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  ABSTRACT    

 

 
Aerobic fermentation using the heap method was applied to both sawdust with leguminous 

residues for 6 months and leguminous residues with Poaceae for 4 months. The suitability 

of the resulting organic media and mixtures of media with mineral soil as media for 

germinating Pinus pinea L seeds was examined. The effect of these media on the 

longitudinal, quantitative and weight growth indicators of seedlings at the end of the 

growing season. The results showed that the germination rate in the treatments that 

included compost of leguminous waste in the form of a single medium or mixture reached 

90%, and 85% in the mixture of sawdust compost with the nursery mixture. All treatments 

were significantly superior to the control treatment (the nursery mixture), as the 

germination rate in the control treatment reached 63.33%. The results showed that the 

highest average length of the root and shoot systems was in the treatments that included 

compost of leguminous wastes individually or in mixtures, and there was an improvement 

in the dry matter weight of the root and shoot. 
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 Pinusالصنوبر الثمري  إنبات بذوردراسة تأثير كمبوست المخمفات الزراعية في 
pinea L.  ونمو وتطور البادرات 

 *لميس إبراىيم
 **د. ميرنا عشي

 ***علاء الدين ند. حس
 

 

 (2025/  10/  11قبل لمنشر في  . 2025/  5/  20تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 
 

أشير والمخمفات البقولية  6تـ تطبيؽ التخمير اليوائي بطريقة الكومة لكؿ مف نشارة الخشب مع المخمفات البقولية لمدة 
أشير. وتـ فحص صلاحية الأوساط العضوية الناتجة وخلائط الأوساط مع التربة المعدنية كأوساط  4مع النجيمية لمدة 

وتأثير ىذه الأوساط عمى مؤشرات النمو الطولية والكمية والوزنية   .Pinus pinea Lالصنوبر الثمري لإنبات بذور
ملات التي يدخؿ في تركيبيا كمبوست المخمفات لمشتلات في نياية موسـ النمو. بينت النتائج أف نسبة الإنبات في المعا

 تربة ( في خميط كمبوست نشارة الخشب مع خمطة%85%(، و) (90البقولية بشكؿ وسط منفرد أو خميط بمغت 
ة الإنبات في معاممة بالمشتؿ. وتفوقت كافة المعاملات معنوياً عمى معاممة الشاىد )خمطة المشتؿ( حيث بمغت نس

 المعاملات التيفي  والخضري كافمتوسط لطوؿ المجموع الجذري  النتائج أف أعمىيرت . وأظ%63.33)الشاىد )
وتحسف في وزف المادة الجافة لممجموعيف الجذري  خميط،المخمفات البقولية بشكؿ منفرد أو  تركيبيا كمبوستيدخؿ في 

ع وجود فرؽ معنوي مقارنةً والخضري في المعاملات التي كاف فييا الكمبوست بشكؿ خلائط بحيث سجؿ أعمى قيمة م
 بالشاىد.

 
 .مخمفات زراعية، كمبوست، إنبات التخمير، :الكممات المفتاحية

سورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب  -) تشريف سابقاً( اللاذقيةجامعة مجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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  :مقدمة
مشاكؿ زيادة بعض المخمفات الزراعية الناتجة عنو: قش، أحطاب، أتباف، عروش مع تزايد الإنتاج الزراعي تظير 

محاصيؿ، نواتج تقميـ، وبقايا عمميات زراعية، وعند إضافة ىذه المخمفات إلى التربة مباشرةً دوف خضوعيا لعمميات 
لعضوي والحجز التحمؿ لإنتاج وسط عضوي صناعي )كمبوست( تكوف غير مجدية، نتيجة تأخير عمميات التحمؿ ا

يتـ عادةً التخمص مف و  [20]الحيوي للأزوت وارتفاع نسبة المركبات الفينولية السامة وانخفاض نسبة العناصر الغذائية 
ويعد استعماؿ ىذه الطرائؽ التقميدية في  معظـ المخمفات الزراعية أما بالحرؽ أو بتجميعيا عمى أطراؼ الحقوؿ.

، وأىـ والاقتصاديينجـ عنيا مف آثار ضارة عمى المستوى البيئي  احقيقية لمالتخمص مف ىذه المخمفات مشكمة 
 .سمبيات ىذه الطريقة ىي انتشار الحرائؽ والأمراض الفطرية واليدر الكبير لممادة العضوية

مشكمة  الممكنة لمتغمب عمى حموؿالكأحد  وتستعمؿ العديد مف دوؿ العالـ اليوـ تقانة إنتاج السماد العضوي )الكمبوست(
 , 4]أنظمة التسميد العضوي في الزرعة  مفيدة تدعـوبالتالي تحويميا إلى مادة  [5]الزراعية.تراكـ المخمفات العضوية 

المشتؿ، وبقاء الشتوؿ ضمنو يكوف لفترة محددة، والشتوؿ والعقؿ( يبدأ في  )البذورأف إنتاج الأنواع النباتية  . وبما[19
 الزراعة،لنجاح ف محدوداً فإف مكونات الوسط الزراعي المستخدـ تعتبر عامؿ أساسي وتوزع الجذور ضمف الأوعية يكو 

عكس ، حيث يالبادرات وتطورىا إلى غراس تشكؿالمكاف الأوؿ الضروري لإنبات البذور و  الوسط الزراعي ىو كوف
وصيانة  طور النباتمظير الغراس وصلاحيتيا لعممية التحريج وتأسيس البساتيف مف خلاؿ تأثير الوسط في نمو وت

 [31].مباشرالمجموع الجذري وقيامو بدوره الوظيفي بشكؿ 
الحقمية والبستانية  ؿالنواتج الثانوية لعمميات إنتاج المحاصي) Agricultural wasteيستفاد مف المخمفات الزراعية  

الكمبوست بالتخمر اليوائي حيث تتحوؿ في إنتاج ) والحراجية، التي تظير اثناء عمميات الحصاد أو الجمع أو التصنيع
المخمفات العضوية )حيوانية او نباتية( إلى مواد تشبو الدباؿ بوجود الأكسجيف بفعؿ الكائنات الحية الدقيقة )بكتريا أو 

 .[6, 23]فطريات( 
تحمؿ وتحويؿ ( فيو يعني عممية IIABبحسب المعيد التقني لمزراعة العضوية ) Compostأما مفيوـ التخمير اليوائي 

 محكـ لمنفايات القابمة لمتحمؿ مف أصؿ نباتي أو حيواني تحت عمؿ مجموعة ميكروبية متنوعة تتطور في بيئة ىوائية.
  

 أىمية البحث وأىدافو:
 أىمية البحث: -1

للأوساط الزراعية الاستفادة مف المخمفات العضوية النباتية في تصنيع وانتاج الكمبوست، بدلًا مف تركيا بلا فائدة كبديؿ 
 المستوردة والغالية وغير المستدامة. وانتاج الشتوؿ النباتية المختمفة عمييا.

                                                                                                       أىداؼ البحث: -2
 في نمو الشتوؿ الحراجية وجودتيا. دراسة تأثير استخداـ الكمبوست المحضر في المشتؿ -
 الاستفادة مف الكمبوست المحضر كمادة متممة أو كبديؿ للأوساط الزراعية المستوردة )التورؼ(. -
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 طرائق البحث ومواده:
 التجييز لإنتاج الكمبوست: -1

 المواد الأولية الداخمة في عممية التخمير: تضمنت المواد الأولية:1-1-
  فوؿبقايا المحاصيؿ( البقولية   Vicia faba حمص ،Cicer arietinum) 
 القمح( بقايا المحاصيؿ النجيمية Triticum aestivum.) 
 نواتج تقميـ 
 نشارة الخشب 
 تربة معدنية 
 )  مواد مساعدة )يوريا، روث الأغناـ، كربونات الكالسيوـ

 التجييز الأولي لعممية التخمير: -2-1
 عمييا ثـ إعدادىا وتجييزىا قبؿ فترة بالشكؿ الصالح للاستخداـ كالتالي: جمع المواد الأولية المستحصؿ

تـ تجفيؼ بقايا تقميـ المجموع الخضري للأشجار البستانية وذلؾ بتركيا في اليواء الطمؽ تحت أشعة الشمس المباشرة  -
 أياـ.  10في أماكف سقوطيا لمدة 

ليتر ونقمت إلى أماكف التخمير وفؽ  50عت في أكياس سعة تـ طحف ىذه البقايا النباتية الخشبية بآلة خاصة، وجم -
 خطة البحث.

تـ  تـ نشر نشارة الخشب في اليواء الطمؽ، مف اجؿ التخمص مف الرطوبة، ومنعاً لحدوث التعفف والتحمؿ اللاىوائي. -
 واد العضوية.التخمص مف رطوبة التربة المعدنية بنشرىا في اليواء الطمؽ لفترة كافية وذلؾ لتسييؿ خمطيا بالم

 بقايا المحاصيؿ لـ تعامؿ لأنيا كانت عمى شكؿ تبف جاؼ ومقطع. -
 تخمير البقايا النباتية المجيزة لذلؾ: 3-1-

 إنتاج كمبوست التبف: -1-3-1-
البقايا النجيمية والبقولية تـ وضعيا فوؽ شريحة مف النايموف في موقع التخمير بحيث تـ توزيع طبقة مف تبف  -

 سـ أخرى. 10سـ ثـ طبقة مف تبف النجيميات بسماكة 10البقوليات بسماكة 
 .متر مكعب لتأميف ميكروبات التخمير لمتبف لكؿكغ  50سـ بمعدؿ  5تـ توزيع روث الأغناـ بطبقة  -

ضافة  3كغ / ـ 2تمت إضافة السماد الأزوتي بمعدؿ  . 3كغ/ ـ 2وا   مف كربونات الكالسيوـ
 مـ فوؽ الطبقة الأولى لتأميف الأوكسجيف داخؿ الكمبوست.10مد أنابيب   -
سـ في كومة، )تـ ترطيب الكومة طبقة بعد طبقة  100تـ تكرار الطبقات المذكورة أعلاه حتى ارتفاع الطبقات إلى  -

 بداية تشكيؿ الكومة لتأميف الرطوبة الداخمية(.مف 
 إنتاج كمبوست النشارة الخميط: 2-3-1-

تـ تشكيؿ كومة التخمير مف نشارة الخشب وتبف البقوليات بنفس الطريقة أعلاه. وتـ تجييزىا بشبكة التيوية كما تـ 
 ترطيبيا وتسميدىا كذلؾ.

أشير ومف ثـ تقميب الطبقات بشكؿ دوري كؿ  6أسبوعياً لمدة تـ ترطيب الكومتيف بشكؿ دوري بحسب حالة الطقس و  -
 شير.
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 الأوساط الزراعية المدروسة: 2-
نشارة الخشب(. تـ  كمبوست مخمفات بقولية، كمبوست)بعد انتياء فترة التخمير والحصوؿ عمى نوعيف مف الكمبوست 

تعبئتيا بأكياس نايموف بحسب خطة البحث لحيف الاستخداـ في التجارب، بحيث تـ فحص صلاحية الأوساط المخمرة 
يبيف المعاملات التجريبية للأوساط ( 1)وخلائطيا كأوساط للإنبات ولمتربية بعد اعتماد تربة المشتؿ كشاىد الجدوؿ 

 الزراعية المستخدمة في ىذا البحث.
 في التجربة دمةخالأوساط الزراعية المست (:1)الجدول 

 نوع الوسط المعاملات التجريبية
 كمبوست نشارة الخشب %100 المعاممة الأولى

 كمبوست مخمفات بقولية %100 المعاممة الثانية
 الشاىد )تربة المشتؿ( المعاممة الثالثة

 كمبوست نشارة الخشب( %50كمبوست مخمفات بقولية+  %50خميط ) المعاممة الرابعة

 تربة المشتؿ( %50كمبوست مخمفات بقولية+  %50خميط ) المعاممة الخامسة

 تربة المشتؿ( %50كمبوست نشارة الخشب+  %50خميط ) المعاممة السادسة

 دراسة الخصائص الكيميائية للأوساط الزراعية المستخدمة: 1-- 2 
تـ إجراء التحاليؿ المخبرية في مخابر محطة بحوث الينادي التابعة لمركز البحوث العممية الزراعية في اللاذقية وذلؾ 

 (.2حسب الطرؽ المذكورة في الجدوؿ )
 (: الطرق المتبعة في تحميل الأوساط الزراعية2) الجدول

 الطريقة التحاليؿ

EC   cm /m mhos  والقراءة عمى جياز الناقمية 1:5معمؽ 

PH  والقراءة عمى جياز الػ  1:5معمؽPH 

Caco3% Calcimeter   [9] حسب طريقة 

 [21]الترميد  المادة العضوية %

C حسابياً  العضوي 

Nالقابؿ للامتصاص p.p.m  بكموريد البوتاسيوـ والقراءة عمى جياز  كمداىؿ: الاستخلاصطريقةSkalar [16] حسب طريقة 

P القابؿ للامتصاص p.p.m معايرة 

K   القابؿ لامتصاصp.p.m الأمونيوـ والقراءة عمى جياز الميب  بأسيتات الاستخلاصFlam photometer [16] حسب طريقة 

%Mg 
Zn p.p.m 

 حسب طريقة SPECTROPHOTOMETERوالقراءة عمى جياز الامتصاص الذري  E D T Aالاستخلاص بػ 
[25] 

أما الدراسة الفيزيائية للأوساط الزراعية فقد اقتصرت عمى تحديد رطوبة الوسط الزراعي ، وتحديد الوزف الحجمي  -
 للأوساط نظراً لأىمية ىذه الخصائص وتمت كالتالي:
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ضافة  20رطوبة الوسط الزراعي %: تـ تجييز  - غراـ  10جفنة لكؿ وسط ومف ثـ قياس الوزف الفارغ لكؿ جفنة وا 
ساعة عمى درجة  48الكمبوست( والجاؼ ىوائياً لكؿ جفنة، ثـ تـ وضع الجفنات في الفرف لمدة )سط المدروس مف الو 
، بعد التبريد وثبات الوزف حسبت الرطوبة حسب القانوف: 48حرارة   ْـ

الرطوبة % =   
لرطبا الوزف الجاؼ الوزف 

الوزف الجاؼ
 x 100 

حيث: تجفؼ الأوساط المدروسة  [8]: تـ حساب الوزف الحجمي بطريقة علاء الديف g/Lحساب الوزف الحجمي  -
سـ  10مؿ بالوسط المدروس ومف ثـ ترفع الأسطوانة مسافة  1000ساعة، تملأ أسطوانة مدرجة سعة  48ىوائياً لمدة 

ومف ثـ نأخذ قراءة  مرات متتالية 10وتترؾ تسقط سقوط حر بشكؿ قائـ عمى قطعة مف الكرتوف وتكرر ىذه العممية 
مرة لكؿ وسط ومف ثـ يحسب الوزف عمى أساس أف الحجـ ىو واحد لتر  20الوزف والحجـ للأسطوانة ونكرر العممية 

 حسب القانوف:
 : حجـ العينةB: وزف العينة، Aحيث  3العينة ب سـ حجـ (B)غ     يقابمو  (A)وزف العينة 

       غالوزف الحجمي =  =X: 3سـ 1000لتر  1حجـ غ     يقابمو     ((Xوزف العينة 
   

 
الغذائية، ، وذلؾ لأىميتو البيئية والاقتصادية و  .Pinus pinea Lالنباتية:  تـ اختيار نبات الصنوبر الثمري المادة -3

  صؼ المخروطيات  Confiralesرتبة المخروطيات  ، Pinaceaeلمفصيمة الصنوبرية  ينتمي الصنوبر الثمري

Conferopsida شعبة عاريات البذور ،Gymnosperma [11].  ـ، 30والصنوبر الثمري شجرة يصؿ ارتفاعيا إلى
التاج كثيؼ يجتمع عمى شكؿ مظمة، الساؽ متخشبة، والأوراؽ إبرية خضراء الموف تخرج ورقتيف مف الغمد، المخاريط 

تـ الحصوؿ  سميؾ متخشب وتستعمؿ في التغذية. الثمرية بيضوية أو كروية لاطئة، والبذور كبيرة الحجـ ذات غلاؼ
الفترة  جمعيا في مف مشتؿ الينَادي الحراجي التابع لمديرية الزراعة في اللاذقية، حيث تـ ثمريعمى بذور الصنوبر ال

 . 2022آب لعاـ  الواقعة ما بيف نياية شير تموز وبداية شير
جامعة  –جامعة اللاذقية وفي المشتؿ الخاص بكمية الزراعة  –نفذت التجربة في مخبر البحث العممي لكمية العموـ 

 اللاذقية. 
 اختبارات الإنبات: -4
حسب  ساعة 48-24 فيو لمدةاختبار الطفو: يتمخص بوضع البذور المراد اختبارىا في وعاء يحتوي الماء، وتركيا -

تـ استخداـ البذور فتطفو البذور الفارغة والمريضة في حيف تترسب البذور الثقيمة في قاع الاناء.  .نوع البذور المدروسة
وزرعت لمعرفة نسب الإنبات وسرعتو، بعد أف تـ تجييز الأوساط  الغارقة مف اختبار الطفو بعد تجفيفيا ىوائياً في الظؿ

 تلتر، رطبت الأكياس قبؿ يوـ مف الزراعة. تم 1جـ تـ تعبئتيا بأكياس البولي إيثيميف حالمستخدمة في التجربة 
 بذلؾ.وىو يتوافؽ مع موعد زراعة بذور الصنوبريات في المشاتؿ المختصة  2022/  11/  3الزراعة بتاريخ 

بذرة لكؿ مكرر حيث زرع في كؿ كيس بذرة واحدة    20 مكررات بواقع 3وزعت عمى  بذرة 60كؿ معاممة لخصصت 
بعد الزراعة توالت أعماؿ الري والتعشيب والمكافحة الفطرية عند الضرورة واستمرت  والعمؽ.بشكؿ متجانس التوزيع 

متتالية. ثـ تـ تحديد موعد إنبات أوؿ بذرة بعد يوماً  40 واستمرت 2022/ 11/  3طيمة فترة التجربة التي بدأت في
 يوماً عمى أوؿ إنبات. 40 رور م

. واعتباراً مف اليوـ الثاني للإنبات أخذت .[24]لقد اعتبرت البذرة نابتة عند ظيور الرشيـ خارج قصرة البذرة حسب 
 .                       القراءات بشكؿ تراكمي ويومي حتى نياية التجربة كما ىو مخطط ليا مسبقاً 
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 التالية:تـ حساب مؤشرات الإنبات و 
 .[12] 100 ×النسبة المئوية للإنبات: )عدد البذور النابتة / العدد الكمي لمبذور( . 1
 Harrington)) تطبيؽ معادلة أرنتوف البذرة تـسرعة الإنبات: تعد سرعة الإنبات أحد المفاىيـ المتعمقة بقوة . 2

                  المعدلة.

        
 

 .T1 [17]عدد البذور النابتة في الزمن  N1حيث:  
 .[17] 100 ×: عدد البذور النابتة باليوـ / العدد الكمي لمبذور( للإنبات(وتيرة الإنبات )النسبة التراكمية . 3
 دراسة مراحؿ النمو وتطور البادرات: -5
بعد انتياء فترة الإنبات ومعرفة المعاممة الأفضؿ في تحسيف مؤشرات إنبات بذور الصنوبر الثمري، تـ تربية البادرات  

( لمعرفة تأثير الأوساط الزراعية المستخدمة في نمو المجموعيف 1( أشير الشكؿ )9في المشتؿ لموسـ زراعي كامؿ )
ء فترة التجربة نقمت الغراس إلى المختبر لاستكماؿ الدراسة وتـ اجراء الجذري والخضري وتطور النبات الكمي. بعد انتيا

 القياسات التالية:
 قياس أبعاد المجموع الخضري الكمي والذي يشمؿ: 1- 

  cm قياس طوؿ الساؽ الرئيسية اعتباراً مف منطقة العنؽ وحتى نياية البرعـ الطرفي بػ -
 .mmر بواسطة البوكوليس بػ قياس قطر العنؽ: منطقة اتصاؿ الساؽ بالجذو  -
 عدد الأفرع الجانبية.  -

 قياس أبعاد المجموع الجذري الكمي والذي يشمؿ: 2-
قياس طوؿ الجذر باستخداـ المتر اعتباراً مف منطقة العنؽ وحتى أخر نقطة مف الجذور الثانوية الموجودة عمى  -

 الجذر الوتدي. 
 الوتدي إلى نصفيف تـ إحصاء عدد الجذور الثانوي في كؿ نصؼ عمى حدا.عدد الجذور الثانوية: بعد تقسيـ الجذر  -

 حساب نسبة طوؿ المجموع الجذري/ الخضري. 3-
تحديد وزف المادة الجافة لممجموعيف الخضري والجذري: تـ فصؿ المجموع الجذري عف المجموع الخضري عند  4-

المجموع الجذري والمجموع الخضري كؿ عمى حدا ، عمى منطقة العنؽ لغراس المعاملات المدروسة، ومف ثـ تـ تجفيؼ 
 ساعة ومف ثـ وزف المجموع الخضري والجذري الجافيف بميزاف حساس. 48ْـ لمدة  80درجة 

 حساب نسبة وزف المادة الجافة لممجموع الجذري / وزف المادة الجافة لممجموع الخضري.  5-
  



   Latakia University Journal. Bio. Sciences Series 2025( 5( العدد )47العموـ البيولوجية المجمد ) .اللاذقيةمجمة جامعة 
 

 

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

542 

 
 لمعرفة تأثير الأوساط عمييا في نياية موسم النمو: تربية شتلات الصنوبر الثمري 1))الشكل 

  الإحصائي:التحميل -6
وذلؾ لمقياـ بعممية  Statistica Package for Social Sciences (SPSS) الإحصائيةتـ استخداـ برنامج الحزمة 

مستوى  الأولىالدرجة  مف ANOVAحيث تـ اختبار تحميؿ التبايف  البحث.وتحقيؽ أىداؼ  الإحصائيالتحميؿ 
 .[2] ستنتاج الفروؽ المعنويةلا L.S.D.  (Least Significant Difference)اقؿ فرؽ معنوي  وحساب %5معنوية

 .وتـ عرض النتائج باستخداـ التمثيؿ البياني والجداوؿ
 

 النتائج والمناقشة 
 بعض الصفات الفيزيائية و الكيميائية للأوساط المدروسة: دراسةنتائج 1-

 ( نتائج تحميؿ الأوساط لبعض الصفات الفيزيائية والكيميائية.4( و)3يبيف الجدوؿ )
 ائية للأوساط المدروسةيبعض الصفات الفيزيائية والكيم :(3)رقم الجدول 

 g/lالوزف الحجمي  %الرطوبة  EC m mhos/ cmالمموحة  PHالحموضة  الوسط

 200 45.8 1.34 7.63 كمبوست نشارة

 250 50.9 1.22 7.8 كمبوست مخمفات بقولية

 1200 27.5 0.17 8.01 )تربة المشتؿ( شاىد

 258 52.3 1.26 7.5 (بقوؿ+ نشارةكمبوست )

 485 60.5 1.12 7.6 كمبوست )بقوؿ + تربة المشتؿ(

 433 55.6 1.20 7.14 كمبوست )نشارة + تربة المشتؿ(

 المدروسة:( قيـ بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية للأوساط 3يبيف الجدوؿ )
الذي يشمؿ الترب الأكثر  (8-5)في الأوساط المستخدمة تقع ضمف مجاؿ  PH: إف قيـ درجة اؿ الوسط PHدرجة  -

 كانت ، بينما في المعاممة التي تـ خمط الشاىد مع المخمفات البقولية8.01الشاىد  PHخصوبة. درجة 
 ، بحيث نلاحظ انخفاضPH =7.14، أما معاممة الشاىد مع نشارة الخشب، فكانت قيمة PH =7.6قيمة  
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عند خمط معاممة الشاىد مع الكمبوست. يتبيف مما سبؽ أف جميع الأوساط المستخدمة ذات حموضة معتدلة  PHدرجة 
 .[10]وية مائمة لمقموية وىذا يؤكد عمى حدوث تفاعلات حيوية داخؿ ىذه الأوساط وتحمؿ لممادة العض

في معاممة كمبوست  mhos/ cm 1.4قيـ المموحة بيف  تراوحت :/سـس( ميميمو E.Cالمموحة )الناقمية الكيربائية  -
في معاممة كمبوست المخمفات البقولية، بينما أعطت معاممة الشاىد قيمة  mhos/ cm 1.22نشارة الخشب، و
مع الشاىد انخفضت قيمة المموحة، ولـ تؤثر سمبياً في  وأثناء خمط الكمبوست ،mhos/ cm 0.17منخفضة لممموحة 

بحيث تأثير المموحة يعتمد عمى توافر المياه في الوسط الزراعي بحيث لا يكوف لممموحة تأثير  ،بادرات الصنوبر الثمري
 .[16]سمبي عمى النباتات إذا كانت الأوساط تحتوي عمى ماء 

الرطوبة: مف المواصفات القياسية للأوساط الزراعية التي تستخدـ في الأوعية والعبوات ىي قدرة ىذه الأوساط عمى  -
حيث بمغت النسبة المئوية لمرطوبة المتاحة بسيولة في الأوساط التي يدخؿ في تركيبيا  .[3]الاحتفاظ بالرطوبة 

ىد )تربة المشتؿ(، وارتفعت قيمة النسبة المئوية لمرطوبة الكمبوست بشكؿ مفرد أو خميط قيمة أعمى مف رطوبة الشا
في خميط تربة المشتؿ مع كمبوست  %60.5أثناء عممية خمط نوعي الكمبوست مع الشاىد بحيث وصمت إلى 

في خميط تربة المشتؿ مع كمبوست النشارة، في حيف كانت النسبة المئوية لمرطوبة في  %52.3المخمفات البقولية، و
. زاد إضافة المواد العضوية إلى التربة مف قدرتيا عمى الاحتفاظ بالماء ىذا يؤكد عمى دور %27.5شاىد معاممة ال

 [7] .الكمبوست في تحسيف الخواص الفيزيائية لموسط الزراعي وتعديؿ رطوبة الأوساط التي يتـ خمطيا معو
ي، والذي يكوف مثالياً عندما يتراوح بيف الوزف الحجمي: مف المواصفات القياسية للأوساط الزراعية الوزف الحجم -

150-500 g/L  حسبGeorgina et al., [3]   بمغت قيمة الوزف الحجمي g/L 200  ،لكمبوست نشارة الخشب
لخميط نوعي الكمبوست، وتعتبر ىذه القيـ ضمف المجاؿ المثالي  g/L258لكمبوست المخمفات البقولية، و   g/L250و

 المواصفات القياسية.للأوساط الزراعية ذات 
، وانخفضت ىذه القيمة أثناء خمط نوعي الكمبوست مع تربة g/L1200 بينما بمغت قيمة الوزف الحجمي لتربة المشتؿ 

في خميط تربة  g/L433في خميط تربة المشتؿ مع كمبوست المخمفات البقولية، و g/L 485المشتؿ بحيث بمغت 
ؾ لتأثير الكمبوست، حيث يزيد مف مسامية التربة ويقمؿ كثافتيا مما يحسف وربما يعود ذلالمشتؿ مع كمبوست النشارة 

 .[7]قدرتيا عمى الاحتفاظ بالرطوبة.
 المدروسة الأوساطتحديد نسب بعض العناصر في  :(4)رقم الجدول 

 OM% C% N% P% K% Mg% C/N الوسط

 20.26 0.115 0.35 0.12 1.50 30.40 60.81 كمبوست نشارة

مخمفات  كمبوست
 بقولية

75.85 37.92 1.80 0.22 0.45 0.136 21.06 

 36.87  0.075 0.011 0.016 0.59 1.18 شاىد

(، ارتفاع ممحوظ في الكربوف العضوي في أوساط نوعي الكمبوست مقارنة بالشاىد. كما أف الآزوت 4يبيف الجدوؿ )
% في كمبوست  1.8كمبوست النشارة و% في 1.5سجؿ قيـ مرتفعة في أوساط الكمبوست حيث بمغت قيمتو 

% في الشاىد. كما سجمت بقية العناصر المدروسة قيـ مرتفعة لدى 0.016المخمفات العضوية بينما لـ تتجاوز قيمتو 
 مقارنتيا مع الشاىد.
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-El ( حسب   1:30 - 1:20تقع ضمف المجاؿ المثالي لموسط الزراعي الجيد ) C/Nأما نسبة الكربوف إلى الأزوت  

sayed, [7]في كمبوست المخمفات البقولية.1:21( في كمبوست النشارة، و )(1:20بمغت  ث. بحي ) 
 نتائج اختبارات الإنبات: 2-4-

 (: يوضح متوسطات قيم مؤشرات الإنبات في المعاملات المدروسة5الجدول )

LSD 0.05 
+ تربة نشارة)خميط 

 (المشتؿ
)بقوؿ خميط 

 (+تربة المشتؿ
+  )بقوؿ خميط

 تربة المشتؿ (نشارة
كمبوست 
 كمبوست نشارة بقوؿ

 معاملات          
            
 متوسطات

2.96 85 
ab 

90 
A 

90 
a 

63.33 
d 

90 
a 

78.33 
C نسبة الإنبات 

1.66 11.60 
b 

11.77 
b 

9.79 
c 

19.79 
a 

8.05 
d 

12.2 
B سرعة الإنبات 

( ضمف الصؼ الواحد إلى وجود فرؽ معنوي بيف المتوسطات عند مستوى ثقة (a,b,c,,dتشير الأحرؼ المتباينة   
p=0.05  .وتشير الأحرؼ المتماثمة ضمف الصؼ الواحد إلى عدـ وجود فرؽ معنوي بينيا ، 

( تفوؽ المعاملات كمبوست المخمفات البقولية بشكؿ مفرد أو خميط )كمبوست المخمفات 5نلاحظ مف الجدوؿ )  
كمبوست المخمفات البقولية مع تربة المشتؿ، خميط كمبوست المخمفات البقولية مع نشارة الخشب( في البقولية، خميط 

ولـ يكف  %85تمتيا معاممة خميط كمبوست نشارة الخشب مع التربة بنسبة إنبات  ،%90نسبة الإنبات حيث بمغت 
فروؽ معنوية عالية عمى معاممة الشاىد. أما الفرؽ بيف المعاملات المذكورة معنوياً، في حيف تفوقت كافة المعاملات وب

مف  %50مف حيث سرعة الإنبات فالوسط كمبوست المخمفات البقولية مع النجيمية قد خفض الزمف اللازـ لإنبات 
/بذرة وتفوؽ بدلالة معنوية عالية عمى جميع المعاملات الأخرى. تمتو  8.05البذور وكاف الأسرع إنباتاً بسرعة إنبات  يوـ

/بذرة، ولـ يكف ىناؾ فرؽ معنوي بيف  9,79خميط )المخمفات البقولية مع نشارة الخشب( بسرعة إنبات  معاممة يوـ
التالية )كمبوست نشارة الخشب، خميط كمبوست نشارة مع تربة المشتؿ، خميط كمبوست مخمفات بقولية مع  تالمعاملا

جميع المعاملات المدروسة وبفروؽ معنوبة بحيث  تربة المشتؿ(، في حيف تأخرت سرعة الإنبات في معاممة الشاىد عف
/بذرة.  19.79بمغت سرعة الإنبات في ىذه المعاممة  المشتؿ  مع تربةمف خلاؿ التجربة تبيف أف خمط الكمبوست يوـ

بذور الصنوبر الثمري. ويفسر ارتفاع نسبة الإنبات في  المعاملات التي  في نسبة وسرعة الإنبات عندأدى إلى زيادة 
في تركيبيا الكمبوست  إلى كوف الكمبوست مادة عضوية عممت عمى تحسيف الصفات الفيزيائية لموسط الزراعي  يدخؿ

المائية اللازمة لإنبات البذور وخاصةً في المرحمة الأولى  الاحتياجاتمف خلاؿ توفر الماء والأكسجيف وبالتالي توفير 
نشاط الأنزيمي والقياـ بالعمميات الحيوية والاستقلابية في البذور مف الإنبات وىي مرحمة التشرب وذلؾ مف أجؿ البدء بال

 الذي وضح في دراستو  Nasser  [28]وىذه النتيجة تتفؽ مع.[22 ,18] ومف ثـ اكتماؿ مراحؿ الإنبات الأخرى 
النواتج الثانوية لمزيتوف بحيث وجدو أف خمط الأوساط المخمرة مع التربة  لإنبات بذور الصنوبر البروتي عمى  كمبوست

 (.%53ني)د( مقارنةً مع الوسط المع%96أدى إلى تحسيف نسبة الإنبات ) 1:1المعدنية بنسبة 
( العلاقة بيف نسبة الإنبات للأوساط المدروسة والزمف لبذور الصنوبر الثمري. 2يوضح الشكؿ )  وتيرة الإنبات: -

 واستمر الإنبات حتى %5يوـ مف الزراعة بوتيرة إنبات  14حيث يتضح أف الإنبات في معاممة الشاىد بدأ بعد 
، أما إنبات البذور في الأوساط التي يدخؿ في تركيبيا الكمبوست بشكؿ  %63.33وانتيى بنسبة إنبات   40اليوـ  

بالنسبة لممعاملات  22وانتيى في أياـ مختمفة )  في اليوـ    %10مفرد أو خميط بدأ في اليوـ الثامف لمزراعة بوتيرة 
 (، وفي %90التي يدخؿ في تركيبيا كمبوست المخمفات البقولية والنجيمية بشكؿ مفرد أو خميط بنسبة إنبات 
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 بالنسبة لممعاملات  )كمبوست نشارة الخشب ، خميط كمبوست نشارة الخشب مع تربة المشتؿ( بنسبة إنبات 23اليوـ  
 ( عمى التوالي. 85%،  78.33%  (

 
 يوضح وتيرة الإنبات في بذور الصنوبر الثمري في الأوساط المدروسة(: 2الشكل )

قاـ بتحفيز بذور النوع المدروس عمى الإنبات، وترتبط قدرة البذور عمى الإنبات بشكؿ  يمكف تفسير ذلؾ أف الكمبوست
، بحيث حسف إضافة الكمبوست [26,14]أساسي بدرجة تشرب البذور لمحموؿ الوسط وما يتبع ذلؾ مف نشاط لمجنيف 

ف الكمبوست قد أمف الماء كوسط زراعي  مف إنبات البذور بشكؿ كبير وارتفعت وتيرة الإنبات ، ويعود ذلؾ إلى كو 
اللازـ لبدء المرحمة الأولى مف الإنبات وىي مرحمة الامتصاص )التشرب( والبدء بحدوث نشاط أنزيمي، بحيث يساعد 

مواد بسيطة   الماء عمى تحمؿ المواد الغذائية المعقدة مثؿ الكربوىيدرات والدىوف والبروتينات المخزنة في الأندوسبرـ إلى
ميا إلى نقاط النمو الموجودة بمحور الجنيف مما يسيؿ عمى الجنيف تمثيميا وذلؾ في المرحمة الثانية مف ومف ثـ يقوـ بنق

الإنبات وىي مرحمة الإنبات الفيزيولوجي، ويعمؿ الماء خلاؿ ىذه المرحمة عمى تخفيض تركيز المواد المثبطة للإنبات 
ميف( وذلؾ لمبدء بالمرحمة الأخيرة مف الإنبات يض الجبر )حمض الأبسيسيؾ( ورفع تركيز المواد المنشطة للإنبات )حم

بينما يفسر انخفاض وتيرة الإنبات عند معاممة الشاىد، قمة كمية  ، [22] ( ورفولوجيوىي مرحمة الإنبات الظاىري )الم
لتالي تناقص الماء الممتصة في وسط الإنبات وبالتالي قمة كمية الأكسجيف المنحؿ بالماء واللازـ لعممية الإنبات وبا

كمية الأكسجيف الداخؿ إلى البذور، بحيث يعتبر الأكسجيف عنصراً ىاماً وضرورياً خلاؿ مراحؿ الإنبات بحيث يعمؿ 
نتاج الطاقة عمى أكسدة المركبات الفينولية المثبطة للإنبات، إضافة إلى أىميتو في تنفس الجنيف وأكسدة المادة الجافة لإ

 .[ 22 , 15] الإنبات ية التي تجري داخؿ البذرة واللازمة لإتماـ مراحؿاللازمة لسير العمميات الحيو 
 نتائج مؤشرات النمو والتطور لممجموعين الجذري والخضري لمغراس في نياية موسم النمو: -3

 تأثير الأوساط الزراعية المستخدمة في نمو كل من المجموع الجذري والمجموع الخضري:1-3-
فرؽ معنوي مف حيث طوؿ المجموعيف الجذري والخضري في المعاملات  الإحصائي عدـ وجودأظيرت نتائج التحميؿ 

عمى  المعاملات معنوياً خميط وتفوقت ىذه  منفرد أو ؿالبقولية سواء بشك تركيبيا كمبوست المخمفاتالتي يدخؿ في 
أما مف  الجذريوؿ المجموع الخشب بشكؿ مفرد أو خميط مف حيث ط معاممة كمبوست نشارةالمعاملات الأخرى. تمتيا 

أعطت ( 3الشكؿ ) الشاىد ومعاممة بيف كمبوست النشارةحيث طوؿ المجموع الخضري لوحظ عدـ وجود فرؽ معنوي 
 كمبوست فيالتربة المعدنية )الشاىد( نتائج أفضؿ مف معاممة الشاىد وذلؾ بسبب تأثير ال الكمبوست معمعاملات خمط 

تحسيف بناء المسامات وأمف  الوسط وبالتاليف الخواص الفيزيائية والكيمائية ليذا يتحس بناء الوسط المعدني مما أدى إلى
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ض الوزف الحجمي الكبير لموسط المعدني قمؿ الضغط عمى الجذور، إضافة اخفان كما أفبذلؾ التيوية الجيدة والرطوبة 
 .[8]وىذا يتوافؽ مع علاء الديف،إلى تغذية الوسط المعدني بالمادة العضوية 

 
 يبين متوسط طول المجموع الخضري والجذري لغراس الصنوبر الثمري في الأوساط المدروسة(: 3الشكل )

 العنؽ:تأثير الأوساط الزراعية في عدد الأفرع الجانبية ومنطقة  -2-3

المخمفات البقولية  تفوقت غراس معاملات الكمبوست خلائط معنوياً  بعدد الأفرع الجانبية ثـ تمتيا غراس وسط كمبوست
وفر (، ويمكف تفسير ذلؾ لت4( فرعاً، بينما كاف أقؿ عدد أفرع جانبية في معاممة الشاىد )الشكؿ 5.82بمتوسط قدره )

الأزوت تكويف الأكسيف الذي يعمؿ  ، ومنيا عنصر الأزوت بحيث حفز امتصاص عنصرالعناصر الضرورية لمنمو 
تأثير الأكسيف في زيادة انقساـ الخلايا وتحفيز نمو ومف المعروؼ جانبية،  عمى تحفيز النموات الجديدة لمبراعـ ال

ميف الذي ينشط الاستطالة وبالتالي ينشط نمو البراعـ الجانبية ويزيد يالأوراؽ الفتية والتي تعتبر مركز لتصنيع الجبر 
 [27].عددىا 

  س الصنوبر الثمري في الأوساط المدروسة(: يبين متوسط عدد الأفرع الجانبية ومتوسط قطر العنق لغرا4الشكل )
بالنسبة لتطور منطقة العنؽ أظيرت نتائج التحميؿ الإحصائي تفوؽ معاممة خميط مخمفات بقولية مع  التربة المعدنية  أما 

، تمتيا باقي المعاملات الأخرى التي يدخؿ ( مـ6.52معنوباً عمى كافة المعاملات الأخرى بمتوسط قطر عنؽ قدره )
(، ويعود السبب إلى دور 4في تركيبيا الكمبوست، وتفوقت كافة المعاملات معنوياً عمى معاممة الشاىد  الشكؿ) 

الكمبوست في توفير كافة العناصر الضرورية وجعميا ميسرة الامتصاص مف قبؿ الجذور، ومنيا عنصر البوتاسيوـ 
، كما أف توفر عنصر البوتاسيوـ C02الأيض ولاسيما فعاليات التركيب الضوئي المرتبطة بوجود غاز المحفز لفعاليات 
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إلى مناطؽ تتطمب ىذه المركبات ولاسيما منطقة الساؽ لتشارؾ في عممية  CO2يحفز أنزيمات نقؿ نواتج تمثيؿ 
عط  .[29]اء صفة المتانة والانتصاب لمنباتالانقساـ القطري إضافة إلى أىمية البوتاسيوـ في بناء المادة الجافة وا 

                                                 تأثير الأوساط الزراعية في بناء المادة الجافة لممجموعين الجذري والخضري: -3-3
سط الوزف جود تأثير معنوي لمكمبوست  المستخدـ سواء بشكؿ منفرد أو خميط عمى متو و  بينت نتائج التحميؿ الإحصائي

الجاؼ لممجموعيف الجذري والخضري مقارنةً بمعاممة الشاىد، وسجمت أعمى قيمة مف حيث متوسط  الوزف الجاؼ 
كمبوست  المخمفات البقولية بشكؿ منفرد أو خميط  مع عدـ وجود  لممجموع الخضري في المعاملات التي يكوف فييا

( ، أما مف حيث 5ارة مع التربة المعدنية بشكؿ خميط الشكؿ )فرؽ معنوي بيف ىذه المعاملات ومعاممة  كمبوست  النش
تربة معدنية، نشارة  + تفوقت معاملات الكمبوست  بشكؿ خلائط )مخمفات بقولية الوزف الجاؼ لممجموع الجذري

 عمى المعاملات الأخرى مف دوف وجود فرؽ معنوي بيف المعاملات تربة معدنية( معنوياً  + +مخمفات بقولية،  نشارة
 (.5المذكورة الشكؿ )

 
 متوسط الوزن الجاف لممجموعين الخضري والجذرييبين (: 5الشكل )

 لغراس الصنوبر الثمري في الأوساط المدروسة 
وتعبر الأوزاف الجافة عف حالة بناء جسـ النبات ومكوناتو المتخشبة التي تتعمؽ بشكؿ أساسي بالجذور وقدرتيا عمى 

الكمبوست بما أف الأوساط التي يدخؿ في تركيبيا . [1]امتصاص الماء والعناصر الضرورية لعممية التركيب الضوئي 
مف أجؿ بناء المادة الجافة مف خلاؿ توفر الرطوبة والعناصر  كمي أو جزئي قد أمنت الظروؼ المثالية لمشتلات بشكؿ

الغذائية الضرورية وجعميا ميسرة الامتصاص مف قبؿ الجذور وانعكس بذلؾ عمى وزف المادة الجافة لممجموعيف الجذري 
القمامة وصلاحية استخدامو كوسط  في دراسة لتأثير كمبوست Harfoush et al.  [30]، وىذا ما أكده والخضري

 لإنبات بعض أنواع البذور الحراجية بحيث أعطى خميط الكمبوست مع التربة المعدنية بنية قوية لمنبات.
 

 والتوصيات: الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

 بالشكؿ المنفرد أو المختمط الى زيادة نسبة انبات بذور الصنوبر الثمري مقارنة مع الشاىد. أدى استخداـ الكمبوست -
أظيرت معاممة كمبوست المخمفات البقولية الأفضمية مف حيث سرعة الإنبات وذلؾ مف خلاؿ تفوقيا عمى كافة  -

 المعاملات الأخرى.
 عاملات الكمبوست المختمفة المستخدمة في التجربة. لـ يلاحظ أية فروؽ معنوية بالنسبة لنسبة الانبات بيف م -
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، ظير تحسف في الصفات الفيزيائية والكيميائية، وىذا عندما تـ خمط الكمبوست مع تربة الشاىد بينت النتائج، بأنو -
 انعكس ايجابا عمى مؤشرات انبات بذور الصنوبر الثمري.

وية عالية، وىي بشكميا المنفرد أو المختمط في نسبة طوؿ لوحظ تفوؽ معاملات كمبوست المخمفات البقولية وبمعن -
 المجموع الخضري والجذري وبناء المادة الجافة، عمى جميع المعاملات الأخرى. 

 التوصيات:  -
 في المشاتؿ الحراجية كوسط لتحسيف نسبة إنبات بذور الصنوبر الثمري. كمبوست الناتجال يمكف استخداـ -
 وبنسب خمط جديدة.إجراء المزيد مف الدراسات حوؿ تصنيع الكمبوست مف مخمفات زراعية أخرى  -
 تجريب الكمبوست الناتج عمى بذور نباتات حراجية أخرى. -
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