتمد ��سا�ساً على �لموقع �لطبوغر�في من �سطح �لأر�ص، �إذ هي بالأ�سا�ص متعاقبات طبوغر�فية بدللة �لظروف �لهيدرولوجية. 
�إن �لتغير في �سنف �لن�سجة كان نوعاً ما ب�سيط، ويعود �ل�سبب �إلى ترب منطقة �لدر��سة �لر�سوبية �لنهرية �لتي تمتاز بعمليات �لخلط �ل�سديدة 
�ل�سطحية في  �لآفاق  �ل�سائد في  �لن�سجة  يندرج �سنف    .)2010 �لنهرية )Price وزملاوؤه،  �لتر�سيب  لبيئات  �لمميزة  �لتر�سيب  ب�سبب طبيعة 
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بع�ص �لمو�قع بين �لمزيجة �لطينية و�لمزيجة �لطينية �لغرينية، فهي بذلك تقع �سمن �سنفي �لن�سجة معتدلة �لخ�سونة و�لمتو�سطة، كذلك �لحال 
بالن�سبة للاآفاق تحت �ل�سطحية، �إذ تغيرت فيه �لن�سجة من �لمزيجة �لطينية و�لمزيجة �لطينية �لرملية �إلى �لمزيجة �لغرينية في بع�ص �لمو�قع. 
�أما �سنف �لن�سجة �ل�سائد فهو �لمزيجة، وهو من �أف�سل ن�سجات �لترب، ويلائم معظم �لمحا�سيل �لقت�سادية، ومنها محا�سيل �لحبوب. �أظهر 
�أن هنالك علاقة وطيدة بين  �إذ  �إذ �سكل محتوى �لطين في عينة �لتربة عاملًا موؤثرً� في قو�ميتها،  �لقو�م تبايناً مرتبطاً ب�سفة ن�سجة �لتربة، 
م�ستدير  �لكتلي  �لبناء  �ساد  �إذ   ،)2012  ،Dexterو  Keller( وقو�مها  �لتربة  بناء  �سمنها  ومن  �لهند�سية،  �لتربة  و�سفات  �لطين  محتوى 
�لزو�يا ذو �لحجم �لمتو�سط ومعتدل �لقوة معظم �أ�سناف �لبناء في �لآفاق تحت �ل�سطحية، يليه �لبناء �لكتلي م�ستدير �لزو�يا مع ظهور �ل�سنف 
وكانت  �لحبوب،  مزروعة بمحا�سيل  �لمنطقة  معظم  كون  ف�سلًا عن  �لمح�سول،  وخدمة  �لحر�ثة،  ب�سبب  �لإن�سان  فعاليات  من  �لناتج  �لحبيبي 
�أ�سناف �لقو�م �ل�سائدة �سلبة وخفيفة �ل�سلابة في �لحالة �لجافة، ومتما�سكة وه�سة في �لحالة �لرطبة، وخفيفة �للزوجة و�لمطاطية في �لحالة 
كان عديدً� في  �لدر��سة  �لمنت�سر في منطقة  و�لم�سام  توزيع �لجذور  �أن  �لم�سروع بمحا�سيل �لحبوب ظهر  �أر��سي  لزر�عة معظم  ونتيجةً  �لمبتلة. 
�لعدد وناعماً ومتو�سطاً في �لحجم، وذلك لما تتميز به جذور �لنباتات �لنجيلية، �إذ �أن �أغلبها تكون ليفية تاركةً �ثرً� في توزع حجوم �لم�سام في 
�لتربة بعد موتها وتحللها، في حين كان �سنف حدود �لآفاق �ل�سائد �لو��سح �لم�ستوي، مع بع�ص �لآفاق �ل�سطحية ب�سنف مفاجئ متموج نتيجة 

عمليات خدمة �لتربة و�لمح�سول، ويو�سح �لجدول 2 ملخ�ساً لل�سفات �لمورفولوجية لبيدونات �لدر��سة. 

الجدول 2. الصفات المورفولوجية لبيدونات الدراسة موزعة بشكل متعاقبات هيدرولوجية.

P. Depth
(cm) Hori- zon

Color
Texture Structure

Consistency
Roots Pores Boun-

daryDry Moist Moist Wet

1

0- 25 Ap 10YR4/ 3 10YR 3 /3 L 1 F Gr V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

25- 55  C1 10YR 3 /3 L 3 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

55- 115 C2 10YR 5/ 4 CL 2 M ABK F .St. pl - F F

2

0- 35 Ap 10YR5 /3 10YR 3 /3 L 1 F Gr .Fr Sl. St Sl. Pl M M,F M F AW

35 -81 C1 10YR 4/ 4 L 2 F SBK F Sl. St Sl. Pl F C,M F F C S

81- 130 C2 10YR 4 /4 CL 2 F ABK F .St. pl F C,M F F

3

0- 27 Ap 10YR4/ 3 10YR 3 /3 SCL 1 F Gr V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

27 -65 C1 10YR 5/ 4 SCL 3 M SBK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

65- 102 C2 10YR 5/ 4 SL 3 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F

4

0 -27 Ap 10YR4/ 3 10YR 3 /3 SCL 1 F Gr V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

27 -69 C1 10YR 4 /4 L 3 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

69- 102 C2 10YR 5 /4 SiL 3 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

65- 145 C3 10YR 5 /4 L 1 F ABK F Sl. St Sl. Pl - F F

5

0- 25 Ap 10YR5/ 4 10YR 4/ 4 L 1 F SBK V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

25 -47 C1 10YR 3 /3 L 2 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

67-47 C2 10YR 5 /4 SiL 2 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

67 -105 C3 10YR 5/ 4 CL 2 M ABK F .St. pl - F F

6

0- 30 Ap 10YR5/ 2 10YR 4 /3 SCL 1 M SBK V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

30 -80 C1 10YR 4 /4 L 3M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

80 -110 C2 10YR 4 /2 L 3 C MSV F Sl. St Sl. Pl - F F C S
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تابع الجدول 2. الصفات المورفولوجية لبيدونات الدراسة موزعة بشكل متعاقبات هيدرولوجية.

P. Depth
(cm) Hori- zon

Color
Texture Structure

Consistency
Roots Pores Boun-

daryDry Moist Moist Wet

7

0- 45 Ap 10YR4/ 3 10YR 3/ 3 CL 2 M SBK V. Fr Sl. St Sl. Pl MC,F M F AW

45 -95 C1 10YR 4/ 2 L 1 V. F SG L .nSt. nPl FC,M,F F F C S

95- 120 C2 10YR 4 /4 L 2 M ABK F Sl. St Sl. Pl FC,M,F F F

8

0- 32 Ap 10YR5 /4 10YR 4 /3 L 2M SBK V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

32- 62 C1 10YR 5/ 4 SiL 2M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

62 -89 C2 10YR 3/ 3 L 1 M SBK L .nSt. nPl - F F C S

89- 130 C3 10YR 3/ 3 SCL 2 M ABK F Sl. St Sl. Pl - F F

9

0- 23 Ap 10YR4/ 4 10YR 4/ 3 SCL F Gr 1 V. Fr .St.  pl M F M F AW

23 -65 C1 10YR 4 /4 L M SBK 2 F Sl. St Sl. Pl - F F C S

65 -93 C2 10YR 3 /2 SL V. F SG 1 L .nSt. nPl - FF C S

93- 130 C3 10YR 4 /4 CL M ABK 2 F .St. pl - FF

10

0 -25 Ap 10YR4 /4 10YR 3 /3 SL F Gr 1 V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

25- 65 C1 10YR 5/ 3 L 3M SBK F Sl. St Sl. Pl - F F C S

65- 100 C2 10YR 5/ 4 L V.C MSV 3 F Sl. St Sl. Pl - FF

11

0 -45 Ap 10YR4/ 4 10YR 4 /3 SL C SBK 3 V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

45 -65 C1 10YR 5 /4 SL M SBK 1 F Sl. St Sl. Pl - F F C S

65- 145 C2 10YR 5 /4 SiL 3V.C ABK F Sl. St Sl. Pl - F F

12

0 -25 Ap 10YR4 /3 10YR 3 /3 SL M SBK 1 V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

25 -65 C1 10YR 5/ 4 SCL M SBK 3 F Sl. St Sl. Pl - F F C S

65 -85 C2 10YR 5 /3 L C ABK 3 F Sl. St Sl. Pl - F F C S

85- 142 C3 10YR 5/ 4 SiL M ABK 1 F Sl. St Sl. Pl - F F

13

0- 40 Ap 10YR5 /6 10YR 3 /3 L F Gr 1 V. Fr Sl. St Sl. Pl M,M,F M F AW

40 -65 C1 10YR 4 /4 L M SBK 2 F Sl. St Sl. Pl F,M,F F F C S

65 -85 C2 10YR 5 /3 L M SBK 2 F Sl. St Sl. Pl FC,M,F F F C S

85- 130 C3 10YR 5/ 3 SCL M ABK 1 F Sl. St Sl. Pl F,C,M,F F F

14

0 -23 Ap 10YR5 /4 10YR 3/ 3 SL M SBK 1 V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

23 -43 C1 10YR 5/ 3 L M ABK 3 F Sl. St Sl. Pl - F F C S

43 -83 C2 10YR 5/ 4 SiL 3V.C,MSV F Sl. St Sl. Pl - F F

15

0- 25 Ap 10YR5 /4 10YR 4/ 3 SiL F Gr 1 V. Fr Sl. St Sl. Pl M F M F AW

25- 59 C1 10YR 4/ 4 SL M SBK 2 F Sl. St Sl. Pl F F F F C S

59 -85 C2 10YR 4 /4 L C ABK 3 F Sl. St Sl. Pl - F F
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تر�وح محتوى �لرمل بين 344 و664 غم. كغم-1 في �لطبقة �ل�سطحية �لمتمثلة بالآفاق �لعليا و�لعينات �ل�سطحية، في حين تر�وح محتوى �لغرين 
و�لطين بين 146-496 غم. كغم-1، و110-320 غم. كغم-1 على �لتو�لي، كما تر�وحت قيم �لكثافة �لظاهرية بين 1.63 و1.04 ميكا غر�م. م-3 
)�لجدول 3(. �ذ يلاحظ �ن �لترب ذ�ت �لن�سجات �لخ�سنة كانت ذ�ت كثافة ظاهرية �أعلى من تلك ذ�ت �لن�سجات �لناعمة، عد� بع�ص �لحالت 
�لتي قد تعود �إلى ر�ص �لتربة نتيجة رعي بع�ص حيو�نات �لما�سية ف�سلًا عن بع�ص عمليات خدمة �لتربة و�لمح�سول، كما في �لن�سجة �لمزيجة �لطينية 
�لرملية �لتي كانت �لأعلى في �لكثافة �لظاهرية ب�سبب �أن موقع هذه �لعينة يعود �إلى �لبيدون �لثاني من �لم�سار �لأول، �إذ كانت �لترب م�ستغلة بزر�عة 
 Tate ل�سعير للاإنتاج �لزر�عي، و�لجت و�لبر�سيم لأغر��ص �لرعي �لأمر �لذي �أدى �لى ر�ص �لتربة و�رتفاع قيم �لكثافة �لظاهرية، وهذ� ما �أكده�
وزملاوؤه )2004(  وZhou وزملاوؤه )2010(.  ويو�سح �ل�سكل 2 �لتغير �لمكاني في محتوى �لرمل و�لغرين و�لطين، و�لكثافة �لظاهرية في منطقة 
ترب منطقة  ن�سجات  لكون معظم  �ل�سبب  ويعزى  و�لغرين،  �لرمل  مقارنة بمحتوى  تغير مكاني  �أقل  �أظهر  �لطين  �أن محتوى  ويلاحظ  �لدر��سة، 
�لدر��سة كانت �سمن �لمزيجة و�لمزيجة �لغرينية، �إذ يزد�د محتوى �لمف�سول �لخ�سن في هذه �لن�سجات مقارنة بالمف�سول �لناعم وهو �لطين، �لأمر 
�لذي ينعك�ص على �لتغير في محتوى كليهما، ف�سلًا عن ظهور �أ�سناف �أكثر كوحد�ت �سورية على خارطة �لتوزع �لمكاني ب�سبب �سعة مدى محتوى 
�لرمل و�لغرين مقارنة بمحتوى �لطين، و�أدت �لن�سجات �لمتو�سطة تلك �إلى �سيادة زر�عة محا�سيل �لحبوب في منطقة �لم�سروع، ول�سيما �لحنطة 
و�ل�سعير و�لرز، كما ويلاحظ من �ل�سكل نف�سه �نه بالرغم من �أن توزع �لطين كان �لأقل في �سمالي وجنوبي �لم�سروع �إل �أن مناطق جنوبي �لم�سروع 

�متازت ب�سورة عامة بظروف �سرف طبيعي غير جيدة ب�سبب موقع تلك �لمناطق من �لمتعاقبة �لهيدرولوجية في �لمنطقة )�ل�سكل 2(. 

الجدول 3. بعض الصفات الفيزيائية للآفاق العليا والعينات السطحية لترب الدراسة.

S.N
Location Sand Silt Clay  Texture

class
PB_S

E N gm.kg-1 Mg.m-3

1 44.682361 32.002599 344.00 426.00 230.00 L 1.42
2 44.630379 32.083712 424.00 346.00 230.00 L 1.31
3 44.538398 32.083523 570.00 180.00 250.00 SCL 1.63
4 44.442238 32.140994 584.00 266.00 150.00 SL 1.05
5 44.362680 32.187499 464.00 351.00 185.00 L 1.25
6 44.612666 32.043561 484.00 276.00 240.00 SCL 1.12
7 44.609903 31.982001 360.00 320.00 320.00 CL 1.04
8 44.585093 31.873336 444.00 306.00 250.00 L 1.57
9 44.556971 31.731011 644.00 146.00 210.00 SCL 1.05

10 44.528757 31.660135 624.00 188.00 188.00 SL 1.59
11 44.416769 32.202556 544.00 316.00 140.00 SL 1.19
12 44.461384 32.056574 644.00 246.00 110.00 SL 1.10
13 44.635412 31.658998 364.00 496.00 140.00 L 1.38
14 44.506783 31.866313 504.00 326.00 170.00 L 1.63
15 44.587982 31.774286 664.00 182.00 154.00 SL 1.41
16 44.461505 32.173416 557.00 285.00 158.00 SL 1.15
17 44.498375 32.150726 550.00 269.00 180.00 SL 1.23
18 44.546589 32.123310 536.00 239.00 223.00 SCL 1.45
19 44.607094 32.117638 465.00 304.00 229.00 L 1.31
20 44.677052 32.070369 431.00 333.00 234.00 L 1.29
21 44.386820 32.144109 526.00 308.00 166.00 L 1.19
22 44.411400 32.088331 570.00 271.00 156.00 SL 1.17
23 44.497430 31.972995 513.00 280.00 205.00 L 1.33
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تابع الجدول 3. بعض الصفات الفيزيائية للآفاق العليا والعينات السطحية لترب الدراسة.

S.N
Location Sand Silt Clay  Texture

class
PB_S

E N gm.kg-1 Mg.m-3

24 44.525791 31.903983 592.00 304.00 202.00 SCL 1.50
25 44.563186 31.836312 508.00 282.00 211.00 L 1.48
26 44.655308 31.718688 502.00 318.00 172.00 L 1.36
27 44.556043 31.638331 590.00 222.00 184.00 SL 1.50
28 44.588186 31.704508 582.00 226.00 189.00 SL 1.26
29 44.624110 31.810390 529.00 246.00 194.00 L 1.40
30 44.630728 31.903037 453.00 302.00 243.00 L 1.39
31 44.643963 31.963541 397.00 332.00 270.00 CL 1.22
32 44.552262 32.009865 475.00 283.00 238.00 L 1.28
33 44.478522 32.102512 574.00 256.00 168.00 SL 1.22

A

C

B

D
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الشكل 2. التوزع المكاني لصفات التربة الفيزيائية )محتوى الرمل والغرين والطين والكثافة الظاهرية(. 

يو�سح �لجدول 4 نتائج �لعنا�سر �لخ�سوبية، وعند �لحديث عن محتوى �لمادة �لع�سوية في �لتربة قذلك ي�سمل �لحديث عن �لكربون �لع�سوي في 
�لوقت نف�سه كونها مح�سوبة �أ�سا�سا منه، لذلك فاإن خارطة توزع �لمادة �لع�سوية و�لكربون �لع�سوي تظهر مت�سابهة من حيث �لوحد�ت �ل�سورية في 
�لخارطة وبخطوط �لف�سل نف�سها، وكان �أعلى محتوى للمادة �لع�سوية و�لكربون �لع�سوي في �لبيدون �لثالث ع�سر �لذي يقع في �لم�سار �لثالث وبقيمة 
بلغت 21.85 غم. كغم-1 و12.70 غم. كغم-1 على �لتو�لي، ومن �لجدير بالذكر �أن موقع هذ� �لبيدون كان مرتفعاً مقارنة ببقية �لموقع، �إذ بلغ 
من�سوب هذ� �لبيدون 40.94 مترً� عن م�ستوى �سطح �لبحر مقارنة ببقية �لمو�قع �لتي كانت �أقل �رتفاعاً، و�أن هذه �لمنطقة قريبة من ن�ساط �سكاني 
ريفي كما �أنها مجاورة جدً� لنهر �لفر�ت، �إذ كانت �لمنطقة مزروعة بمحا�سيل عديدة كالحنطة و�ل�سعير و�لجت و�لبر�سيم كما جرت �لعادة في 
زر�عة تربها د�ئماً. في حين �أظهر �لبيدون �لأول من �لم�سار �لأول �أقل محتوى من �لمادة �لع�سوية و�لكربون �لع�سوي، وبقيم بلغت  4.03 غم. كغم-1 
و2.35 غم. كغم-1 للمادة �لع�سوية �لكربون �لع�سوي في �لتربة على �لتو�لي )�لجدول 4(، كذلك يمكن ملاحظة �أن �لجزء �لفقير في محتوى �لمادة 
�لع�سوية �أو �لكربون �لع�سوي كان على �لأغلب في �لمناطق �لجنوبية من منطقة �لدر��سة، حيث �لموقع �لأكثر �نخفا�ساً من جهة وفي مناطق �لظروف 
�لهيدرولوجية �لرديئة تقريبا، وقد يعود ذلك �إلى �نخفا�ص محتوى �لأوك�سجين في هو�ء �لتربة، و�سعف عمليات �لتحلل، وتر�كم �لمو�د �لع�سوية في 
ظروف �ل�سرف غير �لجيدة، وبالتالي �نخفا�ص محتو�ها في �لتربة )Sahrawat، 2004( ، كما �أن هذه �لمناطق كانت �لأبعد عن نهر �لفر�ت 
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وم�سادر �لمياه �لعذبة �لم�ستخدمة في ري �لمحا�سيل، وبالتالي نموها �لأمثل �لأمر �لذي يزيد من �لكتلة �لحيوية �لنامية فوق وتحت �سطح �لتربة، 
وبالتالي �رتفاع محتوى �ل�سفتين في �لتربة )Delfine وزملاوؤه، 2001( )�ل�سكل 3(.

الجدول 4. بعض الصفات الخصوبية للآفاق العليا والعينات السطحية لترب الدراسة.

Id
Location OM Org C Total N Avail N Avail P Avail K

E N g.kg-1 g.kg-1 % mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1

1 44.682361 32.002599 4.03 2.35 0.04 48.00 25.00 305.00
2 44.630379 32.083712 20.17 11.73 0.16 66.00 23.00 117.00
3 44.538398 32.083523 18.49 10.75 0.12 26.00 26.00 176.00
4 44.442238 32.140994 14.91 8.67 0.07 16.00 18.00 209.00
5 44.362680 32.187499 19.31 11.23 0.10 24.00 66.00 249.00
6 44.612666 32.043561 6.72 3.91 0.05 29.00 33.00 354.00
7 44.609903 31.982001 16.81 9.77 0.09 19.00 16.00 228.00
8 44.585093 31.873336 16.24 9.44 0.08 68.00 17.00 260.00
9 44.556971 31.731011 20.69 12.03 0.12 62.00 12.00 359.00

10 44.528757 31.660135 17.41 10.12 0.11 77.00 31.00 210.00
11 44.416769 32.202556 15.34 8.92 0.08 47.00 24.00 295.00
12 44.461384 32.056574 19.27 11.21 0.10 42.00 21.00 237.00
13 44.635412 31.658998 10.09 5.86 0.05 52.00 37.00 137.00
14 44.506783 31.866313 21.85 12.70 0.16 32.00 30.00 291.00
15 44.587982 31.774286 4.03 2.35 0.03 62.00 25.00 247.00
16 44.461505 32.173416 15.69 9.12 0.08 34.86 24.18 236.97
17 44.498375 32.150726 16.18 9.41 0.09 34.86 24.49 224.89
18 44.546589 32.123310 16.92 9.84 0.08 34.36 25.95 204.73
19 44.607094 32.117638 16.61 9.66 0.08 47.91 25.05 190.48
20 44.677052 32.070369 14.00 8.14 0.07 44.48 24.82 222.13
21 44.386820 32.144109 16.94 9.85 0.08 34.37 37.61 244.31
22 44.411400 32.088331 17.12 9.95 0.12 41.42 25.44 231.74
23 44.497430 31.972995 16.29 9.47 0.08 46.28 23.30 245.15
24 44.525791 31.903983 18.27 10.62 0.13 57.26 24.97 274.20
25 44.563186 31.836312 14.86 8.64 0.07 61.66 21.76 267.77
26 44.655308 31.718688 11.97 6.96 0.06 49.89 27.78 222.46
27 44.556043 31.638331 11.98 6.97 0.06 68.67 29.36 220.53
28 44.588186 31.704508 15.35 8.92 0.09 57.92 22.49 277.01
29 44.624110 31.810390 11.19 6.51 0.06 59.02 22.91 258.61
30 44.630728 31.903037 14.68 8.53 0.07 50.40 20.47 260.55
31 44.643963 31.963541 13.03 7.58 0.08 29.79 21.04 256.64
32 44.552262 32.009865 14.94 8.69 0.07 36.38 23.85 244.79
33 44.478522 32.102512 16.94 9.85 0.12 39.83 23.48 223.33
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الشكل 3. التوزع المكاني لمحتوى المادة العضوية والكربون العضوي في ترب الدراسة.

الشكل 4. العلاقة بين محتوى المادة العضوية والنتروجين الكلي.

�أما بالن�سبة للنتروجين �لكلي فقد كان �أعلى محتوى له 0.16 % في �لبيدونين �لثاني في �لم�سار �لأول و�لر�بع ع�سر في �لم�سار �لثالث في �لمتعاقبات 
�لهيدرولوجية )�لجدول 1(، في حين �أظهر �لبيدون �لأول في �لم�سار �لأول، و�لبيدون �لخام�ص ع�سر في �لم�سار �لثالث �أقل محتوى من �لنتروجين �لكلي 
مقارنة بترب �لدر��سة، وقد يعود �رتفاع محتوى �لنتروجين �لكلي في �لبيدون �لثاني �إلى �رتفاع ن�سبة �لأملاح في هذ� �لبيدون، �لأمر �لذي �أدى �إلى 
�رتفاع محتوى �لمادة �لع�سوية فيه ب�سبب خلب �لمو�د �لع�سوية للاأيونات وتقليل ن�ساط �لأحياء �لمجهرية في تحليل �لمادة �لع�سوية نتيجة زيادة �لتركيز 
و�ل�سغط �لأو�سموزي في �لتربة، وهذ� يتفق مع Trytis وBayles )2009( وWong وزملاوؤه )2010(. �أما بالن�سبة لرتفاع محتوى �لنتروجين 
�لكلي في �لبيدون �لر�بع ع�سر فقد يعزى لزيادة نمو �لكتلة �لحية نتيجة قربه من نهر �لفر�ت وم�سادر �لمياه، �إذ �أن زيادة �لكتلة �لحية في �لتربة توؤثر 
في زيادة �لمادة �لع�سوية، وبالتالي �لنتروجين �لكلي، ول�سيما �أن تلك �لمنطقة مزروعة بمحا�سيل عديدة منها �لجت و�لبر�سيم و�لحنطة و�ل�سعير 
كما هو مبين ذلك في �ل�سفات �لعامة للبيدون في �لو�سف �لمورفولوجي، وهذ� ما �أكده �أي�ساً Li  وزملاوؤه )2006( وGhimire وزملاوؤه من �أن 

��ستخد�م �لأر�ص وزر�عة �لنباتات �لبقولية لفتر�ت طويلة يوؤدي �إلى زيادة �لنتروجين �لكلي ب�سبب زيادة محتوى �لتربة من �لمادة �لع�سوية. 
�أما �أقل محتوى للنتروجين �لكلي فظهر في �لبيدون �لخام�ص ع�سر، �إذ ر�فق �لنخفا�ص نف�سه في محتوى �لمادة �لع�سوية، كما كان �رتفاع �أحدهما 
ير�فق �رتفاعاً ن�سبياً للاآخر، ويبين �ل�سكل 4 �لعلاقة �لطردية �لمعنوية بين محتوى �لمادة �لع�سوية و�لنتروجين �لكلي وبمعامل تحديد بلغ 0.74، �إذ 
�زد�د محتوى �لنتروجين �لكلي مع زيادة محتوى �لمادة �لع�سوية، وهذ� ما �أكده �أي�ساً �لعديد من �لباحثين من �أن هنالك علاقة طردية بين محتوى 

�لمادة �لع�سوية و�لنتروجين �لكلي في �لتربة )Kravchenko وزملاوؤه، 2009؛ Mazzoncini  وزملاوؤه، 2011؛ Prado وزملاوؤه، 2016(.
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الشكل 5. التوزع المكاني لأصناف نوعية التربة حسب محتوى النتروجين الكلي في التربة.

تظهر خارطة �لتوزع �لمكاني �لمو�سحة في �ل�سكل 5 �أن هناك �سيادة ل�سنف نوعية �لتربة فقيرة �لمحتوى بالنتروجين �لكلي وبن�سبة م�ساحة تغطية 
بلغت 82.14 % من �لم�ساحة �لكلية للم�سروع، تليها في �لم�ساحة �سنف �لنوعية معتدلة �لمحتوى من �لنتروجين �لكلي وبن�سبة تغطية بلغت 17.49 % 

من �لم�ساحة �لكلية، ثم �ل�سنف جيد �لمحتوى بن�سبة تغطية قدرها 0.37 %، و�لتي ت�سكل منطقة �لبيدون �لثاني و�لر�بع ع�سر كما ذكر �سابقا.

يظهر �لجدول 4 �ل�سابق قيم �لجاهز من �لنتروجين و�لف�سفور و�لبوتا�سيوم في �لتربة، �إذ بلغت �أعلى قيمة للنتروجين �لجاهز 77.00 ملغم.كغم-1 
في �لبيدون �لعا�سر من �لم�سار �لثاني و�لذي يقع في نهاية �لمتعاقبة �لهيدرولوجية للم�سار �لثاني، وقد يعزى �ل�سبب في ذلك �إلى �أن �لنتروجين �لجاهز 
قابل للحركة مع مياه �لري �أو �لمياه �لأر�سية، وقد يغ�سل �إلى �لمناطق �لمنخف�سة مع مجاري �لمياه ب�سورة عامة نتيجة عمليات �لري �أو مياه �لمطار، 
 Honeycutt  كما �ظهرت �لمناطق �لمرتفعة من �لمتعاقبة �لهيدرولوجية محتوى منخف�ص ن�سبياً من �لنتروجين �لجاهز، وهذ� يتو�فق مع ما وجده
وزملاوؤه )1990( وSenthilkumar وزملاوؤه )2009( وOgeh وUkodo )2012(. �أما �لف�سفور �لجاهز في �لتربة فت�سير �لنتائج )�لجدول 
4( �إلى �أن �أعلى قيمة له �سجلت في �لبيدون �لخام�ص و�لذي يقع في �أعلى �لمتعاقبة �لهيدرولوجية للم�سار �لأول، كذلك �أظهر �لبيدون �لثالث ع�سر في 
�لم�سار �لثالث قيمةً عاليةً من �لف�سفور �لجاهز، وقد يعود �ل�سبب في ذلك �إلى زيادة �لن�ساط �لريفي في منطقة �لدر��سة، ف�سلا عن ظروف �لزر�عة 
�ل�سديدة كون ترب هذ� �لبيدون مزروعة بالعديد من �لمحا�سيل، كالحنطة و�ل�سعير و�لجت و�لبر�سيم، وقد تكون خطة �لت�سميد �سبباً في �رتفاع قيم 
�لف�سفور �لجاهز في تلك �لمنطقة. كذلك �أظهر �لف�سفور �لجاهز محتوى جيد في نهايات �لمتعاقبات �لهيدرولوجية. حيث �ل�سرف �لرديء. وقد تكون 
ظروف �لتربة �لهو�ئية �سيئة، �لأمر �لذي قد يوؤدي �إلى �رتفاع عمليات �لختز�ل في �لتربة م�سببةً �رتفاعاً ب�سيطاً في تفاعلها، ما يوؤدي �إلى تحرير 
جزء ب�سيط من �لف�سفور �لجاهز ليرفع محتو�ه مقارنة ببقية �لمو�قع. �أما �قل قيم للف�سفور �لجاهز فلم تتبع نمطاً معيناً، �إذ ظهرت في �أكثر من 

بيدون في �لم�سار �لثاني و�لثالث، في حين كان �لمحتوى �لمعتدل من �لف�سفور �لجاهز منت�سرً� في بقية بيدونات �لدر��سة )�ل�سكل 6( 
�ما بالن�سبة لمحتوى �لبوتا�سيوم �لجاهز في �لتربة، فيلاحظ من �لجدول 4 �أن قيمه تر�وحت بين 117.0و359.0 ملغم. كغم-1، �إذ �سجلت �أدنى 
قيمة في �لبيدون �لثاني �لذي يقع في �لم�سار �لول من �لمتعاقبة �لهيدرولوجية، �إذ تبين �أن ترب هذ� �لبيدون �سعيفة �ل�ستخد�م �لزر�عي، �لأمر �لذي 
قلل من كميات �ل�سمدة �لم�سافة لعدم �لحاجة �إليها، في حين �سجلت �أعلى قيمة للبوتا�سيوم �لجاهز في �لبيدون �لتا�سع في �لم�سار �لثاني، و�لذي كان 
في نهاية �لمتعاقبة �لهيدرولوجية، �لأمر �لذي �أدى �إلى حركة �لبوتا�سيوم و�نتقاله مع حركة �لمو�ئع في ج�سم �لتربة �لمتمثله بكميات �لمياه �لجارية فيها 

�ثناء ري �لمحا�سيل من جهة و�لأمطار �إن وجدت من جهة �أخرى )Winzeler وزملاوؤه، 2008(. 
لم يظهر محتوى �لبوتا�سيوم �لجاهز �تجاهاً و��سحاً في �لتوزيع �لمكاني، �إل �أنه يمكن ملاحظة �أن �لمناطق �لمنخف�سة من �لمتعاقبة �لهيدرولوجية 
كانت �أعلى في محتو�ها نوعاً ما من �لبوتا�سيوم �لجاهز مقارنة بال�سنفين �لآخرين. كذلك �رتبط محتوى هذ� �لعن�سر نوعاً ما بمحتوى �لطين، �إذ 
يلاحظ من خارطتي �لتوزع �لمكاني لمحتوى �لطين ومحتوى �لبوتا�سيوم �لجاهز، �أن هنالك تطابقاً نوعاً ما في �لتوزع، �إذ �رتفع محتوى �لبوتا�سيوم 
�لجاهز في �لمناطق ذ�ت �لمحتوى �لمرتفع ن�سبياً من �لطين مقارنة ببقية ترب �لدر��سة، لأن زيادة �لمف�سول �لناعم يوؤدي �إلى زيادة �لم�ساحة �ل�سطحية، 
وبالتالي زيادة �سعة م�سك �لأيونات �لموجبة، ومنها �لبوتا�سيوم، �لذي يكون متبادلً وجاهزً� للنبات، وهذ� ما �كدته نتائج در��سات عديدة  من �أن 
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Pracilio وزملاوؤه،  1985؛   ،Watsonو McLean( للنبات �لبوتا�سيوم �لجاهز  �لتربة من  هناك علاقة موجبة بين محتوى �لطين ومحتوى 
.)2012،Heidariو Raheb 2006؛
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الشكل 6. التوزع المكاني للجاهز من النتروجين والفسفور والبوتاسيوم في ترب الدراسة.
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ال�صتنتاجات:
1. �أو�سحت نتائج �لدر��سة �لتوزع �لمكاني لتقييم دليل نوعية �لترب باعتماد �ل�سفات �لخ�سوبية في م�سروع كفل �سنافية وتحت تاأثير مفهوم 
�إد�رة ترب هذ� �لم�سروع وعده منهجاً لتقييم نوعية ترب م�ساريع  �لمتعاقبة هيدرولوجية، و�لذي يمكن �ن يكون له دور كبير في و�سع خطط 

زر�عية �أخرى.
�أن �لتحليل �لجيومورفي  �إل  �أن منطقة �لد�ر�سة تقع في �ل�سهل �لر�سوبي �لعر�قي ذو �لمنا�سيب �لب�سيطة و�لنحد�ر�ت �لأب�سط،  2. بالرغم من 
لمنطقة �لدر��سة �أظهر �أن �أعلى من�سوب كان 45 م، و�أخف�ص من�سوب  كان 10 م فوق م�ستوى �سطح �لبحر وبفارق �رتفاعات بلغ 35 م،  �أي 
��سا�سية على �ل�سرف �لد�خلي للترب  �إلى جنوبها، �لأمر �لذي يعمل ب�سورة  �أعلى منطقة كانت �سمالي منطقة �لدر��سة، و�لخف�ص كانت 

�لمنت�سرة في �لم�سروع.
3. تر�وح �نحد�ر منطقة �لدر��سة من 0 �لى 5.7 درجة، و�لتي تقع ح�سب ت�سنيف دليل م�سح �لتربة ووز�رة �لزر�عة �لمريكية �سمن �ل�سنفين: 

 .Gently sloping وخفيفة �لنحد�ر Nearly level سبه م�ستوية�
4. �أ�سارت نتائج �لدر��سة �إلى �أن عمق �لماء �لر�سي تر�وح بين 78 �إلى 150 �سم، وباأ�سناف �سرف د�خلي تر�وحت بين ناق�سة �ل�سرف �إلى فائقة 

�ل�سرف.
5. �ختلفت �سلا�سل �لترب �لمنت�سرة على �لمتعاقبات �لهيدرولوجية في �سنف �ل�سرف �لد�خلي لعتمادها على �لظروف �لهيدرولوجية للتربة، و�لتي 

تعتمد ��سا�ساً على �لموقع �لطبوغر�في من �سطح �لأر�ص، �إذ هي بالأ�سا�ص متعاقبات طبوغر�فية بدللة �لظروف �لهيدرولوجية.
6. �أظهر محتوى �لتربة من �لنتروجين �لكلي �أي�سا معامل تغير مرتفع ن�سبيا مقارنة بالكربون �لع�سوي، و�أن معامل �لتغير في محتوى �لنتروجين 

و�لف�سفور �لجاهزين كانا مرتفعين مقارنة بمحتوى �لتربة من �لبوتا�سيوم �لجاهز.
7. �نخفا�ص محتوى �لتربة من �لنتروجين �لكلي، وبالتالي �سنف �لنوع �لجيد و�لمعتدل باعتماد هذه �ل�سفة، و�أن �ل�سيادة كانت ل�سنف �لنوعية تربة 
فقيرة �لمحتوى بالنتروجين �لكلي وبن�سبة م�ساحة تغطية بلغت 82.14 % من �لم�ساحة �لكلية للم�سروع، تليها في �لم�ساحة �سنف �لنوعية معتدلة 

�لمحتوى من �لنتروجين �لكلي وبن�سبة تغطية بلغت 17.49 % من �لم�ساحة �لكلية، ثم �ل�سنف جيد �لمحتوى بن�سبة تغطية قدرها 0.37 % 
8. كان �سنف �لتربة معتدلة �لمحتوى من �لنتروجين �لجاهز هو �ل�سائد، وبن�سبة م�ساحة بلغت 61.32 % من م�ساحة �لم�سروع �لكلية، وذلك ب�سبب 

عمليات �لت�سميد في منطقة �لم�سروع وزر�عة محا�سيل �لحبوب با�ستمر�ر. 
9. �أكدت �لنتائج �أن �لمتعاقبة �لهيدرولوجية وتوزع �سفات �لتربة �لعامة و�لخ�سوبية لها دور كبير في تحديد نوعية �لترب.
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Fig. 9. Soil content of total available water (mm).

Figure 10. Relation between soil organic matter (%) and total available water (mm).

Fig. 10. Shows a strong relation between soil OC and soil TAW (R2= 0.86).  This strong effect of OC is derived 

from its positive effect on building soil aggregates and then altering the soil pores system (number and size).  

Where soil water usually saved and moved. In addition to the capacity of organic compost in absorbing water 

then losing it to plants easier than soil particles. By using the resulted equation, an increase of 1% in soil content 

of OC could increase the soil TAW by (16 to 18 mm). This increase means a better water use efficiency and 

saving good amounts of water requirements. These saved amounts could be used to irrigate extra lands or other 

crops.  
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From Fig. 8,the  correlation value between soil OC and FC is 0.64. Which reflect the real relation between those indicators. 
The result of this long-term experiment approve the non-liner relation between level of organic additions and soil FC. This 
result in consistent with (Khaleel et al., 1981) who mentioned a small changes in soil moisture at FC level and almost minor 
at wilting point level in heavy clay soil.

Figure 8. Relation between Soil field capacity )m3/m3)
 and Soil content of organic carbon (%).

Because, not only soil content of OM and OC would determine soil capacity to save moisture, but also the soil 

structure, pores size and their consistence on the other hand. Organic carbon alter the formation of better soil 

aggregates (Adugna , 2016), which in heavy soils (rich of micro-pores) has a positive effect on increasing the 

macro-pores and improve the water movement within soil profile (Krull et al., 2004). Although all the values of FC 

over six years of study were significantly higher than both: mineral treatment and control.   
5- Soil content of total available water- TAW (mm):
Studying soil content of total available water can give a better estimation of soil condition related to its capacity 

in providing water to plants without stress or spending extra energy to absorb water instead of depending only 

on soil FC.  

From Fig. 9.  It is obvious that all levels of compost increased soil content of TAW significantly, since the early 

beginning of the trial. Although, T1 treatment could increase TAW with (20- 25- 22)% higher than T2 which 

increased TAW with (2312-14-)% comparing with T3 respectively during the years of additions (20152017-). On 

the other hand, T1 was better than T2 and T3 in saving the positive changes after cutting compost additions. 

This due to compost effect on soil Bd (R2= 0.93) and soil FC (R2= 0.94). Changes in T4 and control Treatments 

was merely 12% in the year 2018 - as best recorded value- and is due to the grass residues and reduced tillage 

(Oliveira et al., 2020). This result agrees with results of (Brown and Cotton, 2011).
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A strong correlation (R2= 0.81) was found between both (fig. 6). This is because of the role of organic carbon 

in inducing specific changes in soil structure, soil pores phase and soil weight (mixing soil with lighter organic 

materials –table3). Depending on this strong relation and with taking the reduction of soil organic carbon content 

after the year 2017 into consideration, the later increase in soil bulk density values becomes understood. Although 

soil bulk density in all treatments received, compost additions were better than mineral and control treatment 

both at the same year 2020 and at comparing with the base year 2015 after six year of study. 

This trend of changes indicates to the reason of changes with time: at beginning the decrease of clay soil density 

with compost addition is mainly due to the difference in densities between soil and compost, therefore it is a 

weight matter. Yet after six years of study and with losing a part of added compost, the changes at 2020 was 

mainly due to changes of soil structure and the pore part alteration.

4-Soil Field capacity –FC (m3/m3(:
The values of soil FC in Fig. 7. Is the volumetric values resulted from multiplying soil moisture at field capacity 

(weight content) with soil bulk density. Therefore, the values from 2015 to 2017 were increased drastically 

with the increase of compost level, and that goes along with the findings of (Khaleel et al., 1981) and due to 

the capacity of organic matter to absorb higher amounts of moisture (Table 3) . Yet the most important result 

is the soil behavior after stopping the additions. It is obvious from figure 7. That T3 treatment faced a decline 

in soil moisture content at FC in 2018 directly after the last addition in 2017. While T2 could achieved a more 

stable moisture content tell 2018- two year after cutting the additions-. The best result was obtained in T1, 

where the larger compost additions helped to achieve almost stable moisture content for 3 years and only 

declined by the year 2020.  This result is very crucial and could approve the difference in suitable amounts of 

organic amendments for physical changes from those used as organic fertilizers. As well, ensure the possibility 

of building a soil with better capacity to obtain and save moisture from precipitation and irrigation water by 

increasing soil organic carbon.  

Fig.7. Soil moisture content at field capacity )m3/m3).
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soil capacity of sequestering carbon increased with 167%-131%-42% in T1-T2-T3 respectively in 2020 comparing with control, 
although the organic additions stopped since 2017. While mineral additions in T4 led only to a minor increase of 5% comparing 
with control. 
3- Soil Bulk density –Bd (g/cm3(:
Differences in soil organic carbon content was directly reflected in soil bulk density values. The higher increase of OC in T1-
2017 resulted in a degrease of 31% in soil Bd. Which was the highest percent over the six years. A similar behavior was found 
for other treatments and years. Large number of previous researches approved this result (Brown and Cotton, 2011; Kowaljow 
et al., 2017), that’s why a relationship was studied between soil content of OC and soil Bd (fig. 6).  

Figure 5. Soil Bulk density (g/cm3).

Fig. 6. Relation between Soil Bulk density (g/cm3) and Soil content of organic carbon (%).
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Soil in the mineral treatment as well as the control-T5 showed unstable behavior, increased content from 2015 to 2018 then 
declined with time during the next years. 
Despite of the fact that: 28% (0.54% OC) was the maximum increase in T4 comparing with control over six years of study. 
This increase was due to the organic residues from the grass cover, and the fluctuation is a natural result to the differences 
in growth rate and dense of grass over years of the study. 
The maximum peak of increase was in 2017, and in spite of the following decrease, T1 was 24%- 104%-210%-243% higher 
than (T2-T3-T4-T5) respectively at the end of the trial. 
This trend of decrease is predicted after stopping the additions, in addition to the high temperature degrees during the years 
of study, which accelerated the decomposition of soil organic matter , this agree with that mentioned  by (FAO, 2017).   
2-Soil carbon sequestration potential –Cseq (ton/ha):
Soil carbon sequestration was calculated for the upper (030- cm) soil layer. 
From a mathematical sight, soil carbon sequestration potential would increase with every increase of soil content of OC 
(Equation 2). Figure 3. is a clear evidence of this relation, Cseq increased during years of additions in treatments of compost, 
then directly decreased with cutting the additions. A natural trend with decreased soil OC and increased soil Bd (the main 
factors of Equation 2 for a fixed soil layer).  
Climate change side by side to unsustainable agricultural practices translated into SOC loss and releasing considerable 
amounts of CO2 into the atmosphere. For this reason the resulted strong relation R2=0.99 that found (OC-Cseq) (fig. 4) should 
be activated and functioned to increase the soil capacity to sequester carbon and mitigate Carbon dioxide emissions(FAO, 
2019).  

Fig. 3. Soil carbon sequestration potential )ton/ha( over six years of study.

Fig.4. Relation between soil content of organic carbon )%( and carbon sequestration potential )ton/ha(.
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6- Studied parameters:
This research concentrated on studying the behavior of some soil physical properties with the organic additions.
I. Soil content of organic carbon-OC (%): as 58% of the soil total content of organic matter determined by  Walkley-Black method 
(1934).
II. soil bulk density – Bd (g/cm3): by using the cylinder method (Blak and Hartge, 1986).
III.  soil field capacity –FC (m3/m3): by cylinder method (Klute, 1986).
IV.  soil content of total available water –TAW: by using the following equation from (Allen et al., 1998).  
    

TAW  (mm) = 1000× (θFC – θWp) ×Ze ……..Equation (1)

where:  
• θFC :soil water content at field capacity level (m3/m3).
• θ Wp :soil water content at wilting point level (m3/m3).
• Ze: depth of amended soil layer (m).
   soil carbon sequestration potential –Cseq (ton/ha): by using the following equation from (Baldock, 2009). 
      

Cseq (ton/ha) = Ze × Bd × OM  ……..Equation (2)

Where:
Ze: studied layer depth (cm).
Bd: soil bulk density (g/cm3).
OM: soil content of organic matter (%).
7- Statistical analysis:
After collecting data from six years for all studied parameters, GenStat12 edition was used to calculate the least significance 
difference- LSD at 5% significance level (One-way ANOVA in randomized blocks).
Results and discussion:
1- Soil content of organic carbon –OC (%):
Soil content of organic matter and then organic carbon is the result of input/output balance of organic sources. Therefore, 
directly affected by compost addition, (Fig 2)The increase was higher -as predicted- with high levels of additions (T1&T2 
treatments), this result agree with the findings of  (Chatterjee et al., 2017). As well as increased with the repeating of the 
organic additions from 2015 to 2017. After stopping the additions, there was an obvious decline of (18 -19- 22%) in T1-T2-T3 
respectively.  This decreasing trend continue during the next years, although it was clearer in 2019 comparing to 2020. 

Fig.2. Soil content of organic carbon %.
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The first additions (additions of treatment T1 as a base treatment) were calculated according to soil & compost analysis and the 
required amount of compost was 80 ton/ha. Treatment. T2 received only organic fertilizers equals to half the amounts of T1, 
and T3 received half the amounts of compost add toT2 treatment and the other half as mineral nitrogen (Urea 46%) .(table 4) 
While the mineral treatment received the nitrogen amounts as Urea 46%, and control treatment without any addition T5
4- Experimental design: 
The experiment was designed as complete randomized blocks. And figure (1) shows the locations of each treatment. Four 
treatments were applied, in addition to a control treatment, in order to compare the changes. By replicating each treatment for 
three times, 15 plots were resulted in total. Each plot was 9 m2 and 2 m was left as interval distance between adjacent plots 
from all sides.  
5- Agricultural management: 
After calculating the right amounts of compost, the additions were prepared according to the plot area and compost moisture 
content, then mixed within the upper 025- cm of the soil of each plot. No crop was planted and grass was left to grow then 
mixed into the soil with tillage. Tillage was applied once a year and in a way that ensure a good compost incorporation, reduce 
the soil disturbance and the possibility of moving out of the plot. Soil samples were taken in August of each year, from three 
different places of each plot far from the sides.

Table 4. Added amounts of compost during the years )2015 - 2017(- compost content 
of nitrogen (%).

 Year of
 study/

Treatment

 Added amount (dry weight) kg
/ plot

 Added amount ( fresh weight) kg
/ plot

T1 T2 T3 T1 T2 T3
2015 80 40 20 93 46.5 23.2
2016 60 30 15 69.8 29 17.5
2017 50 25 12 58 32.5 14.5
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Material and Methods

additions?  

Literature researches can answer that question: a great number of those studies used organic matter as an organic 

fertilizer to reduce the use of mineral fertilizers with natural alternatives -low in cost-. The added amounts were only 

enough to affect the chemical properties but not the physical ones. Only few studies discussed the additions of 

organic fertilizers as soil amendments not only nutrients. 

Results of Khaleel et al.( 1981) were the first to mention the importance of additions’ size on the produced effects, 

and found that bigger and repeated amounts are needed to induce any physical changes.

Therefore, this research aimed to study the effects of large levels of organic compost on heavy clay soil, and their 

capacity to save the changes after cutting the organic additions.

1- Site of experiment:
 the research was conducted in Hout research station (32.47 lat., 36.60 long., 1050 Alt.), which located in the south of Syria 
(Al-Swaida governorate). The annual precipitation is 250 mm, although it was declined remarkably during the recent years. The 
average temperature vary in average from 35 C° in hot summer to about 13 C°  or less in cold season.  
2- Soil characteristics: 
the chemical and physical characteristics of studied soil are shown in  tables (1 and 2) and analyzed according to the methods 
mentioned in (Al-Zoubi et al., 2013) , the tested soil was a heavy clay soil, poor in organic matter content (≥ 0.5%)  

Table 1. Soil chemical properties.

 Sample
depth (cm0

N
(%)

P
(mg/kg)

K
(mg/kg)

OM
(%)

pH EC(dS/m) CaCO3
(%) Saturated paste

30-0 0.02 3.5 350 0.5 7.5 0.4 0.8

Table 2. Soil physical properties.

Sample 
depth(cm)

Clay
(%)

Silt
(%)

Sand
(%)

Bd Rd FC
(m3/m3)

PO
(%)

Infilt
(cm/h)(g/cm3)

30-0 58 23 19 1.15 2.76 0.36 58.15 1.5

3- Compost characteristics and the added amounts:
The used compost was derived from the recycling factory of Damascus governorate. Which, went under several 

analyses to ensure its validation to be incorporated in agricultural land (content of heavy metals in particular). 

The physical properties of the compost were estimated according to the methods mentioned in (Khater, 2012) as 

shown in table 3. 
Table 3. Compost physical properties.

 Compost
sample

 Bulk
density-

Bd
g/cm3

 Saturation
Capacity- SC

g water/ g compost

 Total
Porosity-Po

%

 Organic
Matter -OM

%
C/N MOISTURE

2015 0.58 3.3 64.5 37 17:1 16.4
2016 0.58 3.4 65.1 38 16:1 16.4
2017 0.58 3.2 64.3 37 17:1 16.1
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Abstract
A field experiment was conducted in Hout research station- The General Commission for Scientific Agricultural Research-, 
located in the south of Syria     (Al-Swaida Governorate) over the period from 2015 to 2020 -and still on going- to study the 
effect of adding different levels of organic amendment- Compost of town refuse- on some soil physical properties (2015- 
2017). Then studying the soil capacity to preserve changes after stop  adding the organic additions (2018- 2020) to a heavy 
clay soil.
The results showed several positive changes of all tested organic levels, although the treatment (T1; the highest level of 
compost 80 ton/h) of adding dry compost was the best on all studied indicators, and improved soil content of organic carbon 
by 442% in 2017 and with 243% at 2020 after three years of stopping the amending procedure. A desirable decline in soil bulk 
density of  31% and 22%. In addition to a positive increase in soil moisture content at field capacity with 15% and 8% , in soil 
content of total available water with 96% and 54% . And raising the capacity of soil carbon sequestration potential with 275%  
and 167% at the same dates respectively. While insignificant changes were detected with mineral fertilizer in T4 treatment in 
compare with the control.
Key words: Bulk density, Carbon sequestration,  Field capacity, Mineral fertilizer, Organic carbon. 

Introduction
The recent researches addressed huge challenges facing the conventional agriculture, which has been depending 

on mineral fertilizers, with many negative impacts on the environment and low capacity to build a sustainable 

agriculture (Voltr et al., 2021).  At the same time, the term “ soil health” has become among the most used and 

discussed issues during the last decades, after the dangerous threats emerged from the unwise human , industrial 

and agricultural use of soil all over the world.   

The global soil partnership-FAO has adopted this term and specified a group of soil properties, which are strongly 

related to soil health, and consider them the most important and the ones to start working on. In addition to start 

raising the awareness of soil health in order to achieve a sustainable use of our soil. SOC was on the head of that 

list due to its importance and effect on soil properties and finally the soil productive capacity as a source of human 

food and life for a great deal of population.

Nevertheless, what is the soil organic carbon- SOC? Why it is important to build the soil content of organic carbon-

OC? 

SOC is a composite of different materials with different extent of decomposition, wide range of different chemical, 

physical properties, size, composition and type SOC importance is derived from playing a major role in soil functions, 

from chemical (CEC- pH buffering..etc), physical ( water retention capacity – soil structure and aggregate stability..

etc) to biological properties ( source of energy- nutrient..etc) (Baldock, 2009)..

Soil content of OC is not stable, but a process of balance between the inputs and the outputs, yet the detected 

values of the Syrian agricultural lands cannot meet the desired levels for an ideal soil health.

Increased temperature side by side with the decreased precipitations because of the recent climate change, have 

increased the threat and potential of losing the SOC by accelerating the Soil organic matter- SOM decomposition. 

According to FAO (2017) soils from various agro-ecosystems have lost 2575%-of their SOC pool. Therefore, the 

urgent need and importance of building the SOC must be highlighted.

Building strategies vary according to site-specific factors. However, increasing the inputs by adding organic 

amendments considered among the basics. Organic fertilizers can directly increase the pool of soil organic 

carbon, and indirectly through increasing the soil content of nutrients (N-P-K and other micro-elements) (Voltr 

et al., 2021????),and inducing a better plant growth with a higher crop residues which, come back to soil after 

harvesting.  

Nevertheless, why this function did not lead to save SOC and achieve a sufficient level of OC over years of 
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�ل�سويد�ء جنوبي  تقع في محافظة  و�لتي  �ل�سورية،  �لزر�عية  �لعلمية  للبحوث  �لعامة  للهيئة  �لتابعة  �أجريت تجربة حقلية في محطة بحوث حوط 
�سورية، خلال �لفترة من عام 2015 لغاية  عام 2020  ول ز�لت م�ستمرة - بهدف در��سة تاأثير �إ�سافة م�ستويات مختلفة من كومبو�ست قمامة �لمدينة 
في بع�ص �لخو��ص �لفيزيائية )2015-2017(، ثم در��سة قدرة �لتربة على �لحتفاظ بتلك �لتغير�ت بعد قطع �لإ�سافات �لع�سوية )2020-2018( 

في تربة طينية ثقيلة �لقو�م.
بينت �لنتائج تغير�ت �إيجابية عدة في كل �لم�ستويات �لع�سوية �لمختبرة، رغم �أن �لمعاملة T1 ذ�ت �لإ�سافة �لأعلى )80 طن/ه( كانت �لأف�سل في كل 
�لموؤ�سر�ت �لمدرو�سة، وح�سنت محتوى �لتربة من �لكربون �لع�سوي بن�سبة 442 % في �لعام 2017، وبن�سبة 243 % في �لعام 2020 بعد ثلاث �سنو�ت 
من توقف عملية �لتح�سين، مع �نخفا�ص مرغوب في �لكثافة �لظاهرية للتربة بن�سبة بلغت 31 % و22 % على �لتو�لي، بالإ�سافة لزيادة �إيجابية في 
محتوى �لتربة �لرطوبي عند حد �ل�سعة �لحقلية بن�سبة  بلغت 15 %  و8 %، وفي محتوى �لتربة من �لماء �لكلي �لمتاح بن�سبة قدرها 96 % و 54 % 
على �لتو�لي،  ورفع قدرة �لتربة على �حتجاز �لكربون بن�سبة بلغت 275 %  و167 % للمو�عيد ذ�تها على �لتو�لي، بينما وجدت تغير�ت غير معنوية 

لل�سماد �لمعدني في �لمعاملة T4 مقارنة بال�ساهد.
الكلمات المفتاحية: �لكثافة �لظاهرية، �حتجاز �لكربون، �ل�سعة �لحقلية، �ل�سماد �لمعدني، �لكربون �لع�سوي.
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