
 خزام بشرى   د.عبد الإله العبدو     د.  حسن إياس     2022  عام  15العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 

39 

بعض الخصائص  علىتأثير إضافة الفيرمي كمبوست 
 الفيزيائية والكيميائية للتربة المزروعة

 بفول الصويا 
 جامعة البعث -كلية الزراعة إياس علي حسن   المهندس :  طالب ماجستير 

 استصلاح أراضي و أستاذ في قسم التربة   عبد الإله العبدو  مشرفاً علمياً اشراف الدكتور: 
 العلمية الزراعية   باحث في الهيئة العامة للبحوث مشرفاً مشاركاً  خزام بشرى  د. +    

 الملخص 
الدراسة   حمص الزراعية العلمية البحوث مركز في نفذت  الزراعي   في  ، 2021للموسم 

للتربة المزروعة بفول   الفيزيائية  الخصائص على سماد الفيرمي كمبوست  إضافة آثار  لتقييم
القطاعات  ،الصويا  أساس  على  التجربة  تصميم  معاملات  بأربع  الكاملة العشوائية  تم 

طن/ هكتار فيرمي كمبوست ناتج عن سماد الغنم(    15طن/ هكتار،    9طن/ه،  3)شاهد،  
( طن/ هكتار  9،15بمعدل ) لفيرمي كمبوست ا  إضافة أن النتائج ثلاث مكررات، أظهرتبو 

التربة من  تأدى  معنوية في محتوى  و   إلى زيادة  العضوي  والكربون  العضوية   أدت المادة 
الكهربائية مقارنة    وزيادة  التربة في الحموضة درجة إلى خفض     ،بباقي المعاملاتالناقلية 

 حيث خفضت  المعاملة بسماد الفيرمي كمبوست   الخواص الفيزيائية للتربةمن  حسن  كما  
) مساميتها من وزادت الظاهرية التربة ةكثاف من المعاملة  تفوقت  فقد  طن/ 15الكلية   )

 ملحوظة فعلية زيادة  قة إلى  المعاملة الساب إضافة   على باقي المعاملات. كما أدت   هكتار
مقارنة محتويات في التربة  في  المتاح  والفوسفور  والبوتاسيوم  الآزوت  من  بباقي   التربة 

 ملحوظة إيجابية تأثيرات له كان  الفيرمي كمبوست دسما المعاملات. وبالتالي فإن إضافة
 .المدروسة  والفيزيائية الكيميائية الخواص  على
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Effect of adding vermicompost on some 

physical and chemical properties of soil 

planted with soybeans 
 

 

Abstract 

The study was carried out at the Agricultural Scientific Research 

Center in Homs for the agricultural season 2021, to evaluate the 

effects of adding vermicompost on the physical properties of the 

soil planted with soybeans. The experiment was designed on the 

basis of completely randomized sectors with four treatments 

(control, 3 tons/ha, 9 tons/ha, 15 tons/ha vermicompost from sheep 

manure) and three replicates,The results showed that the addition of 

vermicompost at a rate of (9,15) tons/ha led to a significant increase 

in the soil content of organic matter and organic carbon and led to a 

decrease in soil pH and an increase in electrical conductivity 

compared to the rest of the treatments. It also improved the physical 

properties of the soil treated with vermicompost as it reduced the 

apparent soil density and increased the total porosity. The treatment 

(15) tons/ha outperformed the rest of the treatments. 

It also led to a noticeable increase in the soil contents of nitrogen, 

potassium and phosphorous available in the soil compared to the 

rest of the treatments.Thus, adding vermicompost had noticeable 

positive effects on the studied chemical and physical properties 
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 : والدراسة المرجعية  المقدمة
 الاهتمام وتركز الغذاء، على الطلب زيادة  إلى العالم  في السكان أعداد في الكبيرة  الزيادة  أدت

 مما النوعية، عن النظر بغض الغذائية المحاصيل من الإنتاج معدلات رفع علىكبير   بشكل

 زراعة محاصيل الخضار، في وخاصة الكيماوية استخدام الإضافات معدلات زيادة  إلى أدى

 وحدة  من غلة أكبر على  الحصول بهدف  الكيميائية الأسمدة  من  كبيرة  معدلات تستخدم حيث 

 مقارنة الخضار  محاصيل في زراعة المستخدمة الكيماوية الأسمدة وتزداد معدلات  .المساحة

 يؤدي مما السنة، في واحد موسم من أكثر زراعتها في لإمكانية نظراً  الأخرى  بالمحاصيل

تعد   التي النترات المتبقي من الأثر  وخاصة والبيئة،  بالصحة الضارة  الآثار وزيادة  تفاقم إلى
 (. 2011الإنسان، )علان،  صحة على خطورة  الأكثر المركبات من

المبذول   الكبير  والمجهود  المستمر  العمل  من  بالرغم  للعالم  تحدياً  الخصبة  التربة  تشكل 
لمواجهة المشاكل البيئية مثل تدهور التربة وفقدان التنوع البيولوجي وتلوث المياه وبالتالي  

قتصادية والاجتماعية  فإن هذه العوامل تعمل على تشكيل خطر على الاستدامة البيئية والا
الزراعي ومن أكثرها هشاشة في نفس    نتاجعتبر التربة من أهم مكونات الإ والبيئية، حيث ت

الوقت علماً أن تكوين سم واحد من الأرض يتطلب مئات السنين من العمل وبضع ثوان  
بالإضافة   عليها  للمحافظة  ممارسات  على  نشجع  أن  علينا  يجب  لذلك  التدمير،  من 

 المساعدة من أجل استعادة الأراضي المتدهورة وحماية تلك التي لا تزال خصبة. للتقنيات  
 العضوية المادة  من التربة محتوى  رفععلى    الزراعة في العضوية الأسمدة  استعمال يؤدي

 نشاط يشجع كما  ، (Hanafy et al., 2002)والكيميائية   الفيزيائية خواصها ويحسن 

الأنزيمات   نشاط وزيادة كروبييالم النشاط زيادة  وبالتالي التربة في الدقيقة الكائنات 
 . (Neweigy et al., 1997 )الميكروبية 

المغذيات في التربة وعلى تكوينها الكلي   تؤثر الأسمدة العضوية بشكل كبير على توافر 
البكتيرية   , في (Qaswar et al., 2020)بالإضافة إلى تأثيرها على مجموعات التربة 

حين لاحظ العديد من الباحثين أن الكميات العالية من الأسمدة الكيميائية تقلل من تكوين  
و  الجذرية  )العقيدات  الجوي  الآزوت  تثبيت  من  وتلعب Dong et al., 2016)تقلل   ,

الأسمدة العضوية أدواراً مهمة من خلال تلبية الاحتياجات الغذائية للنباتات وكذلك تحسين  
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كمصدر   استخدامها  يمكن  كما  التربة،  في  والبيولوجية  والكيميائية  الفيزيائية  الخصائص 
 ,.Khan et al., 2020, Wajid et al)تات  للعديد من المغذيات الكلية والصغرى للنبا

الزراعية  (2020 التربة  إنتاجية  لرفع  البديل  الحل  هو  العضوي  التسميد  يعد  ولذلك   ,
والتخلص من التلوث البيئي الناتج عن الإسراف في استخدام الأسمدة الكيمائية، لذلك فإن  

دي إلى توفير في كميات إعادة تدوير المخلفات العضوية يعد أحد الوسائل البديلة التي تؤ 
تحسين   تعمل على  التي  العضوية  المخلفات  تدوير  إعادة  العضوية، عن طريق  الأسمدة 
خصائص التربة، حيث أثبتت هذه المخلفات قدرتها بعد المعالجة على زيادة محتوى التربة  

 ( المتدهورة  الترب  تأهيل  وإعادة  العضوية  المادة   ,Tejada and Gonzalesمن 
2003 .) 

العوامل من ومسامية ظاهرية وكثافة وقوام  بناء من للتربة الفيزيائية الخواص تعد  أهم 
العوامل المباشر  غير  تأثيرها خلال من أهميتها  وتأتي المحصول،  غلة  في  المؤثرة  في 

 (، وقدLetely, 1985 )    الحرارة  التهوية، الماء، :مثل النبات في المباشر التأثير ذات
 في الخواص  إيجابي تأثير من لها لما العضوية بالمحسنات الاهتمام  زيادة  ذلك  أوجب

 من في التخلص الكبيرة البيئية أهميتها اعتبار مع للتربة، والإنتاجية  والكيميائية الفيزيائية
 أهم  من للتربة واحدةً  إضافتها من يجعل وهذا كبيرة، بكميات المتراكمة العضوية الفضلات 
التوازن  مستدام  زراعي إنتاج إلى التوصل أجل من الأساسية الخدمات  بين  وتحقيق 
 . (Watson et al ,2002)ومخرجاته  النظام هذا  مدخلات

يعد الفيرمي كمبوست عبارة عن منتجات مشتقة من التحلل البيولوجي المتسارع للنفايات  
تستهلك ديدان    . العضوية من خلال التفاعلات بين ديدان الأرض والكائنات الحية الدقيقة

الأرض النفايات العضوية وتجزئها إلى جزيئات أخرى عن طريق تمريرها عبر قوانصها 
وطحنها، وتستمد غذائها من الكائنات الحية الدقيقة التي تنمو على المادة العضوية, تكمن 
أعداد   وزيادة  العضوية،  للمواد  الميكروبيولوجي  التحلل  معدلات  تسريع  في  العملية 

وتغيير الميكروبا تسريع   في  ت،  إلى  يؤدي  مما  للمادة،  والكيميائية  الفيزيائية  الخصائص 
وتستقر بالكامل  المستقرة  غير  العضوية  المواد  تتأكسد  حيث   Albanell etالترطيب، 

al.,1988).)   ال يتكون  الأخرى،  العضوية  الأسمدة  مع  كمبوستبالمقارنة  من    فيرمي 
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مثل   الغذائية  العناصر  من  عالية  والكالسي مستويات  والبوتاسيوم  والفوسفور  وم  النيتروجين 
ال وكذلك  والمنغنيز    عناصروالمغنيزيوم،  والنحاس  والزنك  الحديد  مثل  الصغرى 

(Ceritoglu et al.,2019،)    ،ثمين عضوي  سماد  حيث  ويعد  وهو  من  غنية  مادة 
والهرمونات والفينولية  الدبالية  والمواد  والفيتامينات  الأكسدة  ومضادات  المختلفة    التغذية 

(Joseph,2019 ل كمبوست(,  والطرق   لفيرمي  الكميات  استخدام  عند  إيجابية  آثار 
سعة   ولديه  الجيد،  والتصريف  العالية،  بالتهوية  ويسمح  للغاية،  مسامي  وهو  المناسبة, 

في   اً في نمو النبات وأيض فعالاً  اً دور  الفيرمي كمبوست تخزين عالية للمياه, يمكن أن يلعب  
الضارة لمختلف الضغوط البيئية على النباتات بسبب بنيته المسامية وتخزينه  تقليل الآثار  
  وجود مواد شبيهة بالهرمونات ومستويات عالية من المغذيات بالإضافة إلى  العالي للمياه  

 ,  على اختلاف أنواعها
أظهرت الأبحاث أن بعض أنشطة الإنزيم ترتبط بالنشاط الميكروبي الكلي وخصوبة التربة  

تعزز ديدان الأرض    ادونمو النبات ومقاومة أمراض النبات, حيث أنه أثناء صناعة السم
القلوية والفوسفاتازات  واليورياز  الإنفرتيز  مثل  الإنزيمات  أنشطة  انتقائي  والتي هي    بشكل 

من أصل جرثومي, وبشكل عام كلما زاد عدد الكائنات الحية الدقيقة في السماد كان ذلك  
ال منها في   فيرمي كمبوست ميكروبي والشبكات الغذائية أعلى بكثير في ال أفضل, النشاط 

للحرارة،   المحب  العضوي  كمبوستالسماد  الفيرمي  أن  بالبكتيريا   كما  غني 
)  كتنومايسيتس والأ للسليلوز  المحللة  والبكتيريا   Werner؛Edwards 1983والفطريات 

and Cuevas 1996  صناعة عملية  أثناء  كمبوست (,  من  ي  الفيرمي  العديد  إنتاج  تم 
وخاصة النبات  نمو  تنظم  التي  يمكن     GPRSالمركبات  النبات(،  نمو  )منظمات 

و    امتصاص هرمونات نمو النبات مثل الأكسينات والكينيتينات والجبرلين بواسطة الهيمات
على نطاق زمني متزامن بشكل وثيق    اً ويتم إطلاقه تدريجي  الفيرمي كمبوست   الفولفات في
 (. (Atiyeh et al.,2002اتمع نمو النب

كمبوست  يعمل    وا الفيرمي  الفيزيائية  الخصائص  تحسين  والخصوبية  على  لكيميائية 
زيادة قدرتها  و   ئية عن طريق تحسين بنية التربةيحسن الخصائص الفيزيا  حيث  والبيولوجية

الكيميائية   الخصائص  يحسن  كما  الكاتيوني،  التبادل  سعة  وزيادة  بالماء  الاحتفاظ  على 
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لخصوبية عن طريق زيادة توفر العناصر المغذية في التربة ما بجعلها أسهل امتصاصاً  وا
من قبل النبات إما عن طريق إذابة هذه العناصر لإطلاقها بواسطة الأحماض العضوية  

التحلل، أو  أيضا حالة   , الفيرمي نفسه عن طريق إطلاقها من   التي تنتج عن  كما تعزز 
حفيز نمو ونشاط الكائنات الحية الدقيقة وخصائصها، كما لها التربة البيولوجية من خلال ت

من   النيتروجين  مثل  العناصر  بعض  تثبيت  من خلال  النبات  نمو  على  إيجابية  تأثيرات 
مثل   المستقرة  أو  المترسبة  العناصر  بعض  وإفراز  إذابة  طريق  عن  أو  الجوي  الغلاف 

 Jahangiri etالى زيادة النمو الجذري والخضري للنبات ) يؤدي  الفسفور والبوتاسيوم مما
al.,2016: Muhammad et al., 2016 ) . 

التسميد Şahin et al., 2019)  درس ومعدلات  كمبوست  الفيرمي  إضافة  تأثير   )
الفسفوري على نمو فول الصويا في ظروف التربة الجيرية، تم اجراء التجربة في أصص  

ة خمسة بذور فول صويا في كل أصيص، وبعد التخفيف  كغ، تمت زراع   5وزن التربة  
تركت ثلاث نبات لكل أصيص، بواقع ثلاث مكررات وكانت معاملات السماد الفوسفوي 

(0،50،100ppm ( ومعاملات الفيرمي كمبوست )0،1.5،3،6  )%تم استخدام الأسمدة 
N و K  اختبارها تم  التي  النباتات  معاملة  على جميع  مع    100ppmالفوسفور  ، حققت 

% تفوقاً معنوياً على باقي المعاملات في مجموع الكتلة الحيوية    6معاملة سماد الفيرمي  
 النباتية، وأوزان البذور والنتروجين في الأوراق والبذور. 

( مدى تأثير تطبيق معاملات من سماد الفيرمي Desai et al., 2019وفي دراسة )   -
ومعاملات من السماد الفوسفوري والسماد الآزوتي والسماد الحيوي على تحسين     كمبوست 

إلى   أدى  كمبوست  الفيرمي  أن  النتائج  أظهرت  الصويا،  فول  وإنتاجية  التربة  خصائص 
التربة   قدرة  الظاهرية وزيادة  الكثافة  تقليل  للتربة عن طريق  الفيزيائية  الخصائص  تحسين 

بالمياه، كما تم الغذائية    على الاحتفاظ  العناصر  القرون لأن معظم  أكبر عدد من  إنتاج 
للذوبان  القابل  والبوتاسيوم  والفوسفات  النترات  مثل  الفيرمي  سماد  في  باستمرار  متوفرة 
وكذلك المغذيات الصغرى وسببت زيادة في الكربون العضوي وتحسين بنية التربة والتعداد  

 ( طن/ هكتار.  1.760نتاجية فول الصويا )البكتيري والنشاط البيولوجي فيها، كما بلغت إ
 مبررات البحث: 
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 الآثار البيئية السلبية لاستخدام الأسمدة الكيميائية   •
 غلاء الأسمدة المعدنية و محدودية تواجدها   •
 الفائدة الكبيرة من تدوير المخلفات العضوية  •
 الاستخدام الآمن لسماد الفيرمي كومبوست   •

ا  التوجه  تجا في ظل  اليوم  على  لعالمي  الحفاظ  و   سلامةه  والحيوان  صحة  البيئة  الإنسان 
العضوية  الأسمدة  تجاه  الباحثين  من  كبير  عدد  يتوجه  العضوية  الزراعة  نظم  وتطوير 
وتحسينها واختبارها ودراسة تأثيرها على مختلف المحاصيل الزراعية بسبب أمانها الصحي  
حول   التربة  مشاكل  زيادة  أن  إلى  بالإضافة  الناتج,  الغذاء  وسلامة  المادية  تكلفتها  وقلة 

عالم وتهديد وظائفها الهامة تحتم إدخال نظم وإدارة وممارسات تهدف إلى الحفاظ على  ال
 التربة.  

 البحث إلى:  هذا  هدف إنطلاقاً مما تقدم 
 التربة خصائص  بعض الناتج عن سماد الغنم على كمبوست الفيرمي دراسة تأثير استخدام 

 . والفيزيائية  الفيزيائية
 : البحث وطرائق مواد

تم تنفيذ البحث في مركز البحوث العلمية الزراعية بحمص، ويقع في   تنفيذ البحث: مكان  
كم عن مركز المدينة على ارتفاع   5.5المدخل الشمالي لمدينة حمص، على بعد حوالي 

مم سنوياً، وتبلغ   439متر عن سطح البحر. ويبلغ معدل الأمطار فيها بحدود   482
المناخية في   ( المعطيات 1،ويبين الجدول التالي رقم )دونماً  280مساحته الإجمالية بحدود 

 (. 2021موقع الزراعة خلال موسم الزراعة )
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 Climatic conditionالظروف المناخية  
 )معدل سنوي خلال موسم الزراعة (   البحث تنفيذ  لموقع المناخية ( المعطيات1جدول )

 ( 2021موسم ) المعلومات المناخية
 484.8 الهطول المطري)مم( مجموع 

 مْ 25.7 متوسط الحرارة العظمى)مْ( 
 مْ  9.7 متوسط الحرارة الدنيا)مْ( 

 % 25 رطوبة نسبية% 
 م/ثا 3.6 سرعة الرياح م/ثا 

 المصدر: مديرية الأرصاد محطة الدوير. 
 المادة النباتية:  .3.3

الهيئة العامة للبحوث العلمية    متوفر لدى من فول الصويا   Sb 44تم اختيار طراز وراثي 
 الزراعية. 

 التجربة:  وتصميم المعاملات..34
 كانت المعاملات كالتالي: 

N0 شاهد بدون إضافة : 
N1   :3   طن/ه فيرمي كمبوست ناتج عن سماد الغنم 
N2   :9   طن/ه فيرمي كمبوست ناتج عن سماد الغنم 
N3  :15  ناتج عن سماد الغنم.  طن/ه فيرمي كمبوست 

 عدد المكررات ثلاثةمخطط التجربة :  

 قطعة تجريبية x  3   =12قطع بالمكرر   4عدد القطع التجريبية الكلي = 
 تم زراعة سبعة خطوط في كل قطعة تجريبية

 متر مربع  9مساحة القطعة التجريبية  
 سم   5سم والمسافة بين النباتات على نفس الخط    50المسافة بين الخطوط  
 متر  1.5المسافة بين المكررات  

 متر مربع  x  12   =108 9مساحة التجربة المزروعة فعلياً =  
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مخطططططط التجربطططططة: مخططططططط التجربطططططة حسطططططب تصططططميم القطاعطططططات العشطططططوائية الكاملطططططة, ثمطططططان 
 معاملات تجريبية بثلاث مكررات للمعاملة الواحدة.

لإجطططراء تحليطططل للتربطططة وذلطططك قبطططل موعطططد الزراعطططة لتحديطططد خصائصطططها  تطططم أخطططذ عينطططات ترابيطططة
بالحراثة العميقططة باسططتخدام المحططراث تم تحضير الأرض بشكل جيد ثم    الكيميائية والفيزيائية,

القلاب للقضاء على الأعشاب الضارة ولخلخلة التربة وتحسططين خواصططها الفيزيائيططة وضططمان 
إجططراء حراثططة ثانيططة لططحرض بططالمحراث الحفططار متعامططدة تهويتها بشططكل جيططد, وعنططد الزراعططة تططم 

(  ²م  9مع الحراثة الأولى, ومن ثم تم تسويتها وتخطيطها وإنشططاء القطططع التجريبيططة بمسططاحة )
وتقسيم الأرض إلى قطع تجريبيططة، وبواقططع ثلاثططة مكططررات, و إضططافة الدفعططة للقطعة الواحدة,  

م، وبواقع سططبعة خطططوط   3خطوط بطول زرعت البذور على, و الأولى من السماد المدروس
سم  بين النبات والآخططر  5سم بين الخط والآخر، و  50سم، وترك مسافة    5-3على عمق  

ضططمن الخططط نفسططه, ثططم تمططت سططقايتها مباشططرة بعططد الزراعططة, وقططدمت فيمططا بعططد كافططة العمليططات 
تعليمططات الزراعيططة المتعلقططة بخدمططة المحصططول مططن ري, عططزق, تعشططيب, تفريططد, وذلططك وفططق ال

العامططة لتنفيططذ تجططارب محصططول فططول الصططويا الصططادرة عططن قسططم بحططوث المحاصططيل الزيتيططة 
التططططابع لإدارة بحططططوث المحاصططططيل فططططي الهيئططططة العامططططة للبحططططوث العلميططططة الزراعيططططة  )اسططططتمارة 

أيام مططرة حتططى الوصططول لمرحلططة الفطططام  10( وتم الري بالراحة كل 2011التعليمات العامة,  
 د بحوالي أسبوعين .وذلك قبل الحصا

 Statistical analysisالإحصائي  التحليل
 مكررات معاملات وبثلاثة بأربع الكاملة العشوائية القطاعات تصميم  التجربة في اعتمد

استخراج    وتم الاحصىائي،   التحليل في Genstat برنامج خدمت قطعة تجريبية( واس  12)
أقل فرق معنوي بعد أجراء تحليل التباين لإيجاد الفروقات المعنوية    (L.S.D.5%)قيمة  

المدروسة   المعاملات  متوسط   بيانية بأشكال النتائج وعرضت   (Zar , 1999)بين 
 وجداول. 
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   تحاليل التربة: 
 :  المدروسة فيزيائيةالخصائص التحاليل 
 الأمريكي المثلث على بالاعتماد القوام  وحدد  الهيدروميتر بطريقة للتربة الميكانيكي التحليل

 ( 2003في دليل )راين وآخرون،  الموضحة الخطوات على بالاعتماد )   .للقوام
بحجم   المعدنية  الأسطوانة  بطريقة  الظاهرية  الكثافة  الحقيقية    3سم 100 قدّرت  والكثافة 

 (.  Black and Hartge,1986باستخدام البكنومتر )
 الكلية عن طريق العلاقة بين الكثافتين الظاهرية والحقيقية: تم حساب المسامية 

Porosity=(1- PB/ Ps )*100 
وتم حساب المسامية الهوائية من خلال الفرق بين المسامية الكلية ورطوبة السعة الحقلية  

 حجماً. 
 :  المدروسة  كيميائيةالخصائص التحاليل 

بطريقة   (OC): جرى تقدير الكربون العضوي  Organic Matterتقدير المادة العضوية  
 Walkely)الأكسدة الرطبة بوساطة ديكرومات البوتاسيوم في وسط من حمض الكبريت  

& Black, 1934)    المادة العضوية حسابياً اعتماداً على المحتوى من  ثم جرى حساب 
 العلاقة:    

OM (%) = OC (% ) 100 / 58 
قياس   جهاز    pHتم  ماء  pH  meterباستخدام  تربة  معلق   1:2.5في 

(Mclean,1982  .) 
في مستخلص   Conductivity meterباستخدام جهاز الناقلية الكهربائية   EC تم قياس  

 (. Baruah,1997)  5:1مائي 
بكبريتات   الفائض  ومعايرة  الرطبة  الأكسدة  بطريقة  العضوية  المادة  تقدير  تم 

 (. Jackson,1958الحديدوز)
 (. Olsen et al.,1995م تقدير الفوسفور القابل للإفادة باستخدام طريقة أولسن )ت

 (. Bermner and Mulvaney, 1982تم تقدير النتروجين الكلي بطريقة كلداهل )
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باستخدام المتاح  البوتاسيوم  تقدير  الامونيوم     تم  التحليل   N1مستخلص خلات  بطريقة 
 Flam photometer (Richard,1992 .)باللهب 

 النتائج والمناقشة: 
 تحليل التربة في موقع الزراعة 

بعمق   الترابية  العينات  أخذ  قطعة  cm  0-30تم  كل  من  عينات  خمس  بمعدل  وذلك   ،
التحاليل    أهم تجريبية خلطت مع بعضها لتكوين عينة مركبة، وجهزت مخبرياً وأجري عليها 

 . الفيزيائية والكيمائية الأساسية في مخبر التربة قبل الزراعة
 وكانت نتائج التحليل كالتالي: 

( لتربة  2الجدول  والكيميائية  الفيزيائية  الخصائص  بعض   )( (  30-0الزراعة  عند عمق 
 قبل إضافة الفيرمي كمبوست 

 2021 الموسم

 1.23 ۳الكثافة الظاهرية غ/سم
 المسامية الكلية

% 

35.53 

TOM % 1.48 

EC 0.31 ميليموز/سم 
Ph 7.4 

CaCO3 % 37.2 

 K 186.52 ملغ/كغ

 P 11.63 ملغ/كغ

 N 28.45 ملغ/كغ

 
في البحث الجدول أعلاه، أنها ذات قوام طيني كما  المستخدمةبينت نتائج التحليل للتربة  

،غير مالحة، ذات محتوى مرتفع من كربونات خفيفة ال  يميل للقاعديةالتربة    pHأن تفاعل  
فكانت منخفضة في العمق المدروس، في    ECالكهربائية  أما بالنسبة للناقلية  الكالسيوم،  
كانت التربة   ۳غ/سم 1.23الظاهرية   الكثافة حين  محتوى  انخفاض  إلى  ذلك  يعود  وقد 

%، كما تشير النتائج إلى انخفاض المادة  35.53بالمادة العضوية، بلغت المسامية الكلية  
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إ آثار  لمعرفة  للدراسة  التربة  هذه  لاختيار  سبباً  هذا  ويعتبر  الفيرميالعضوية،    ضافة 
كمبوست على تحسين خواص التربة, وأيضاً يظهر التحليل أن التربة جيدة المحتوى من  

 . الآزوت المعدني والفوسفور القابل للإفادة والبوتاسيوم المتبادل 
 لفيرمي كمبوست المستخدمالخصائص الكيميائية لبعض 

 فيرمي كمبوست الخصائص الكيميائية لسماد البعض   ( 3الجدول )

pH 
EC 

DSm-
1 

C% N% P% K% Fe 
ppm 

Mn 
ppm 

Zn 
Ppm 

Cu 
ppm 

7.2 1.8 17.5 1.3 0.9 1 490 210 160 29 
 
 كومبوست في بعض الخصائص الفيزيائية للتربة تأثير إضافة الفيرمي .1

 قيمة الكثافة الظاهرية للتربة المدروسة  كومبوست فيتأثير إضافة الفيرمي .  1.1
 للتربة البنائية الحالة عن فكرة  تعطي هامة لأنها فيزيائية صفة للتربة ريةهالظا الكثافة تعد

 .النبات وعلى نمو وإنتاجية الجذور انتشار على تؤثر كما الماء والهواء فيها،  حركة وعن
 طن/ هكتار(  3،9،15)  فيرميال سماد معدلات زيادة  أدت  :( 4بينت نتائج الجدول رقم ) 

قيم  إلى في  معنوي  نسبة   الظاهرية الكثافة انخفاض  بلغت  حيث  بالشاهد،  مقارنة  للتربة 
%( مقارنة مع الشاهد، في حين كانت الفروق ظاهرية  16.72،  7.89،  7.87الانخفاض )

معاملتي   بين2Nو    1Nبين  )   3N، ومعنوية  الاهتمام 1N  ،2Nو  إن   كثافة نبتحسي (، 

الكبير يعود إنما التربة المجاميع النباتي النمو عمليات  في والمعروف لتأثيرها   وبخاصة 

 والهواء للماء التربة نفاذية التأثير يطال هذا كما المحاصيل،  هذه  إنتاجية وتطور الجذرية

(  (Widmer et al.,2002يؤكده أيضاً    وهذا ما للتربة، الظاهرية بتغير الكثافة تتغير  التي
الفيرمي، حيث يؤثر على  وهذا ما  التربة في توزعه وطريقة المسامي النظام  يؤمنه سماد 

 التربة قطاع النقل كالتخزين داخل عمليات تنظيم  من خلال المحتوى المائي والهوائي على

 .اللازم لنمو النبات الفيزيائي محدد للوسط  وهو بذلك عامل
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 المسامية الكلية للتربة المدروسة   كومبوست فيتأثير إضافة الفيرمي   .2.1
معاملات الفيرمي كمبوست مقارنة مع الشاهد، وكانت الزيادة   في الكلية المسامية  ازدادت

نسبة بلغت  حيث  ) المسامية في الزيادة معنوية  %(على  13.16،  7.51،  7.79الكلية 
مقارنة   معاملتي    ،الشاهد  معالتتالي  بين  ظاهرية  الفروق  كانت  حين  ،  2Nو   1Nفي 

بين ) 3Nمعنوية  هذه 1N  ،2Nو  وعموماً  نسبة   زيادة  إلى تشير لأنه ايجابية  صفة (، 
 المسامات انخفاض وعلى المتاح والهواء الماء تحوي  التي والمتوسطة الكبيرة  المسامات

المتاح.  الماء تحوي  التي الصغيرة  أن    غير  القول  باختلاف  يمكن  العضوية  للمحسنات 
هذه   استقرار  وثبات  الترابية  التجمعات  تكوين  على  التربة  قدرة  في  كبيراً  تأثيراً  أنواعها 

ؤثر على  التجمعات والذي ينعكس بصورة مباشرة على بناء التربة ومساميتها الكلية التي ت
للتربة الظاهرية  عل,  ((Marinari et al., 2000    الكثافة  يستدل  أن  من  يمكن  ذلك  ى 

علاقة الارتباط القوية والعكسية بين كثافة التربة الظاهرية ومساميتها الكلية  التي وصلت  
 (. **r=-0.804في هذا البحث ) 

 درجة التحبب للتربة المدروسة  كومبوست فيتأثير إضافة الفيرمي .  3.1
( ازديططاد درجططة التحبططب باسططتخدام معططاملات الفيرمططي الكومبوسططت 4كما نلاحظ من الجدول )

بزيادة معدل الإضططافة حيططث تفوقططت جميططع المعططاملات المدروسططة معنويططاً علططى الشططاهد حيططث 
%(،  وقططد بلغططت أعلططى قيمططة لدرجططة التحبططب عنططد 6.05، 4.66، 2.53بلغططت نسططبة الزيططادة )

( ططططن/ه حيطططث تفوقطططت المعطططاملتين معنويطططاً علطططى معطططاملتي 9و15) N2 ثطططم   N3إضطططافة 
 درجطططةسطططبب ازديطططاد ، ، والأخيطططرة بطططدورها تفوقطططت معنويطططاً علطططى الشطططاهدN1الشطططاهد ومعاملطططة 

كبططر أبيبططات التحبططب فططي التربططة إلططى دور المططادة العضططوية فططي ربططط حبيبططات التربططة لتشططكيل ح
برغطططوث، )2006)علطططى بنطططاء التربطططة وهطططذا يتوافطططق مطططع )الخطططوري، ممطططا يطططنعكس إيجابطططاً  حجمطططاً 
بينططططططت النتططططططائج العلاقططططططة الطرديططططططة بططططططين المسططططططامية ودرجططططططة التحبططططططب حيططططططث بلططططططغ  (،2010

(r=0.911**( وعكسية مع الكثافة الظاهرية حيث بلططع .)r=-0.745** وهططذا مططا تبينططه )
 قيم مصفوفة الارتباط .
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 من من الكثافة الظاهرية والمسامية الكلية ودرجة التحبب  التربة محتوى  ( قيم 4جدول )

 سم/الكثافة الظاهريةغ المعاملات 
3 

المسامية الكلية  
 % 

 درجة التحبب 

0N c1.23 c35.53 c61.52 

1N b1.14 b37.22 b62.97 

2N b1.13 b38.19 a64.39 

3N a1.03 a40.2 a65.25 

LSD 0.05 0.09 1.23 0.86 
CV % 4.2 0.7 1.7 

 

 
 للتربة  ريةهالظا  الكثافة كمبوست علىالفيرمي معاملات  ( تأثير1شكل )
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 نسبة المسامية الكلية في التربةعلى لكمبوست الفيرمي معاملات  ( تأثير 2شكل )

 

 
 درجة تحبب التربةكومبوست في  الفيرمي ( تأثير معاملات 3شكل )

 كومبوست في بعض الخصائص الكيميائية للتربة تأثير إضافة الفيرمي . 2
 والمادة العضوية  لتربةا pHكومبوست في  تأثير إضافة الفيرمي .1.2

( الجدول  في  الواردة  النتائج  العضوية  5تبين  المادة  من  التربة  محتوى  ازدياد  د  بازديا ( 
كومبوست للتربة، وكانت هذه الزيادة معنوية عند جميع  مستوى إضافة معاملات الفيرمي  

بالشاهد، كما تفوقت معاملتي ) الفيرمي المضافة مقارنة  ( طن/ه على  15،  9معاملات 
عموماً تؤدي المادة العضوية دوراً   ( طن/ه حيث كانت الفروق ظاهرية بينهما.3معاملة )

الهيدروجين pH في خفض   أيونات  إطلاق  خلال  من  النباتات  جذور  منطقة  في  التربة 
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)الشاطر   تحللها  لدى  الكربون  أكسيد  ثاني  وغاز  المختلفة  العضوية  والأحماض 
التربة  2017وآخرون، في  الدقيقة  الحية  الكائنات  بفعل  العضوية  المادة  تحلل  أن  كما   ،)

يخفض   مما  مختلفة  عضوية  أحماض  إنتاج  إلى  )العيسى،    pHيؤدي  (. 2007التربة 
 التربة   pHفي   معنوية فوق  ( وجود 5الجدول )  في الإحصائي التحليل حيث أظهرت نتائج

معاملات سماد   إضافة أدت الشاهد، فقد معاملات سماد الفيرمي كمبوست مقارنة مع بين
 ( كمبوست  خفض 1N  ،2N  ،3Nالفيرمي  إلى  )   PHفي (  بنسبة  ،  2.93،  1.53التربة 

، واتفقت  1N( على  2N  ،3N%( مقارنة بالشاهد على التتالي، مع الإشارة تفوقت ) 3.78
 معدل زيادة (  Atiyeh et al., 2002  :Sandoval et al., 2014النتائج مع نتائج )

الأمونيوم   إنتاج يساهم  فيها، قد  PH الحموضة انخفاض إلى أدى  التربة في فيرميال سماد
 في فيرميال سماد في الميكروبي الغذائي التمثيل أثناء العضوية أكسيد والأحماض وثاني

الهيدروجيني بسبب  ،  التربة  الحموضة في درجة انخفاض الرقم  في  الانخفاض  يرتبط هذا 
الموجودة في   المختلفة  الجذور  تأين  الناتجة من  الهيدروجين  أيونات  وجود عدد أكبر من 

 . ( and Henriquez, 2009) Duran فيرمي كمبوست وية في الالمادة العض
 لتربة ا  الناقلية الكهربائية لمستخلص كومبوست في  تأثير إضافة الفيرمي .2.2

بدلالة   ويمكن  التربة  في  الذوابة  اللاعضوية  الأملاح  تركيز  عن  الكهربائية  الناقلية  تعبر 
كمية   معرفة  ما  لمحلول  الكهربائية  الناقلية  الناقلية  قياس  يعد  فيه،  الذائبة  الكلية  الأملاح 

تركيز  لأن  التربة  في  الكلية  الذائبة  الأملاح  كمية  تقدير  طرائق  من  طريقة  الكهربائية 
  ECتعتبر قيمة الط    الأملاح الذائبة في المستخلص المائي يتناسب مع الناقلية الكهربائية. 

ية الايونات فيه وبالتالي تشير إلى  مؤشر مهم جداً لأنها تعكس درجة ملوحة السماد وكم
النبات   نمو  نباتية محتملة على  قيمة  ،  ,.Gao et al)  (2010وجود سمية    ECتعتمد 

الايونات   تراكم  إلى  يؤدي  الذي  العضوية  المادة  تحلل  معدل   Chan et)على 
al.,2016) . 

( الجدول  متوسط 5يبين  حيث   المشبعةالعجينة   لمستخلص الكهربائية الناقلية (  للتربة،  
في ازدادت كمبوستال تطبيق معدل زيادة  مع  التربة الناقلية  وكانفيرمي   زيادة ال  ههذ  ت ، 
والشاهد، حيث بلغت نسبة    (N1معاملة )مع  ( مقارنة  N3 و  N2بين المعاملة )  ةمعنوي
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و) 60.11،  43.62)    زيادة ال الشاهد،  مع  مقارنة  مع  39.52،  %25.08(  مقارنة   )%
( مع  ,  (N1المعاملة  النتائج  هذه   :   (Mahmoud and Ibrahim ,2012واتفقت 

Sandoval et al., 2014 ) . 
 من الكربون العضوي  لتربةمحتوى اكومبوست في تأثير إضافة الفيرمي .3.2

 فعلية ( طن/هكتار إلى زيادة 9و   15بمعدل ) فيرمي كمبوستال  إضافة أن النتائج أظهرت

من محتويات في ملحوظة الشاهد  الكربون  مجموع التربة  معاملة  مع  مقارنة  العضوي 
( مع  N1ومعاملة  مقارنة  الزيادة  نسبة  بلغت  حيث  الشاهد،  على  بدورها  تفوقت  والتي   )
 Sigaye))  كلًا من  تؤكده دراسة  (% على الترتيب. وهذا ما166.62،  153،  93الشاهد )

et al., 2020  (Jindo et al., 2016(  )Sandoval et al., 2014  )إضافة  ب أن 
ال ال  فيرميسماد  الكربون  من  التربة  محتوى  من  إلى    عضوي يزيد   )   دراسةبالإضافة 

Arancon et al., 2006الفيرمي الناتج عن زبل  تؤكد أن التربة المعاملة بسماد  ( التي  
 الأغنام  تزيد محتوى التربة بالكربون العضوي. 

بين   علاقات  دراسة تم  كمبوست    PH ،ECالارتباط  بالفيرمي  المعاملة  التربة  ومحتوى 
 التربة محتوى  والموجبة المعنوية بين القوية الارتباط قيمة بالمادة العضوية،  حيث نلاحظ

 (، وقيمة الارتباط السالبة بينr= 0.8العضوية وازدياد الناقلية الكهربائية )** المادة من
وانخفاض   المادة  من التربة محتوى  )التر    PHالعضوية  وأيضا  **r=-0.883بة   ،)
بين الارتباط والتام  الكربون  المادة من التربة  محتوى  الموجب  من  ومحتواها  العضوية 

 العضوي. 
ة المعاملة بفي التر والكربون العضوي والمادة العضوية  ECو  PH( قيم  5دول )ج

 بالفيرمي كمبوست 
 الكربون العضوي %  المادة العضوية %  PH EC المعاملات

0N c7.4 b0.31 c1.48 c0.86 

1N b7.29 b0.35 b2.85 b1.66 

2N a7.18 a0.44 a3.74 a2.17 

3N a7.12 a0.5 a3.92 a2.27 

LSD 0.05 0.09 0.08 0.42 0.24 

CV % 0.7 0.9 7.4 1.3 
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  الخصائص والشكل التالي يوضح مدى تأثير معاملات الفيرمي كميوست في بعض  
 الكيميائية للتربة 

 

 

 
 

 الخصائص الكيميائية للتربة وست في ( تأثير معاملات الفيرمي كمب4شكل )
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 : N P Kالعناصر المغذية   كومبوست في محتوى التربة من الفيرمي   تأثير إضافة  -3
 يل  حيث الكلي، الآزوت من التربة  ( محتوى 6ن الجدول ) ييب

بالشىاهد، حيث بلغت نسبة   مقارنة بالفيرمي كمبوست   المسمدة  المعاملات جميع تفوق  احظ
( )65.53،  34.2،  16.05الزيادة  إضافة  عند  الشاهد  %15،9،3(  مع  مقارنة  ( طن/ه 

فيرمي بال  المعاملة   التربة في النتروجين إجمالي في الملحوظ الازدياد  يعود على التوالي، وقد
إلى مقارنة  كمبوست الفيرمي كمبوست   في يلالك الآزوت  من أكبر  كميات  وجود بالشاهد 

التمعدن   أجل من زوتللآ مصدر أكبر أن يوفر يمكن بدوره  والذي  الناتج عن سماد الأغنام 
(Arancon et al., 2006  ،) الزيادة في محتوى التربة من الآزوت    ناهيك عن أن هذه

إلى تحلل و تمعدن المادة العضوية بواسطة الأحياء الدقيقة  تؤدي  بازدياد مستوى الإضافة  
الآ دورة  في  تدخل  التي  الحيوية  العمليات  في  ساهمت  وخصوصاً التي  عمليتي   زوت 

)العيسى، والتآزت  الأ  (، 2007النشدرة  إتاحة  والمتبقوبالتالي  الموجود  التربة. زوت  في  ي 
إضافة   بعد  الآزوت  من  ومحتواها  العضوية  المادة  بين  الارتباط  معاملة  قيمة  يبينه  وهذا 

 (. r=0.855معاملات الفيرمي كمبوست حيث بلغت )** 
تبين   الفيرمي كما  معاملات  إضافة  مستوى  بازدياد  البوتاسيوم  من  التربة  محتوى  ازدياد 

معن الزيادة  هذه  وكانت  للتربة،  الكومبوست  الكومبوست  الفيرمي  وية عند جميع معاملات 
%( مقارنة مع 57.51،  41.02،  37المضافة مقارنة بالشاهد، حيث بلغت نسبة الزيادة )

العضوية  الغنية المواد على الأرض لدودة  الانتقائية التغذية تكون  أن المحتمل من  الشاهد، 
 على الأنزيمي التأثير  مع جنب إلى  جنباً  البيولوجي والطحن الهضم عبر بدورها  تفككت والتي 

عن الدقيقة التربة جزيئات  ,.Rao et al)  للبوتاسيوم المختلفة الأشكال زيادة  مسؤولة 
وتبين من دراسة علاقة الارتباط التأثير الإيجابي للمادة العضوية في التربة بعد  ،  (1996

 ( **r=0.945إضافة معاملات الفيرمي كمبوست وازدياد تركيز البوتاسيوم )
المتاح الفوسفور  التربة من  الزيادة معنوية    (6جدول رقم )   كما ازداد محتوى  وكانت هذه 

(  فقد  N2  ،N3كان التأثير أكثر وضوحاً معاملتي )عند كل المعاملات مقارنة بالشاهد، و 
معاملة   على  معنوياً  نتيجة N1تفوقتا  المتاح  الفوسفور  من  التربة  محتوى  زيادة  وتعزى   ،

الكومبوست إلى معدنة الفوسفور العضوي في التربة وتحوله إلى  الفيرمي  إضافة معاملات  
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لها معاملات الكومبوست مصادر    فوسفور جاهز بفعل نشاط الأحياء الدقيقة التي أمنت 
(. فضلًا عن التأثيرات غير  2007الطاقة والكربون اللازمة لعملياتها البيولوجية )العيسى،

حيث تعمل بعض الكائنات الحية الدقيقة    pHط  المباشرة للمواد العضوية في تخفيض قيم ال
البكتيريا   في سياق قيامها بتفكيك المادة العضوية بإفراز أحماض عضوية كما تقوم بعض

الأمر الذي أدى إلى زيادة جاهزية الفوسفور، كما    ،بإذابة الفوسفور المعدني غير الذواب 
مع   تنافس  إلى حدوث  يؤدي  مما  سالبة  تحمل شحنات  العضوية  المادة  تحلل  نواتج  أن 
ويزيد  الفوسفور  ادمصاص  عمليات  على  سلباً  يؤثر  مما  للادمصاص  الفوسفات  ايونات 

المادة العضوية على تغليف معادن الكربونات والطين وبالتالي تقلل    جاهزيته، كما تعمل
التربة في  الفوسفور  يزيد جاهزية  مما  الفوسفور  امتزاز  في  تأثيرها   Usaman et)   من 

al.,2004) .    بين والمعنوية  السالبة  الارتباط  علاقة  نلاحظ  وتركيز    PHوبذلك  التربة 
( وتركيز  (  **r=-0.877الفوسفور  العضوية  المادة  من  ومحتواها  المعنوية  والإيجابية 

 (. =0.967rالفوسفور )**
 ( محتوى التربة من المغذيات المعدنية ملغ/ كغ 6جدول)

 N P K المعاملات 

0N 
d28.45 c11.63 d186.52 

1N 
c33.14 b20.21 c255.51 

2N 
b38.16 a23.33 b263.02 

3N a47.05 a24.84 a293.78 

LSD 0.05 2.54 1.62 1.41 
CV% 3.7 4.3 0.3 
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 لآزوت محتوى التربة من ا( 5شكل )

 

 
 لفوسفور محتوى التربة من ا( 6شكل )

 



 بفول الصويا  بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة المزروعة  علىتأثير إضافة الفيرمي كمبوست 

60 

 
 لبوتاسيوممحتوى التربة من ا( 7شكل )

 الاستنتاجات: 
كمبوست ال  إضافة أدت   -   التربة  في  الحموضة درجة انخفاض  إلى  التربة في فيرمي 

 لتقترب من الاعتدال وارتفعت الناقلية الكهربائية. 
 الظاهرية الكثافة مثلفيرمي كمبوست  بال  المعالجة للتربة الفيزيائية الخواص  تحسين تم   -

 .وفي زيادة محتوى التربة من المادة العضويةكلية، ال والمسامية
 ميدسالت عنىد معنوياً  ةالترب في فور والبوتاسيوم المتاحوالفوس يلالك الآزوت زيادة  لوحظ  -

 بالفيرمي كمبوست مقارنة مع الشاهد. 
 : المقترحات

إجراء المزيد من الدراسات على استخدام الفيرمي كمبوست   نقترح  السابقة النتائج خلال من
 ودراسة آثاره على المحاصيل والتربة على حد سواء. 
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