
 سلسلة العلوم الزراعية والتقانة الحيوية        مجلة جامعة حمص                                      
 د. صفاء قاسم                                        2025عام   17العدد  47المجلد 

11 

 للتربة الفيزيائية و الكيميائيةبعض الخصائص  في  الآزولااستخدام تأثير
  حمص محافظة ظروف في

 د. صفاء قاسم*

 ملخص

لتقييم تأثير  ،2022في العام  (حمصمحافظة شمال شرقي  )قرية الجابريةأجري هذا البحث في 
ومعاملة  %75و %50و%25 معدلاتمفرداً أو بعد خلطه بسماد اليوريا بثلاث  الآزولااستخدام 

في بعض  الآزولابهدف دراسة تأثير استخدام  تسميد معدني وأخرى شاهد بدون تسميد.
 .) (N,P,Kالخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة والمحتوى من العناصر المغذية

للتربة  والكيميائية الخواص الفيزيائية بعضأثرت إيجاباً على  الآزولاأظهرت النتائج أن إضافة 
 معنوياً  A100بدون خلط الآزولا ت معاملة، وتفوقبتناسب طردي مع كمية المادة المضافة

 .الكلية للتربة والمسامية الحقيقية والظاهرية درجة التحبب ونسبة التفكك والكثافة في ابتأثيره
 التربة،تفاعل  درجة في انخفاض إلى مفرداً أو بعد خلطه بسماد اليوريا الآزولا إضافة أدت

هي  A100 بدون خلط مفرداً  الآزولامعاملة كانت  و، للتربة الكهربائية الناقلية قيمة اضخفناو 
كانت الأكثر  50Aبينما المعاملة الأفضل في تأثيرها على محتوى التربة من المادة العضوية 

 .(N,P,K)العناصر المغذية من القابل للإفادة المحتوى تأثيراً في زيادة

 

 فيزيائيةالخصائص ال، في التربة N,P,Kالعناصر المغذية  ،اليوريا ،الآزولا: كلمات مفتاحية
 للتربة.
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The Effect of Using Azolla on Some Physical and Chemical 

Properties in The Soil  in Homs Governorate 

 

ma Kasse,*Dr. Saffa 
 

Abstract 

This research was conducted in 2022c, in Jabriya (North East of  Homs 

Governorate) to evaluate the effect of Azolla alone and in combination 

with urea fertilizer at three levels (25%, 50%, 75%). The objective of this 

research is study the effect of Azolla on some physical and chemical 

properties in the soil and it,s content of  elements (N,P,K).  

 The results showed that the addition of Azolla positively affected the 

some physical and chemical properties of the soil, in line with the rate of 

addition. Treatment of Azolla without mixing (A100) was superior in its 

effect on soil state of granulation, the degree of granulation, apparent and 

real density permeability, apparent and real density. 

The addition of Azolla after mixing it with the Urea and without mixing 

resulted in decrease in the pH of soil. The value of the electrical 

conductivity of soil decreased with the addition of Azolla, Treatment of 

Azolla without mixing (A100) was best in increasing the soil content of 

organic matter, whereas A50 treatment resulted in the highest increase in 

available N, P and K. 
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 :المقدمة -1
نَظَراً لأهميَّتهِ الغِذَائيَّة الكَبِيرَة كَونِه يُشَكّل مَصدرَاً   الاستراتيجيةيُعَد القمح مِن أهم المَحَاصِيل 

ة في البلدان النّامية %35غِذَائيّاً  لِمَا يَزِيد عن  من  %20، ويُغَطّي [15]مِن سكَّان العَالم وخَاصَّ
كَمَا تختلف أصناف القمح فيما بينها ، [20]في الغِذَاء البشريّ  السّعرات الحرَارِيَّة والبرُوتِين

ا يَجعلَهَا مُنَاسِبة للاستخدَامَات المُتَعدِّدَة تَأتِي أَهميّة القمح كَونِه أهَم  .[2]بمحتوى البرُوتِين مِمَّ
وصَلَت ، حيثُ [6]مَحصُول غِذَائِي في العَالَم، وهو مِن أكثَر مَحَاصِيل الحُبوب إنتاجا وجودة 

 [17]مليون طن 765مليون هكتار، أَنتَجَتْ  216إلى  2019المَسَاحة المَزرُوعَة عَالميَّاً عام 
جُنوباً  مرُوراً  بخَط ° 40شمالاً  حتّى خَط عرض ° 60وينمُو القمح ابتداءً  مِن خَط عرض 

أمتار فوق مِستوى الاستِوَاء وفي مَنَاطِق تَختَلِف بشكل كبير في الارتفاع ابتداءً  مِن بضعة 
. أما في سورية فبلغت المساحة المزروعة لعام [54]متر 3000سَطح البَحر حتّى ارتفاع 

 .[7]كغ/هـ  2109مليون طن، بمردود  2.85مليون هيكتار، أنتجت  1.35نحو  2020
ن الزراعة المستدامة ذات الإنتاجية العالية من حيث إنتاجية الحبوب ضرورية لتقليل تهديدات إ
الاستخدام الفعال يتطلب  .[46]لجوع وزيادة الأمن الغذائي مع الحفاظ على الموارد البيئيةا
 لأسمدة الكيميائية الزراعية أساليب زراعية مكثفة لتوفير كميات كافية ومتوازنة من العناصرل

 يمكن أن الغذائية الأساسية في ظل أدنى معدلات ممكنة لاستخدام الأسمدة الكيميائية حيث
 تفاعل ي استخدام الأسمدة الكيميائية في الزراعة على المدى الطويل إلى التأثير على درجةيؤد

 ،[48]لمغذيةا ، مما يؤدي إلى اختلال توازن العناصرالعضوية ةادالممحتواها من التربة، وتقليل 
أن تؤدي  والتي يمكن [35].وتقليل قدرة تبادل الكاتيونات في التربة [8]فيها وزيادة تراكم الأملاح

 سمدة العضوية لتحسين بنية التربةيؤدي استخدام الأفي حين . [46]إلى نقص النيتروجين 
 الأسمدة ارنة باستخداموتوفير الطاقة مق إعادة تدوير المغذيات، تعزيزو 

  . [22,14,47,45,50]الكيميائية
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يميائية من أجل المحسنات العضوية في التربة بدائل مثالية للأسمدة الك كون تطبيقييمكن أن 
طريقة فعالة  وتعدّ  ،[49]تعزيز إنتاجية المحاصيل وتحسين خصوبة التربة على المدى الطويل

في تعزيز المادة العضوية في التربة، وتعزيز اكتساب النباتات للعناصر الغذائية وتعزيز النشاط 
 .[57,42,28,37]المحاصيل الميكروبي للتربة، وبالتالي تعديل خصائص التربة وتعزيز إنتاج
 .الآزولاوقد تطرقت الدراسات الحديثة إلى العديد من هذه البدائل ومنها 

 في عليه العثور يمكن صغير مائي سرخس عن عبارة(  Azolla filiculoides)  الآزولا
 في النيتروجين تثبيت يمكنها ،مضطربة غير المياه تكون حيث والبحيرات والبرك المستنقعات

( Anabaena azollaeأي)الزرقاء البكتيريا مع ةتكافلي حياتها طريق عن الجوي الغلاف
( لتجف) آزو اليونانية الكلمة من مشتق أزولا اسم ،[53]لأوراقها الظهرية الفصوص في الموجودة

 في Lamark أنشأها التي أزولا الجنس. يجف عندما يموت النبات أن يعني مما( لقتل) وأليو
 النمط أحادية عائلة في الآن التصنيف علماء وضعها ،[55]1783 عام من مبكر وقت

Azollaceae [31]  من أحفورياً  نوعاً  أربعين من وأكثر موجودة أنواع ثمانية أو سبعة هناكو 
 [55]و Euazolla فرعيين جنسين إلى أيضاً  الجنس تصنيف يتم. [,18]معروفة الآزولا

Rhizosperma .يكون ،التربة في طبيعي بشكل وفرمت التفرع ثنائي حر عائم سرخسك الآزولا 
 ،سم 2 إلى 1 من وعرضه سم 3.0 إلى 1.5 حوالي طوله يبلغ مثلثاً  الهندية الأنواع شكلعادة 
 متداخلة بأوراق مغطى جذمور يسمى متفرع قصير جذعو  [43] صغيرة جذور لها السعف
 تقريبا للونا عديم رقيق البطني الفص ،وبطني ظهري فص إلى ورقة كل وتنقسم ،[39]صغيرة

 متعددة البشرة أنسجة على الهوائية الظهرية الورقة شحمة حتويت. سميك البعيد والنصف
 تجويف الظهرية الورقة شحمة في يوجد .الخلية أحادية والحليمات الثغور من والعديد الطبقات،
 زاتبالغا كبير حد إلى المملوء التجويف ،المحورية البشرة انحناء من يتكون الشكل بيضاوي

 وبكتيريا Cyanobiont Anabaena azollae [40] على يحتويو ، [32]بالصمغ مبطنو 
 Arthrobacter species ] .[21,19 للنيتروجين مثبتة غير رامغال موجبة
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 الذي النيتروجين من محتواها بسبب وكسماد خضراء خام كمواد فريدة باستخدامات الآزولا تتمتع
 ممارسة الزراعة في الآزولا سماد استخدام يعدّ [26,60]. المحاصيل إنتاجية يعزز أن يمكن

 ،[11]الحراري الاحتباس ظاهرة وتقليل الميثان غاز انبعاث تقليل في لتأثيره نتيجة للبيئة صديقة
 الطاقة مصادر يوفر أن يمكن الزراعة في الغذائية للعناصر مصدرك الآزولا استخدام كما أن

 .استدامة أكثر إنتاج أجل من المتجددة غير

 والقمح والقلقاس السهم ورأس المائي الخيزران زراعة في أخضر كسماد أزولا استخدام يمكن
 دورة ضمن والقمح الأرز زراعة نظام في تطبيقه عند للقمح مفيدأنه  كما. [58,56,34]والأرز
 قمحال محاصيل على مفيد متبقي تأثير له كان الآزولا تطبيق أن تشير الدراسات .[30] زراعية

 الآزولاتملك  . [33,51,13] %(69-56)بنسبة الحبوب محصول زيادة إلى أدى مما اللاحقة،
 عن التربة خصوبةوتحسن  دزيتحيث  للتربة والكيميائية الفيزيائية الخصائص على مفيدة آثار

 لاالآزو  استخدام أدىكما  ،التربة في المتاح والفوسفور العضوي الكربونو ، النيتروجين زيادة طريق
 خلال الأزوت من ٪ 80-60 إطلاق مع سريع تمعدن إلى التربة في أخضر كسماد

  .[23,52]أسبوعين
 بنية نحسّ  و كبير بشكل بالمياه الاحتفاظقدرتها على  من التربة في الآزولا استخدام زاد

 والفوسفور (ونترات الأمونيوم، الأزوت)و  العضوي، الكربونادت نسبة دز كما ا ،[58]التربة
 والكثافة تفاعل التربة درجة منض خفّ  أنه حين في يوم،ز والمغني والكالسيوم والبوتاسيوم تاح،الم

 الآزولا أن من الرغم علىو  .[41]النبات إنتاجية زيادة إلى الاستخدام هذا أدىو  الظاهرية،
 محتوى خفضت متتاليين عامين لمدة المالحة البيئة في الزراعة أن إلا للملح، نسبيا حساسة

 الحمضية التربة في تفاعل التربة ودرجة الكهربائية، الموصلية من قللت كما تربة من الأملاحال
  [9]. التربة في الكالسيوم محتوى وزيادة
 ،الكروم ،الكادميوم النحاس،استخلاص بعض العناصر ك على ملحوظة قدرة الآزولا تملك
 وجد ، [10] الصحي الصرف مياه أو ةثالملو التربة  من مباشرة المغذية والمواد الرصاص ،النيكل
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  .[16]أمكنها امتصاص وخفض تركيز الكروم  الآزولا من أنواع ثلاثة أن
 الحديد و الثقيلة المعادنإزالة بعض للمياه حيث يمكن  الحيوية المعالجة في الآزولاتستخدم 
 لأغراض مهااستخدا إعادة ويمكن الأحواض عبر تمريرها طريق عن الملوثة المياه من والنحاس
 .  [25]الزراعة

 وكذلك البيئة على لحفاظلما تمتلكه من دور في ا "أخضر ذهب منجم" الآزولا دعويمكن أن ن
 [. 59] الأخرى المهمة والاستخدامات العضوية غير بالأسمدة استبدالها يمكنو  المستدامة الزراعة

 ف البحث:اهدأمبررات و  -2
على  الجيدالزراعة ممارسة صديقة للبيئة نتيجة لتأثيره  في كسماد أخضر الآزولايعتبر استخدام 
على  الآزولا بتأثير المتعلقة الدراسات تعد .للنباتمصدر للعناصر الغذائية خواص التربة و 

إمكانية  تقييم في تستخدموعملية  علمية أهمية ذاتوالكيميائية للتربة  الفيزيائيةالخصائص 
دراسة  يهدف إلى من هنا تأتي أهمية هذا البحث الذي .استخدامها كبديل للأسمدة الكيميائية

 :الآزولا مفرداً أو مخلوطاً بسماد اليوريا فيتأثير إضافة 
 .للتربة والكيميائية بعض الخصائص الفيزيائية  -1
 .المغذية العناصر بعض من المحتوى -2

 مواد وطرائق البحث: -3
 الموقع: -3-1

 في حمص مدينة يشرق شمال القرية قعت حمص، ينةمد في قرية الجابرية في الدراسة هذه نفذت
 وخط 36.855 طول خط على. كم 18 حوالي المدينة مركز عن ويبعد ،ناحية عين النسر

   .ةثالثال الاستقرار منطقة ضمن قعت ،34.799عرض
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 .الزراعة قبل للتربة الأساسية الخصائص بعض (2و رقم )( 1) رقم دولالج يبين
 :الزراعة قبل للتربة الفيزيائية الخصائص بعض( : 1) رقم جدول           

 الزراعة قبل للتربة والخصوبية الكيمائية الخصائص بعض: (2)جدول 

PH EC 
µS/cm 

OM 
% 

3CaCO 
% 

 فعال كلس
% 

P 

PPm 

K 
PPm 

N 
% 

8.3 140 3.1 37.5 9.51 11.5 699 0.13 

 %20.5طين و %44.5طيني تتركب من  قوام ذات تربةالتظهر نتائج التحليل الميكانيكي أن 
 كربونات من عالي محتوى ذاتو  ،القاعدية متوسط التربةpH  ودرجة رمل، %35سلت و

 المادةمن  المحتوى جيدةو  ، نخفضةم فكانت EC الكهربائية للناقلية بالنسبة أما الكالسيوم،
 الكلي الآزوت من المحتوى متوسطة التربة أن التحليل يظهر وأيضاً  ،(%3.1)العضوية
 .للإفادة القابل والفوسفور

 :الآزولاتحضير وتحليل  -2 -3

من إحدى المزارع في قرية الجابرية حيث يتم تنمية   (Azolla filiculoides)الآزولاتم جمع 
كثار  لأغراض مختلفة منها تغذية الحيوانات في المزرعة  زولا في أحواض خاصةالآوا 

تجفيفها في فرن عند درجة و م غسلها جيدًا باستخدام الماء المقطر، ث، واستخدامها في التسميد
سحق المواد الخام  تمّ  .%50درجة مئوية حتى يستقر محتوى الرطوبة عند حوالي  55حرارة 

تم خلطها وتوزيعها مع التربة بشكل متجانس قبل  ملم. 2خل بقطر الناتجة ثم تمريرها عبر من
  سم. 10-0على عمق  ،يوماً  15بـ   ةزراعال

 الخصائص الفيزيائية للتربة قبل الزراعة

 العمق )سم(
القوام  %

(Texture) Sand Silt Clay 

 
 طيني 44.5 20.5 35

tel:0-20
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 المستخدم في التجربة . الآزولاالتحليل الكيميائي لسماد  (3)يعرض الجدول 

 بحث:الخصائص الكيميائية الأساسية للأزولا المستخدمة في ال (3)الجدول 

 
pH  

1:10 

EC  

1:10 

  آزوت

 كلي

فوسفور 

 كلي

بوتاسيوم 

 كلي

مادة 

 عضوية

كربون 

 عضوي
C/N 

N 
  

OM OC 
 

  
ds/m                      )على اساس الوزن الجاف(% 

2.7  الآزولا  1.01 3.14 0.99 1.61 60.30 34.98 11.14 

( وهذه القيم تقع ضمن المجال 7.2)معتدلة  pHحققت قيمة  الآزولاأن  (3)لاحظ من الجدولي
المستخدمة بدرجة ملوحة منخفضة  الآزولاالحيوي المثالي لنشاط الأحياء الدقيقة المفيدة. وتمتعت 

كما لوحظ أن نسبة  .20:1فقد كانت منخفضة وكانت النسبة اقل من  C/N(، أما نسبة 1.01)
ة المادة العضوية كانت جيدة إضافة لذلك نلاحظ أن نسبالفوسفور والبوتاسيوم كانت جيدة، 

  .(34.98الكربون العضوي )%وكانت نسبة 

 :المستخدمة المعاملات -4- 3

 .(O)ـ ب لها يرمز للتربة اضافة اي بدون الشاهد: الأولى المعاملة

 قبل من القمح لمحصول السمادية التوصية حسب فقط المعدني التسميد معاملة: الثانية المعاملة
 .(M)ـ ب لها يرمزالزراعي  صلاحوالا الزراعة وزارة

 (سماد يوريا 75+%أزولا  25)% (A25)ـب اله يرمز :الثالثة المعاملة

 .سماد اليوريا( 50+ % أزولا 50)%( A50)ـب اله يرمز :الرابعةالمعاملة 

 .سماد اليوريا( 25+ % أزولا 75)%  (A75)ـب اله يرمز :الخامسة المعاملة

 ميد أزولا فقط بدون سماد اليوريا.معاملة تس (A100)ـب اله يرمز: السادسة المعاملة
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 :تنفيذ التجربة-3-5

والذي تمّ  Triticum durum (Cham 7)صنف القمح القاسِي تمّ استخدام : المَادَّة النّباتيَّة
 2004تأمينه مِن المُؤسَّسة العَامّة لإكثاَر البِذَار)حمص(. هو صنف قاس اعتمد للزراعة 

( 7-6سم، لون السنبلة كريمي غامق، وشكلها هرمي، متوسط طولها ) 90بات متوسط طول الن
  .سم، لون الحبوب عنبري، شكلها نصف متطاول، لون السفا أسود

( 15مِن خِلَال وضع )، 50cm، قطرها الحَجم كبيرة: زُرعَت الحُبوب في أُصُص طَرِيقة الزّرَاعَة
إضافة الأسمدة بناءً على تحليل التربة، وذلك  وتمَّ ، سم 4بعمق زراعة و  ،في كل أَصِيص ةحبَّ 

/ Nوحدات 5وحدات/دونم( مع كمية الأسمدة الآزوتيَّة ) 4بإضافة كامل الأسمدة الفوسفاتيَّة )
راعة، أما بقيّة الأسمدة الآزوتيّة فأضيفت عند بداية مرحلة الإشطاء علماً  ، دونم( نصفها قبل الزَّ

 بيدات لعدم ظهور آفات حشرية.أنه لم يتم استخدام أي نوع من الم
 :التجربة تصميم-3-6

 :(1)شكل  كما يلي بطريقة القطاعات العشوائية الكاملة لتجربةميم اتم تص  

M 
 

25A 
 

A100 
 

A75 
 

A50  Q  

         
 
 

25A 
 

50A 
 

A75 
 

100A 
 

Q  M 

         
 
 

50A 
 

A100 
 

Q 
 

M 
 

A75  A25 
 مخطط التجربة ،(1شكل )

 قطعة18  لـ مساويا التجريبية القطع عدد وبالتالي مكررات، ثلاث معاملة لكل كرراتالم عدد بلغ
 .الكاملة العشوائية القطاعات تصميم وفق توزيعها تم

 تحاليل التربة: -3-5
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عليها  أجريتو وفي نهاية الموسم ، cm( 20-0من عمق) قبل التجربةتم أخذ عينات التربة 
  :[5]التحاليل التالية

 .[20]لميكانيكي والحبيبي بطريقة الهيدرومتر التحليل ا -
الكثافة الظاهرية )وزن وحدة الحجم من التربة الجافة( بطريقة الأسطوانة والكثافة  -

 .[12]الحقيقية باستخدام البكنومتر 
 المسامية عن طريق العلاقة بين الكثافتين الظاهرية والحقيقية: -

) * 100S/ Ƒ BƑ -% Porosity = (1 
- pH، EC خدام جهازي باستpH meter ،EC meter. 
 .[24]المادة العضوية بطريقة الأكسدة الرطبة ومعايرة الفائض بكبريتات الحديدوز  -
 .[38]الفوسفور القابل للإفادة باستخدام طريقة أولسن  -
 .[29]الآزوت الكلي بطريقة كلداهل  -
 .Flam photometer[5]باستخدام جهاز اللهب البوتاسيوم القابل للإفادة  -

 الدراسة الإحصائية: -3-6

 أقل قيمة حساب وَ  ،ANOVAالـ برنامج باستخدام إحصائياً  عليها المتحصل النتائج تحليل تم 
. 5%قدره دلالة مستوى عند( LSD) معنوي فرق
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 النتائج والمناقشة: -4

تأثير متباين على مجمل الخواص  مفرداً أو مخلوطاً مع سماد اليوريا الآزولاكان لإضافة 
 :حيث تبين النتائج الآتي الزراعيةللتربة  المدروسةوالفيزيائية  كيميائيةال
 التحليل الحبيبي للتربة : -4-1

حالة التحبب ودرجة التحبب ونسبة التفكك ( تأثير المعاملات المستخدمة في 4يبين الجدول )
 لترب المعاملات.

 *: ساسية للتربةتأثير المعاملات المستخدمة في بعض الخصائص الأ، (4)الجدول  
  % نسبة التفكك %درجة التحبب   %حالة التحبب المعاملة

O 25e 41.66f 61.53a 

M 26e 42.62e 60b 

A25 28d 44.44d 56.92c 

A50 30c 46.15c 53.84d 

A75 34b 49.27b 47.69e 

A100 36a 50.70a 44.61f 

LSD (0.05) 1.485 0.99 2.099 

 كل عمود إلى أن الفروق بين الأرقام غير معنوية. * تشير الأحرف المتشابهة في
 الآزولانتيجة إضافة معاملات معنوياً ( أن حالة التحبب قد ازدادت 4الجدول ) فينتائج التبين 

 واء مفرداً س الآزولا وكان لاستخدام .M ومعاملة التسميد المعدني O الشاهد معاملة جميعها على
إضافة  نتكابينما ، اً واضحاً في رفع حالة التحبب للتربةتأثير  سماد اليورياأو بعد خلطه مع 

المستوى الأول الأقل تأثيراً في حالة تحبب التربة لكنها حققت فروقاً A25  في المعاملة الآزولا
 معنوية مع معاملة الشاهد ومعاملة التسميد المعدني. 

بشكل  الآزولاعاملات ازدياد درجة تحبب التربة عند إضافة م (4توضح النتائج في الجدول )
 أعلىمفرداً  الآزولاإضافة  تحقق. بالمقارنة مع معاملة التسميد المعدني ومعاملة الشاهدمعنوي 

وهذه النتائج (. A75, A50, A25) الآزولا، ثم تلتها معاملات نسبة زيادة في درجة تحبب التربة
 .[58]بناء التربة لكمحسن  الآزولاتتفق مع الدراسات التي تشير إلى أهمية استخدام 

إلى انخفاض نسبة تفكك التربة وكان الانخفاض معنوياً عند جميع  الآزولا أدت إضافة معاملات
ضافة إ توكان( 4ومعاملة التسميد المعدني )الجدول،  مستويات المعاملات مقارنة بالشاهد
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دور الجيد الذي ، ويعود السبب إلى النسبة التفكك للتربةخفض الأفضل في  A100مفرداً  الآزولا
  .تلعبه الآزولا في زيادة محتوى التربة من المادة العضوية

 كثافة التربة ومساميتها: -4-2
كثافة التربة الظاهرية والحقيقية والمسامية ( تأثير المعاملات المستخدمة في 5يبين الجدول )

 لترب المعاملات.
الظاهرية والحقيقية والمسامية لترب  تأثير المعاملات المستخدمة في كثافة التربة، (5)الجدول 

 : *المعاملات.

 المعاملة
 الحقيقيةالكثافة 

 ( 3) غ/سم

 الظاهريةالكثافة 

 ( 3) غ/سم

 المسامية الكلية

% 

O 2.43b 1.24a 48.97f 

M 2.44a 1.22b 50e 

A25 2.41c 1.19c 50.62d 

A50 2.37d 1.16d 51.05c 

A75 2.31e 1.11e 52.38b 

A100 2.29f .091f 52.4a 

LSD (0.05) 0.00939 0.007427 0.01485 

 * تشير الأحرف المتشابهة في كل عمود إلى أن الفروق بين الأرقام غير معنوية.
وكان  الآزولاعند إضافة معاملات انخفضت قيمة الكثافة الظاهرية للتربة ( أن 5يبين الجدول )

 M ارنةً مع معاملة التسميد المعدنيمق الآزولاهذا الانخفاض معنوياً عند جميع معاملات 
 .قيمة الكثافة الظاهرية الأفضل في خفض A100مفرداً  الآزولاكانت إضافة حيث ،  O والشاهد

الظاهرية يمكن أن يقلل من الكثافة  الآزولاوهذا ما أشارت عليه الدراسات السابقة بأن استخدام 
  .[41]للتربة
خفاض قيمة الكثافة الحقيقة للتربة، وحققت جميع إلى ان الآزولاأدت إضافة معاملات كما 

وتبين أن انخفاض الكثافة تفوقاً معنوياً على الشاهد ومعاملة التسميد المعدني،  الآزولامعاملات 
يعزى هذا التأثير إلى الأثر المخفف الناتج  .الآزولامتناسب طرداً مع زيادة الكمية المضافة من 

  .[4]الأعلى منخفضة مع الطور المعدني للتربة ذي الكثافةعن خلط المحسنات ذات الكثافة ال
أدت إلى زيادة المسامية الكلية للتربة  الآزولاأيضاً أن إضافة معاملات  ( 5من الجدول ) نجد

مقارنة مع مفردة أو مخلوطة مع سماد اليوريا  الآزولاوكانت هذه الزيادة معنوية عند إضافة 
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في زيادة الأفضل  A100مفرداً  الآزولاكانت إضافة كما  .معاملة التسميد المعدني والشاهد
 المسامية الكلية للتربة.

ساهمت في رفع  الآزولايمكن تفسير هذه الزيادة في المسامية الكلية للتربة بأن إضافة معاملات 
محتوى التربة من المادة العضوية وبالتالي زيادة تجميع الحبيبات مع زيادة نسبة المسام الكبيرة 

 Micro poresمقارنة مع المسام الصغيرة بين الحبيبات  Macro poresين التجمعات الترابية ب
 . [58]في تحسين مسامية التربة الآزولاتشير إلى أهمية  مع عدة دراساتوهذا يتوافق 

 :والمادة العضوية والناقلية الكهربائية تفاعل التربةدرجة  -4-3
عند إضافة الآزولا وبفروق معنوية بين جميع  pHالتربة ( انخفاض درجة تفاعل 6يبين الجدول )

التربة عند  pHمعاملات الآزولا والشاهد والتسميد المعدني، يمكن أن يعود سبب انخفاض 
إضافة معاملات الآزولا إلى انطلاق غاز ثاني أكسيد الكربون جراء تحلل المادة العضوية 

. وهذا [3]ؤدي إلى انخفاض درجة تفاعل التربةوتفاعله مع الماء مكوناً حامض الكربونيك مما ي
  .[9,41]يتفق مع الدراسات التي بينت أن استخدام الآزولا خفّض درجة تفاعل التربة

( للتربة المدروسة وكان هذا الانخفاض معنوياً عند كل ECانخفضت قيمة الناقلية الكهربائية )
، وكان (6الجدول رقم ) د المعدنيمستويات إضافة الآزولا مقارنة بالشاهد ومعاملة التسمي

 A100الانخفاض  يتناسب طرداً مع زيادة مستوى الإضافة، حيث وكانت إضافة الآزولا مفرداً 
الأفضل والأكثر تأثيراً من باقي معاملات، بفروق معنوية مع الشاهد ومعاملة التسميد المعدني 

 (. ECفي خفض قيمة الناقلية الكهربائية لمستخلص التربة)

 *: تأثير المعاملات المستخدمة في بعض الخصائص الأساسية للتربة ،(6)الجدول 

 المعاملة
pH 

1:2.5 EC dS/m عضوية مادة % 

O 8.3b 140b 3.1e 

M 8.31a 143a 3.080f 

A25 8.29c 137c 3.2d 

A50 8.27d 131d 3.53c 

A75 58.2e 125e 89.3b 
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A100 38.2f 120f 99.3a 

LSD (0.05) 0.004288 0.7427 0.00939 

 * تشير الأحرف المتشابهة في كل عمود إلى أن الفروق بين الأرقام غير معنوية.
 الزيادة وكانت الآزولامن  العضوية الإضافات نتيجة العضوية المادة من التربة محتوى اددز ا

 ةالماد من نسبة علىأ كانتو  ،(6الجدول ) الآزولا من المضافة الكمية مع طرداً  متناسبة
 كانت A25الأول المستوى الآزولا معاملة أما(% A100 )3.99 الآزولا  معاملة عند العضوية

 معاملة مع مقارنةً  معنوياً  فرقاً  حققت لكنها العضوية المادة من التربة محتوى رفع في تأثيراً  الأقل
 رفعفي  لاالآزو  إضافة أهمية في سابقة دراسات عدة مع يتوافق وهذا. والشاهد المعدني التسميد
  .[23,52]ويةالعض المادة من التربة محتوى

 :الكبرى المغذية المحتوى من العناصر -4-4

حققت  A25 و A50( أن معاملة التسميد المعدني ومعاملة الآزولا 7توضح النتائج في الجدول )
 لمتوازنةا المعاملات ففي ارتفاعاً معنوياً في نسبة الآزوت الكلي بالمقارنة مع باقي المعاملات،

A25، A50  البطيء زولاالآ وآزوت الإتاحة، سريع اليوريا: للنيتروجين مصدران يجتمع 
 المعنوي التفوق يفسر ما وهو التربة، في للنيتروجين استقراراً  أكثر إمداد مما يؤدي إلى والمتدرج،

ي على يمكن ترتيب المعاملات حسب محتواها من الآزوت وتفوقها بشكل معنو  ،المعاملات لهذه
 باقي المعاملات حسب مايلي:

 O < A100 < A75 < M < A25< A50 
تعزى هذه الزيادة في محتوى التربة من الآزوت بازدياد مستوى الإضافة إلى تحلل وتمعدن قد 

المادة العضوية بواسطة الأحياء الدقيقة التي ساهمت في العمليات الحيوية التي تدخل في دورة 
وهذه النتيجة متفقة مع الدراسات السابقة  [1]. النشدرة والتآزتالآزوت وخصوصاً عمليتي 

[23,52]. 
 : *المحتوى من العناصر المغذية الكبرى، تأثير المعاملات المستخدمة في (7)الجدول  

N% P المعاملة مغ/ كغ   K مغ/ كغ   

O 0.11d 11f 693f 

M 0.27b 15.90c 732c 

A25 0.28ab 16.10b 733b 

A50 0.31a 016.5a 739a 

A75 0.19c 13.80e 710e 
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A100 0.18c 15.30d 725d 

LSD (0.05) 0.03859 0.0939 0.939 

 * تشير الأحرف المتشابهة في كل عمود إلى أن الفروق بين الأرقام غير معنوية.
 ازداد محتوى التربة من الفوسفور المتاح وكانت هذه الزيادة معنوية عند كل مستويات المعاملات

 .المعاملاتباقي  على %25و %50بنسبة  الآزولاإضافة بالشاهد، وقد تفوقت معاملة  مقارنة
 الآزولالاحتواء معاملات  الآزولاوتعزى زيادة محتوى التربة من الفوسفور المتاح نتيجة إضافة 

 الفوسفور مخزون يرفع مما التحلل، مع للتحرر نسبيًا جاهزة عضوية صورة في فوسفور على
، فضلًا عن التأثيرات غير المباشرة للمواد فقط المعدني والتسميد بالشاهد مقارنة تربةال في المتاح

قيامها بتفكيك  عندحيث تعمل بعض الكائنات الحية الدقيقة  pHالعضوية في تخفيض قيم الـ
المادة العضوية بإفراز أحماض عضوية كما تقوم بعض البكتيريا بإذابة الفوسفور المعدني غير 

لرفع محتوى التربة من  الآزولاهذا يتوافق مع عدة دراسات سابقة في أهمية إضافة ا.ا [1] الذواب
  .[23,52]الفوسفور المتاح

حيث ،  الآزولاإضافة ( زيادة  محتوى التربة من البوتاسيوم المتاح مع 7تبين نتائج الجدول )
 لذا النباتية، الأنسجة حللت مع نسبيًا السريع للتحرر قابلة بصورة  الأزولا في البوتاسيوم يوجد
 مقارنة التربة محلول في المتاح البوتاسيوم زيادة إلى الأزولا من معتدلة كميات إضافة تؤدي

 على وقدرتها التربة بنية العضوية المادة تحسّن، و وحده المعدني السماد ومعاملة بالشاهد
 تبادل في تسهم قد وناتالكاتي لبعض المعقدة العضوية الأحماض أن كما بالعناصر، الاحتفاظ
 البوتاسيوم رفع في A50و A25 تفوق يفسر مما المحلول، إلى الإدمصاص معقد من البوتاسيوم

 في التربة. المتاح
 معاملات المستخدمة في رفع محتوى التربة من البوتاسيوم المتاح حسب ما يلي:اليمكن ترتيب 

O < A100 < A75 < M < A25< A50 

 يزداد قد  A75، A100 الأزولا من جدًا العالية النسب(  أنه عند 7) يلاحظ مما سبق الجدول
C/N فيحدث معينة، مراحل في التحلل أثناء للآزوت الدقيقة الأحياء استهلاك يزداد أو النسبي 
 النسب مع بالمقارنة العناصر إطلاق في كفاءة عدم أو للنيتروجين المؤقت التثبيت من نوع

 بين توازناً  المتوسطة النسب تحققبينما  .والعضوي المعدني السماد بين تجمع التي المتوازنة
 تحسين مع العضوي، التحلل من الإمداد واستدامة المعدني السماد من العناصر توفر سرعة
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 ينعكس ما وهو ،(التبادلية السعة البنية، التهوية،) والكيميائية الفيزيائية التربة لخصائص واضح
 .المقاسة العناصر معظم في A25 ثم A50 لحلصا معنوية فروق صورة في

  :المقترحاتو  الاستنتاجات -5
لتربة ا خواصفي بعض مفردة أو مخلوطة بسماد اليوريا  الآزولاتأثير إضافة دراسة من خلال 

 ل إلى النتائج التالية:توصتم ال، حمص  – لجابريةفي منطقة ا الزراعية
( إلى تحسن مجمل الخواص ماد اليوريامفرداً أو مخلوطاً مع س)الآزولاأدت إضافة  -1

 للتربة ، وكان تأثيرها يتناسب طرداً مع الكمية المضافة. والكيميائية الفيزيائية
والمسامية الكلية  درجة التحببهو الأبرز في زيادة مفرداً دون خلط  الآزولاكان تأثير  -2

 .ونسبة التفككوتخفيض الكثافة الظاهرية والحقيقية  للتربة
مفرداً أو مخلوطاً مع سماد اليوريا إلى انخفاض في درجة تفاعل  الآزولا أدت إضافة -3

مفرداً هي الأكثر  الآزولاالتربة، وانخفاض قيمة الناقلية الكهربائية للتربة وكانت إضافة 
 تأثيراً.

مفرداً أو مخلوطاً مع سماد اليوريا إلى انخفاض في درجة تفاعل  الآزولاإضافة  تأد -4
مفرداً هي الأكثر  الآزولايمة الناقلية الكهربائية للتربة وكانت إضافة ق اضالتربة، وانخف

 تأثيراً.
بتناسب طردي مع الكمية  المادة العضوية ارتفاعاً معنوياً ارتفع محتوى التربة من  -5

في تأثيرها في  باقي المعاملاتعلى  اً مفرد الآزولامعاملة ، وتفوقت من الآزولا المضافة
 .نسبة المادة العضوية

العناصر المغذية زيادة في محتوى التربة من إلى  مفرداً أو مخلوطاً  الآزولاإضافة أدت  -6
مقارنة مع  هي الأفضل %50بنسبة خلط  الآزولاوكانت معاملة ، (N,P,K)الكبرى

 باقي المعاملات.
 التالي:نقترح  واستناداً إلى النتائج السابقة

في الكيميائية كبديل للأسمدة  اد اليوريامفرداً أو مخلوطاً بسم الآزولاإمكانية استخدام  -1
 .وزيادة محتواها من العناصر الكبرىالكيميائية للتربة الفيزيائية و  تحسين الخصائص

بنسب خلط أخرى وفي ظروف  الآزولااستخدام من الأبحاث التي تتناول إجراء المزيد  -2
 واستخداماتها التطبيقية. تربة مختلفة ونباتات أخرى
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