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 وتطورىا نخيل البمح راتنمو باد فيتأثير بعض الأوساط الزراعية 

Phoenix dactylifera 
 

  *الدكتور أسامة رضوان                                                                   
 

 (99/8/9007قبل لمنشر في  . 9007/  4/  99تاريخ الإيداع )
 

 الممخّص  
 

 تورؼ ورمؿ  ،ستة أوساط زراعية )تربة مدى كفاءة لاختبار ،استخدمت في البحث بادرات نخيؿ التمر
. تـ قياس بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية ليذه الأوساط خلاؿ وتطورىاوخلائطيا( في نمو ىذه البادرات 

. بينت التجارب أف درجات الحموضة في الأوساط المستخدمة تقع ضمف المجاؿ ونيايتومنتصؼ موسـ النمو 
وقد ظير أف التورؼ يحسف  .كما سجؿ فقر في المموحة في الأوساط المستخدمة ،رمؿالتورؼ وال باستثناءالنموذجي 

وقد أعطى وسطا التورؼ  .ويؤمف ظروؼ نمو أفضؿ لمجذور ،مستوى التغذية المائية للأوساط المعدنية المخموطة بو
 ،لممجموع الخضريكما أف وسط التورؼ أعطى أفضؿ الأوزاف الجافة  ،والتربة أعمى معدؿ في متوسط طوؿ النبات

وبشكؿ عاـ لـ . خلائطو الأفضؿ في متوسط عدد أوراؽ البادراتوكانت  .وكذلؾ التورؼ ،مقابؿ جميع الأوساط الأخرى
مف حيث طوؿ  ،أما الرمؿ فكاف الأفضؿ بالمقارنة بالأوساط الأخرى. تؤثر الأوساط الخميطة في طوؿ المجموع الجذري

 . الأفضؿ بالنسبة لعدد الجذور عمى النبات الواحدوكاف  ،الجذور وخميط التورؼ والرمؿ
                                       

 
 .نخيؿ البمح –أوساط زراعية  :كممات مفتاحية

 
 
 
 
 
 

                                                           
 سورية.  –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية الزراعة  –مدرس في قسم الحراج والبيئة  *
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  ABSTRACT    

 
Date palm (Phoenix dactylifera) seedlings were used in this study to test the 

efficiency of six agricultural media (soil, peat, sand and their mixtures) in growing and 

developing them. Some of the physical and chemical media properties were measured 

during middle and final of the growing season. The experiments were standard according 

to acidity steps for the investigated media except for peat and sand. A salinity deficiency 

was recorded in the investigated media.  

Peat improved the aqueous feeding level of metallic media mixed with it, and gave 

better growing conditions for roots. The peat and soil media gave the highest average of 

plant length mean. Peat also gave the best dry weights of whole leaves and stems. 

Compared with other media, peat and its mixtures were also the best according to number 

of seedlings leaves. 

The mixed media did not generally affect the root system length. Sand was the best 

according to roots length; the mixture of peat and sand according to roots number for each 

plant compared with other media.                                                                                                             

 
Keywords: Agricultural media, Phoenix dactylifera. 
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  :المقدمة واليدؼ -9
كالتربة  اً،خاماً ويكوف عادة وسط ،وتتطور ويثبت النبات الجذور الوسط الزراعي وىو الحيز الذي تنمو فيو

 ..... وخلائطيا أو التورؼ وخلائطو
بالنظر في أوروبا المشاتؿ عمى نطاؽ واسع  ،وخاصة التورؼ الخاـ ،لقد غزت الأوساط الزراعية المستوردة

 التزيينية منيا  ،وذلؾ بيدؼ إنتاج مختمؼ الأنواع النباتية .فره الدائـاولتو  ،فيزيائية والكيميائية الجيدةلخصائصو ال
وليا خصائص مختمفة عف خصائص  ،فإف معظـ الأوساط المستوردة ىي مسمدة ةما في سوريأ .والحراجية والبستانية

 . التورؼ الخاـ
فضلًا  ،إلى غلاء أسعارىا ،المسمد كالتورؼ ،اط الزراعية المستوردةلقد أدى الطمب المتزايد لممشاتؿ عمى الأوس

البحث عف أوساط إلى  في أمور المشاتؿ ودعت ىذه الحالة الباحثيف المختصيف ،عف محدودية كمياتيا في الأسواؽ
عض الأوساط بيدؼ الوصوؿ إلى ب ،فقاموا بدراسة العديد مف الخصائص الفيزيائية والكيميائية ،زراعية محمية بديمة

 ،) علاء الديف انطلاقاً مف تجريب بعض الفضلات العضوية الزراعية مثؿ البيريف أو العرجوـ ،المحمية النموذجية
 et alwhitcomb ,أو بقايا عمميات استثمار الغابة ) ، ( Aldin 1989 laA) أو نواتج تصنيع الخشب ،( 9002

 )اط الزراعية وخلائطيا المخبرية قد طبقت عمى نباتات حراجيةومف ناحية أخرى فإف معظـ دراسات الأوس .(  1985
كاف مف الضروري  لذلؾ ،( 9000 ،وأخروفوتزيينية مف عريضات الأوراؽ ) علاء الديف (  2779أميف  ،علاء الديف

 . النخيؿادرات اختبار ملاءمتيا لتربية بلمعاينة الدقيقة لمخواص الفيزيائية والكيميائية لمخلائط الزراعية المستخدمة و ا
 

 :وموادهالبحث  طريقة – 2
 :  المادة النباتية – 1 – 2

مف  افضلًا لما لي ،وىي شجرة معمرة مف أحاديات الفمقة .تـ اختيار شجرة البمح لتكوف المادة النباتية لمتجربة
يجري السعي  إذ   ،لحراجيةفي إنشاء الأنظمة الزراعية اـ سواء أكاف في إنتاج التمور أ ،أىمية زراعية اقتصادية وبيئية

    . في الأونة الأخيرة لتطوير ىذه الشجرة والعناية بيا في القطر العربي السوري
 لتخفيؼ ،وقد استجرت مف تدمر مف شجرة واحدة ومف عنقود ثمري واحد ،البحث بذور البمحفي استخدمت 

ووضعت  ،أزيمت الطبقة المحمية مف الثمار. اففي الصفات الوراثية بيف النباتات الناتجة قدر الإمك المحتمؿ التبايف
ثـ  ،ياثـ استخمصت البذور وفركت بالرمؿ لتنظيف، وبقيت كذلؾ حتى برد الماء ،ـ / °00البذور في ماء ساخف بدرجة /

بعد زراعتيا تـ الحصوؿ عمى بادراتيا مف أجؿ . وحفظت في مكاف بارد وجاؼ لحيف الزراعة ،جففت باليواء العادي
 . ربةىذه التج

 
  :المدروسة النباتية المعايير -9-9-9

، الوزف الجاؼ( والمجموع الجذري)الطوؿ، طوؿ النبات وعدد أوراقو)المجموع الخضري النباتات دراسة  شممت
والثانية بعد اكتماؿ  ،الأولى نفذت بعد شيريف مف الإنبات: عدد الجذور والوزف الجاؼ( وجرت القياسات عمى مرحمتيف

 . اليوائي والجذري لمنباتات التي أصبحت بعمر سنة تشكؿ الجياز
 

  :الأوساط الزراعية المدروسة – 9– 9
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 ( 2مف خلائطيا ) جدوؿ رقـ  ةوثلاث ،تألفت الأوساط الزراعية المختبرة مف ثلاثة أوساط خاـ
 في التجربة ياطئوخلا  الخامأنواع الأوساط الزراعية :  9الجدول رقم 

 نسبة الخمط طالخمي الوسط الوسط الخاـ
 ---  التربة الزراعية

 ---  الرمؿ
 ---  تورؼ
 2:2 الرمؿ + التربة ---
 2:2 الرمؿالتورؼ +  ---
 2:2 التربة + التورؼ ---

 
المادة  نسبة%( و 5الكمس الفعاؿ)  نسبة، رماديذات الموف الرندزينا التربة الزراعية المستخدمة مف النوع 

أما الرمؿ المستخدـ فكاف يحتوي عمى . وتحتوي عمى الطيف والرمؿ ،(سمت %00تي ) قواميا سم، %(2,9العضوية )
لكؿ  كغ(0كمية مف الكمس ) أضيفتوقد  تفاعلات التربة والطيف لممعتدؿ القموي.تميؿ و  .السمت والطيف بنسب بسيطة

ؼ الخاـ غير المعالج تـ الحصوؿ عاى التور  (.Alaaldin,1989) متر مكعب مف التورؼ الحامضي التفاعؿ لتعديمو
 . مف السوؽ بأسعار غالية جداً 

 
  :  الخصائص الكيميائية والفيزيائية للأوساط -9-9-9

 ،والحديد والمنغنيز تحديد كميات البوتاسيوـ والفوسفور والآزوتو  ،مموحةالحموضة و التندرج أعماؿ قياس قيمة 
. دراسة لصفات الوسط الكيميائية تحت كونيا ـ 090رة في درجة حرا في العينة المرمدةالكربوف العضوي وحساب نسبة 

توضحاف عناصر القياس الضرورية لحساب المادة العضوية  BGR,1982; Hartge,1978:  المعادلتيف التاليتيف
 . والكربوف العضوي في الأوساط المدروسة

 
                

 المادة العضوية % وزناً =  - 2         
 

 ) عامؿ ثابت (  2793÷ زف الكربوف العضوي = نسبة المادة العضوية وزناً و  - 9        
وقد جرى استقصاء محتوى الأوساط الزراعية مف الكمس الفعاؿ ونسبة كربونات الكالسيوـ في مختبرات مصمحة 

 . ) محافظة اللاذقية ( الأراضي بمديرية الزراعة
 :وفقاً لممعادلة التالية وتـ قياس إذ  الحجمي، أما الخصائص الفيزيائية للأوساط فقد شممت الوزف 

( Alaaldin,1989 ) 
 

 الوزف الحجمي غ/لتر =        
 ( Scholl und Schwemmer, 1982  ) حساب الكثافة الظاىرية فقد تـ وفقاً لممعادلة التالية: أماو    

 مْ  090وزن الرماد  –مْ 205الىزن الجاف 

 مْ  205الىزن الجاف 

 ×200 

 الجافة ىوائياً  وزف العينة )غ(× 2000
 (3حجـ العينة ) سـ
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          ( = 3الكثافة الظاىرية )غ/سـ            
 

 :  د النسبة المئوية لمرطوبة في كؿ وسط وفقاً لممعادلة التاليةتحدي تـكما 
 
 

 الرطوبة وزناً % =              
 

حسب  عمى مبدأ الأوساط الخفيفة التوتر السطحي لماء الأوساط الزراعية المختمفة فقد درس ،إلى جانب ذلؾ
مع  ،وذلؾ لتوحيد الشروط .ة الزراعية ولمرمؿالتوتر السطحي لماء الترب بما في ذلؾ، ( ، 2793wilson  ) قانوف

 . ملاحظة أف ماء التربة لا يمكف الحكـ عميو مف خلاؿ الأوساط الخفيفة
Qvail = QpF 1,0 –QpF 1,7 

 كمية الماء المتاح   Qvail:  أف ذلؾ
QpF 1,0   سـ20كمية الماء المتبقية عند تعريض العينة لضغط عمود ماء ارتفاعو . 
QpF 1,7  سـ 50الماء المتبقية عند تعريض العينة لضغط عمود ماء ارتفاعو كمية . 

تـ تجفيؼ العينات المدروسة في  ،المختمفة عمى فترات متتالية  pFقيـف كؿ عينة عند اوز أبعد الحصوؿ عمى 
. العينات ونسبة المسامات الكمية في ،نسبة المادة الجافةو  ،بعد ذلؾ تـ حساب كمية الماءو  ، ـ  205الفرف عمى درجة 

 .Hartge,1978وسط، وىي نسبة ثابتة في الوسط الواحد حسب كؿ لالمادة الصمبة كما تـ حساب نسبة 
 :  ومنو فإف  2حجـ المادة الصمبة + حجـ مسامات اليواء + حجـ الماء في العينة = 

 (مسامات اليواء % + مسامات الماء %  ) - 200= المادة الصمبة % 
 :  (  wilson, 1983)امات الكمية حسب معادلة حساب حجـ المس كما تـ

 
 200( ×                             - 2حجـ المسامات الكمي %  = ) 

 
، 3غ/سـ 279ولمتورؼ ، 3غ/ سـ 2707ولمرمؿ ، 3غ/سـ ..2كثافة الحقيقية للأتربة المعدنية قيـ ال عُدَّت  وقد 

 . Hartge,1979 ; BGR,1982حسب 
 

 :الأوساط لمزراعةتحضير  -9-9-9
وغربؿ وسطي الرمؿ والتربة الزراعية لاستبعاد المواد  ،تـ الحصوؿ عمى الأوساط الأولية بالكميات الكافية

كغ كربونات الكمسيوـ لكؿ متر مكعب مف التورؼ 0وتـ تفتيت التورؼ المضغوط لخمخمتو وأضيؼ إليو. الغريبة والخشنة
 (. 2بعد ذلؾ جرت أعماؿ الخمط وفؽ الجدوؿ) .( Alaaldin,1989)لتعديؿ حموضتو ورفعيا

  ـ )غ( 205وزف العينة الجافة 
 ( 3حجـ العينة )سـ

 الوزف بعد التجفيؼ)غ( –الوزف قبؿ التجفيؼ)غ(      

 الوزف بعد التجفيؼ)غ(       

 × 200 

 الكثافة الظاىرية 

 الكثافة الحقيقية
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في  وضعتثـ ، وزعت الأوساط والخلائط في أكياس النايموف السوداء سعة لتر واحد بأسبوعقبؿ الزراعة 
مف حيث نوع الوسط في الكيس، ووزعت عمى أربعة  (،9000، المساكب بعشوائية تامة حسب)خداـ ويعقوب

 . بحيث يحتوي البموؾ الواحد عمى جميع الأوساط ( BI, BII, BIII, BIVبموكات)مقاسـ 
 

 :  زراعة البذور -9-3
 ،كؿ كيسوبمعدؿ بذرة واحدة في  ،9005 البذور في بداية شير كانوف الأوؿ ةعازر تـ في مشتؿ الينادي 

زمة عمى الرطوبة اللا اً،تالي ،لضماف حصولياو  ،، وضغطت قميلًا لضماف تماس البذرة مع الوسطسـ (2,5-2)  وبعمؽ
 . وتمت السقاية مباشرة بعد الزراعة، ليا

وتمت عممية التعشيب اليدوي بشكؿ  ،حسب الحاجةثلاثة أياـ و كؿ  دورياً الري بطريقة التمطير الرذاذي  وجرى
 .التسميد والمكافحةتتـ أعماؿ ولـ ، دوري

 
 :  التحميل الإحصائي -9-4

وعمى دراسة الصفات الفيزيائية والكيمائية في  ،اتية الناتجةطبؽ التحميؿ الأحادي العوامؿ عمى دراسة المادة النب
( واستخدـ البرنامج الإحصائي الألماني المبرمج عمى الكمبيوتر عمى  p = 5%وكانت نسبة الخطأ المعياري ). الوسط
 . وىو أصغر فرؽ معنوي مستند عمى العشوائية الكاممة التوزيع .LSD أساس

 
 :  النتائج والمناقشة -3
  :الكيميائيةخصائص الأوساط  -3-9

توافقت مع بداية موسـ  ،النخيؿ عمى ثلاث مراتالمزروعة ببذور رشاحات الأوساط في قيست درجة الحموضة 
 . (9 )جدوؿال وعرضت في ،توونياي ووفي منتصف ،النمو

 درجة حموضة الأوساط المستخدمة تبعاً لزمن النمو:  9جدول رقم ال
 pH pH pH الوسط الزراعي

في بداية موسـ 
 النمو

في منتصؼ موسـ 
 النمو

في نياية موسـ 
 النمو

 579 9755 9700 رمؿ
 079 9709 9735 تربة

 577 9709 9795 تورؼ
 079 9703 9739 تربة + رمؿ

 973 9793 9795 تربة + تورؼ
 079 9759 9725 تورؼ + رمؿ

L. S. D   073 
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في عند بداية التجربة، وارتفعت  pH7.5تقع تحت وساط أف درجة حموضة جميع الأ (9)نلاحظ مف الجدوؿ
درجة حموضة جميع  انخفضت إذ   ،نياية موسـ النموفي  وحصؿ العكس، pH7.5إلى أكثر مف منتصؼ الموسـ 

والمتوسطة في مجاؿ الحموضة الخفيفة  pH. إف استقرار قيـ إحصائياإلى أقؿ مف درجة البداية بشكؿ معنوي الأوساط 
)التورؼ حامضي المنشأ وقد سمد  وعمى فقر المادة الأصؿ بالقواعد كوسطي الرمؿ والتورؼ، ،ساؿ القواعديدؿ عمى انغ
وجود نسبة لا بأس بيا مف الكمس الفعاؿ بيفسر العالية مقارنة بغيرىا بشكؿ معنوي، فقد التربة  pHقيـ  بالكمس(. أما

مع نياية موسـ النمو   P Hويبدو أف تراجع قيـ الػ. التجربةفي منتصؼ  ظيور القموية الخفيفةب بت  سبَّ ت %(9)في التربة
ويعود ذلؾ إلى قدرة التربة  .تورؼ بشكؿ واضح+ خميط تربة  فيالتي لـ تؤثر  (أو الأمطار الساحمية)يعود إلى الري 

يدـ بعض أو إلى ت ،وحمايتيا مف الإنغساؿ كما عند الخميط تربة + رمؿبوجود التورؼ عمى مسؾ العناصر القاعدية 
إلا أف ىذا الانخفاض لـ يؤثر في ظيور أي دلائؿ  .جذور الغراس أثر أو ،مكونات الأوساط تحت تأثير عوامؿ الطقس

 إذ  ، ( Alaaldin,1989 )وىذا يتوافؽ مع نتائج  .مظيرىا الخارجي إلىبالاستناد  عناصر التغذية الأساسية نقص عمى
وأنيا انخفضت في  ،( في موسـ الزراعة الأوؿpH 0750-5795اوح بيف)وجد أف الأوساط العضوية ليا قيـ حموضة تتر 

إلى ظيور أي اضطراب فسيولوجي لنقص العناصر الغذائية عمى الغراس  موسـ النمو الثاني بشدة أكبر، ولكنيا لـ تؤد  
في تجربتو عمى   Sebald,1956والحالة الفسيولوجية الجيدة لمغراس أكدىا أيضاً  .الحراجية المدروسة باستثناء الحديد

ىذه القيمة بأنيا  Pirschle (1931) قد دعاكاف و ، pH6عندما وجد أفضؿ قيمة لمحموضة ىي ، نوعاً حراجياُ  90
مف ىنا يمكف التأكيد أف درجات الحموضة الناتجة في  .( Alaaldin,1989 )وأكدىا  ”نقطة التعادؿ الفيسيولوجي

الرمؿ، الشيء الذي يمكف التحكـ بو عف طريؽ خمطو بالتربة ء التورؼ لمجاؿ النموذجي باستثناتجربتنا تقع ضمف ا
 معالتورؼ  ىي خلائطأف أفضؿ الأوساط لنخيؿ البمح  Kreuzer (1987) وقد أكد .فرة والرخيصةاالزراعية المتو 

فقد ونيايتيا  الأتربة الطينية العضوية. أما نسبة المموحة المدروسة في الرشاحات المستحصؿ عمييا في بداية التجربة
( بدلًا مف الناقمية الكيربائية، كما تـ قياس المموحة في العجينة المشبعة في ppmجزء بالمميوف) قيـعرضت عمى شكؿ 

 (.3غ مادة جافة( وعرضت في الجدوؿ )200منتصؼ مرحمة النمو)مغ/
 كمية الأملاح حسب الأوساط الزراعية تبعاً لزمن النمو:  3الجدول رقم 

 الرشاحةفي  الأوساط
 ممغ/ لتر

 عجينة مشبعة
 غ تربة 100ممغ/

 في الرشاحة
 ممغ/ لتر

 نياية التجربة منتصؼ التجربة بداية التجربة
 93 أثار 05 رمؿ
 72 أثار 9075 تربة

 900 900 229 تورؼ
 209 أثار 9975 الرمؿ + التربة 
 209 70 72 التورؼ+  التربة 

 05 70 22075 الرمؿ + التورؼ 
LSD5% 93  29 
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تفوقت التربة في  إذ  يا منذ بداية التجربة، تباينت كمية الأملاح بتبايف الأوساط الزراعية والخلائط الناتجة عن
بشكؿ  جميع الأوساط، وتفوؽ التورؼ عمى معنوي غير بشكؿ احتوائيا عمى الممح بشكؿ معنوي عمى محتوى الرمؿ

 لمموحة في الخلائط بحسب المواد الأولية.وتناسبت نسبة ا. باستثناء خميطو مع الرمؿ معنوي
وىذا يعطي الفكرة بأف نسبة  .ففي العجينة المشبعة ظيرت آثار لممموحة عند الرمؿ وعند التربة وعند خميطيما

 . في العجينة المشبعة أو أنيا تظير عمى شكؿ آثار ،يمكف قياسيا لافي الرشاحة  ممغ/ؿ 05الممح التي تقؿ عف 
وباستثناء قيـ المموحة غير  ،تفاع واضح لنسبة المموحة في رشاحة الأوساط في نياية التجربةبشكؿ عاـ ىناؾ ار 

 الأوساط الخميطة فروقاً معنوية وشديدة المعنوية لمعظـ فقد سجمت قيـ المموحة ،التربةمع الرمؿ  بمقارنةالمعنوية 
حيث سيتـ التسميد، مما يسيؿ لنا حساب كمية إف فقر ىذه الأوساط بالأملاح ىو ناحية ايجابية في المستقبؿ . معيما

(  Fischer,1981 a,bلأنيا فقيرة بالأصؿ بيا. يذكر)، ارتفاع نسبة الممح في الوسطفي السماد الضرورية دوف الوقوع 
 .pH  =3غ/ؿ عند 0790-072بأف التورؼ الجيد يجب أف يحتوي 

 0ممستخمص المائي لمعجينة المشبعة أكبر مف للحة يتمخص بأف الناقمية الكيربائية اإف تعريؼ التربة الم
درجة عند % مف السعة التبادلية الكاتيونية 25مئوية ونسبة الصوديوـ المتبادؿ أقؿ مف  95مميموز/سـ عند درجة 

( عندما تكوف ناقمية اً وثمار  اً طبيعياً)نمو  إنتاجاً (، كما يذكر بأف النخيؿ يعطي 2799)نجـ، pH8.5حموضة أقؿ مف  
 . ميميموز/سـ 573 وناقمية ماء الري الكيربائية في العجينة المشبعةالتربة 

خصوصاً إذا ما عرفنا أف  ،ة جيدة لزراعة البمحدروسالأوساط والخلائط المف إ القوؿ يمكف بناءً عمى النتائجو 
)النمو إنتاجيتو دوف تأثر في بالمميوف  اً ( جزء 0111 – 0111نبات البمح يتحمؿ كمية مف الأملاح تعادؿ ) 

عند الصرؼ الجيد.  تموت الشجرة نيائياً إذا سقيت بمياه مالحة تركيزىا   0111ppmوالثمار(، وأنو يتحمؿ حتى 
ـ لتجنب مموحة الطبقة  6ىذا ويستفيد النخيؿ مف الماء الأرضي عمى عمؽ  .جزء بالمميوف0011

 (.0800السطحية)نجـ،
 . بيذه الأوساط وتربيتياس النخيؿ غرافي زراعة ىناؾ مشكمة  تليس :لذلؾ يمكف القوؿ

 :  0الجدوؿ عرضت في عمى محتواىا مف العناصر الغذائية المتاحة والكمية إف نتائج تحميؿ الأوساط الزراعية 
 في بداية التجربة : تحميل الأوساط الزراعية عمى محتوياتيا الغذائية المعدنية والعضوية4الجدول رقم 

 الوسط
كربونات 
الكالسيوـ 

% 

كمال
س 

الفعاؿ 
% 

مادة 
عضوية 

% 

 الآزوت
ppm 

 البوتاس
ppm 

 الفوسفور
ppm 

 حديد
ppm 

 منغنيز
ppm 

 الذواب ذوابال الذواب  الكمي  المنحؿ 

 آثار آثار أثار  00  9  0707 22 30 رمؿ
 آثار آثار أثار  55  7  2700 5 0739 تربة

 0797 0799 95  305  22  0973   تورؼ
   أثار  00  29  2720 0 0979 رمؿ تربة +

 0709 3 2  0  20     + تورؼ تربة
 07005 9709 0    13     + رمؿ تورؼ

   فقطلأتربة المعدنية لطريقة العجينة المشبعة  
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أعلاه يمكف التنبو إلى ارتفاع نسبة كربونات الكمسيوـ في الرمؿ مقارنة بالتربة الزراعية، وىذا  المثبت مف الجدوؿ
النير. نسبة الكمس الفعاؿ  مصدر الرمؿ النيري المتكوف مف حت الصخور والحجارة الكربونية خلاؿ مسيريدؿ عمى 

ولكف العكس صحيح مف حيث المادة العضوية. ومع ذلؾ فإف ىذه النسب لـ  ،في الرمؿ ىي ضعؼ النسبة عند التربة
لأف نسبة الكمس الفعاؿ كانت  ،ير ذوابةدوراً واضحاً في حجز الفوسفور في الوسط عف الجذور في مركبات غ تؤد  

عجب أف يكوف محتوى التورؼ  وخاصة أف التربة المعدنية المستخدمة فقيرة جداً بالفوسفور والآزوت. لا، منخفضة
، لأف التورؼ مادة عضوية سيمموزية رمادىا عبارة عف معدف البوتاس فقط تقريباً. غير أف اً الكمي مف البوتاس عالي

 يؿ جداً لدرجة الصفر. في المراجع المتعمقة بالعناصر الغذائية يذكرالذواب منو قم
 (Fischer ( 1981 a ، 00-90بأف التورؼ الجيد يجب أف يحتوي عمىppm  كؿ مف مف NPK،  وعمى صفر مف

 عند لو مف حيث البوتاس والحديد والمنغنيز، ولكنيا غير محققة لمحد الأعمىالعناصر النادرة. ىذه النسب محققة 
بالمميوف  اً جزء 290-90أف الوسط الجيد في المشتؿ يحتوي عمى  فترى F.A.O (1998)أما منظمة الفاو  .الآزوت

. كما زوتآ%  0795 – 0735 عمى اوكسيد البوتاس وكذلؾ مف بالمميوف اً جزء 990-200عمى أوكسيد الفوسفور و مف 
 .(Fischer, 1981 bغ تربة جافة)200مغ/ 900-200تتراوح بيف  P, K,   Mg تـ اعتماد قيـ لكؿ مف العناصر 

وتتأكد مف خلاؿ ىذه التجربة. غير أف  ،(Alaaldin,1989قيـ الحديد والمنغنيز في التورؼ منخفضة أصلًا) 
فأي زيادة خفيفة مف المنغنيز في  .فيف متضاديستقلاب، مف كونيما عنصر لاإلى جانب ضرورتيما ل ،أىميتيما تنبع

(. ىذه النسبة حديد/ منغنيز يجب تكوف أكبر مف 9000الديف وآخروف،  تصاص الحديد.)علاءالوسط تؤدي لعرقمة ام
تظير عندىا أعراض تسمـ عمى  إذ  (، Scharpf, et al,1981ىي نسبة سيئة تؤدي لنقص الحديد ) 9/2والنسبة  ،9/2

ي خلائطو مع التربة والرمؿ وكانت ف ،2/975في التورؼ  ىي النباتات. إف نسبة الحديد إلى المنغنيز في التجربة
 للاحتياجلصالح الحديد بشكؿ شديد. عمى الرغـ مف ذلؾ لـ تلاحظ أعراض أي نقص أو سمية ليما. وقد يعود ذلؾ 

وقد يكوف عدـ النمو الجيد لمبادرات بشكؿ عاـ أعطى فرصة أكبر لعدـ ظيور  ،القميؿ لمبادرات مف ىذه العناصر
التي لـ تسمح لممنغنيز والحديد  PHقيـ  ،حسب درجات الحموضة المرتفعة ،السبب وقد يكوف ،النقص أياً كانت درجتو

 ،Fe, Mnؾ بمضاعفة قيـ لذ Koester( 1978)حيث يؤكد  ،( 9الدور السمبي في الوسط انظر جدوؿ )  بأداء
 . PH 075إلى ما تحت  PHبيبوط قيـ و 

وبالعناصر الصغرى عند تجاوز الزراعة  ،سيضرورية لمتسميد المعدني الأساال الاحتياطاتيوصى ىنا بأخذ  
لأف ليا دوراً كبيراً في مضاعفة كمية العناصر  ،بقيـ الحموضة الاىتماـموسـ زراعي واحد. ويجب  عمىتزيد  مُدةً فييا 

 في التربة ترتفعأف كمية المنغنيز Koester( 1978 ) ذكر  وقد ،النادرة في الوسط عند تجاوز عتبة الحموضة الحدية
 . عمى أية حاؿ فإفpH≤6.5بالمميوف( عند  اً جزء 200)  وترتفع لتتضاعؼ ،pH≥6.5بالمميوف عند  اً جزء90 الى

وتسبب عفف أعناؽ  ،فراتجعؿ الحديد غير متو  PH>  975ف الحموضة إيقوؿ   F.A.O (1998 )تقرير منظمة الفاو
  . حية الأوساط لمتربية والنمو فييايؤكد صلاالشيء الذي  ،وىذا لـ نلاحظو عمى بادرات التجربة ،البادرات
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مف الصفات الجيدة التي يبحث عنيا في الوسط الزراعي المستخدـ للأوعية والعبوات ىي صفة احتفاظو 
 و.وقوام يبناء الوسط الزراعفي الوسط  تتأثر بعمى اختزاف الماء بالرطوبة بكمية عالية لوقت العطش. ىذه القدرة 

 . نسبة الرطوبة في كؿ وسط مف الأوساط المدروسة ( يعرض 5)الجدوؿو 
 نسبة الرطوبة % في الأوساط الزراعية:  5الجدول رقم 

 الوسط
 الزراعي

 في نياية التجربة في بداية التجربة
ماء السعة الحقمية + 

 الماء المتاح %
ماء السعة الحقمية + الماء 

 المتاح %
 975 975 9 770 رمؿ
 2072 2973 2370 9079 تربة

 3979 20979 9779 93779 تورؼ
 9772 3070 2279 9970 رمؿ +تربة 

 9972 0779 2770 0075 تربة + تورؼ
 2379 3075 2070 9970 رمؿ + تورؼ

L.S.D 2779   070 
 

لتجربة وقع المجاؿ ففي بداية ا ،عف مجالات متعددة الرطوبة في الأوساط الزراعية المدروسة 5يكشؼ الجدوؿ 
وىي قيـ  ،لخميط التورؼ مع الرمؿ أو مع التربة(% 00–99، وبيف )وانحصرت في الأتربة المعدنية ،(%9079–7بيف )

الكبيرة عالية النسبة  اتالمسامف .(% 937)حفظ الرطوبة عمىأما التورؼ فقد ظيرت قدرتو العالية  .تمثؿ السعة الحقمية
أو توتر سطحي شديد عمى جدرىا قوى ادمصاص عنيا  ولا تتولد ،الأنابيب الشعريةمنيا ؿ تشكتلا و  ،في التربة الرممية

النسبة العالية مف  ي، عمى عكس التورؼ ذ، مما يجعميا غير قادرة عمى حفظ الماءيعمؿ عمى ربط الماء فييا
ييا لمجذور عند إجيادات منخفضة، الشيء الذي المسامات المتوسطة والصغيرة، التي تحتفظ بنسبة رطوبة عالية وتعط

تتخمى عنيا إلا تحت  والتي تحتفظ بالرطوبة بشدة ولا ،لانراه في الأتربة المعدنية الغنية بالمسامات الصغيرة والدقيقة جداً 
ع نسبة بسبب ارتفافي الخلائط غير جيدة  اً أو جزء اً خام اً التربة المستخدمة وسط فإويمكف القوؿ  .إجيادات عالية

يشير إلى أف أفضؿ وسط زراعي في المشتؿ ىو   F.A.O, 1998بمنظمة الفاو  تقريرو  .فييا% 00السمت ) الطمي ( 
التربة وخلائطيا قد تحتفظ بكمية كبيرة مف  إفمف ىنا يمكف القوؿ . % 25بنسبة لا تزيد عف الذي يحتوي عمى الطمي 
  . قميؿ جداً  الرطوبة ولكف الماء المتاح

النسبة في خميط تقؿ عف فييما فإف نسبة الرطوبة  يط رمؿ مع تورؼ وخمطة المشتؿ ) تربة + رمؿ (أما خم
  التربة مع التورؼ ولكف بغير معنوية مؤكدة.

تحتفظ برطوبتيا عند تعرضيا لإجيادات عالية، بؿ تتميز  الأوساط العضوية الخفيفة لا إفمف ىذا يمكف القوؿ 
المائي لجذور النباتات تحت أقؿ عطش ممكف؛ لذلؾ فقياس الماء المتاح لمتورؼ  بعطاء نسبة عالية مف محتواىا

(، Alaaldin,1989؛ Wilson,1983وخلائطو كاف ضرورة تحت شروط الإجيادات الموصى بيا للأوساط الخفيفة)
والرمؿ  ،% مف رطوبتو في اليوـ الأوؿ لمزراعة90ونلاحظ ىنا أف الوسط العضوي التورؼ يزود الجذور بأكثر مف 

% مف رطوبتو في نفس الوقت، مع فارؽ الكمية المطمقة لمرطوبة في الوسطيف التي كانت معنوية 79يعطي أكثر مف 
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% مف رطوبتو ليقدميا 9يممؾ أكثر مف  نرى الرمؿ لا ،وعند نفس الإجيادات ،بشدة لصالح التورؼ. إلى جانب ذلؾ
مما يتسبب بعطش النباتات في  ،أو جفافيا)في اليوـ الثاني أو الثالث(لمجذور عند ارتفاع الحرارة أو ازدياد شدة الرياح 

% مف الرطوبة يقدميا التورؼ عند نفس الظروؼ وعمى مدى يوميف وأكثر. كذلؾ نرى 97الأوعية، مقابؿ حوالي 
نمو أفضؿ ويؤمف ظروؼ  ،بالمقارنة أف التورؼ المضاؼ يحسف مستوى التغذية المائية للأوساط المعدنية المخموطة بو

 لمجذور.
قيمة الرطوبة تدؿ عمى تأثير نمو الجذور في ( بعض التغيرات 5في نياية التجربة نلاحظ مف الجدوؿ ) 

ضمف عينات القياس المأخوذة مف  أدّىمما خصائص الوسط الفيزيائية  في ،ضمف الكيس المزروع ،وتغمغميا الشديد
وزادت مف المسامات  ،ممت عدد المسامات ونسبيا عموماً كمية كبيرة مف الجذور قإلى الأكياس غير المضطربة 

أكبر مما كانت عميو في بداية  ،الماء المتاح جعميا تمسؾ كمية مف الماء الحقمي أو المتوسطة والصغيرة فييا، مما
أي  ،(2779التجربة. كما أف تيدـ التورؼ بعد مضي موسـ زراعي كامؿ عميو يصؿ إلى ذروتو)علاءالديف وآخروف،

كمية الرطوبة  وتتناسب ،(Wennemuth, 1983  %( مف التورؼ يتيدـ بعد الموسـ الزراعي الأوؿ)90ر مف)أكث
 . الممسوكة طرداً مع تناقص حجـ الحبيبات المكونة لموسط

ومف الضروري التذكير بأف الأتربة المعدنية ذات الكثافة العالية ليا نقطة ذبوؿ مختمفة تماماً عف الأتربة الخفيفة 
ولكف تـ التنفيذ بيذه  ،لذلؾ فإف القياس بيذه المجالات لمتربة المعدنية يعتبر غير كاؼ .تورؼ والنشارة وغيرىاكال

الطريقة لتوحيد طرؽ القياس ومجالاتيا ولتسييؿ المقارنة إلى جانب أف الموصى بو للأوساط الخفيفة ىو عدـ تجاوز 
pF2 ،كافياً لإحداث  يعدّ رجة مف العطش )مف التوتر السطحي لمماء( ىذه الدإلى  في الأوعية لأف الوصوؿ بالنباتات

، ؛ علاءالديف2779؛ علاءالديف وأميف،,2797Alaaldin) والتسبب بخسائر في الإنتاج كبيرة ،توقؼ عف النمو
موت أما في الأوعية فإنو مف المؤكد  .(الذبوؿ )نقطة  pF4.2عند في الأتربة المعدنية النباتات تموت بينما . (9002

يو الجذور ولمحدودية الماء درجة مف التوتر، لصغر الحيز الذي تعيش فػالنباتات المزروعة في ترب معدنية قبؿ ىذه ال
 (.  Alaaldin, 1989 فييا)

الوسط  لتر واحدوزف (؛ وىو بالتعريؼ 0)في الجدوؿعرضت نتائج قياس الوزف الحجمي للأوساط المدروسة إف 
وبدرجة تيدميا وحجـ أجزائيا  ،المكوناتبنوعية للأوساط العضوية أثر الوزف الحجمي يت. الجاؼ ىوائياً  الزراعي
 . ونسبة الرطوبة فيو وبتجانس خميط ىذه المواد ،الرئيسة

 p 5%  بالػ غ / لتر قيم الوزن الحجمي للأوساط الزراعية في بداية التجربة:  6الجدول رقم 
 تجربة قبل الزراعة مباشر بعد ممئيا بالأكياسالوزن الحجمي للأوساط الزراعية في بداية ال

 LSD رمؿ+تورؼ تربة+تورؼ تربة+رمؿ تورؼ تربة رمل

9389 2292 003 2993 700 2029 900 
، بمغت حوالي وكانت أكبر قيـ الأوزاف لمرمؿ ،( غ/لتر 9389 – 443تراوحت الأوزاف الحجمية للأوساط بيف ) 

 أضعاؼ وزف التورؼ المجفؼ ىوائياً. 3
. إف خمط التورؼ بالأتربة المعدنية يقمؿ مف الأوزاف الحجمية العالية ليذه الأتربة، ولكف بشكؿ غير معنوي

غ /  2700و لمتربة  3غ/سـ 2707لمرمؿ  -  3غ / سـ 279الكثافة الحقيقية لمتورؼ  تعدّ   Hartge ( 1979 )حسب
 . 3سـ

سواء  ،لمزراعة عميو، تنبع مف أىمية تقميؿ كمفة النقؿأىمية معرفة الوزف الحجمي لموسط المستخدـ في الأوعية 
خاصة أف النقؿ يتـ بناء عمى وزف الحمولة وليس عمى حجمو. أما ، لممادة الخاـ في عبواتيا الأصمية أو في الأوعية
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ضاً، اليومية. كما أف معرفة الوزف الحجمي ميمة أي إنتاجيتيـويقمؿ  ،النقؿ داخؿ المشتؿ فإنو يتعب العماؿ بسرعة
تبمغ عند صلاحيتيا لمغرس في الأرض  ،أو بغراس سريعة النمو ،بسبب أف الأوعية المزروعة بغراس ذات حجـ كبير
حتى الخفيفة منيا في مراقد المشتؿ، فتكب وتنقمب بفعؿ الريح  ،الدائمة حجوماً وأطوالًا كبيرة، تتأثر بحركة الرياح

والإجراءات الضرورية  الاحتياطاتىنا فإف المعرفة المسبقة تدلنا عمى  وطوليا والوزف الخفيؼ لموسط المزروعة فيو. مف
وثبات الغراس في الأوعية في  ،الواجب اتخاذىا)الربط والتسنيد( منذ البداية. ونرى أف أعماؿ النقؿ تتطمب أوزاناً خفيفة

خلائط متوسط الصفات أمر وسط مف ال بإنتاجتطمب أوزاناً عالية؛ مف ىنا فإف التوافؽ بيف الصفتيف يوجو الريح 
علاءالديف ، ;Guenther, 1981, Joiner, 1981P Kromer, 1982ضروري ومطموب. أكد مثؿ ىذه الأفكار 

 . وقد تـ الحصوؿ عمى ىذه التوافقات في بعض الخلائط المجربة (2779وأميف، 
 

  :البادراتنمو و تطور  -3-9
، أما بالنسبة لممجموع باتات وعدد الأوراؽ وأوزانيا الجافةدرس المجموع الخضري لبادرات النخيؿ مف أطواؿ الن

 . وفي نيايتيا التجربة مدةفي منتصؼ وتـ ذلؾ  ،وأوزانيا الجافة وأعدادىا الجذورأطواؿ  درستالجذري فقد 
 

 :نتائج دراسة المجموع الخضري -3-9-9
  :أطوال البادرات -3-9-9-9

، حمقةى القمة الناتجة عف ضـ الأوراؽ إلى بعضيا عمى شكؿ تـ قياس أطواؿ البادرات مف سطح التربة وحت
في ، أخذت القراءات في موعديف مختمفيف في الساؽ الرئيسة عند قواعد الأوراؽ. كوف البرعـ القمي في النخيؿ غائراً ول

 :2الشكؿ رقـ  .وفي نيايتيا ،منتصؼ التجربة

 .وال بادرات البمح / سم /العلاقة بين الأوساط الزراعية ومتوسط أط:  9الشكل رقم 
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 ،التورؼ وسطكاف أعمى ما يمكف في في نياية التجربة نلاحظ أف متوسط طوؿ النبات  (،2)مف خلاؿ الشكؿ

وبفروؽ معنوية  ،فرؽ النمو بيف منتصؼ موسـ النمو ونيايتو وانطبؽ الأمر كذلؾ عمى ،التربة يميو بالارتفاع وسطو 
 تربة( ،)تورؼ يفالمذكور  الوسطيفا يعني أف النمو الجيد لممجموع الخضري عمى ىذو  .مقارنة بخميط التربة مع الرمؿ

. تمتيا متوسطات الغذاء لمنبات بإنتاجسيؤدي لتغذية أفضؿ في المستقبؿ نتيجةً لكبر المسطح الورقي الذي يقوـ عممياً 
متوسط الطوؿ بشكؿ  في ماىفي تأثير تشابيا  فيالمذالخميط تورؼ مع تربة ، و الخميط تورؼ مع رمؿالأطواؿ عمى 

 ،صفة طوؿ الغراس البذرية في النياية فيولذلؾ يوصى بأف التورؼ مع الرمؿ ليما تأثير متشابو ومتماثؿ معنوي. 
. إذا كاف اليدؼ الحصوؿ عمى . بالزراعة عمى التربة وعمى الرمؿ دوف خمطيما لتحقيؽ ارتفاع متفوؽ الاكتفاءويمكف 

 . أطواؿ كبيرة لمغراس
 

 :عدد الأوراؽ-3-9-9-9
 (.9)في الشكؿ  النتائج عرضتو  ،درس متوسط عدد أوراؽ البادرات خلاؿ فترتيف مف عمرىا

عدد الأوراؽ عمى النبات لفي إعطاء أكبر متوسط في الموعد الأوؿ نلاحظ أف خمطة المشتؿ ىي المتفوقة 
عدد الأوراؽ عند  متوسط التجربة تضاعؼ . وفي نيايةولكف دوف معنوية اتمتوسطالبينما أعطى التورؼ أقؿ  ،الواحد

وكذلؾ خميط التورؼ مع الرمؿ الذي وصؿ إلى  ،رمؿ ( ،) تربة عمى الأوساط الخاـبؿ تفوؽ التورؼ  ،معظـ البادرات
أقؿ الرمؿ  - التربة وبقي خميط ،عمى خميط التورؼ مع التربةتفوؽ بلا معنوية  ، فقدأوراؽ عمى النبات الواحد 9متوسط 

 . أوراؽ 0ولـ يتجاوز العدد  عمى صفة عدد الأوراؽ تأثيراً 

 : متوسط عدد أوراؽ غرسة البمح  في بداية التجربة وعند نيايتيا.9الشكل رقم 
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 ،وتفوؽ التورؼ وخلائطو عمى بقية المعاملات، لقد أثرت الأوساط المستخدمة في عدد الأوراؽ بشكؿ إيجابي
بينما وجوده في الخميط  ،أوراؽ ( 3بفارؽ معنوي كبير )  ؿ قميؿ التأثيروظير أف غياب التورؼ عف الرمؿ يجعؿ الرم

الذي لـ  ،ويرفع متوسط العدد إلى ثماني أوراؽ مقارنة بتأثيرات الرمؿ وحده ،يجابي ومعنويإتأثير  امع الرمؿ يجعمو ذ
إلا أف الفروقات بقيت ، ايساعد عمى إعطاء أكثر مف خمس أوراؽ فقط. وانطبقت ىذه الظاىرة عمى وسط التربة وخميطي

كما لأف ذلؾ يزيد مف عدد الأوراؽ  ،كؿ عمى حدة ،التربةو لذلؾ يوصى بخمط التورؼ مع كؿ مف الرمؿ  ؛غير معنوية
 . استبعاد الزراعة في الرمؿ وحدهيوصى ب

ي وى ،ض بعدد أوراؽ أكبرعوّ يالطوؿ المنخفض عند التورؼ وخلائطو  نجد أف 9و 2بالمقارنة بيف الشكميف 
 . لأف الأوراؽ ىي مصانع الغذاء ،صفة محمودة

 
  :لممجموع الخضريالوزن الجاؼ  -3-9-9-3

 ـ 205 – 90)في الفرف بالتدريج مف  اتجفيفي ت ّـو  ،مف منطقة العنؽ كاممة الأوراؽفي نياية التجربة تـ فصؿ  ) .
 . ( 3عرضت في خطوط بيانية ) الشكؿ . نتائج التحميؿ إحصائياوحمؿ ثبات الوزف تـ وزف المجموع الورقي الجاؼ بعد 

 
 

إضافة التورؼ إلى  ولـ تحسف ،أف التورؼ أعطى أفضؿ الأوزاف مقابؿ جميع الأوساط الأخرى (،3)نلاحظ مف الشكؿ 
 . بشكؿ معنوي مع الرمؿ فقط خميط التورؼلكنيا حسنت الوزف عمى مف وزف البادرات و  بشكؿ معنوي التربة

 
 

 وعلاقتو بالأوساط الزراعية ) غ (زن الجاؼ لممجموع الخضري: متوسط الو 3الشكل رقم 
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عمى كؿ مف التورؼ  ،عمى الرغـ مف العدد المتفوؽ لأوراؽ بادرات البمح النامية عمى خميط التورؼ مع الرمؿ

 اونضجي سيـ في تطور الأوراؽأويعتقد أف التورؼ قد  ،ذلؾ غير إلا أف تطور الوزف الجاؼ كاف ،( 9شكؿ )  والتربة
 وسط الرمؿ) ظؿَّ . و يةفي الأوساط المتبقّ الأوزاف  البادرات النامية عميو عمى بقية وزف مما سبب تفوؽ ،بشكؿ أفضؿ

 ف مف وزف( الأقؿ في عدد الأوراؽ بوزنيا الجاؼ، إلا أف خمطو بالتورؼ قد حسالمتاحة  الفقير بعناصره الغذائية
كانت و  ،رب في الأوزاف الناتجة عف الزراعة عمى التورؼ وعمى التربةالتقا أحدث  و  ،البادرات النامية عمى ىذا الخميط

ويجعمو أكثر  ،مما يحسف مواصفات النمو عمى الرمؿ ،ولذلؾ يوصى بخمط الرمؿ بالتورؼ ؛الفروقات فييا غير معنوية
 .تخشبيا وزيادة وزنيا مع ،ملائمة لإنتاج غراس ناضجة بسرعة أكبر

  
  :يالمجموع الجذر  قياسات -3-9-9

وىي  ،موسـالالتي أخذت في منتصؼ تمؾ  ،(0-0)ؿ اشكلألقد عرضت نتائج قياس المجموع الجذري في ا
 وقد ،وحساب متوسط الطوؿ في نياية التجربة ،كما تـ استقصاء أطواؿ الجذور ،إحصائياً معمومات غير محممة 

 . إحصائيخضعت لتحميؿ 
 

 :أطوال الجذور -3-9-9-9
نمو أف الرمؿ كاف الأفضؿ كوسط ل ،النموفترة منتصؼ في  ،ت أطواؿ الجذوريلاحظ مف تغيرات متوسطا

(  التورؼ والتربة)  متفوقاً عمى ،في نياية التجربة سـ 50وتجاوزت متوسطات الطوؿ عمى الرمؿ الػ  ،وتطورىا لجذورا
سف مف ملاءمة التورؼ حي مـفأما خمط الرمؿ مع التورؼ . متوسطات الأطواؿ عمى الخلائط كميابيف المواد الخاـ ب

. بشكؿ عاـ الأوساط الخميطة لـ تؤثر في صفة طوؿ قد زاد مف ملاءمتيا لمجذورف التربةمع  أما خمطوو  ،لمجذور
تعطي نمواً جذرياً طولياً ومتعمقاً بشكؿ أكبر مف الأوساط ولذلؾ يوصى بأف الزراعة في الرمؿ  ؛المجموع الجذري لمبمح

 . ة في نياية التجربةوخاص ،الأخرى الخاـ والخلائط
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 .في الأوساط الزراعية المختمفة متوسط أطوال المجموع الجذري) سم ( لبادرات البمح النامية:  4الشكل رقم 
 :عدد الجذور عمى النبات الواحد -3-9-9-9

 (5المتوسطات وعرضت في الشكؿ ) توأخذ ،في نياية التجربة بادرة بمح لكؿد الجذور دعإحصاء تـ  

 متوسط عدد الجذور عمى النبات الواحد في نياية التجربة:  5رقم الشكل 
 

مقارنة بتركيز النمو  ،جذور لخميط تورؼ رمؿ ( سبب ضعؼ النمو 9كبر مف الجذور ) أعدد  توزع النمو عمى
وعمى ىذا فإف عدد الجذور عند خميط تورؼ رمؿ يعكس الطوؿ الأقؿ  .جذور لمرمؿ ( 0في عدد أقؿ مف الجذور ) 

مقارنة  ،نسبة عدد الجذوركما أف الوزف الجاؼ لمجذور النامية عمى خميط الرمؿ مع التورؼ تضاعؼ بنفس  ،جذورلم
معيا عمى عدد جذور النبات  إحصائياً ويلاحظ أف التربة وخميطييا مع التورؼ ومع الرمؿ تساوى . بما ىو عند الرمؿ

ولذلؾ يوصى  ،عدد الجذوروخميطو مع التورؼ الأعمى في الأقؿ  وعدد الجذور عمييا كاف وسطاً بيف الرمؿ .الواحد
  . عدد الجذور مقارنة بما ىو عند الرمؿ لوحدهلأف ذلؾ يحسف مف مواصفاتيما ويضاعؼ تقريباً  ،بخمط الرمؿ بالتورؼ

 
  :متوسط الوزن الجاؼ لجذور البمح عمى النبات الواحد -3-9-9-3

أطواليا ثـ قطعت وجففت في فرف عمى درجة  توأخذ ،اية التجربةفي ني بادرة بمح لكؿد الجذور دعإحصاء تـ  
 ـ 205حرارة) ومادتيا الجافة أعمى عند  وبناءىا ( نلاحظ أف ىيكؿ الجذور 0مف الشكؿ ) . (0وعرضت في الشكؿ ) ،(

 . التربة وخميطييا مقارنة بالرمؿ وخميطو مع التورؼ
كمواد أولية وفي الرمؿ  ،الأوزاف الناتجة في التورؼ تفوؽ متوسط وزف النبات النامي في التربة عمى متوسط

ولذلؾ  ،مقارنة بالرمؿ وعمى خميط الرمؿ مع التربة ،مقارنة بالتورؼ وتحسف المتوسط عمى خميط التورؼ مع التربة ،خاـ
عكس أف ( ي 0والشكؿ )  .مقارنة بالرمؿوبنائيا  لأف ذلؾ يحسف مف وزف الجذور ؛يوصى بخمط الرمؿ بالتربة وبالتورؼ

 .. عدد الجذور الأقؿ يالنمو الأفضؿ لمبناء ناتج عف تركيز النمو في النبات ذ
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 متوسط وزن الجذور عمى النبات الواحد في نياية التجربة في علاقة مع الوسط الزراعي:  6الشكل رقم 
 

ر ىيكمية عبر عنيا ولكنيا رىيفة وغي ،مف الأشكاؿ الثلاثة الأخيرة نلاحظ تفوؽ الرمؿ في إعطاء جذور طويمة
 بوزف جاؼ منخفض.

بينما أعطت خلائط التربة أوزاناً عالية مقارنة بالتورؼ مع الرمؿ الذي لـ يحسف مف وزنو الجاؼ والذي كاف قد 
 حسف مف عدد الجذور عمييا.

 
 :  ستنتاجات والتوصياتلاا -5
بدرجة يمكف التحكـ  ،لنموذجياالانحراؼ عف الشكؿ و  ،التورؼ والرمؿ بشكؿ واضح زيادة حموضةباستثناء  -2

 إلىأو بإضافة الكمس  ،فرة والرخيصةاعف طريؽ خمطيما بالتربة الزراعية المتو  الحموضة وقيميا لمتورؼ والرمؿ
 . الوسط قبؿ الزراعة

وىي صالحة  .فييا ارتفاع نسبة المموحةفي الوقوع  خطر ممكف في المستقبؿ دوف المجربةتسميد ىذه الأوساط  -9
 . جزء بالمميوف عند الصرؼ الجيد 3000متحمؿ لتركيز حتى ة البمح الدة لزراعجيو 

لأف ليا  ،بقيـ الحموضة وربطيا ،وبالعناصر الصغرى ،اللازمة لمتسميد المعدني الأساسي الاحتياطاتيجب أخذ  -3
 .لكمسأو ربط الفوسفور في معقدات غير ذوابة مع ا ،دوراً كبيراً في مضاعفة كمية العناصر النادرة في الوسط
 . أثناء التحضير ليافي وينصح بالتسميد المعدني بالفوسفور والبوتاس قبؿ الزراعة 

ويقمؿ مف أوزانيا  ،ويؤمف ظروؼ نمو أفضؿ لمجذور ،إف الخمط بالتورؼ يحسف مستوى التغذية للأوساط المعدنية -0
 . ثبات الغراس في وجو الريحمما يعطي توافقاً بيف صفتي خفة الوزف وأوزاف مناسبة لتأميف  ،الحجمية العالية

ومف ىنا ننصح . مما يعطي شكلا أفضؿ في المستقبؿ ،نموالتورؼ والتربة أعمى معدؿ في متوسط  اأعطى وسط -5
 . بخمطيما

وىذا يؤكد ضرورة خمط التورؼ مع  .أعطى متوسط عدد أوراؽ لمبادرات أكبر إف خمط التورؼ مع الأوساط الأخرى -0
 . التربة أو الرمؿ

0

0.5

1

1.5

2

رمل  تربة  تورف تربة ورمل تورف

وتربة 

تورف

ورمل 

متوسط الوزن الجاف للجذور ) غ (
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لذلؾ ننصح بخمطو مع  ،رؼ أفضؿ الأوزاف الجافة لممجموع الخضري مقابؿ جميع الأوساط الأخرىأعطى التو  -9
 . الأوساط الأخرى

فإف  ،فإف الزراعة في الرمؿ ىي الأفضؿ ومف حيث تحسيف عددىا ،عند البحث عف تحسيف صفة طوؿ الجذور -9
  . خميط التورؼ مع الرمؿ ىو الأفضؿ

جراء تجارب عمى الخمطات الثلاثية لتحديد نسب ر تورؼ وتربة ورمؿ و إلاثي لمعناصعمى ذلؾ نوصي بخمط ث -7
   . الخمط الأفضؿ
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