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 الملخص
ف  منطقة ال ور التابعة لمحافظة  2025/2026و 2024/2025أُجريت هذ  الدراسة   ل الموسمين الزرازيين 

د ر الزور  فهدف تقيي  تأثير إ افة الكمبوست والمادة الكربونية الناتجة زن مخلفات حرق النخيل والقطن ف  
 ربة وانعكا   لك زلى نمو وإنتاجية الفول البلديتحسين بعض الخ ائص الفيزيائية والكيميائية والثرمود ناميكية للت

(Vicia faba L.) تحت الظروف البيئية الجافة. 
بأربع معام ت وث ثة مكررات  تضمنت  (RCBD) نُفذت التجربة الحقلية وفق ت مي  القطازات العشوائية الكاملة

  وإ افة المادة (T2) ن/هكتارط(  10)  وإ افة الكمبوست بمعدل (T1) معاملة الشاهد دون إ افات زضوية
  والمعاملة المشتركة المكونة (T3) طن/هكتار (  6) الكربونية الناتجة زن مخلفات حرق النخيل والقطن بمعدل 

 .(T4)طن/هكتار كمبوست (  4) طن/هكتار مادة كربونية و(  6)من 
  حيث حققت (P≤0.05) الأظهرت النتائج وجود فروق معنوية فين المعام ت المدروسة زند مستوى احتم

أفضل النتائج ف  معظ  ال فات المقاسة. فقد انخفضت الناقلية الكهربائية للتربة من  (T4) المعاملة المشتركة
 (0.52 )مقارنة بمعاملة الشاهد  ف  حين ارتفع محتوى المادة العضوية من  ds m⁻¹ (  1.92) إلى(  2.85)

كما أدت هذ  المعاملة إلى تحسين الخ ائص الفيزيائية للتربة من   ل  فض الكثافة   % (1.74 ) % إلى
 .% (27.3) % إلى (15.2 ) وزيادة السعة الحقلية من ³غ/س (  1.24 ) إلى(  1.42 ) الظاهرية من

التربة زند كما أسهمت الإ افات العضوية ف  تحسين البيئة الحرارية والمائية للتربة  إ  انخفضت درجة حرارة 
  وارتفع المحتوى الرطوب  (T4) م ف  المعاملة°(28.9 ) م ف  معاملة الشاهد إلى°(34.8 ) س  من(  10) زمق 

 . كما سجلت السعة الحرارية الحجمية أزلى قيمة لها ف  المعاملة% (33.5)إلى  % (18.2 ) الحجم  من
(T4) ( 1.44)  حيث فلغت MJ m⁻³ °C⁻¹  (  1.15و)مقارنة بMJ m⁻³ °C⁻¹  ف  معاملة الشاهد. 

(  3.20)انعكس التحسن ف    ائص التربة زلى أداء مح ول الفول البلدي  حيث فلغت إنتاجية البذور 
طن/هكتار ف  معاملة الشاهد  كما تحسنت مؤشرات النمو (  0.82 )مقارنة فو (T4) طن/هكتار ف  المعاملة

 .ومكونات الإنتاج ب ورة معنوية
الخ ائص الثرمود ناميكية للتربة  السعة الحرارية الحجمية  الكثافة الظاهرية  السعة الحقلية   :فتاحيةالكلمات الم
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Abstract 
This study was conducted during the 2024/2025 and 2025/2026 growing seasons in Al-
Sour District, Deir Ezzor Governorate, Syria, to evaluate the effects of compost and 
carbonaceous material derived from burned date palm and cotton residues on selected 
physical, chemical, and thermodynamic soil properties and their impact on the growth 
and productivity of faba bean (Vicia faba L.) under arid environmental conditions. 
The field experiment was arranged in a Randomized Complete Block Design (RCBD) 
with four treatments and three replications. The treatments included a control without 
organic amendments (T1), compost applied at a rate of )10  ( t ha⁻¹ (T2), carbonaceous 
material derived from burned date palm and cotton residues applied at )6( t ha⁻¹ (T3), 
and a combined treatment consisting of )6( t ha⁻¹ carbonaceous material and ) 4  (t ha⁻¹ 
compost (T4). 
The results showed significant differences among the studied treatments at the )0.05( 
probability level (P ≤ 0.05). The combined treatment (T4) produced the best results for 
most measured parameters. Soil electrical conductivity decreased from )2.85( to )1.92( 
ds m⁻¹ compared with the control treatment, while soil organic matter content increased 
from )0.52(% to )1.74(%. Furthermore, bulk density decreased from )1.42( to )1.24( g 
cm⁻³, whereas field capacity increased from )15.2(% to )27.3(%. 
Organic amendments also improved the thermal and moisture conditions of the soil. 
Soil temperature at a depth of )10( cm decreased from )34.8(°C in the control treatment 
to )28.9(°C in treatment T4, while volumetric soil moisture content increased from 
)18.2(% to )33.5(%. Volumetric heat capacity reached its highest value in treatment T4 
(1.44( MJ m⁻³ °C⁻¹ compared with )1.15( MJ m⁻³ °C⁻¹ in the control treatment. 
The improvement in soil properties was reflected in the performance of faba bean 
plants. Seed yield reached )3.20( t ha⁻¹ under treatment T4 compared with )0.82( t ha⁻¹ 
in the control treatment. Significant improvements were also observed in growth 
characteristics and yield components. 
 
Keywords: Soil thermodynamic properties, volumetric heat capacity, bulk density, 
field capacity, faba bean, compost. 
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 :المقدمة -1
تُعد التربة من أه  الموارد الطبيعية ال زمة للإنتاج الزراز   إلا أن الترب الواقعة ف  المناطق الجافة 
وشبه الجافة تتعرض لتدهور مستمر نتيجة انخفاض الهطول المطري وارتفاع درجات الحرارة وزيادة 

وتراجع   وبتها وإنتاجيتها.  معدلات التبخر  مما  ؤدي إلى انخفاض محتواها من المادة العضوية
لذلك أصبح تحسين الخ ائص الفيزيائية والكيميائية والحرارية للتربة من المتطلبات ا ساسية لتحقيق 

 ,.Kabir et al ) الاستدامة الزراعية ورفع كفاءة استخدام الميا  ف  ظل التغيرات المنا ية المتسارزة
 (.Pandian et al., 2024 ؛2023

من أه  المحاصيل البقولية ف  سورية نظراً  هميته الغذائية  (.Vicia faba L) فول البلديكما يُعد ال
والاقت ادية وقدرته زلى تثبيت النيتروجين الجوي  ا مر الذي يجعله مح ولًا مناسباً للدراسات الهادفة 

ف  محافظة د ر الزور  إلى تقيي  كفاءة محسنات التربة المختلفة. ونظراً لانتشار مخلفات النخيل والقطن
 .وما تعانيه ترب المنطقة من انخفاض محتواها العضوي وتزا د تأثيرات الجفاف

 الدراسة المرجعية -2
أظهرت العد د من الدراسات أن إ افة المواد العضوية تؤدي إلى تحسين الخ ائص الفيزيائية للتربة 

(  2010فقد فين الحد ث  وزبد حمزة ) نتيجة زيادة محتواها من المادة العضوية وتحسين فناء التربة.
( أن الإ افات العضوية تسه  ف  زيادة 2004وآ رون )  Celik(  و2004وآ رون )  Assefaو

 .استقرار البناء التراف  وتحسين المسامية و فض الكثافة الظاهرية للتربة
( أن استخدام المواد العضوية  ؤدي إلى 2010) وآ رون   Lakhdarو Mahdy (2011) كما أو ح

تحسين الخ ائص الكيميائية للتربة من   ل زيادة جاهزية العناصر الغذائية و فض التأثيرات السلبية 
 .للملوحة  ا مر الذي  نعكس إيجافياً زلى نمو النباتات وإنتاجيتها

ربونية الناتجة زن المخلفات الزراعية لما تمتلكه وازداد   ل السنوات ا  يرة الاهتمام باستخدام المواد الك
 Lehmann من مساحة سطحية مرتفعة وقدرة زالية زلى الاحتفاظ بالماء والعناصر الغذائية. وقد أشار

( إلى أن هذ  المواد تسه  ف  تحسين الخ ائص 2019وآ رون ) El-Naggar  وJoseph (2015)و
 .فاءة استخدام الميا  وا سمدةالفيزيائية والكيميائية للتربة وزيادة ك

  Pandian( و2023وآ رون ) Dayoub وفيما  تعلق بالخ ائص الثرمود ناميكية للتربة  أو ح
( أن المواد الكربونية تساه  ف  زيادة السعة الحرارية الحجمية للتربة وتقليل التذفذب 2024وآ رون )

 .لجذورالحراري وتحسين الاحتفاظ بالرطوبة  من منطقة انتشار ا
وآ رون  Qian كما أكدت الدراسات الحد ثة وجود تأثير تكامل  فين الكمبوست والمواد الكربونية؛ حيث فين

( أن الإ افة المشتركة لهذ ن المحسنين 2024وآ رون )  Li(  و2024وآ رون )  Hassan(  و2023)
إنتاجية المحاصيل   اصة تحت  أدت إلى تحسين الخ ائص الفيزيائية والكيميائية والمائية للتربة وزيادة

 .ظروف الجفاف والملوحة
وأشارت دراسات حد ثة أجريت زلى الفول البلدي إلى أن تحسين الخ ائص الفيزيائية والحرارية للتربة 
باستخدام المواد العضوية والكربونية  زيد من قدرة النباتات زلى تحمل الإجهاد البيئ  ويحسن النمو 

 .(2024) وآ رون   Rajhi( و2024وآ رون ) Abd El Moaty نتائجوالمح ول  كما ورد ف  
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وبالرغ  من تعدد الدراسات الت  تناولت تأثير الكمبوست أو المواد الكربونية ب ورة منفردة  فإن الدراسات 
المتعلقة باستخدام الكمبوست مع مخلفات حرق النخيل والقطن معاً وتأثيرهما ف  المؤشرات الثرمود ناميكية 

 .فيزيائية للتربة تحت الظروف الجافة ما تزال محدودة  ا مر الذي  برز أهمية إجراء هذ  الدراسةوال
 أهداف البحث -3

تقيي  تأثير الإ افة المنفردة والمشتركة للكمبوست والمادة الكربونية الناتجة زن مخلفات النخيل والقطن 
والكيميائية للتربة وإنتاجية الفول البلدي تحت الظروف  ف  بعض الخ ائص الفيزيائية والثرمود ناميكية
 .الجافة ف  منطقة ال ور بمحافظة د ر الزور

 مواد وطرائق البحث -4
 بحثموقع ال - 4-1

ف  حقل زراز   ا  بمنطقة  2025/2026و 2024/2025نُفذت الدراسة   ل الموسمين الزرازيين 
 .ك  شرق مد نة د ر الزور 35زور  زلى بعد نحو ال ور الواقعة ف  الريف الشرق  لمحافظة د ر ال

 عينات التربة: - 4-2

س (  وأجريت  15-0وبعد انتهاء كل موس  من الطبقة السطحية )تم اخذ عينات التربة قبل الزراعة  
 التالية: لها التحاليل الفيزيائية والكيميائية والثرمود ناميكية

  الهيدروميترالتحليل الميكانيك  للتربة بطريقة (Piper, 1950). 
  ³س  100الكثافة الظاهرية باستخدام أسطوانة معدنية حجمها (Black and Hartge, 1986). 
 السعة الحقلية بطريقة تقد ر المحتوى الرطوب  زند السعة الحقلية. 
 السعة الحرارية الحجمية للتربة (Volumetric Heat Capacity) وفق المعادلات الواردة 

 .Hillel (1998) بحسب طريقة العال 
   س (  20و 10)درجة حرارة التربة زند زمق. Soil Thermometer Method (Hillel, 

1998) 
 المحتوى الرطوب  الحجم  للتربة (%). (Oven Dry Method). 
 درجة الحمو ة (pH)  1:2.5ف  معلق مائ  فنسبة (Richards, 1954). 
 الناقلية الكهربائية (Ece) لمستخلص العجينة المشبعة (Richards, 1954). 
 المادة العضوية وفق طريقة Walkley and Black. 

 عينات المياه: -4-3

استخدمت مياه نهر الفرات في ري المعاملات بطريقة الري السطحي وفق الاحتياجات المائية  

 لمحصول الفول. 

 المؤشرات المائية والحرارية : -4-4

(  20و 10 ) المعاملات والبيئة الجذرية، تم قياس درجة حرارة التربة عند عمقيلإيضاح العلاقة بين 

سم، والمحتوى الرطوبي الحجمي للتربة أربع مرات خلال الموسم الزراعي، وذلك في مراحل الإنبات، 

والنمو الخضري، والإزهار، وامتلاء القرون. وقد حُسب متوسط القراءات الأربع لكل معاملة واعتمد 

 .لتحليل الإحصائي وعرض النتائجفي ا

 :وشملت القياسات ما يأتي

 .سم(  10) درجة حرارة التربة عند عمق  .1

 .سم(  20 ) درجة حرارة التربة عند عمق .2
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 .(%)  المحتوى الرطوبي الحجمي للتربة .3

 واستخدمت متوسطات هذه القراءات في تفسير التغيرات التي طرأت على المؤشرات الثرموديناميكية

 .للتربة وإنتاجية الفول البلدي تحت تأثير المعاملات المختلفة

 العينات النباتية: -5-4

تم مراقبة محصول الفول من بداية الانبات وحتى مرحلة الجني وفي نهاية الموسم تم حساب  

 الإنتاجية طن/هكتار

 :الصنف المستخدم -6-4

هو صنف متوسط النضج "  و 1ستُخدم ف  الدراسة صنف الفول البلدي المحل  "د ر الزور أ   
ومتحمل نسبياً لظروف الجفاف السائدة ف  المنطقة. تمت الزرازة ف  ا ول من شهر تشرين 

 .الثان    ل الموسمين الزرازيين

 المواد المستخدمة -7-4

استُخدم ف  الدراسة الكمبوست والمادة الكربونية الناتجة زن الاحتراق الجزئ  لمخلفات  
 .النخيل والقطن

 التجربة:معاملات  -8-4

اشتملت التجربة على أربع معاملات هدفت إلى دراسة تأثير الكمبوست والمادة الكربونية  

الناتجة عن مخلفات حرق النخيل والقطن في بعض خصائص التربة وإنتاجية الفول البلدي. 

الشاهد دون إضافة أي محسنات عضوية، في حين تضمنت   (T1) تضمنت المعاملة الأولى

  (T3) أما المعاملة الثالثة .طن/هكتار(  10إضافة الكمبوست بمعدل ) (T2) انيةالمعاملة الث

(  6فتضمنت إضافة المادة الكربونية الناتجة عن مخلفات حرق النخيل والقطن بمعدل )

والمادة الكربونية،  الإضافة المشتركة للكمبوست (T4) طن/هكتار. وشملت المعاملة الرابعة

طن/هكتار. وقد (  4طن/هكتار والكمبوست بمعدل ) (6حيث أضيفت المادة الكربونية بمعدل )

ً ضمن كل مكرر وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة  وزعت المعاملات عشوائيا

(RCBD).. 

 التحليل الاحصائي -9-4
 LSDساب اقل فرق معنوي( وحGen Statتم اجراء التحليل الاحصائي باستخدام برنامج ) 

 .للمقارنة بين المعاملات المدروسة 0.05عند مستوى 

 النتائج والمناقشة -5

 :خصائص التربة قبل الزراعة -5-1
إلى أن التربة المدروسة  ات قوام لوم  طين  إلى طين   مع زيادة تدريجية ( 1ف  الجدول )تشير النتائج 

انخفاض المادة العضوية وازدياد درجة الترا  ف  الطبقات ف  الكثافة الظاهرية فزيادة العمق نتيجة 
 .السفلى
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 (: بعض الخ ائص الفيزيائية للتربة قبل الزرازة1الجدول )
 
 
 
 
 

انخفاض محتوى المادة العضوية وارتفاع القلوية نسبياً مع العمق   (2ف  الجدول ) نتائج التحاليل أظهرت
 .وهو ما يعكس الحاجة إلى استخدام محسنات زضوية لتحسين   وبة التربة

 للتربة قبل الزرازة (: الخ ائص الكيميائية والخ وبية2الجدول )
العمق 
 )س (

pH Ece 
(ds/m) 

المادة 
 % العضوية

0-15 7.55 2.46 0.53 

15-30 7.63 2.25 0.51 

30-45 7.90 2.10 0.42 

45-60 8.10 1.81 0.31 

 :خصائص المواد المستخدمة -5-2
 (: الخ ائص الفيزيائية والكيميائية للمادة الكربونية والكمبوست3الجدول )

 الكمبوست المادة الكربونية الناتجة زن مخلفات النخيل والقطن ال فة
ph 9.5 7.2 

Ec (ds/m) 3.8 1.2 
 31.0 72.0  % المادة العضوية

 :خواص مياه الري  -5-3
 .إلى أن ميا  الري تقع  من الحدود المقبولة ل ستخدام الزراز ( 4ف  الجدول )تشير النتائج 

 المستخدمة(:  وا  ميا  الري 4الجدول )
 pH Ecw (ds/m) ال فة

 1.01 7.4 القيمة

 
 
 

 (³الكثافة الظاهرية )غ/س  قوام التربة % طين % سلت % رمل العمق )س (

 1.33 لومية طينية 39 38 23 0-15

 1.35 طينية 41 35 24 15-30

 1.39 طينية 43 37 20 30-45

 1.46 طينية 45 36 19 45-60
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 في الخصائص الكيميائية للتربة المدروسة تأثير المعاملات -5-4
 (Ece) الناقلية الكهربائية - 5-4-1

( وجود فروق معنوية فين المعام ت المدروسة ف  قيمة الناقلية الكهربائية للتربة. إ  5 بين الجدول )
  ف  حين أدت إ افة الكمبوست والمادة ds m⁻¹ (2.85)أزلى قيمة فلغت  (T1) الشاهدسجلت معاملة 

 ds m⁻¹ أدنى قيمة فلغت (T4) الكربونية إلى  فض قي  الناقلية الكهربائية  وسجلت المعاملة المشتركة
ويعزى  لك إلى دور المادة العضوية ف  تحسين فناء التربة وزيادة نفا ية الماء وتحسين حركة  .(1.92)

ا م    ارج منطقة الجذور  مما ساه  ف  الحد من تراكمها مقارنة بمعاملة الشاهد. كما يشير انخفاض 
تيجة التأثير التكامل  الناقلية الكهربائية ف  المعام ت المضافة إلى تحسن الظروف الكيميائية للتربة ن

 .للكمبوست والمادة الكربونية
 (: تأثير المعام ت ف  الناقلية الكهربائية للتربة5الجدول )

 Ece (ds/m) المعاملة
T1 2.85 a 
T2 2.31 b 
T3 2.45 b 
T4 1.92 c 

LSD 0.05 0.24 
 :التربة(pH) درجة  -2 -5-4

المعام ت المدروسة ف  درجة تفازل التربة. فقد سجلت أظهرت نتائج الدراسة وجود فروق معنوية فين 
(  فينما أدت إ افة الكمبوست والمادة الكربونية إلى  فض 7.85أزلى قيمة فلغت ) (T1) معاملة الشاهد

زلى التوال   ف  حين  (T3)و (T2) ( ف  المعاملتين7.70( و)7.62تدريجياً  حيث فلغت ) pH قيمة
(. ويعزى  لك إلى تحلل المواد العضوية وتكوّن 7.41أدنى قيمة فلغت )  (T4) سجلت المعاملة المشتركة

 .ا حماض العضوية الت  ساهمت ف   فض قلوية التربة وتحسين ظروفها الكيميائية
 التربة pH (: تأثير المعام ت ف 6الجدول )

 pH المعاملة
T1 7.85 a 
T2 7.62 b 
T3 7.70 b 
T4 7.41 c 

LSD 0.05 0.16 
مقارنة بالشاهد نتيجة تحلل المادة العضوية وإنتاج ا حماض  pHال العضوية   فضت المعام ت

 .العضوية
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 المادة العضوية -3 -5-4

أزلى محتوى من المادة العضوية نتيجة  T4 حققت المعاملة( أنه 7تبين النتائج المو حة بالجدول )
 .التأثير التكامل  فين الكمبوست والمادة الكربونية

 (: تأثير المعام ت ف  المادة العضوية7الجدول )
 (%) المادة العضوية المعاملة

T1 0.52 d 
T2 1.12 b 
T3 0.92 c 
T4 1.74 a 

LSD 0.05 0.15 
 تأثير المعاملات في الخصائص الفيزيائية والثرموديناميكية للتربة -5-5

فين المعام ت المدروسة ف  كل من الكثافة ( وجود فروق معنوية 8أظهرت النتائج المبينة ف  الجدول )
 (1.42) أزلى قيمة للكثافة الظاهرية فلغت (T1) الظاهرية والسعة الحقلية. فقد سجلت معاملة الشاهد

نتيجة افتقار التربة للمحسنات العضوية  ف  حين انخفضت هذ  القيمة مع إ افة الكمبوست  ³غ/س 
ويُعزى  لك  ³غ/س (  1.24 ) فلغت (T4) ف  المعاملة المشتركةوالمادة الكربونية لت ل إلى أدنى قيمة 

 .إلى دور المواد العضوية ف  تحسين فناء التربة وزيادة المسامية وتقليل الترا 
 (15.2) كما أدت المعام ت المختلفة إلى زيادة السعة الحقلية للتربة مقارنة بالشاهد  حيث ارتفعت من

  مما يشير إلى تحسن قدرة التربة (T4)  ف  المعاملة المشتركة%  (27.3) ف  معاملة الشاهد إلى% 
 .زلى الاحتفاظ بالماء نتيجة إ افة الكمبوست والمادة الكربونية

 (: تأثير المعام ت ف  الكثافة الظاهرية والسعة الحقلية8الجدول )
 (%) السعة الحقلية (³الكثافة الظاهرية )غ/س  المعاملة
T1 1.42 a 15.2 d 
T2 1.34 b 18.4 c 
T3 1.29 c 22.1 b 
T4 1.24 d 27.3 a 

LSD 0.05 0.08 1.60 
 السعة الحرارية الحجمية للتربة -5-5-1

وجود استجابة وا حة للسعة الحرارية الحجمية للتربة للمعام ت  (9الجدول ) المبينة ف أظهرت النتائج 
أزلى قيمة للسعة الحرارية الحجمية نتيجة تحسن المحتوى  (T4) المدروسة. فقد سجلت المعاملة المشتركة

أدنى قيمة.  (T1) الرطوب  وارتفاع قدرة التربة زلى الاحتفاظ بالماء  ف  حين سجلت معاملة الشاهد
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وتشير هذ  النتائج إلى أن إ افة الكمبوست والمادة الكربونية حسنت الخ ائص الحرارية للتربة وساهمت 
 . زن الطاقة الحرارية وتخفيف التذفذبات الحرارية ف  منطقة الجذور ف  زيادة قدرتها زلى

 (: تأثير المعام ت ف  المؤشرات الثرمود ناميكية للتربة9الجدول )
 (MJ m⁻³ °C⁻¹) السعة الحرارية الحجمية المعاملة

T1 1.15 d 
T2 1.24 c 
T3 1.32 b 
T4 1.44 a 

LSD 0.05 0.08 
 :التربة والرطوبة الحجميةدرجة حرارة  -5-5-2

( وجود فروق معنوية فين المعام ت المدروسة ف  درجة حرارة 10أظهرت النتائج المبينة ف  الجدول )
 س  وف  المحتوى الرطوب  الحجم  للتربة. فقد سجلت معاملة الشاهد(  20و 10 ) التربة زند زمق 

(T1) ( 34.8أزلى درجات حرارة للتربة  حيث فلغت)°م زند زمق°(31.4س  و)(  10 ) زمقزند  م ( 
%. وزلى العكس من  لك  حققت (18.2س   ف  حين سجلت أدنى قيمة للرطوبة الحجمية فلغت )(  20

 10)م زند العمقين °( 27.2م و)°( 28.9أدنى درجات حرارة للتربة فلغت ) (T4) المعاملة المشتركة
 %. (33.5)  س  زلى التوال   وأزلى محتوى رطوب  حجم  فلغ(  20و

قيماً وسطية فين الشاهد والمعاملة المشتركة  مما  دل زلى وجود   (T3)و (T2) كما أظهرت المعاملتان
تأثير إيجاف  لكل من الكمبوست والمادة الكربونية ف  تحسين الظروف المائية والحرارية للتربة  إلا أن 

 .التأثير كان أكثر و وحاً زند استخدامهما معاً 
ويُعزى انخفاض درجة حرارة التربة ف  المعام ت المضاف إليها الكمبوست والمادة الكربونية إلى زيادة 
قدرة التربة زلى الاحتفاظ بالماء وارتفاع محتواها من المادة العضوية  ا مر الذي ساه  ف  تقليل التذفذبات 

زيادة المسامية والسعة الحقلية إلى رفع الحرارية وتحسين التنظي  الحراري دا ل منطقة الجذور. كما أدت 
المحتوى الرطوب  الحجم   مما وفر فيئة أكثر م ءمة لنمو الجذور وزاد من كفاءة امت ا  الماء 

وآ رون  Pandian( و2023وآ رون ) Dayoub والعناصر الغذائية. وتتفق هذ  النتائج مع ما أشار إليه
تحسن البيئة الحرارية والمائية للتربة وتزيد من قدرتها زلى  ( من أن الإ افات العضوية والكربونية2024)

 .الاحتفاظ بالرطوبة تحت الظروف الجافة
 (: تأثير المعام ت ف  درجة حرارة التربة والرطوبة الحجمية10الجدول )

 (%) الرطوبة الحجمية م()°س   20حرارة التربة زند  م()°س   10حرارة التربة زند  المعاملة
T1 34.8 a 31.4 a 18.2 d 
T2 32.1 b 29.5 b 24.6 c 
T3 30.7 c 28.8 c 28.2 b 
T4 28.9 d 27.2 d 33.5 a 
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 :تأثير المعاملات في نمو وإنتاجية الفول البلدي - 5-6
( وجود فروق معنوية فين المعام ت المدروسة ف  جميع ال فات 11أظهرت النتائج المبينة ف  الجدول )

أزلى القي  ف  ارتفاع النبات وزدد القرون  (T4) البلدي. فقد حققت المعاملة المشتركةالإنتاجية للفول 
 112.4قرناً/نبات  و)(  14.2س   و)(  72.5حبة وإنتاجية البذور  إ  فلغت )(  100 ) للنبات ووزن 

جميع  الت  سجلت أدنى القي  ف  (T1) طن/هكتار زلى التوال   مقارنة بمعاملة الشاهد(  3.20  و)غ (
 .ال فات المدروسة

إلى التأثير التكامل  فين الكمبوست والمادة الكربونية  حيث أسهما  (T4) ويُعزى تفوق المعاملة المشتركة
معاً ف  تحسين الخ ائص الفيزيائية والكيميائية والثرمود ناميكية للتربة  مما أدى إلى زيادة المحتوى 

وتوفير ظروف م ئمة لنمو الجذور وامت ا  الماء والعناصر الرطوب  وتحسين جاهزية العناصر الغذائية 
 .الغذائية  وهو ما انعكس ب ورة إيجافية زلى نمو النبات ومكونات الإنتاج والإنتاجية النهائية

ف  زيادة المادة    فقد حققت نتائج أفضل من الشاهد نتيجة الدور المباشر للكمبوست(T2) أما المعاملة
 (T3) العضوية وتحسين   وبة التربة وتوفير العناصر الغذائية ال زمة للنمو. ف  حين تفوقت المعاملة

معظ  ال فات المدروسة. ويمكن  ف   (T2) زلى الشاهد أيضاً  إلا أنها سجلت قيماً أقل من المعاملة
تفسير  لك بأن المادة الكربونية أسهمت ب ورة رئيسية ف  تحسين الخ ائص الفيزيائية والمائية للتربة  
إلا أن محتواها من العناصر الغذائية الجاهزة للنبات أقل من الكمبوست  مما أدى إلى انخفاض نسب  ف  

 .ستالنمو والإنتاجية مقارنة بمعاملة الكمبو 
وتشير هذ  النتائج إلى أن استخدام المادة الكربونية بمفردها يحسن البيئة الجذرية للتربة  إلا أن دمجها مع 
الكمبوست  وفر فوائد إ افية تتمثل ف  تحسين  وا  التربة الفيزيائية والمائية من جهة  وزيادة توافر 

 .(T4) للمعاملة المشتركة العناصر الغذائية من جهة أ رى  وهو ما يفسر التفوق الوا ح
 (: تأثير المعام ت ف  بعض ال فات الإنتاجية11الجدول )

 الإنتاجية )طن/هكتار( حبة )غ( 100وزن  زدد القرون/نبات ارتفاع النبات )س ( المعاملة
T1 46.3 d 6.2 d 72.3 d 0.82 d 
T2 59.4 b 9.5 b 88.5 b 2.10 b 
T3 56.8 c 8.8 c 82.1 c 1.90 c 
T4 72.5 a 14.2 a 112.4 a 3.20 a 

 (ANOVA) تحليل التباين -5-7
( نتائج تحليل التبا ن لإنتاجية الفول البلدي  حيث أظهرت النتائج وجود فروق معنوية 12 بين الجدول )

مقارنة بمتوسط مربعات (  3.29 ) زالية فين المعام ت المدروسة. فلغت قيمة متوسط مربعات المعام ت
وتشير هذ  القيمة المرتفعة إلى  ( 98.65)محسوبة قدرها   F  مما نتج زنه قيمة (0.033)الخطأ البالغ 

 (.0.05 )وجود تأثير معنوي للمعام ت المختلفة ف  إنتاجية الفول البلدي زند مستوى معنوية
من مجموع (  10.14 ) من أصل(  9.87 ) كما   حظ أن مجموع المربعات العائد للمعام ت فلغ

المربعات الكل   مما  دل زلى أن الجزء ا كبر من التبا ن ف  الإنتاجية  رجع إلى تأثير المعام ت 
 .المطبقة وليس إلى العوامل العشوائية أو الخطأ التجريب 
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  حيث (0.05 ) زند مستوى  LSD ولإظهار الفروق فين المتوسطات  ت  إجراء ا تبار المقارنات المتعددة
معنوياً زلى جميع المعام ت ا  رى    (T4) تفوقت المعاملة المشتركة فين الكمبوست والمادة الكربونية

 (T1)   ف  حين سجلت معاملة الشاهد(T3)    ث  معاملة المادة الكربونية(T2) تلتها معاملة الكمبوست
والمادة الكربونية كان ا كثر كفاءة ف   أدنى قيمة للإنتاجية. ويشير  لك إلى أن الجمع فين الكمبوست

 .تحسين   ائص التربة وزيادة إنتاجية الفول البلدي
وه  قيمة منخفضة نسبياً  مما يعكس دقة تنفيذ التجربة  %CV(% 5.8) كما فلغ معامل الا ت ف

انية الازتماد وارتفاع درجة التجانس فين الوحدات التجريبية  ويؤكد موثوقية النتائج المتح ل زليها وإمك
 .زليها ف  تفسير تأثير المعام ت المدروسة

 (: تحليل التبا ن لإنتاجية الفول البلدي12الجدول )
 F متوسط المربعات درجات الحرية مجموع المربعات م در التبا ن
 98.65 3.29 3 9.87 فين المعام ت
 - 0.033 8 0.27 الخطأ
 - - 11 10.14 المجموع

 .%  مما  دل زلى دقة تجريبية زالية( 5.8 )نحو (%CV) الا ت ففلغ معامل 
 :معاملات الارتباط والانحدار -5-8

وجود ارتباطات موجبة قوية فين إنتاجية الفول البلدي وكل من المادة ( 13المبينة بالجدول )أظهرت النتائج 
العضوية والسعة الحقلية والرطوبة الحجمية  ف  حين ظهرت ارتباطات سالبة مع الكثافة الظاهرية ودرجة 
حرارة التربة. كما أظهرت السعة الحرارية الحجمية استجابة وا حة للمعام ت المختلفة نتيجة التغيرات 

الكثافة الظاهرية والرطوبة  مما  ؤكد أهمية المؤشرات الثرمود ناميكية والفيزيائية ف  تفسير استجابة ف  
 .مح ول الفول البلدي للمعام ت العضوية تحت الظروف الجافة

 
 
 
 

 (: معام ت الارتباط فين بعض   ائص التربة وإنتاجية الفول البلدي13الجدول )
 (r) معامل الارتباط العلاقة
 0.94 الإنتاجية× المادة العضوية 
 0.96 الإنتاجية× السعة الحقلية 
 0.93 الإنتاجية× الرطوبة الحجمية 
 0.92- الإنتاجية× الكثافة الظاهرية 
 0.89- الإنتاجية× درجة حرارة التربة 
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 الاستنتاجات والتوصيات-6
 :الاستنتاجات -6-1

 بعد تحليل النتائج توصلنا الى ما ل :
  وتراوحت حسب مثلث القوام  إلى الترب اللومية الطينية والطينية فتركيبها الميكانيك تنتم  التربة  -1

  2.46-1.81)  ) فين  (Ece)   والناقلية الكهربائية³غ/س (  1.46-1.33الكثافة الظاهرية فين )
ds. m⁻¹ودرجة تفازل التربة   (pH) (8.10-7.55).  فين  

 أدت المعاملة المشتركة فين الكمبوست والمادة الكربونية الناتجة زن مخلفات حرق النخيل والقطن -2
(T4) ( 32.6إلى  فض قيمة الناقلية الكهربائية للتربة فنسبة) مقارنة بمعاملة الشاهد % (T1)  

 .dS m⁻¹ (1.92) إلى ds m⁻¹(2.85  )حيث انخفضت من
 ست والمادة الكربونية الناتجة زن مخلفات حرق النخيل والقطنأدت المعاملة المشتركة فين الكمبو  -3

(T4) ( 0.52إلى زيادة محتوى التربة من المادة العضوية من) ( 1.74% إلى)  و فض الكثافة  %
 إلى ( %15.2  كما رفعت السعة الحقلية من )³غ/س ( 1.24( إلى )1.42الظاهرية من )

(27.3)..% 
الكمبوست والمادة الكربونية الناتجة زن مخلفات حرق النخيل أظهرت المعاملة المشتركة فين  -4

أثيراً وا حاً ف  الخ ائص الثرمود ناميكية للتربة  حيث ارتفعت السعة الحرارية ت  (T4)  والقطن
نتيجة التحسن ف  المحتوى الرطوب  والكثافة  MJ m⁻³ °C⁻¹ (1.44) ( إلى1.15الحجمية من )
 .الظاهرية للتربة

ملة المشتركة فين الكمبوست والمادة الكربونية الناتجة زن مخلفات حرق النخيل أسهمت المعا -5
م ° (28.9م إلى )( °34.8س  من ) (10ف   فض درجة حرارة التربة زند زمق )  (T4) والقطن

المحتوى الرطوب  الحجم  من  وزيادة ف م   ° (27.2م إلى )( °31.4( س  من )20  وزند زمق )
 %..(33.5) % إلى (18.2)

حققت المعاملة المشتركة فين الكمبوست والمادة الكربونية الناتجة زن مخلفات حرق النخيل  -6
طن/هكتار (  0.82طن/هكتار مقارنة فو)(  3.20أزلى إنتاجية للفول البلدي فلغت )  (T4) والقطن

 . (T1) ف  معاملة الشاهد
فين إنتاجية الفول البلدي وكل من أظهر التحليل الإح ائ  وجود ز قة ارتباط موجبة قوية  -7

المادة العضوية والسعة الحقلية والمحتوى الرطوب  الحجم   ف  حين ظهرت ز قة ارتباط سالبة مع 
 .الكثافة الظاهرية ودرجة حرارة التربة

 
 

 :التوصيات – 2- 6
طن/هكتار من المادة الكربونية الناتجة زن مخلفات النخيل T4 (6  )  وصى بازتماد المعاملة -1

 .التربة وزيادة إنتاجية الفول البلديبعض صفات طن/هكتار من الكمبوست لتحسين  (4 )والقطن 
وتحويلها إلى مواد كربونية محسنة للتربة فدلًا من  (النخيل والقطن)تشجيع استثمار مخلفات  -2

 .التخلص منها بالطرق التقليدية
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راج السعة الحرارية الحجمية ودرجة حرارة التربة  من فرامج تقيي  جودة التربة ف  الدراسات إد -3
 .المستقبلية لما لهما من أهمية ف  توصيف البيئة الحرارية لمنطقة الجذور

تحسين بعض  إجراء دراسات طويلة ا مد لتقيي  التأثير التراكم  للكمبوست والمواد الكربونية ف  -4
 .التربة واستدامة الإنتاج الزراز   وا 
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