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 الملخص:
ل  م  ، دائرة بحوث الموارد الطبيعية خلاتنفيذ البحث في مركز البحوث العلمية الزراعية بحمصتم 

تأثير استخدام معدلات  دراسة،على صنف السمسم الزوري بهدف 2024العام الموسم الصيفي 
، 1.5ط /ه(، والفيرمي كمبوست ) 8، 4مختلفة م  الكمبوست المحضر م  مخلفات فول  الصويا )

الهيدرو فيزيائية في بعض الخصائص  NPKط /ه( مقارنةً بالتوصية السمادية المعدنية  4.5، 3
في ظروف منطقة حمص. نفذت التجربة وفقاً لتصميم القطاعات العشوائية الكاملة وبثلاثة للتربة 

 مكررات.
الخصائص  بعضب  قد أدى إلى تحسبالكمبوست وبالفيرمي كمبوست أظهرت النتائج أ  التسميد 

ة الرطوبة الهيجروسكوبية والماء المتاح والماء سهل  الاستفادة والكثاف :فيزيائية للتربة مثل هيدرو ال
الظاهربة والمسامية الكلية والمسامية الهوائية، في حي  لم يك  لها تأثير على السعة الحقلية والكثافة 

ط /ه فيرمي كمبوست أفضل  القيم(.  4.5ط /ه كمبوست+  8للتربة. وحققت المعاملة ) الحقيقية
 لتربة.لهيدرو فيزيائية بغرض تحسي  المواصفات ال المعاملةوبالتالي ينصح بالتسميد بهذا 

 .مسمالس، كمبوست، الخصائص الهيدروفيزيائيةالكمبوست، الفيرمي الكلمات المفتاحية: 
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Abstract: 

     The research was conducted at the Agricultural Scientific Research 

Center in Homs, Department of Natural Resources Research during 

the summer season of 2024, on the Zori sesame variety to study the 

effect of using different rates of compost prepared from soybean 

wastes (4, 8 tons/ha), and vermicompost (1.5, 3, 4.5)tons/ha compared 

to the recommended mineral fertilizer NPK on some hydrophysical 

properties of soil under conditions in the Homs Region. The 

experiment was carried out according to a randomized complete block 

design with three replicates.  

     The results showed that compost and fermicompost fertilization 

improved some hydrophysical properties of soil, such as: hygroscopic 

moisture, available water, usable water, bulk density, total porosity, 

and air porosity. However, they had no effect on the field capacity and 

actual soil density. The treatment (8 tons/ha compost + 4.5 tons/ha 

vermicompost) achieved the best values. Therefore, fertilization at this 

rate is recommended to improve hydrophysical properties of soil. 

Keywords: Compost, Vermicompost, hydrophysical properties, 

seasame. 
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 :المقدمة

الكبرى  العناصرلى كميات كبيرة م  خصوصاً إالمحاصيل  الزراعة بشكل  عام ونباتات تحتاج      
والتي يمك  الحصول  عليها م   ،م  الكتلة الحيوية النباتية %95المعدنية التي تسهم بحوالي 

 مشكلاتوتسبب المصادر غير العضوية  (. (Barati, 2010مصادر عضوية أو غير عضوية 
يؤدي الزراعة  في العضوية الأسمدة خداماست  إتلوث التربة وتهدد صحة الإنسا ، في حي  في كثيرة 

 ,.Hanafy et al)والكيميائية  الفيزيائية خواصها ويحس  ،العضوية المادة م  التربة محتوى إلى رفع

ضافة إلى تأثيرها بالإ ،ر المغذيات في التربة وتكوينها الكلييتوف فيتؤثر بشكل  كبير كما ، (2002
كما يمك  استخدامها كمصدر للعديد  .(Qaswar et al., 2020)التربة  فيية وبر ميكمجموعات البال

 ,.Khan et al., 2020; Wajid et al)لنباتات التي تحتاجها اوالصغرى برى م  المغذيات الك

2020). 
 Vermicompost ديدا  الأرض بالفيرمي كمبوستباستخدام يسمى الكمبوست المحضر    

(Ismail, 2005)، نة محسال أنه م  الأسمدةوهو عبارة ع  مادة تشبه الخث الناعم الذي يتميز ب
للتربة م  حيث التهوية والمحافظة على رطوبتها وتحسي  نظام الصرف فيها  ةالفيزيائي لخصائصل
(Edwards, 1982ويرتبط محتوى الفيرمي .) حسب ب ،بشكل  كبير الغذائية كمبوست  م  العناصر

التي تتغذى عليها الديدا ، وهو بشكل  عام يحتوي على كميات أكبر م  العناصر  طبيعة ونوع المواد
 م  المواد الخام التي تغذت عليها الديدا  مقارنةً بالمادة الأصل  ،المغذية بحالتها الجاهزة للنبات

(Edwards et al.,, 1995 وهو يحس  الخواص الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية للتربة .)
(Ceritoglu et al., 2019،)   ه )إنتاجيتكما يعمل  على تعزيز نمو النبات وتحسيReddy, 

1988; Rajkhowa, 2000.) 
كمبوست على العديد م  العناصر المعدنية مثل  الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم  يحتوي الفيرمي    

اض يحتوي على الأحموالكالسيوم والمغنزيوم والكبريت والحديد والزنك والنحاس والبورو ، كما 
(، كما أنه يعزز نمو النبات م  خلال  إنتاج الهرمونات Theunissen et al., 2010الهيومية )

(، وهناك العديد م  الدراسات التي تصنفه كبديل  Pathma and Sakthivel, 2012والأنزيمات )
 Sharmaكما أظهرت دراسة ) (.Lazcano and Domínguez, 2011جيد للأسمدة المعدنية )
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and Banik, 2014 في التربة بحوالي المتاح ( أ  استخدام هذا السماد يمك  أ  يزيد م  الآزوت
 .%57بنسبة المتاح والبوتاسيوم   %29بحوالي المتاح والفوسفور  42%

فهو ، للتربة لوجيةالبيو الفيزيائية والكيميائية و يعمل  الفيرمي كومبوست على تحسي  الخصائص و      
الخصائص الفيزيائية ع  طريق تحسي  بنية التربة م  زيادة قدرتها على الاحتفاظ بالماء، يحس  

كما يحس  الخصائص الكيميائية والخصوبية ع  طريق زيادة وتوفير العناصر المغذية في التربة 
ما بجعلها أسهل  امتصاصاً م  قبل  النبات إما ع  طريق إذابة هذه العناصر لإطلاقها بواسطة 

نفسه، كما كمبوست الفيرمي  اض العضوية التي تنتج ع  التحلل ، أو ع  طريق إطلاقها م الأحم
تعزز أيضا حالة التربة البيولوجية م  خلال  تحفيز نمو ونشاط الكائنات الحية الدقيقة وخصائصها، 

 Jahangiri et al., 2016: Muhammadمما يؤدي الى زيادة النمو الجذري والخضري للنبات )

et al., 2016.) 

لخواص ا( تأثير عدة أنواع م  السماد العضوي بما فيها الكمبوست في تحسي  2014درس بلدية )   
 د خفض م  الكثافة الظاهرية للتربة وزاد م ق الكمبوست استخدام الفيزيائية للتربة ، فوجد أ 

 فاظ بالرطوبة عند السعة الحقلية.مساميتها الكلية وشجع م  قدرتها على الاحت

 الخواص بعض في الري ( تأثير الكمبوست وسماد الأغنام في ومستوى2023درس العبدالله )   

 قيم خفض الذرة الصفراء فوجد أ  كلًا م  نوعي السماد أدى إلى وانتاجية الرملية للتربة الفيزيائية

 ، مما انعكس ايجابياً على بناء التربة وثبات% 28-29 إلى  وصلت وبنسبة الظاهرية ةالكثاف

 العضوية الإضافات أدت أخرى ناحية وم  بالماء، الاحتفاظ على التربة قدرة وزيادة الترابية التجمعات

 .الرملية للتربة الكلية المسامية تحس  قيم إلى

ص الخصائ والسماد البلدي في بعض الكمبوستاستخدام  تأثير( 2017درست بركات وآخرو  )   
مما أدى  ،عضويالكربو  الم  التربة محتوى  فوجدوا أنها  زادت  زيائية والكيميائية لتربة طينية،الفي

لتحسي  الخواص الفيزيائية للتربة م  حيث تحسي  قيم المسامية وخفض الكثافة الظاهربة وتفوق 
 لك.ذالكمبوست على السماد العضوي في 

 الخصائص الفيزيائية بعض على كمبوست الفيرمي إضافة ( تأثير2022وآخرو  ) حس درس    

 الفيرمي إضافة أ  واالصويا في ظروف محافظة حمص، فوجد بفول  المزروعة للتربة والكيميائية
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 خفضت م  حيث ،للتربة الفيزيائية م  الخواص احسنتقد ط /ه  (15 ، 9ي  )معدلالب كمبوست
بشكل  معنوي  ط /ه(15) المعاملة تفوقتو  الكلية مساميتها م  وزادت لتربةلالظاهرية  كثافةال قيمة

 .(ط /ه9لة )على المعام

( دراسة حول  مدى تأثير معاملات م  سماد الفيرمي كومبوست Desai et al., 2019أجرى )   
نتاجيفي ومعاملات م  السماد الفوسفوري والسماد الآزوتي والسماد الحيوي  ة فول  خصائص التربة وا 

أظهرت النتائج أ  الفيرمي كومبوست أدى إلى تحسي  الخصائص الفيزيائية للتربة ع  الصويا، 
الكثافة الظاهرية وزيادة قدرة التربة على الاحتفاظ بالمياه، كما سبب زيادة في نسب  قيمة طريق تقليل 

العناصر الصغرى وزيادة في الكربو  العضوي وتحسي  بنية التربة والتعداد البكتيري والنشاط 
 البيولوجي فيها.

 :ف البحثاهدأ
، م  الكمبوست المحضر م  مخلفات فول  الصوياط /ه  8)،4 (معدلي  تأثير استخدام  دراسة

في بعض فيما بينها   والتداخل  ،مي كمبوستالفير (ط /ه م  4.5، 3، 1.5(وثلاثة معدلات 
 ة حمص.منطقبالسمسم في  المزروعة للتربة فيزيائيةالخصائص الهيدرو 

  

 :هالبحث وطرائق مواد 
اعية مركز البحوث العلمية الزر التابع لدائرة بحوث الموارد الطبيعية نفذ البحث في   الموقع:   

على صنف السمسم الزوري الذي تم الحصول    ،2024، خلال  الموسم الصيفي م  العام بحمص
 .مشقبد الزراعيةعليه م  قسم بحوث المحاصيل  الزيتية في الهيئة العامة للبحوث العلمية 
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 متوسط درجات الحرارة العظمى والصغرى والهطول  المطري في موقع الدراسة( 1يبي  الجدول  )
 2024خلال  العام 

 درجات الحرارة العظمى والصغرى وكميات الهطول  المطري في الموقع المدروس :(1جدول  )

 الأشهر
متوسط درجات 
 م   الحرارة العظمى

متوسط درجات 
 م   الدنياالحرارة 

مجموع الهطول  
 الشهري مم

 22.0 13.05 25.46 نيسا 

 20.6 15.30 26.33 أيار

 0 21.45 35.80 حزيرا 

 0 23.38 33.56 تموز

 0 23.03 33.41 أب

 
 لتربة المدروسةا
وأظهرت  (2007) شمشم عودة و ق المذكورة فيائمركبة م  تربة الموقع حسب الطر  عينةتم أخذ   

متوسطة المحتوى م  نية ذات تفاعل  قاعدي غير متملحة ( أ  التربة طي2في الجدول  ) نتائج التحليل 
 .المادة العضويةالمحتوى بمتوسطة  –لكنها غنية بالنتروجي  المعدني، الفوسفور المتاح والبوتاسيوم المتاح

 
والكمبوست ت ة الفيرمي كومبوس( بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة قبل  إضاف2جدول  )

 ( سم30-0عمق )عند

 
 
 

pH 
1:2.5 

EC 

dS/m 

1:5 

مادة 
عضوية 

% 

فوسفور 
 متاح

 ملغ/ كغ

بوتاسيوم 
 متاح

 ملغ/ كغ

آزوت 
 معدني
 ملغ/ كغ

رمل  
% 

 سلت
% 

طي  
% 

8.2 0.1 1.22 9.22 183.3 23.19 30 14 56 
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 ين:ملكمبوست والفيرمي كومبوست المستخدبعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية ل
،  الملوحة متوسطو ،  ةقلويمتوسط النه أ( ب3)جدول ، ت المستخدم مبوسكالتشير نتائج تحليل     

 1.14الفوسفور الكلي و ، % 1.98 معدنيالآزوت الو ، الكربو  العضوي م في كل   ىمحتو وجيد ال
متوسط  إنهدل  تحليل  الفيرمي كومبوست المستخدم على  . كما%  1.35الكلي  يومالبوتاسو ، %

، ور الكلي، والفوسفالآزوت الكلي و ، م  الكربو  العضويمحتوى وجيد ال ،الملوحة متوسط، و  القلوية
 (. 3البوتاس الكلي )الجدول ، و 

 لكمبوست والفيرمي كومبوست(. بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية ل3جدول )
 كمبوست الفيرمي الكمبوست المؤشر 

pH 1:10 7.8 8.1 

EC  dS\m 1:10 2.08 1.88 

C/N 13.39 14.48 

 68.76 45.52 %مادة عضوية 

 40.54 26.52 كربون عضوي %

 2.80 1.98 آزوت كلي %

 1.21 1.14 فوسفور كلي %

 0.98 1.35 بوتاسيوم كلي %

 25.07 28.05 الرطوبة %

 3g/cm 0.43 0.56 الظاهرية  الكثافة

3CaCO % 6.46 6.85 

 
 معاملات التجربة: 

ط /ه، وسماد  8و  4تم استخدام سماد الكمبوست المحضر م  مخلفات فول  الصويا بمعدلي  
 4.5، 3، 1.5الفيرمي كمبوست المحضر م  تغذية الديدا  على روث الأبقار المتخمر بمعدلات 

، سوبر N %46كغ/هكتار يوريا  45ط /ه، بالإضافة لشاهد معاملة المزارع تسميد معدني )
 %50كغ/هكتار  35، سلفات البوتاسيوم P2O5 %46كغ/هكتار  70كالسيوم فوسفات ثلاثي ال

K2O.حسب التوصية السمادية لوزارة الزراعة والاصلاح الزراعي( لنبات السمسم( ) 
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ي  عمليات الخلط ب استخدام الكمبوست والفيرمي كمبوست كل  على حده وتاثير التبادل ولإظهار تأثير 
 .(4)الجدول   في ةموضحتم تطبيق المعاملات ال  كمبوستالفيرمي سمادي الكمبوست و  بي 
. وبلغ مكررات وثلاثةمختبرة  لةمعام 12قطعة ناتجة ع   36عدد القطع التجريبية الكلي = بلغ     

سم والمسافة  70 المسافة بي  الخطوط، و خطوط خمسةعدد خطوط  الزراعة في كل  قطعة تجريبية 
، 2م   14تها مساح( م و 4×  3.5وبالتالي أبعاد القطعة ) .سم 15نفسه بي  النباتات على الخط 

 .2م 504= 14×  36مساحة التجربة المزروعة فعلياً  فتكو  ، م2المسافة بي  المكرراتو 
 (: رموز المعاملات  ومعدلات الخلط:4الجدول  رقم )

 التداخل بين المعاملات رمز المعاملة تسلسل
1 NPK  التوصية السمادية لوزارة الزراعة للسمسم(شاهد معاملة المزارع )حسب 
2 V1 1.5  الفيرمي كمبوستسماد ط /ه 
3 V2 3  الفيرمي كمبوستسماد ط /ه 
4 V3 4.5  الفيرمي كمبوستسماد ط /ه 
5 C1 4  ط /ه كمبوست 
6 C2 8  ط /ه كمبوست 

7 V1C1 1.5  ط /ه الكمبوست  4  + الفيرمي كمبوستسماد ط /ه 
8 V1C2 1.5  ط /ه الكمبوست 8+ الفيرمي كمبوستسماد ط /ه 

9 V2C1 3  ط /ه الكمبوست  4  + الفيرمي كمبوستسماد ط /ه 

10 V2C2 3  ط /ه الكمبوست 8+ الفيرمي كمبوستسماد ط /ه 

11 V3C1 4.5  ط /ه الكمبوست  4  + الفيرمي كمبوستسماد ط /ه 
12 V3C2 4.5  ط /ه الكمبوست 8+ الفيرمي كمبوستسماد ط /ه 

 

استخدام بجراء فلاحتي  متعامدتي  لسطح التربة بالموقع المدروس إب أرض التجربةتم تحضير 
مساحة  قطععمليات التنعيم والتسوية والتقسيم إلى ، ثم أجريت سم 30على عمق المحراث القرصي 

وقبل  شهر م  الزراعة تم إضافة الأسمدة المعدنية في القطع التجريبية  . 2م 14 الواحدة منها
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باستخدام سماد   /هكتارO2K كغ 35المخصصة لذلك بإكمال  الكميات الموجودة في التربة إلى 
باستخدام هكتار /5O2Pكغ ( 70وبمعدل  )( كمصدر للبوتاسيوم O, 50%2K) كبريتات البوتاسيوم

هذه الأسمدة مع التربة  وتم  خلط ،(5O2P %46 ,كمصدر للفسفور)سماد سوبر فوسفات الثلاثي 
 يوريا( كغ 45)سماد اليوريا كمصدر للآزوت بمعدل  إضافة لمجانستها. وعند الزراعة تم بشكل  جيد 

 يوماً  30حسب معاملات التجربة على دفعتي ، الأولى عند الإنبات والثانية بعد مرور  /هكتار46%
كمبوست والفيرمي كمبوست عند سمادي الر(.  كما تم إضافة كل  م  )قبل  الازها الانباتم  

ا بالتربة وتغطيته ،بتوزيع الكمية المحسوبة لكل  قطعة تجريبية حسب معاملات التجربة ،الزراعة
 %75 حيث تم الحفاظ على رطوبة تساويبشكل  كامل . وتمت عملية الري بطريقة الري السطحي ب

 م  رطوبة السعة الحقلية.

 
 المدروسة: المؤشرات 

 .(Blake and Hartge,1986بطريقة البكنومتر ) الكثافة الحقيقيّة:
بحجم  في الطر المعدنية المفتوحة  بطريقة الأسطوانة الحقليّةتم تقديرها  الكثافة الظاهريّة: -

 .(Blake and Hartge,1986) 3سم100
اهرية طريق العلاقة بي  الكثافتي  الظتم حساب المسامية الكلية ع   المسامية الكلية للتربة:  -

 Porosity = (1- PB/ Ps )*100 والحقيقية:
PB3: الكثافة الظاهرية للتربة غ/سم 
Ps3: الكثافة الحقيقة للتربة غ/سم 
 حسابها م  القانو  التالي: تممسامية التهوية:  -
 رطوبة السعة الحقلية كنسبة حجمية. –مسامية التهوية = المسامية الكلية  
 بالطريقة الوزنية الجافة الرطوبة الهجروسكوبية: -
تم تقدير السعة الحقلية بالطريقة الحقلية بعد الإشباع وتمام الصرف  السعة الحقلية للتربة: -

وحساب  C  105 ساعة. تم أخذ العينات ووزنها وتجفيفها على درجة حرارة 72والتغطية لمدة 
 Qr= [(Mw-Ms)/Ms]*100كنسبة وزنية م  العلاقة التالية :  الرطوبة عند السعة الحقلية
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Mw ،وز  التربة الرطبة :Ms 105: وز  التربة الجاف عند درجة الحرارة .  م 
 وحسبت حسب الآتي: البيولوجيةبالطريقة   :نقطة الذبول الدائم -

عد وز  العينة بعد التجفيف/وز  العينة ب –وز  العينة قبل  التجفيف )نقطة الذبول  الدائم= 
 .100(× التجفيف

تم حساب الماء المتاح بحساب الفرق بي  رطوبتي السعة الحقلية ونقطة الذبول   الماء المتاح: -
آخرو ، و  خضر) م  القانو  التالي: كعمق طبقة مائية حسابه وتم (.1992الدائم، )الجردي، 

1996) 
Ru= (Hcc-Hpf ) * da.z 

Ru ملم بالـ اً مقدر : الماء المتاح كسمك طبقة مائية 
Hccالسعة الحقلية كنسبة وزنية : 

Hpfنقطة الذبول  الدائم كنسبة وزنية : 

da3: الكثافة الظاهرية غ/سم 

Zعمق الطبقة المدروسة بالديسيميتر :. 
يشكل  حوالي ثلثي المخزو  المائي القابل  حيث وسطياً  تم حسابهالماء سهل الاستفادة:  -

 .)الماء المتاح( للاستخدام

 
 لنتائج والمناقشة:اعرض 

 
 (: 3)غ/سم الكثافة الحقيقية. 1

عدم وجود فروق معنوية بي  مستويات الكمبوست ( 5أظهرت نتائج التحليل  الإحصائي في الجدول  )
في الكثافة الحقيقية للتربة عند  NPKوالفيرمي كمبوست والمعاملات المختلطة مقارنةً  بالشاهد 

 .طبيعة التربة الطينيةيعزى ذلك إلى و  سم 30-15سم، و  15-0العمقي  المدروسي  
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 (3)غ/سم الكثافة الحقيقية( تأثير التسميد بالكمبوست والفيرمي كمبوست في 5جدول )

 المعاملة
 العمق

 سم 30-15 سم 0-15
NPK 2.49 2.58 

C1 2.46 2.56 

C2 2.45 2.55 

V1 2.44 2.56 

V2 2.43 2.56 

V3 2.42 2.56 

C1V1 2.44 2.56 

C1V2 2.43 2.53 

C1V3 2.41 2.53 

C2V1 2.40 2.53 

C2V2 2.39 2.53 

C2V3 2.37 2.52 

0.05LSD 0.126N 0NS 

CV% 3.1 0 

  (:3)غ/سم ةالظاهريالكثافة . 2
انخفاض في قيمة الكثافة الظاهرية للتربة ( 6أظهرت نتائج التحليل  الإحصائي في الجدول  )    

عند العمق الأول ، لك   NPKط /ه م  الكمبوست، مقارنةً بالشاهد  8و 4عند معدلي التسميد 
الفروق كانت غير معنوية. كذلك الأمر تناقصت قيمة الكثافة الظاهرية للتربة عند معدلات التسميد 
بالفيرمي كمبوست مقارنةً بالشاهد معنوياً، لك  الفروق بينها كانت غير معنوية. وبلغت أقل  القيم 

فيرمي كمبوست( في العمق ط /ه  4.5ط /ه كمبوست+  8) C2V3عند المعاملة  3غ/سم0.97
ه يمك  تفسير هذ الأول ، وكانت الفروق بي  جميع المعاملات غير معنوية عند العمق الثاني. 

  إضافة المادة العضوية للتربة ينعكس إيجاباً على بناء التربة وتكوي  التجمعات الترابية أالنتائج  ب
وتحسي  الخصائص الفيزيائية للتربة سم  15-0وبالتالي خفض قيمة  الكثافة  الظاهرية  عند العمق 

 (.2014وهذا يتفق مع نتائج دراسة بلدية )
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 (3ظاهرية )غ/سمالكثافة ال( تأثير التسميد بالكمبوست والفيرمي كمبوست في 6جدول )

 المعاملة
 العمق

 سم 30-15 سم 0-15
NPK 1.10a 1.23 

C1 1.08ab 1.18 

C2 1.06abc 1.19 

V1 1.05bc 1.12 

V2 1.04bcd 1.12 

V3 1.03cd 1.14 

C1V1 1.02cde 1.20 

C1V2 1.00def 1.17 

C1V3 0.99def 1.11 

C2V1 0.98def 1.10 

C2V2 1.00def 1.15 

C2V3 0.97f 1.08 

0.05LSD 0.047 0NS 
CV% 2.7 0 

 

 المسامية )%(. 3
زيادة المسامية الكلية في جميع المعاملات معنوياً ( 7أظهرت نتائج التحليل  الإحصائي في الجدول  )

ط /ه  8 بالكمبوست عند العمق الأول ، كذلك الأمر تفوق معدل  التسميد NPKمقارنةً بالشاهد 
عند التداخلات المشتركة  وبشكل  معنوي ط /ه،  وكانت أعلى القيم 4معنوياً على المعدل  الأقل  
كانت و  (v1,v2, v3) ت الفيرمي كمبوست الثلاثةط /ه مع معدلا 8لمعدل  التسميد بالكمبوست 

. أما عند العمق الثاني فوقت معنوياً على باقي المعاملاتحيث ت(% 59.60 ,59.65 , 59.90)
ط /ه فيرمي كمبوست( معنوياً على باقي  4.5و  3ط /ه كمبوست مع  8تفوقت المعاملتي  )
(، وهذا يعود إلى أ  إضافة 12على التوالي )الجدول ،  %57.80و 57.30المعاملات وبلغت 

 ،ينيةطوست والكمبوست أدى الى زيادة محتوى التربة م  المادة العضوية، كما أ  التربة الفيرمي كمب
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بالتالي تحسي  الخصائص الفيزيومائية للتربة وزيادة نسبة المسامات الواسعة وخفض الكثافة و 
 (.2017) وآخرو  بركات تفق معالظاهرية، بالتالي زيادة قيمة المسامية الكلية وهذا ي

 ( تأثير التسميد بالكمبوست والفيرمي كمبوست في المسامية )%(7جدول )

 المعاملة
 العمق

 سم 30-15 سم 0-15
NPK 55.75g 52.50g 

C1 56.10f 52.57fg 

C2 58.90b 53.10ef 

V1 57.60d 53.30e 

V2 56.75e 54.90d 

V3 58.10cd 55.60c 

C1V1 58.30bc 56.60b 

C1V2 58.90b 54.50d 

C1V3 58.90b 56.07bc 

C2V1 59.60a 56.50b 

C2V2 59.65a 57.30a 

C2V3 59.90a 57.80a 

0.05LSD 0.605 0.562 
CV% 0.6 0.6 

 
 . المسامية الهوائية )%(:4

زيادة المسامية الهوائية في جميع المعاملات ( 8أظهرت نتائج التحليل  الإحصائي في الجدول  )
 بالمعاملة تفوق معدل  التسميدلوحظ عند عمقي الزراعة، كذلك الأمر  NPKمعنوياً مقارنةً بالشاهد 

C2 (8) منه الأخفضمعنوياً على المعدل  م  الكمبوست ط /ه C1 (4) ط /ه عند العمق الأول ،
 .عند العمق الثاني (ط /ه8، 4) الكمبوستبي  معدلي غير معنوية كانت الفروق فيما 

 V3 (4.5) التسميد معاملة عند (%24.63بالمسامية الهوائية في العمق الأول  ) معنوي تفوقلوحظ  
لي، وا(% على الت23.63 ،23.82) (V1, V2منه ) بالفيرمي كمبوست على المعدلي  الأقل ط /ه 
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(% عند 21.95، 24.63) حيث كانتا بالكمبوستعلى معدلي التسميد  V3المعاملة  ك تفوقلوكذ
عمقي الزراعة الأول  والثاني على التوالي. وكانت أعلى القيم عند التداخلات المشتركة لمعدل  التسميد 

وتراوحت  (V1, V2, V3) مع معدلات الفيرمي كمبوست الثلاثة مقارنة ( ط /ه8بالكمبوست )
باقي المعاملات وكانت الفروق بينها غير  (% حيث تفوقت معنوياً على28.18و  27.90بي  )

ط /ه  C2V2 ،C2V3 (8معنوية عند العمق الأول . أما في العمق الثاني فقد تفوقت المعاملتي 
ط /ه فيرمي كمبوست( معنوياً على باقي  4.5 + ط /ه كمبوست 8)ط /هكتار(، 3+ كمبوست

 لتربةا في العضوية المادة نسبة زيادة بسبب .(% على التوالي23.01 ، 22.09)المعاملات وبلغت 
ء التربة حيث تعمل  المادة العضوية على تحسي  بنا للتربة الفيزيائية الخصائص تحسي  بالتالي، و 

ونظام التوزع الحبيبي وتحسي  حجم وتوزع النظام المسامي مما ينعكس إيجاباً  على المسامية الكلية  
  (.2017وآخرو  ) بركات مع يتفق ، وهذا

 ( تأثير التسميد بالكمبوست والفيرمي كمبوست في المسامية الهوائية )%(9جدول )

 المعاملة
 العمق

 سم 30-15 سم 0-15
NPK 20.81h 14.52i 

C1 21.59g 16.33h 

C2 25.02d 16.45h 

V1 23.82f 18.21g 

V2 23.63f 20.50de 

V3 24.63e 21.95bc 

C1V1 25.65c 19.26f 

C1V2 27.03b 19.81ef 

C1V3 27.03b 20.13def 

C2V1 28.08a 21.11cd 

C2V2 28.18a 22.09ab 

C2V3 27.90a 23.01a 

0.05LSD 0.301 0.978 

CV% 0.7 3.0 
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  )وزناً(: الرطوبة الهيجروسكوبية. 5
ط /ه  8 المعاملةوتفوق المضاف مع زيادة مستوى الكمبوست الرطوبة الهيجروسكوبية زادت     

معنوياً عند العمق الأول . في حي  كانت الفروق   NPKالشاهد ط /ه و  4 المعاملةمعنوياً على 
على الشاهد.  ط /ه8 بي  معدلي الكمبوست غير معنوية عند العمق الثاني مع تفوق المعدل  الأعلى

بلغت قيمها و مع زيادة معدلات التسميد بالفيرمي كمبوست معنوياً الرطوبة الهيجروسكوبية كما زادت 
 عند عمقي الزراعة على التوالي. %6.01، 5.88ط /ه  4.5 لمعاملةاعند 

ط /ه فيرمي  4.5ط /ه كمبوست+  C2V2  (8دراسة التأثير المشترك تفوق المعاملةأظهرت 
على التوالي،  %(7.41، 7.49ة الهيجروسكوبية )وبحيث كانت الرطكمبوست( عند عمقي الزراعة 

 في السبب يعود (.10) الجدول ، NPK الشاهد على وتفوقت معاملات التسميد العضوي جميعها 
 المادة م  ربةالت محتوى إلى زيادة العضوي التسميد معاملات في الهجروسكوبية الرطوبة نسبة زيادة

 حجماً  أكبر حبيبات وتشكيل  ببعضها التربة حبيبات وربط التربة بناء تحس  أدى مما العضوية
 (. 2022بالماء، وهذا يتفق مع دراسة حس  وآخرو  ) الاحتفاظ على التربة قدرة زيادة  بالتالي

 % الرطوبة الهيجروسكوبية( تأثير التسميد بالكمبوست والفيرمي كمبوست في 10جدول )
 )وزناً(

 المعاملة
 العمق

 سم 30-15 سم 0-15
NPK 4.93h 4.95e 

C1 5.64fg 5.65d 

C2 6.08cd 6.04cd 

V1 5.50g 5.74d 

V2 5.67efg 5.75d 

V3 5.88def 6.01cd 

C1V1 5.80defg 5.75d 

C1V2 5.97de 5.94cd 

C1V3 6.32c 6.31c 

C2V1 7.00b 6.94b 

C2V2 7.15b 7.09ab 

C2V3 7.49a 7.41a 
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0.05LSD 0.302 0.423 
CV% 2.9 4.1 

 
   السعة الحقلية:. 6
عدم وجود فروق معنوية بي  مستويات ( 11نتائج التحليل  الإحصائي في الجدول  ) أظهرت    

في السعة الحقلية للتربة  NPKالكمبوست والفيرمي كمبوست والمعاملات المختلطة مقارنةً  بالشاهد 
قصر الفترة الزمنية لتنفيذ  إلى . ربما يعود السبب30-15سم، و  15-0عند العمقي  المدروسي  

 .، وغنية الطي   التربة المستخدمة طينية القوامالبحث وأ
 
  . نقطة الذبول الدائم )وزناً(:7

ط /ه  C2 (8)املة نقطة الذبول  الدائم مع زيادة مستوى الكمبوست وتفوق المع ة فيدياز لوحظ     
،  15-0) عند عمقي الزراعة %8.39، 8.10 بلغت قيمتها عنده حيث  NPKمعنوياً على الشاهد 

 مع زيادة معدلات التسميد بالفيرمي كمبوست نقطة الذبول  الدائم على التوالي. كما زادتسم ( 15-30
ط /ه في حي  كانت الفروق V3 (4.5 )املة عند المع %9.53معنوياً عند العمق الأول  وبلغت 

، يمك  أ  يعود السبب سم (30-15) غير معنوية بي  معدلات الفيرمي كمبوست عند العمق الثاني
 .طينيوأ  قوام التربة  العضويةزيادة محتوى التربة م  المادة  إلى
ط /ه  C2V3 (8 تفوق المعاملة بي  السمادي  المستخدمي ، إلى دراسة التأثير المشتركتشير     

 لغتوب العمقي  المدروسي عند في نقطة الذبول  الدائم  ،ط /ه فيرمي كمبوست( 4.5كمبوست+ 
وقد يكو  السبب في ذلك الى زيادة محتوى (. 12 الجدول ،) على التوالي  %(12.24، 12.77)

التربة م  المادة العضوية مما عمل  على تحسي  بناء التربة والخصائص الفيزيائية للتربة بالتالي 
لدية، تتفق مع ما توصل  إليها بعض الباحثي  ) بوزيادة قدرتها على الاحتفاظ بالماء، وهذه النتائج 

 (.2006الخوري،  2014;
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 وزناً() ( تأثير التسميد بالكمبوست والفيرمي كمبوست في السعة الحقلية للتربة %11جدول )

 المعاملة
 العمق

 سم 30-15 سم 0-15
NPK 31.13 31.50 

C1 31.13 31.50 

C2 31.23 31.50 

V1 31.23 31.50 

V2 31.30 31.50 

V3 31.20 31.50 

C1V1 31.23 31.50 

C1V2 31.20 31.50 

C1V3 31.27 31.50 

C2V1 31.30 31.50 

C2V2 31.23 31.50 

C2V3 31.30 31.50 

0.05LSD 0.235 NS 0 NS 

CV% 0.4 0.0 

 
 ( تأثير التسميد بالكمبوست والفيرمي كمبوست في نقطة الذبول الدائم % )وزناً(12جدول )

 المعاملة
 العمق

 سم 30-15 سم 0-15
NPK 7.54i 7.55j 

C1 7.91hi 7.82ij 

C2 8.10gh 8.39gh 

V1 8.53g 8.04hi 

V2 9.07f 8.36h 

V3 9.53ef 9.12ef 

C1V1 9.20ef 9.20e 

C1V2 9.61de 8.77fg 

C1V3 10.07d 9.75d 

C2V1 10.80c 10.22c 

C2V2 12.10b 11.48b 
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C2V3 12.77a 12.24a 

0.05LSD 0.467 0.389 

CV% 2.9 2.5 

 

 

  المتاح )حجماً(: ماءال. 8
لعمق عند ا الكمبوستالتسميد ب مع زيادة مستوىنسبة الماء المتاح  ةدياز ( 13يلاحظ م  الجدول  )

وياً. في معن  NPKالشاهد على ط /ه و  (4املة )المععلى  ط /هC2 (8)ة لاموتفوق المع الأول 
 الثاني.ي الكمبوست والشاهد غير معنوية عند العمق تلحي  كانت الفروق بي  معام

قيمها عند  وبلغتمع زيادة معدلات التسميد بالفيرمي كمبوست معنوياً نسبة الماء المتاح كما زادت  
 عند عمقي الزراعة على التوالي. %25.41، 23.49ط /ه  4.5 المعاملة

ط /ه  4.5ط /ه كمبوست+  C2V3 (8 دراسة التأثير المشترك تفوقت المعاملةتظهر نتائج    
 على التوالي،  وكانت الفروق %(29.69، 26.91) فيرمي كمبوست( عند عمقي الزراعة وبلغت

ط /ه فيرمي كمبوست(  غير معنوية عند  3ط /ه كمبوست+  8) C2V2 مع المعاملة بالمقارنة
 بشكل  معنوي  وتفوقت معاملات التسميد العضوي المختلطة جميعها %26.72العمق الأول  وبلغت 

قد يعود السبب  (.13 الجدول ،(على هي الأ ، وكانت قيمها عند العمق الثاني NPKمقارنةً بالشاهد 
 ،تربةالخصائص الفيزيومائية للتحسي   التي ساعدت فيضافات م  المادة العضوية   الإألك في ذ
 زيادة يفدرجة تحبب التربة مما يساعد  حس خلال  رفع محتوى التربة م  المادة العضوية التي تم  

ة قدرتها زياد يؤدي إلى مما الواسعة، وتقلل  نسبة المسامات الشعرية نسبة المسامات المملوءة بالماء
؛ 2017، خرو آبركات و قام بها كل  م  ) سةاتفق مع در ته النتائج ذوه ،على الاحتفاظ بالماء

  .(2006الخوري، 
 ماء المتاح  )حجماً(ال( تأثير التسميد بالكمبوست والفيرمي كمبوست في 13 جدول )

 المعاملة
 العمق

 سم 30-15 سم 0-15
NPK 19.22j 22.33i 

C1 19.89i 22.68hi 

C2 20.57h 23.35ghi 

V1 21.81g 23.85gh 
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V2 22.75f 24.28fg 

V3 23.49e 25.41ef 

C1V1 24.23d 25.57de 

C1V2 25.06c 25.67d 

C1V3 25.86b 26.72cd 

C2V1 26.02b 27.35bc 

C2V2 26.72a 28.21b 

C2V3 26.91a 29.69a 

0.05 LSD 0.538 1.186 

CV% 1.4 2.8 

 
 

 ماء سهل الاستفادة )حجماً(:ال. 9
التسميد  مع زيادة مستوى( 14)جدول ، نسبة الماء سهل  الاستفادة في  لوحظ تحس  ملحوظ    
 المعاملةكل  م   ط /ه على C2 (8) المعاملةوتفوق  (سم15-0) عند العمق الأول  الكمبوستب

C1 (4)  الشاهد ط /ه وNPK  معنوياً. في حي  كانت الفروق بي  معدلي الكمبوست(C1,C2)  
 .(سم30-15) والشاهد غير معنوية عند العمق الثاني (ط /ه 4،8)
ت قيمها وبلغمع زيادة معدلات التسميد بالفيرمي كمبوست نسبة الماء سهل  الاستفادة كما زادت  

وكانت  ،عند عمقي الزراعة على التوالي %(16.30، 15.00)ط /ه V3 (4.5)  المعاملةعند 
 الزيادة غير معنوية عند العمق الثاني.

ط /ه فيرمي  4.5ط /ه كمبوست+  C2V3 (8 دراسة التأثير المشترك تفوق المعاملةبينت     
متفوقة على جميع على التوالي و  %(18.23، 17.55والثاني ) كمبوست( عند عمق الزراعة الأول 

 C2املة بي  المعمعنوية المعاملات الأخرى، أما عند عمق الزراعة الثاني فقد كانت الفروق 
 (V1, V2, V3) الفيرمي كمبوست الثلاثة املاتمعجميع مع  بالمقارنة ط /ه كمبوست(8)

التي تفوقت على جميع المعاملات  ،(C2V3والمعاملات المشتركة الآخرى، عدى المعاملة  )
 ،(%18.23، حيث وصلت إلى )سهل  الاستفادة كانت هي الأعلى تأثيراً في الماء المدروسة، والتي

حيث معنوية  ر( غيط  فيرمي كمبوست 4.5 +ط  كمبوست (C1V3 4بينما كا  تأثير المعاملة 
  تحسي إلى أدى كومبوست الفيرمي أ ب  تفسير ذلك يمكو  14)  ، الجدول ) %(16.25كانت )
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 الاحتفاظ على ربةالت قدرة وزيادة الظاهرية الكثافة تقليل  طريق ع  للتربة الفيزيائية الخصائص في
 .(Desai et al., 2019)دراسة  ا يتفق مع ذوه ،بالمياه

 
 ماء سهل الاستفادة )حجماً(ال( تأثير التسميد بالكمبوست والفيرمي كمبوست في 14جدول )

 المعاملة
 العمق

 سم 30-15 سم 0-15
NPK 12.63i 14.40d 

C1 13.46h 14.86cd 

C2 13.95g 15.65bcd 

V1 14.56f 16.29bc 

V2 15.31de 16.30bc 

V3 15.00e 16.30bc 

C1V1 15.58d 16.31bc 

C1V2 15.62d 16.37bc 

C1V3 16.25c 16.97ab 

C2V1 16.30c 16.86ab 

C2V2 17.17b 17.16ab 

C2V3 17.55a 18.23a 

0.05LSD 0.345 1.671 

CV% 1.3 6.1 

 

 :المقترحات و الاستنتاجات
ض بع في ملحوظ حس إلى تأدى استخدام معدلات مختلفة م  الكمبوست والفيرمي كمبوست 

الرطوبة الكثافة الظاهرية والمسامية الكلية والمسامية الهوائية و  :فيزيائية للتربة مثل الهيدرو الخصائص 
ط /ه كمبوست+  8حققت المعاملة )حيث الهيجروسكوبية والماء المتاح والماء سهل  الاستفادة. 

ة المعاملات مقارنة مع بقيللخصائص الهيدروفيزيائية،  ا"معنوي ا"تفوق (ط /ه فيرمي كمبوست 4.5
  .NPKوالتسميد المعدني الـ 
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 هدفب ط /ه فيرمي كمبوست( 4.5 ط /ه كمبوست+ 8ة )لامالمع هالتسميد بهذيمك  إقتراح 
 فيزيائية للتربة.الهيدرو تحسي  المواصفات 
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