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  ABSTRACT    

Soil amendments and treatments significantly improve soil structure and enhance crop growth, 

preventing soil degradation and reduced yields of crops grown in it, and one of them, the addition 

of manure. A study was conducted by planting tomato plants in plastic columns with a height of 50 

cm and a diameter of 25 cm in a greenhouse at Lattakia University campus in 2021 using two types 

of soil, Loamy soil (L), and sandy Loam soil (SL), and by adding three levels of organic matter 

(cow manure) 0%, 4% and 8% for each soil, with three replicates. The experiment consisted of 18 

columns that were distributed in a completely random design. 

 The effect of these additions on some physical indicators was tracked, and the results showed a 

decrease that the bulk density of the loamy soil (L) decreased by 0.09 g/cm
3
 at the 4% addition 

level and decreased by 0.22 g/cm
3
 at the 8% addition level. As for the (SL) sandy loam soil, the 

bulk density decreased by 0.10 g/cm
3
 at the 4% addition level and 0.20 g/cm3 at an addition level 

of 8%. The improved bulk density had a positive impact on tomato productivity. The 

hydrodynamic parameters (a, b) (which are experimental parameters), where the (a) experimental 

parameter in soil (L) increased from 0.0132 to 0.0862 at the 4% addition level, and to 0.267 at the 

8% organic matter addition. This is an increase by 0.253 compared to the control (0.0132). For the 

SL soil, the parameter (a) increased from 0.118 in the control treatment to 0.489 at the 4% addition 

level and to 1.035 at the 8% addition level. This constitutes an increase of 0.917 at the 8% addition 

level compared to the control (0.118). 

The parameter (b) increased from -7.314 to -5.562 at the level of addition of 8% in the loamy soil 

(L). An increase by 1.752 in the loamy soil (Al-Hanady soil), while the parameters b increased in 

the soil (SL) (Al-Hatra) from -5.475 to -4.236 at 8% level of organic matter application, an 

increased by 1.239 in the sandy loam soil (SL).  

The results show that the addition of organic matter affected the increase in tomato productivity in 

the two cultivation media. The increase in the loamy soil (L) by 12.6% and 25 % in the 4 and 8% 

treatments, respectively, compared to the control. While in the sandy loam soil (SL), productivity 

was increased by 19.5%and 26.9% in the 4 and 8 % treatments, respectively, compared to the 

control. 
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نتاجية الترب وا  نوعين من لخواص الفيزيائية البعض  في من المادة العضوية ات مختمفةتأثير مستوي
 الزراعة المحمية تحت نظامنبات البندورة 

  *د. جهاد ابراهيم
 **غياث عموشد.  

 

 ***صبا سعيد
 (2025/  2/  5قبل لمنشر في  . 2024/  9/  12تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

وانخفاض غمة ىا تدىور  لمنع ، وذلؾبشكؿ كبير وتعزيز نمو المحاصيؿ تياعمى تحسيف بني ومعالجات التربة تعمؿ التعديلات
 المزروعة فييا، ومف ىذه المعالجات إضافة السماد العضوي.المحاصيؿ 

في بيت بلاستيكي في موقع جامعة سـ 47سـ وقطر 72بارتفاع زراعة نبات البندورة ضمف أعمدة بلاستيكية ت دراسة بأُجري
بإضافة ثلاث مستويات مف المادة و ، SLرممية  ، وتربة لوميةL، تربة لومية باستخداـ نوعيف مف الترب 4243عاـ  اللاذقية

مكررات لكؿ % لكؿ تربة، ووزعت المعاملات بطريقة القطاعات العشوائية الكاممة، وبثلاث :% و 6%، 2العضوية )زبؿ بقري( 
 .:3معاممة وكاف عدد الأعمدة 

 لمتربة الكثافة الظاىريةاض انخفنت النتائج بي  تـ تتبع أثر ىذه الإضافات عمى بعض المؤشرات الفيزيائية، وقد 
%، وبالنسبة لمتربة :عند مستوى الإضافة  5غ/سـ2044وبمقدار  5غ/سـ;202% بمقدار 6عند مستوى الإضافة  Lالمومية  

عند مستوى  5غ/سـ2042% و6عند مستوى الإضافة  5غ/سـ2032انخفضت الكثافة الظاىرية بمقدار فقد  SLالمومية الرممية 
حيث  Lفي التربة )وىي ثوابت تجريبية(  (a, b)إيجابياً عمى الإنتاجية. زادت الثوابت الييدروديناميكية  % مما انعكس:إضافة 

لى 6عند مستوى إضافة  202:84إلى  202354مف  aارتفع الثابت  %، وىي زيادة بمقدار :عند مستوى إضافة  20489%، وا 
عند مستوى إضافة  ;:206في الشاىد إلى  :2033مف  aد الثابت فقد زا SL، أما في التربة (0.0132)مقارنة بالشاىد  20475

لى 6  . (0.118)مقارنة بالشاىد  39;20وىي زيادة وقدرىا  %،:عند مستوى إضافة  30257% وا 
في التربة المومية  30974%، أي بزيادة وقدرىا :عند مستوى إضافة  70784-إلى  90536-فقد ارتفع مف  bأما بالنسبة لمثابت 

L  تربة الينادي(، وازداد في التربة(SL  مف )عند مستوي الإضافة 60458-إلى  70697-)الحترة 
 .;3045% أي بزيادة وقدرىا : 

وتوضح النتائج أف إضافة المادة العضوية قد أث رت في زيادة إنتاجية البندورة في وسطي الزراعة. وكانت الزيادة في التربة المومية 
% وذلؾ مقارنة بالشاىد بدوف إضافة المادة العضوية، :% في معدؿ الإضافة 47%، و 6الإضافة  % عند مستوى3408بمعدؿ 

 .(%8)% عند المستوى الثاني ;480%، و 07;3 (%4)فقد كانت الزيادة في الإنتاجية في المستوى الأوؿ مف الإضافة  SLأما التربة 
 ، البندورة.الزراعة المحمية، الثوابت الييدروديناميكية، الكثافة الظاىرية، المادة العضوية الكممات المفتاحية:

 سورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب الترخيص -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 

                                                           
*
 .اسوري -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية الهندسة الزراعية -أستاذ  

 .اسوري -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية الهندسة الزراعية -**أستاذ
 .اسوري -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية الهندسة الزراعية -دكتوراه  طالب*** 

 



 ابراىيـ، عموش، سعيد                           الترب نوعيف مف لخواص الفيزيائية البعض  في مف المادة العضوية ات مختمفةتأثير مستوي

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

357 

 مقدمة:
مكونة مف تعد التربة خميط معقد مف المعادف والماء واليواء والمواد العضوية والكائنات الحية، وذلؾ ضمف منظومة 

ثلاثة أطوار وىي الطور الصمب، والطور السائؿ، والطور الغازي، حيث يصعب الفصؿ بيف أطوار التربة الثلاثة، فيي 
تتداخؿ وترتبط فيما بينيا بشكؿ كبير، فالطور الصمب بشقيو المعدني والعضوي يمثؿ خزاف لمعناصر الغذائية التي 

لى جذور النبات ما يسمى بمحموؿ التربة )الطور السائؿ( وىذا يتطمب توفر يتطمبيا النبات لنموه، والذي يؤمف نقميا إ
رطوبة مناسبة في التربة لامتصاص الماء والعناصر الغذائية، أي أف النبات يتطمب حالة فيزيائية مناسبة خلاؿ مراحؿ 

، ومف ىنا تأتي (Guber, 2007)المسؤولة عف عمميات نقؿ وتخزيف العناصر الغذائية داخؿ قطاع التربة  فيينموه، 
 أىمية التوازف بيف الطوريف السائؿ والغازي ضمف ىذه المنظومة.

نتاجية أعمى، فقد أصبح زيادة ىاجس عالمي، وفي الوقت  إنتاج الغذاء وىذا التوازف بدوره يحقؽ نمو أفضؿ لمنبات وا 
ستظؿ ضرورية في المستقبؿ التي السكاني و متطمبات النمو  التحديات الرئيسية في الزراعة لتمبيةأحد أىـ  الحالي، يشكؿ

نظاـ وأحدىا ىو ىناؾ العديد مف العوامؿ التي تؤثر عمى جودة المحاصيؿ في إنتاج الغذاء و ضغط السكاف.  بسبب
نتاجية محاصيؿ الخضروات يعتمد بشكؿ أساسي عمى نوعية وكمية الأسمدة المستخدمة التسميد.  . (Keng et al., 2010)لأف نمو وا 
ف  الاستخداـ المفرط للأسمدة الكيميائية سياسة التسميد المكثؼ تشجع عمى تحقيؽ إنتاج أعمى، ولكف بتكمفة أكبر، كما أف  وا 

 Guo et al, 2021; Maria and)لا يؤدي إلى تفاقـ تكاليؼ الإنتاج فحسب، بؿ يساىـ أيضًا في تموث البيئة ولاسيما الآزوتية

Mariana, 2017)  التربة في الأراضي الزراعيةض يتحم، وتؤدي إلى (Tingyu et al., 2022; Yin et al., 2018) . 
أداة يعتبر التطبيؽ المشترؾ للأسمدة العضوية والكيميائية  فإف   عمى الاستخداـ المستداـ لخصوبة التربةوكوسيمة لمحفاظ 

 ,.Guirado et al) يقمؿ ىذا التسميد مف استخداـ الأسمدة الكيماوية ويحمي البيئة حيث إنتاج ميمة لتحسيف الغمة الزراعية.

2021; Iqbal et al.,2019) وقد بيف .Adekiya  لآزوتاأف الأسمدة العضوية الممزوجة بأسمدة  (2020)وآخروف(N) 
 وثيقًاً  اً إنتاجية النبات ارتباطً ترتبط ، حيث ( تعمؿ عمى تحسيف نمو النبات والإنتاجيةK)( والبوتاسيوـ Pوالفوسفور )

 دور أساسي في تحسيف خواص التربة الفيزيائية وتأميفلما تمعبو مف  (Bauer and Black, 1994بالمادة العضوية )
كفاءة امتصاص العناصر الغذائية مف قبؿ  يحسف وىذا بدورهتيوية ممتازة وتصريفًا ونشاطًا ميكروبيًا، 

يدروليكية لمتربة والذي يعود إلى تحسف الخواص الي . (Lirikum et al., 2022, Neelam et al., 2011)المحاصيؿ
تعتبر مف بيف أىـ الثوابت التي تقيس جودة التربة وسعتيا  فيي فييا، في نقؿ الماء والمغذيات اً ميم اً دور التي تمعب 
معامؿ التوصيؿ الييدروليكي المشبع وغير  وتتضمف ىذه الخواص .(da Silva et al., 2020) البيئي لتخدـ النظاـ

مسؾ  سعةو  ،السعة الحقميةو  ،الارتشاح منع نسبةو  ،نقطة الذبوؿ الدائـو  ،الماء المتاحو  ،الكثافة الظاىريةو  ،المشبع
 والتي ىي مطموبة لفعاليات إدارة المياه المتنوعة.الجوفي وعمؽ الماء  ،الماء

في تطبيقات إدارة التربة. اء عمى الاحتفاظ بالمب زيادة قدرة التر ل ثر استخداماً الطرؽ الأكويعتبر التسميد العضوي أحد 
تحدد ىذه ، و النباتاتيا مف قبؿ التربة لاستخدامفي المحتجزة اء عمى أنيا كمية الماء الاحتفاظ بالم يتـ تعريؼ سعةو 

 Soil Management)العضوية  ادةالم اىا مفبناء التربة ومحتو وبشكؿ أدؽ الكمية إلى حد كبير مف خلاؿ قواـ التربة 

Guide , 2008)،  بعد عمميات  رشح الماء داخؿ التربة والقضاء الجزئي عمى عواقب انضغاط التربةوبالتالي تقميؿ
 .(Urbanovicova et al., 2018; Kroulik et al., 2011) الخدمة
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الذي يعتبر مطمب المزارعيف الأوؿ مف الزراعات لا بد مف الاىتماـ بصحة التربة، فيي جوىر نظاـ الإنتاج السميـ، 
بسبب طوؿ  ياف بإنتاجو لمزارعالمتنوعة، وقد انتشرت الزراعات المحمية ومنيا زراعة نبات البندورة، حيث زاد اىتماـ ا

 .(Tola, 2014; Awas et al., 2010)لإنسافوتأميف الغذاء ل دخؿالعالية، وقدرتيا عمى تحسيف الربحية وال ،فترة الإثمار
 Solanaceaeإلى لعائمة الباذنجانية  ،(Lycopersicon esculentum Miller)ة البندور نبات  ينتمي

(Taylor,1986) أحد أكثر المحاصيؿ الخضرية الميمة اقتصادياً في العالـ ، وىو(Lahoz et al., 2016) و يحتؿ ،
ينمو عمى نطاؽ واسع في و ، (Pishgar-Komleh et al. 2017; FAO 2023)المرتبة الثانية بعد البطاطا عالميا 
التي تكوف غنية  الغذائية مواديعمؿ كمصدر ميـ لم.  (Azad et al., 2019)مختمؼ الترب والظروؼ المناخية

مضادات الأكسدة مثؿ الميكوبيف والبيتا كاروتيف، والتي تعمؿ  بالفيتامينات، والمعادف، والألياؼ الغذائية، بما في ذلؾ
 .(Afsana et al., 2017, Dragan et al., 2010)ف مضاد لمسرطا مثابةب

، وقد تجاوز والمزارع في سوريا يسعى أيضا وراء زيادة الإنتاج، فقد انتشرت البيوت البلاستيكية في المنطقة الساحمية
 % منيا 7:، تشكؿ البندورة حوالي بيت 165,000 مف سورية عدد البيوت البلاستيكية في المنطقة الساحمية

  .(4242)المجموعة الإحصائية الزراعية 
% وعميو تـ تناوؿ :% او 6الزبؿ البقري لرفع القدرة الإنتاجية لأرضو، وكانت ىذه الإضافات إم ا حيث يقوـ بإضافة 

ية بوجود التسميد المعدني ىذيف المستوييف مف الإضافة العضوية في دراستنا ىذه، بغية تتبع أثر ىذه الإضافة العضو 
ف حيث تأثيرىا عمى قوة مسؾ الماء في التربة أي عمى منحنيات الشد الرطوبي والثوابت الييدروديناميكية، والكثافة م

 فكانت أىداؼ البحث:الظاىرية وانعكاس ذلؾ عمى الإنتاجية مف جية وعمى حركة العناصر ضمف آفاؽ التربة 
ختمفة مف المادة العضوية عمى بعض الخصائص الفيزيائية وتغيراتيا لنوعيف مف البحث عف أثر إضافة مستويات م  .3

 الترب وعمى إنتاجية نبات البندورة.

 البحث عف تأثير مستويات المادة العضوية في نوعيف مف الترب عمى حركة وانغساؿ بعض العناصر الغذائية. .4

 
 :طرائؽ البحث ومواده

 مواد التجربة:
كـ جنوب شرؽ مدينة اللاذقية، 32تـ استخداـ نوعيف مف الترب )تربة جمعت مف منطقة الينادي التي تبعد التربة:  .1

  .حترة جمعت مف التكشفات البركانية لتربة الحترة في منطقة بانياس( وتربة تسمى اصطلاحاً 

 ة لممؤسسة العامة لممباقر.الغاب التابع –عبارة عف زبؿ بقري تـ الحصوؿ عميو مف مبقرة جب رممة  الزبل البمدي: .2

 نبات البندورة )ىجيف روز(. المادة النباتية: .3

 تحضير التجربة والزراعة:
ممـ لإجراء 4ممـ لاستخداميا في الزراعة، وتنخيؿ قسـ منيا عمى أقطار 7وتنخيميا عمى أقطار  تـ تجفيؼ الترب ىوائياً 

خضعت التربتيف والزبؿ البمدي لمتحميؿ  (.3جدوؿ )تحديد بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية و التحاليؿ المخبرية 
، والتي تـ توضيحيا (Ryan et al., 2001)المخبري لتحديد أىـ الخواص الخصوبية ومحتواىا مف العناصر الغذائية 

تو إلى وسط التجرية بعد تنخيمو عمى أقطار وكذلؾ ت ـ تجفيؼ الزبؿ ىوائياً وتنقيتو مف الش وائب إضاف. 3في الجدوؿ 
 .3ممـ، كذلؾ ت ـ اجراء التحاليؿ الكيميائية كما ىو مبيف في الجدوؿ 4



 ابراىيـ، عموش، سعيد                           الترب نوعيف مف لخواص الفيزيائية البعض  في مف المادة العضوية ات مختمفةتأثير مستوي

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

359 

سـ 47سـ وقطرىا 72ارتفاعيا  تمت زراعة شتوؿ البندورة ضمف أعمدة اسطوانية الشكؿ داخؿ البيت البلاستيكي
كغ، وقد تـ 47مزراعة، حيث كاف وزف التربة في العمود باستخداـ )التربة والحترة(، كوسطيف ل ممـ وذلؾ9وبسماكة 

نيساف( -3تطبيؽ التسميد الأساسي واللاحؽ وفؽ البرنامج التسميدي المشار لو لاحقا وذلؾ خلاؿ موسـ النمو )تشريف
 (.4)جدوؿ  4243/4244مف العاـ 

 المستخدم.  البقريراسة والزبل : أهم الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربتي الدّ 1جدول 
 .خذت عشوائياً القيم هي متوسط ثلاث عينات أ  

 زبؿ أبقار حترةال الينادي تربة  الخواص

 تحميؿ ميكانيكي )%(

 - 39079 42045 طيف
 - :503 3;40 سمت
 - 047;9 980:8 رمؿ

 - SLلومية رممية  Lلومية  *التربة قواـ
 _ 42038 44053 السعة الحقمية % وزناً 

 _ 0:9: 33079 الذبوؿ % وزناً نقطة 
5الكثافة الظاىرية غ/سـ

 3043 3046 _ 
5الكثافة الحقيقية غ/سـ

 4086 40:5 _ 
pH (407<3 )9093 :907 9074 تربة:ماء 

EC (407<3 )0:6: 2;203 20387 ميميموس/سـ تربة:ماء 
C-)%( 6;460 :204 ::20 عضوي 

OM )%( 307 206: 6502 
CaCO3 )%( 3039 50:5 42097 

CEC /78034 430:7 غ تربة( 322)ميميمكافىء - 

 الآزوت
TN )%( 20296 20242 30435 

NO3)5207 7803 )مغ/كغ تربة  
NH4)3202 4202 )مغ/كغ تربة  

 العناصر المتاحة
 )مغ/كغ تربة(

P 3:03 350; 324205 
K 42306 99806 7;407 
Ca 6462 ;529 6275 
Mg 846 3982 4766 

C/N 3308; 35087 42078 
 (1985) (TGL 24300/05)تم تحديد نوع الترب باستخدام مثمث القوام الألماني *

ذات محتوى عالي مف العناصر  وكلاىمامناسبتيف لزراعة البندورة،  ECو pHالتربتيف ذات (، أف كلا 3يبيف الجدوؿ )
، وذات محتوى منخفض مف المادة العضوية، وزبؿ الأبقار ذو درجة تخمر جيدة حيث (Mg, Ca, K, P, N)الغذائية 
 ومحتوى جيد مف العناصر الغذائية الكبرى. C/N 42078أف نسبة 
 التجربة: تصميم

( عمود كما :3صُم مت التجربة بطريقة القطاعات العشوائية الكاممة وبثلاث مكررات لكؿ معاممة وكاف عدد الأعمدة )
(، وذلؾ لدراسة تغيرات الخواص الفيزيائية لمتربة وانغساؿ العناصر الغذائية في الوسط 3ىو مبيف في المخطط )
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ح فخارية صغيرة صُن عت في المخبر مف طيف عالي النقاوة، تـ أقدا المسامي وتتبع حركتيا عبر آفاؽ التربة باستخداـ
(، لسحب عينات مياه مف ىذه الأعماؽ 3زراعتيا في التربة مف خلاؿ ثقوب ضمف الأعمدة وعمى أعماؽ مختمفة شكؿ )

واقتصرت وتحديد تراكيزىا مع الزمف لمعرفة تأثير نوع التربة ونسبة المادة العضوية عمى انغساؿ العناصر الغذائية. 
نتاجية نبات البندورة.  دراستنا ىنا عمى اليدؼ الأوؿ )عمى الجانب الفيزيائي(، وا 

OM(8%) OM(4%) OM(0%)  

H-OM8% H-OM4% H-OM0% H 

R-OM8% R-OM4% R-OM0% R 

H-OM0% H-OM8% H-OM4% H 

R-OM0% R-OM8% R-OM4% R 

H-OM4% H-OM0% H-OM8% H 

R-OM4% R-OM0% R-OM8% R 
 (: يوضح توزع معاملات التجربة وفؽ القطاعات العشوائية الكاممة1)مخطط 

 بانياس(. -)تربة الحترة SL: تربة ثانية لومية رممية R)تربة الهنادي(،  L: تربة أولى، لومية H حيث: 
OM(0%).)هي معاممة الشاهد لكل من نوعي الترب المستخدمة بدون أي إضافة من المادة العضوية )زبل بقري : 
OM(4%) مادة عضوية )زبل بقري( لكل من نوعي الترب المستخدمة في التجربة.4: هي المعاممة التي تمقت % 
OM(8%) مادة عضوية )زبل بقري( لكل من نوعي الترب المستخدمة في التجربة.8: هي المعاممة التي تمقت % 

 
 

 

  sLوالحترة L(: تصميم أعمدة الزراعة في البيت البلاستيكي بنظامي التربة 1شكل )ال
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 البرنامج التسميدي:
(، وسمفات البوتاسيوـ P2O5% 68(، سوبر فوسفات الثلاثي )N% 55ت ـ خمط الأسمدة الأساسية مف نترات الأمونيوـ )

(72 %K2O وذلؾ بالكميات التي يشير ليا الجدوؿ )6، 2لجميع الأعمدة، وتم ت إضافة الزبؿ البقري بالنسب  3 ،
 Lلمتربة  جافة ىوائياً، وكاف الوزف الجاؼ تماما كغ 47% بحسب المعاممة. بمغ وزف التربة التي تتسع ليا الأعمدة :و

 %Mغ، حيث كاف متوسط الرطوبة الجافة ىوائياً ليما 45053)الحترة(  SLغ، ولمتربة 46066)تربة الينادي( 
 .(5بعد ذلؾ تـ استكماؿ البرنامج التسميدي خلاؿ مراحؿ نمو النبات وفؽ الجدوؿ ) عمى التوالي، (2.68% ,7.25%)

 
 : البرنامج التسميدي المتبع في دراسة الأعمدة.(3)جدول 

 بعد التشتيل )أسبوع( الإضافات السمادية
 غ25=(TSP, 46% P2O5)سوبر فوسفات مثمث 

 غ 20(=K2O% 72سمفات البوتاسيوـ )

 غ 20(= N% 55نترات الأمونيوـ )

 تسميد أساسي

 زبؿ بقري بحسب المعاممة 8% – 6 – 0

 
 4 غ N–P2O5–K2O(35<62<35 = )4عالي الفوسفور
 6 غ N–P2O5–K2O (35<62<35 = )4عالي الفوسفور 

 8 غ N–P2O5–K2O(42<42<42 = )4متوازف 
 : غ N–P2O5–K2O(42<42<42 = )4متوازف 
 32 غ N–P2O5–K2O(42<42<42 = )4متوازف 

 34 غ N–P2O5–K2O(52<37<37 = )4عالي البوتاس 
 36 غ N–P2O5–K2O (52<37<37 = )4عالي البوتاس 
 النياية – 38 غ N–P2O5–K2O (52<37<37 = )4عالي البوتاس 

 
 الزراعة والعناية بالتجربة:

 يوـ 52، وىي شتوؿ متجانسة بعمر في الأعمدة البلاستيكية )صنؼ ىجيف روز(زراعة شتوؿ البندورة تم ت 
زالة الأوراؽ بو  33/32/4243بتاريخ  (أوراؽ حقيقية 6-8)  عد حوالي شير تمت تربية النبات عمى ساؽ واحدة وا 
 واستمرت ىذه العممية طيمة الموسـ، وعند العنقود الخامس تـ تطويش النباتات )إزالة البرعـ القمي( بتاريخ بطيةالأ
 .9/6/4244 بتاريخ الحصاد ت ـ ، وفي نياية التجربة وتمت عممية جني الثمار عمى مراحؿ حسب نضج الثمار 32/5/4244

في مراحؿ النمو الأولى لتصؿ الرطوبة إلى السعة الحقمية لمتربة ت ـ ترطيب تربة الأعمدة بمعدؿ مرتيف أسبوعياً الري: 
 ـ و   .سـ15عمى عمؽ  قياس المحتوى الرطوبي لمتربة لري، حسب قراءة جيازكاف احت ى ظيور العنقود الزىري الثالث، ومف ثُ

ي(؛ والإصابات تم ت عمميات المكافحة الوقائية للأمراض الفطرية )المفحة، بياض زغبي، وبياض دقيقالمكافحة: 
 الحشرية )الذبابة البيضاء وحافرة الأنفاؽ(. لـ تظير أي أعراض مرضية أو حشرية عمى نباتات التجربة.

 :التحاليل الفيزيائية عمى التربة
بعد حصاد المحصوؿ تـ أخذ عينات تربة غير مخربة البناء بواسطة أسطوانات معدنية مف جميع  في نياية التجرية: -

: الكثافة الظاىرية، منحنيات الشد الرطوبي في التربة، و                                              بمكرراتيا الثلاث لتحديدالمعاملات 
 الثوابت الييدروديناميكية.
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(، وتـ ضبط مستويات الرطوبة في 3عند بداية التجربة: تـ تحديد نوع الترب المستخدمة كما ىو مبيف في الجدوؿ ) -
بعد معايرتو في المخبر حيث تـ التوصؿ  (LUTRON-PMS-714)ت التربة باستخداـ جياز قياس الرطوبة معاملا

 (5جدوؿ ) حسب المعاملات المدروسة إلى المعادلات التالية

 (: معادلات المعاملات المدروسة لضبط مستويات الرطوبة فيها3جدول )
R المعادلة المعاممة

2
 

 Y=0.968X-4.940 0.960 شاىد )دوف إضافة مادة عضوية( (L)تربة
 OM(=4%) Y=2.084X-25.52 0.991مع مستوى اضافة   (L) تربة
 OM(=8%) Y=1.564X-15.32 0.836مع مستوى اضافة   (L) تربة
 Y=1.004X-12.86 0.981 شاىد )دوف إضافة مادة عضوية( (SL)تربة
 OM(=4%) Y=1.168X-14.53 0.971مع مستوى اضافة   (SL) تربة
 OM(=8%) Y=1.545X-22.82 0.988مع مستوى اضافة   (SL) تربة

 .% وزناً  : المحتوى الرطوبيX: قراءة الجهاز، Yحيث: 
حساب كمية الماء الواجب اضافتيا لكؿ ل (%M)الحالي لمتربة  تـ تحديد المحتوى الرطوبي، ومف خلاؿ قراءة الجياز
وذلؾ بوضع الجياز بشكؿ عمودي في التربة مع مراعاة  )السعة الحقمية( المستوى المطموبعمود لرفع الرطوبة إلى 

ويتـ تعويضيا في المعادلة الموافقة لممعاممة  Yسـ وتكوف قراءة الجياز ىي 15التلامس التاـ معيا وحتى عمؽ 
لعمود عند ىذه الرطوبة مف ، وبعد ذلؾ يتـ حساب وزف التربة با (%M)لحظة القياس لمحصوؿ عمى الرطوبة الحالية

 (:3العلاقة )
   

          

   
 

 حيث:
 mm: .وزن التربة في العمود مع الرطوبة الحالية 

ms:  .وزن التربة الجاؼ تماما في كل عمود وهي معروفة لكل عمود 
M%: ( 1الرطوبة الحالية لمتربة وتؤخذ من قراءة الجهاز. كما هو مبين في الشكل ) 

 (:4، نحسب كمية الماء الواجب اضافتيا لموصوؿ إلى السعة الحقمية مف تطبيؽ العلاقة )mmوبعد حساب 
Δ    (

      

      
  )     

 حيث أف:
H2O Δرطوبة التربة من الرطوبة الحالية إلى أخرى مطموبة )سعة حقمية(.ية الماء الواجب اضافتها لرفع : كم 
M2 : السعة الحقمية.الرطوبة المطموبة % وزناً عند 
M1: .الرطوبة الحالية % وزناً وتؤخذ من قراءة الجهاز 
mm: ( 1وزن التربة مع الرطوبة الحالية وتم حسابها من العلاقة.) 

 ( مرات.6-5وكانت القراءة تتـ بشكؿ أسبوعي في ظروؼ التبخر العادية وأقؿ في ظروؼ التبخر العالي )
 
 
 
 



 ابراىيـ، عموش، سعيد                           الترب نوعيف مف لخواص الفيزيائية البعض  في مف المادة العضوية ات مختمفةتأثير مستوي

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

363 

 النتائج والمناقشة:
 ة:هيدروديناميكيمنحنيات الشد الرطوبي والثوابت ال عمىالمادة العضوية إضافة مستويات مختمفة من تأثير - 1

منحني الشد الرطوبي ىو المنحني الذي يوضح العلاقة بيف المحتوى الرطوبي لمتربة وقوة مسؾ الماء فييا وىو يؤثر في جميع 
التربة، ويتأثر بعوامؿ كثيرة منيا قواـ التربة، وبناء التربة، وحجـ العمميات المسؤولة عف عمميات النقؿ والتخزيف داخؿ قطاع 
فيو ميـ  . (Strudleym et al., 2008; Zhou et al., 2008)المساـ، وتوزع المساـ، والكثافة الظاىرية، والمادة العضوية

أو لجدولة الري  ، (Ventrella et al. 2012; Castellini et al. 2016; da Silva et al. 2017) منمذجة الزراعية البيئيةل
 .(Katerji et al. 2013; Rallo et al., 2018) وتحسينو

ونظراً لأىمية ىذا المنحني تـ تحديده عمى عينات تربة غير مخربة البناء اسطوانية الشكؿ في المخبر بواسطة جياز 
 ,pF (1.8, 2.5, 3, 3.5ة، وىذه الضغوط كانت عند الضغط الغشائي بتطبيؽ ضغوط متزايدة عمى عينات تربة مشبع

الشد الرطوبي، لموصوؿ إلى العلاقة مف الشكؿ:    Ψالرطوبة الحجمية و Ɵوبعد ذلؾ تـ إيجاد العلاقة بيف  (4.2
𝛹  .(Gardner et al., 1970)حسب          

 (.4) ( وشكؿ رقـ6ثوابت تجريبية لممعاملات المدروسة كما ىو مبيف في جدوؿ رقـ ) a,bحيث: 
 الشد الرطوبي لممعاملات المدروسة: Ψالرطوبة الحجمية و Ɵ( يبين العلاقة بين 4جدول )

 المعاممة المعادلة معامؿ التحديد الثوابت التجريبية
b A r2 

  

-7.3144 0.0132 0.9872 Ψ=0.0132*θ-7.3144 

 (L)تربة

 اىد )دوف إضافة مادة عضوية(ش

-6.25 0.0862 0. 98 Ψ=0.0862*θ-6.25 
 (L)تربة

 OM(=4%)إضافة مستوى  مع

-5.562 0.267 0. 98 Ψ=0.267*θ-5.562 

 (L)تربة
 OM(=8%) إضافةمع مستوى 

-5.475 2033:7 0.98 Ψ=0.1185*θ-5.475 
 (SL) تربة

 شاىد )دوف إضافة مادة عضوية(

-4.684 206:; 0.98 Ψ=0.489*θ-4.684 
 (SL) تربة

 OM(=4%) إضافةمع مستوى 

-4.236 30257 0.98 Ψ=1.035*θ-4.236 
 (SL)تربة

 OM(=8%) إضافةمع مستوى 

يتغير مسار  pF=3( أنو كمما زاد الشد الرطوبي ينتاقص المحتوى الرطوبي لمتربة ونلاحظ عند 4نلاحظ مف الشكؿ )
 وىذا يعود إلى توزيع النظاـ المسامي في التربة. منحنيات الشد الرطوبي

إلى  202354قد زاد مف  aزادت حيث أف الثابت  L( أف الثوابت التجريبية في التربة 6كما نلاحظ في الجدوؿ )
لى 6عند مستوى إضافة  202:84 مقارنة بالشاىد. وفي  20475%، أي زاد بمقدار :عند مستوى إضافة  20489%، وا 
لى 6عند مستوى إضافة  ;:206في الشاىد إلى  :2033مف  aفقد زاد الثابت  SLالتربة  عند مستوى  30257% وا 
فقد زاد مف  bأما بالنسبة لمثابت  % مقارنة بالشاىد.:عند مستوى إضافة  39;20% أي كانت الزيادة بمقدار :إضافة 

 ة%، أي زاد ىذا الثابت في الترب:عند مستوى إضافة  70784-إلى  90536-
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 L  أما في التربة  في التربة المومية )تربة الينادي(. 30974بمقدارSL  فقد زاد الثابتb  60458-إلى  70697-مف 
 في التربة المومية الرممية )الحترة(. ;3045% أي زاد بمقدار :عند مستوي الإضافة 

بشكؿ كبير حيث زادت السعة الحقمية لمتربة كما ىو  تدؿ الزيادة لمثوابت التجريبية عمى تحسيف الخواص الفيزيائية المائية لمتربة
أىمية كبيرة جدا في (، خاصة نسبة الماء المتاح عند نفس مستوى الشد الرطوبي وليذا 4واضح مف منحنيات الشد الرطوبي شكؿ )

ميا وقد انعكس ذلؾ إيجاباً وبوضوح عمى إتاحة الماء والعناصر الغذائية بسيولة لمنبات ولو أيضا أىمية في اقتصاد المياه وزيادة كفاءة استخدا
نتاجية النبات.  نمو وا 

أكبر  pF=3.2تغير مسارىا حيث تكوف الرطوبة قبؿ  pF=3.2أف منحنيات الشد الرطوبي عمى تربة لومية بعد  b-2مف الشكؿ حيث نلاحظ 
مع زيادة مستوى المادة العضوية وبعدىا يتغير مسار ىذه المنحنيات بشكؿ عكسي بحيث تصبح الرطوبة أكبر في الشاىد عنيا في مستويات 

ميكروف  32الإضافة العضوية، وىذا يعود لتغير توزيع النظاـ المسامي في التربة، حيث أف المادة العضوية تزيد مف مسامات التربة الأكبر مف 
أي أف نوع  pF=3.5ولكف تغير المسار عند  a-2ومف مسامات التربة التي تحوي الماء المتاح وىذا ينطبؽ عمى التربة المومية الرممية الشكؿ 

أف التغطية ببقايا المحاصيؿ أو دمجيا تؤثر التربة يمعب دور كبير جدا في مدى استجابة الخواص الفيزيائية لمتغيرات الإيجابية، حيث ثبت 
 ;Karlen et al., 1994)  (pF > 3)جاؼ ولكف ليس في النطاؽ ال ، (pF <2)في النطاؽ الرطب قدرة الاحتفاظ بالماءكؿ كبير عمى بش

Hiel et al., 2016; Mulumba et al.,2008).وذلؾ حسب نوع التربة وكمية الكربوف العضوي فييا ، 
محصوؿ الطماطـ في الصيف والتي أظيرت تحسف بنية التربة وزيادة قدرتيا  عمى (Guo et al., 2019) دراسة أخرى أجراىا وىذا يتفؽ مع

 عمى الاحتفاظ بالمياه وتعزيز خصوبة التربة بعد ستة أشير مف تطبيؽ السماد العضوي.
المسامية  إضافة المواد العضوية الخارجية تزيد مف محتوى الماء الحجمي عند معظـ رؤوس الضغط، ويرجع ذلؾ أساسًا إلى زيادةحيث أف 

 .(Eusufzai and Fujii, 2012) الكمية
دراسة وأبمغا عف زيادة القدرة عمى الاحتفاظ بالماء مع زيادة كميات الكربوف  82إجمالي نتائج Mcbratney (423: )و  Minasny حمؿولقد 

حوؿ تأثيرات  (4223)وآخروف  Nyamangaraلػ وفي دراسة  العضوي في التربة ووجدوا أف ىذا التأثير كاف أكثر وضوحا في التربة الرممية.
قدرة التربة عمى الاحتفاظ بالماء. وأظيرت نتائجيـ أف القدرة ى جرعات المختمفة مف الأسمدة الكيميائية وسماد المزرعة )السماد البمدي( عمال

 عمى الاحتفاظ بالماء قد زادت مع تطبيؽ سماد المزرعة مقارنة مع الشاىد والتطبيقات الأخرى.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(: يوضح منحنيات الشد الرطوبي عند مستويات المادة 2شكل )ال
 hgالعضوية المضافة

b 
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 تأثير مستويات مختمفة من المادة العضوية عمى الكثافة الظاهرية لمتربة:- 2
كونيا مف الصفات  الكثافة الظاىرية ىي صفة فيزيائية متغيرة ومف خلاليا نستطيع أف نحدد خواص فيزيائية أخرى

الفيزيائية المركبة وىي تتأثر بعوامؿ كثيرة منيا نوع التربة ونسبة المادة العضوية فييا، وتعتبر أحد أىـ المؤشرات 
نتاجية النبات، و  أبرزت العديد مف الدراسات فوائد مختمفة لاستخداـ السماد العضوي كمحسف عضوي الفيزيائية لنمو وا 

وفي دراستنا ىذه  (،McGrath et al. 2020؛ Somerville et al. 2018الكثافة الظاىرية )انخفاض ومنيا  لمتربة
وتحديد الكثافة  5سـ100تـ حساب الكثافة الظاىرية باقتطاع عينات مف التربة بواسطة أسطوانات معدنية بسعة 

 (.7الظاىرية ليا بعد عممية جني المحصوؿ )الجدوؿ
 3رية لممعاملات المدروسة كمتوسط حسابي لمكرراتها الثلاث مقدرة بػ غ/سم( يبين قيم الكثافة الظاه5جدول )

 نوع التربة مستوى الإضافة
 SLلومية رممية  Lلومية  

2% 3043 3046 
6% 3034 3036 
:% 20;; 3026 

LSD5% 20274 20253 
 

، وانخفضت 5غ/سـ ;202% بمقدار 6معنوياً عند مستوى إضافة  Lالكثافة الظاىرية في التربة المومية  انخفضت
فقد انخفضت الكثافة معنوياً بمقدار  SL% وبالنسبة لمتربة المومية الرممية :عند مستوى إضافة  5غ/سـ 2044بمقدار 

لى 6عند مستوى إضافة  5غ/سـ 2032 %. أي أف استجابة كلا التربتيف :عند مستوى الإضافة  5غ/سـ 2042% وا 
لمستويات الإضافة مف المادة العضوية كاف شبو متماثؿ، وقد انعكس ىذا الانخفاض عمى إنتاجية ونمو نبات البندورة. 

، ومقاومة اختراؽ جذور النباتاتوتزيد مف نسبة المسامات فييا المادة العضوية تقمؿ الكثافة الظاىرية لمتربة حيث أف  
الحيوي لانتشار المجموع الجذري وتسيؿ مف عممية الارتشاح لمماء إلى  وبالتالي تتعمؽ الجذور أكثر ويزداد المجاؿ

العضوية عمى الترب في انخفاض  ادةأكثر التأثيرات اليامة لمم أف  ( إلى ;;;3وآخروف ) Zebarthيشير  .الأسفؿ
وىذا ما  دروليكي، والنفاذية.الكثافة الظاىرية وزيادة القدرة عمى الاحتفاظ بالماء وثباتية التجمعات الترابية، والتوصيؿ اليي

 حيث أنو بتغير الكثافة الظاىرية لمتربة تتغير نفاذية التربة لمماء واليواء. (Widmer et al., 2002)أكده 
تبيف عند تطبيؽ خمس مستويات مف الإضافة العضوية )كومبوست(  (Bondi et al., 2024)وفي دراسة لػ 

فقد تبيف انخفاض قيـ الكثافة الظاىرية مع زيادة  sandy loamحيث تمت الدراسة عمى تربة  %(10,20,30,50,75)
 ;Khaleel et al.,1981; Sax et al., 2017)معدؿ السماد العضوي، وىذا أيضا اتفؽ مع دراسات أخرى 

Somerville et al., 2018; Castellini et al., 2022). 
، بشكؿ عاـ، ضمف النطاؽ الذي يُعتبر الأمثؿ لإنتاج بقيتلمتربة  افة الظاىريةالكثقيـ ( أف  7نلاحظ مف الجدوؿ )

 . (Agnese et al. 2011)، كما اقترح5جـ/سـ 304-;20المحاصيؿ الحقمية، أي 
 تأثير مستويات مختمفة من المادة العضوية عمى الإنتاجية )غ/ نبات(: 3

(، حيث أنو بزيادة مستوى المادة العضوية 8البندورة بوضوح في الجدوؿ )يظير تأثير المادة العضوية في إنتاجية نبات 
وكانت قيمتيا   Lقد زادت الإنتاجية وكانت ىذه الزيادة معنوية لمستويي الإضافة مقارنة مع الشاىد لمتربة

وكانت  OM(=8%)و المستوى عند  OM(=4%)(غ/نبات، وأيضا كانت المعنوية واضحة بيف مستوى إضافة 5356)
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، حيث كانت الإنتاجية SL(غ/نبات، عمى التوالي. وبذات المنحى كانت زيادة الإنتاجية في التربة :3;5،  ;574)
 ( غ/نبات.52:6، 58:8، 36;5الشاىد، وكانت عمى التوالي ) > OM(=8%) < OM(=4%)لممستوى 

المزروع في وسطي الزراعة، فقد ازداد  يتبيف مف النتائج إف أثر الإضافة العضوية كاف واضحاً في زيادة إنتاجية النبات
، أما التربة  L% وذلؾ في التربة47%، أما المعدؿ الثاني فقد ازداد بػ 3408% عف الشاىد بػحوالي 6المستوى الأوؿ 

SL   بينما كانت زيادة الإنتاجية عند المستوى الثاني 07;3 (%4)فكانت الزيادة في المستوى الأوؿ مف الإضافة ،%
وقد ظيرت ىذه الزيادة المعنوية مع تطبيؽ السماد العضوي والتسميد المعدني  % مقارنة بإنتاجية الشاىد.;480 (8%)

 %(.6%( عمى المعدؿ الأوؿ ):مقارنة بالتسميد المعدني لوحده، مع وجود تفوؽ التسميد العضوي بالمعدؿ الثاني )

اميكية ونقصاف في قيمة الكثافة الظاىرية لمتربة، حيث زاد وىذا يعود إلى التحسف الكبير في قيـ الثوابت الييدرودين
% لكؿ 47وبمقدار  5غ/سـ203% لكؿ انخفاض في الكثافة الظاىرية مقداره 34الإنتاج في التربة المومية بمقدار 

 ، ويعود ذلؾ إلى تحسف ظروؼ التيوية وسيولة إتاحة الماء والعناصر الغذائية لمنبات.5غ/سـ2044انخفاض بمقدار 

نتاجية البندورة نتيجة لمتطبيقات العضوية المعدنية (Rady, 2012)ويتفؽ ىذا مع ما وجده  ، الذي أفاد بزيادة في نمو وا 
/دونـ وعند 5ـ4% عند إضافة مادة عضوية بمعدؿ ;3( حيث زادت الإنتاجية بمقدار 4242ومع ما وجده )قادرو، 

 %.:4/دونـ زادت 5ـ6إضافة 
 وناً يكوف مضم إنتاج المحاصيؿأف توازف المغذيات النباتية وتحسيف Ojeniyi (4225 )و  Adeniyan كدد أوق

 باستخداـ الأسمدة العضوية المعدنية.
ويرجع ذلؾ أساسًا  الأسمدة العضوية المعدنية عمى مستويات مختمفةنتيجة لاستخداـ الثمار كانت الزيادة في إنتاجية لقد 

لى الأثر الإيجابي لإضافة الأسمدة العضوية لمتربة عمى إلى الاستخداـ الأفضؿ والملائـ لمعناصر الغذائية المتوفرة.  وا 
تاحة وتوافر  وغيرىا مف  N (Tu et al., 2006)تحفيز نشاط الكائنات الحية الدقيقة والتي تشجع عمى تحرير وا 

وكؿ ذلؾ نتيجة لتحسف الخواص  البندورة.نبات بواسطة جذور  ياف امتصاصالتالي يحس  العناصر الغذائية في التربة وب
 الفيزيائية لمتربة وتحسف في الثوابت الييدروديناميكية ليا وذلؾ مع زيادة مستويات الإضافة مف المادة العضوية.

وبتأثير  )تربة لومية، تربة لومية رممية(إنتاجية نباتات البندورة من الثمار حتى العنقود الخامس تنمو في وسطي الزراعة ( 6جدول )
 المادة العضوية.من إضافة ات مستوي

 الإنتاج % الإنتاج غ/نبات وسط الزراعة
 OM(=0%) OM(=4%) OM(=8%) OM(=0%) OM(=4%) OM(=8%) 

 L 3134c 3529b 3918a 100c 112.6b 125aتربة لومية 
 SL 3084c 3686b 3914a 100c 119.5b 126.9aتربة لومية رممية 

 LSD 5%=378 LSD 5%=6.7 
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

 .(L, SL)% في التربتيف :% و 6انخفضت الكثافة الظاىرية معنويا عند مستويي الإضافة  .3

 بشكؿ واضح مع زيادة نسبة المادة العضوية. a, bالييدروديناميكية زادت الثوابت  .4

زادت إنتاجية النبات الواحد مف نبات البندورة في الزراعة المحمية مع زيادة مستويات الإضافة مف المادة العضوية  .5
 وعمى نوعيف مف الترب وبشكؿ معنوي.
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 التوصيات:
. دراسة مستويات الإضافة مف المادة العضوية عمى أنواع أخرى مف الأتربة، وذلؾ باستخداـ مواد عضوية أخرى 3

 ومقارنتيا بيا. 
% مادة عضوية ليذا النوع مف الأتربة وىذا كاؼٍ لإيصاؿ الكثافة الظاىرية إلى مستويات قريبة مف حالة :. إضافة 4

 التوضع الطبيعي. 
 راسة مدى تأثير استدامة إضافة المادة العضوية وعمى أنواع أخرى مف المحاصيؿ.. متابعة البحث لد5
 . استمرار البحث لمتابعة دراسة توزيع النظاـ المسامي في التربة وانغساؿ العناصر الغذائية فيو.6
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