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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 
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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.
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