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 :الملخص
تدثيرر  دراسدة، بهدد  2022موسم زراعي واحد عام خلال  درعامحافظة في  حقلياً  البحث    نُفذ

 المغذيدة مخلفات البندورة والسماد المعددني فدي تيسدر العنا در  كومبوستمختلفة من    معدلات
تصدميم القطاعدات العشدوائية  اسدتعم . فدي تربدة طرنيدةوفي إنتاجية البطاطا ،  (NPK)الكبرى  
معدداملات ويلايددة متددررات وكانددت المعدداملات وفددق ا تددي:  تبسدد( .R. C. B. Dالكاملددة )

(T0)،شددا د بدددوة أيددة إ ددافة : (T1) :100 % ،تسددمرد معدددني(T2) :75 سددماد معدددني %
 كومبوست % 50% سماد معدني و50 :(T3) البندورة،  نبات مخلفات  % كومبوست25و

 ،البنددورة نبات كومبوست مخلفات% 75% سماد معدني و25 :(T4) البندورة، نبات  مخلفات
(T5): 100ا زوت المعددددني السدددماد حردددث أ دددي   مبوسدددت مخلفدددات نبدددات البنددددورة و % ك

مخلفدددات  كومبوسددتت. برنددت النتددائد الدددور الفعددال لوالعضددوو وفددق حاجددة النبددات مددن ا زو 
 (T4)و (T5)اذ تفوقددت المعدداملترن  نبددات البندددورة فددي زحددادة محتددوى التربددة مددن ا زوت الكلددي

وكاندددت النسدددبة الملوحدددة للزحدددادة فدددي محتدددوى التربدددة مدددن ا زوت الكلدددي ، علدددع معاملدددة الشدددا د
 والبوتاسددددروم محتددددوى التربددددة مددددن الفسددددفور اددكمددددا از  ،%( علددددع التددددوالي41.38% و44.83)

مددن كومبوسددت مخلفددات نبدددات بشددت  نتناسددد طدددرداً مددل زحددادة المعدددلات المضدددافة  رنالمتدداح
في  رنالمتاح والبوتاسروم وكانت النسبة الملوحة للزحادة في محتوى التربة من الفسفور،  البندورة
ممددا انعتدد  علددع التددوالي   (%21.41و %106.80مقارنددة بمعاملددة الشددا د ) (T5)المعاملددة 

كمددا برنددت النتددائد أة كومبوسددت مخلفددات ايجابدداً علددع محتددوى الأوراذ مددن  ددذنن العنصددرحن. 
( دوة فددروذ معنوحددة مددل المعاملددة T2نبددات البندددورة سددا م فددي زحددادة ا نتاجيددة فددي المعاملددة )

(T1 وخفض كمية الأسمدة المعدنية بمقدار )25.% 
 .، درعابطاطاكبرى،   مغذو مخلفات نبات البندورة، عنا ر  ،كومبوست  الكلمات المفتاحية:
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Abstrsct: 
This research was carried out in the field in Daraa Governorate during one 

agricultural season in 2022, with the aim of studying the effect of different 

rates of tomato waste compost and mineral fertilizer on the availability of 

macronutrient elements (NPK) and potato productivity in clay soil. A 

randomized complete block design (R.C.B.D.) was used with six treatments 

and three replications. The treatments were as follows: (T0): Control without 

any addition, (T1): 100% mineral fertilizer, (T2): 75% mineral fertilizer and 

25% compost of tomato plant waste. (T3): 50% mineral fertilizer and 50% 

compost of tomato plant waste, (T4): 25% mineral fertilizer and 75% compost 

of tomato plant waste, (T5): 100% compost of tomato plant waste; mineral and 

organic nitrogen fertilizers was added according to the plant’s need for 

nitrogen. The results showed the effective role of tomato plant waste compost 

in increasing the soil’s total nitrogen content, as the two treatments (T5) and 

(T4) outperformed the control treatment, and the percentage increase in the 

soil’s total nitrogen content was (44.83% and 41.38%), respectively. The soil 

content of available phosphorus and potassium also increased in direct 

proportion to the increase in the rates added from tomato plant waste compost. 

The percentage increase in the soil content of available phosphorus and 

potassium in the treatment (T5) compared to the control treatment was 

(106.80% and 21.41%), respectively; which was reflected positively on the 

content of these two elements in the leaves. As for productivity, both 

treatments (T1) and (T2) outperformed the rest of the treatments without any 

significant differences between them. The results also showed that compost of 

tomato plant waste contributed to increasing productivity in the treatment (T2) 

without significant differences with the treatment (T1) and reduced the amount 

of mineral fertilizers by 25% 
Keywords: Compost, Tomato Plant Waste, Macronutrient Elements, Potato, 

Daraa. 
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 مقدمة:ال -1
فدي  (N) ا زوت لعدم وجود معادة تحتوو علدع اً نظر  ا زوتفي التربة علع محتوى المادة العضوحة من   ا زوتتعتمد احتياطيات  

اً في التربدة ارتباطد N دورةرتبط توبالتالي ، (Havlin et al., 2016)من آزوت التربة نتواجد بالشت  العضوو ( %98)اذ أة  التربة،
فدي تحدندد مددى  اً رئيسد اً والتدي تلعدد دور  ،التربدةآزوت تعد الكائنات الحية الدقيقة مسؤولة عن تحدولات   و المواد العضوحة  بدورة  اً وييق

 تقددددددر كميدددددة ا زوت التدددددي تمتصدددددها النباتدددددات مدددددا بدددددرن. (Sanchez, 2019)لنمدددددو النبدددددات وانتدددددا  المحا دددددر   ا زوتتدددددوفر 

 (𝑘𝑔. ℎ𝑎−1 250 − وبمددا أة ، مددن كميددة ا زوت الكليددة الموجددودة فددي التربددة %(2-1( فددي العددام وتشددت   ددذ  الكميددة مددا بددرن )50
معظدددم أندددواع التدددرا لا يمتنهدددا تدددوفرر كميدددات كاحيدددة مدددن ا زوت المتدددا  للنباتدددات  لدددذا يجدددد اسدددتعمال مصدددادر ا زوت المعدنيدددة أو 

 علدع لا شك أة إمداد النبات بدا زوت ندؤدى إلدع زحدادة تكدوحن البدروترن وحشدجل  دذاالعضوحة لتلبية متطلبات النباتات من ا زوت.  
 .(Havlin et al., 2016) تكوحن أوراذ ذات أسطح كبررة تقوم بعملية التمثر  الكربو ردراتع بتفاءة عالية

.𝑔) تحتددوو القشددرة الأر ددية مددا يقددارا 𝑘𝑔−1 1.2) برنمددا ، العنصددر الحددادو عشددر الأكثددر وفددرة همددن عنصددر الفسددفور ممددا يجعدد  مندد
.𝑚𝑔) فددي التربدة بددرن الكلدي نتدراو  تركردز الفسددفور 𝑘𝑔−1 800 − اذ يشددت     وحتواجدد فددي التربدة علددع شدت  معدددني وعضدوو (200
الفسدفور علدع شدت   اتمدتص النباتدت  و (Bhattacharya, 2019) فدي التربدة مدن الفسدفور الكلدي %(80-20) الفسفور العضوو مدن

𝐻2𝑃𝑂4
𝐻𝑃𝑂4 علدددع شدددت  وبشدددت  أقددد   −2

التدددرا حدنثدددة التكدددوحن والمعدددادة الأوليدددة بالكلسدددروم  كددد  مدددن فدددي تبط الفسدددفورحدددر و  ،−2
.𝑚𝑔) بمقدارمنخفضة مما يتسبه انحلالية   ,والمغنرزحوم 𝐿−1 0.5) (Tiessen; 2008.) 

ضدددوو وتصدددنيل البروترندددات عيُعدددد الفوسدددفور عنصدددراً سدددذائياً أساسدددياً فدددي عمليدددة التمثرددد  الغدددذائي للنباتدددات مثددد  اسدددتيعاا الكربدددوة ال
(Sterner and Elser, 2003 و ) النمو وا ز ار وتطور الجذور وانتقال السترحات ونضدد الثمدار(Havlin et al., 2016) وكثردراً مدا ،

 اكردزبتر  الفسدفور الكلدي علدع الدرسم مدن وجدودو  ، (Harpole et al., 2011يحد من نمو النبات وانتاجرته في النظم البرلية الأر دية )
مدن الفسدفور  %(99-95) اذ أة  (Liu et al., 2017)للنباتدات متدا   الفسدفور الكلديفقدط مدن  (%0.1) ، إلا أةفدي التربدة عاليدة
وتثبرته مدل العنا در المعدنيدة الأخدرى فدي  ذوبانرته المنخفضةبسبد  وذلك، (Gaur and Sunita, 1999)سرر متا  للنباتات الكلي 

وبالتدالي  )فدي التدرا الحامضدية( الحدنددو وفسفات الألومنردوم  )في الترا الكلسية( سرومللتكوحن فسفات الك (Ca, Al, Fe) التربة مث 
 .(Havlin et al., 2016)للنباتات  سرر متا   يصبح

وحعتبدر الفلسدبار    دو العنصدر السدابل الأكثدر وفدرةو ( Kلبوتاسدروم )امدن عنصدر  (𝑔.  𝑘𝑔−1 2.3) تحتوو القشرة الأر دية مدا يقدارا
 𝑔.  𝑘𝑔−1) مدا يعدادل ةحرث نتحرر منها بعمليدة التجوحدالتربة القلوو )أوريوكلاز( والميتا وا لرت المصادر الرئيسية للبوتاسروم في 

فدي رتبدة  (𝑔.  𝑘𝑔−1 2.63)و Mollisols الدرتبة  يف(𝑔.  𝑘𝑔−1 1.72) برن  مانتراو  التركرز الكلي للبوتاسروم في التربة . (90-30
علددع الددرسم مددن أة إجمددالي محتددوى التربددة مددن البوتاسددروم نتجدداوز امتصدداا المحا ددر  خددلال موسددم النمددو، إلا أة  ،Entisolsالددد 

نتواجدد البوتاسدروم فدي التربدة بثربعدة أشدتال: ذائدد ومتبدادل (. Barker and Pilbeam, 2015للنباتدات ) فقدط متدا جزءاً  غرراً منده 
و دو مدن أكثدر ، (Lalitha and Dhakshinamoorthy, 2014) (K+ومثبت ومرتبط أو بلورو وتمتصه النباتات علع شت  شاردو )

 ات بعد ا زوت.العنا ر الكيميائية امتصا اً من قب  النبات
يعتبر عنصر البوتاسروم مهماً للعدند من خصائص جودة المحا ر  بسبد مشاركته في عملية التمثر  الضوئي ونق  نواتد التمثرد  

والتحوحددد  اللاحدددق إلدددع كربو رددددرات وبروترندددات وزحدددوت   إلدددع أعضددداء التكددداير والتخدددزحن فدددي النباتدددات )الحبدددوا والفواكددده والددددرنات(
المسدتوى الكدافي مدن حعمد  و (، ...الدخفي الفواكه والخضروات )الحمضيات والموز والبندورة والبطاطدا والبصد    ، كماومنتجات أخرى 

 (.Havlin et al., 2016) علع تحسرن حجم الفاكهة ولونها وطعمها وسمك القشرة، و و أمر مهم لجودة التخزحن البوتاسروم
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  اسدددتعمال الأسدددمدة الكيميائيدددةب ور والبوتاسدددرومالفسدددفا زوت و  نلجدددث المدددزارعرن إلدددع تدددثمرن حاجدددة النباتدددات والمحا دددر  الزراعيدددة مدددن
%( آزوت ولكنهددا 46مددن أكثددر الأسددمدة اسددتعمالًا فددي سددورحة فهددي تحتددوو ) 2𝐶𝑂(𝑁𝐻2)بالنسددبة لمسددمدة ا زوتيددة تعترددر الرورحددا 

التدي تسدتعم  فدي تسدمرد التدرا القلوحدة وتحتدوو  2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)تتعرض للفقد بسدبد التحلد  المدائي للرورحدا. وكدذلك سدلفات الأمونردوم 
 %(50  لكددددددددن لا نتجددددددداوز معدددددددددل الاسددددددددتفادة مدددددددن الأسددددددددمدة المعدنيددددددددة )(Tisdale et al., 1997)%( آزوت 21)

(Govindasamyet al., 2023).  مدن مدوارد الفسدفور 80يشدت  الفسدفور المسدتعم  كسدماد أكثدر مدن  لمسدمدة الفسدفاتية بالنسدبةو %
(Jeong et al., 2009) سددماد السددوبر فسددفات الثلايددي حُعددد   و(TSP) مددن % 50-45 علددع يحتددوو  مددن أ ددم الأسددمدة الفسددفاتية اذ
(𝑃2𝑂5)  97ولهذا السماد قابلية عاليدة علدع الدذوباة فدي المداء تصد  إلدع( %Tisdale et al., 1997)،  الدرسم مدن أ ميدة لكدن علدع

وفقدط الفسفور في زحادة انتا  المحا ر  الزراعيدة وتحسدرن  دفات المحا در  فدبة نسدبة الاسدتفادة مدن الأسدمدة الفسدفاتية منخفضدة 
أمددا بالنسددبة (. Syers et al., 2008% مددن الأسددمدة الفسددفاتية المضددافة نددتم الاسددتفادة منهددا مددن قبدد  النباتددات )30-%15مددن 

والددددذو  𝐾𝑁𝑂3ونتددددرات البوتاسددددروم  𝐾2𝑂%(  53-50الددددذو يحتددددوو )  𝐾2𝑆𝑂4حيعتبددددر كدددد  مددددن سددددلفات البوتاسددددروم للبوتاسددددروم 
 .Havlin et al., 2016))يمناً  استعمالًا وأسلا اأكثر الأسمدة البوتاسروحة  من (N% )13و 𝐾2𝑂  %44يحتوو 

 الكيميائيددددةاسددددتعمال الأسددددمدة  ممددددا تتطلددددد ،زراعيددددةال لزحددددادة ا نتاجيددددة الملحددددة أدت الزحددددادة السددددرحعة فددددي عدددددد السددددتاة والحاجددددة
(Venkiteshwaran et al., 2018)   لكددن فددي لأدد  الأزمددة الحاليددة التددي تعدداني منهددا سددورحة فددبة ارتفدداع أسددعار الأسددمدة المعدنيددة

حددال دوة تمتددن المددزارعرن مددن تقددديم عمليددات الخدمددة يُعددد أحددد أ ددم عوائددق ا نتددا  الزراعددي والددذو وندددرتها فددي الأسددواذ المحليددة 
في الترا الكلسية والجبسية وتثيرر محتدوى  دذ  التدرا مدن كربوندات الكلسدروم والجدب  فدي  معظم الزراعاتانتشار  ، كما أةالمناسبة
مهمداً فبنده فدي سذائياً زراعيداً  يُعد عنصراً وبالرسم من أة الفسفور  ،كماً ونوعا ا نتاجيةمما ننعت  سلباً في   عنصر الفسفورجا زحة  

الأمدر الدذو يسدتوجد البحدث عدن بددائ  لمسدمدة المعدنيدة   (Cordell and White, 2014سردر متجددد وملويداً للبرلدة )الوقدت نفسده 
 مجدية اقتصادياً وتحقق زحادة في ا نتا .

الوسددائ  الفعالددة  تُعددد مددن أكثددرالمخلفددات النباتيددة المختلفددة أو  اسددتعمال الأسددمدة العضددوحة التقلرديددةأيبتددت العدنددد مددن الدراسددات أة 
الأسددمدة  حرددث أيبتددت  ة المحا ددر فددي التددرا وزحددادة إنتاجيدد الكبددرى  الغذائيددة العنا ددرلمعالجددة عدددم تددوفر الأسددمدة المعدنيددة واتاحددة 

واعدادة تث رد  التدرا ومحتوا دا مدن العنا در المغذيدة  التربدة قدرتها علع زحادة نسدبة المدادة العضدوحة فديالعضوحة والمخلفات النباتية  
 Khan andالمتد ورة  وتحسرن بنية التربة ومسامرتها وقدرتها علع الاحتفاظ بالماء وتزوحد النبات بالعنا ر الغذائية اللازمة لنمو  )

Khalil, 2014)  من الناحية البرلية كما أنها آمنة. 
 ناك فوائد كثررة لمسمدة العضوحة: فهي تُعتبر بمثابة مخزوة إ افي ( أة 2010) Van Slykeو( 1997وآخروة ) Tisdaleنرى 

الأسددمدة العضددوحة إلددع زحددادة  عمالاسددت ؤدوللنتددروجرن علددع شددت  أمونرددوم كمددا يحتددوو السددماد البلدددو علددع الفسددفور والبوتاسددروم. وحدد
بنداء التربدة مدل ن مدن جا زحة الفسفور والعنا ر الصغرى للنبات، وتزحد  ذ  الأسمدة من قدرة التربة علع الاحتفاظ بالرطوبة، وتُحس

ل النّفاذيّة برنما    التربة، وعلع ربدط شداردة الألمنردوم pHللتربة، كما تعم  علع تنظيم  الظا رحةمن الكثافة   تُخفضزحادة متوافقة لمعدَّ
(𝐴𝑙3+3 فددي التددرا الحامضددية بمعقدددات يابتددة، با  ددافة إلددع )تُغنددي التربددة بالمددادة العضددوحة ممددا نددنعت  بالنتيجددة علددع نمددو  أنهددا

البقايدا والمخلفدات العضدوحة  ( أة2005) وآخدروة   Maftounشدرروح. المحا در  وحُزحدد مدن نشداح الأحيداء الدقيقدة المفرددة فدي التربدة
تشتِّ  مصدراً رخديص الدثمن للمدادة العضدوحة فدي التربدة، كمدا أنَّهدا تعمد  علدع تحسدرن الخصدائص المختلفدة للتربدة ممدا يسداعد علدع 

 .تحقرق زراعة مستقرة
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طن/ ددد( للتربددة رفددل محتوا ددا مددن  70، 40، 20قمامددة المدددة بددد بثلايددة معدددلات ) ( أة إ ددافة كومبوسددت2010) Civeiraأشددارت 
كما خفض من قيم الكثافة الظا رحة وزاد معدل الرشدح. إلا أة ، الكربوة العضوو وا زوت الكلي والفسفور القاب  للإفادة والبوتاسروم

ة إ ددافة كومبوسددت أ( 2014وآخددروة ) Weberبددرن  كمددا ،اسددتعماله بشددت  سدديء وسرددر علمددي يسددبد  ددرراً خطرددراً فددي النباتددات
سنوات في خفض إنتاجية القمح مقارنة بمعاملدة التسدمرد  3ح/ د( أسهم بعد  72، 36، 18قمامة المدة لتربة رملية بثلاية معدلات )

المعدني كما انخفض محتوى الحبوا والقش من ا زوت. وحعود ذلك إلع التمعددة السدرحل للمدواد العضدوحة المضدافة وتحدرر كميدات 
 كبررة من ا زوت وانطلاقها إلع الهواء الجوو، مم  قل  من كفاءة استفادة نبات القمح من ا زوت المتحرر.

( أنه عند إ افة مخلفات الزحتوة السائلة والصلبة )تف ( للتربة ارتفل محتوا ا من المدادة العضدوحة 2012وآخروة )  Seferoğlu  برن
بشت  قلر  برنما انخفض الرقم الهردروجرني للتربدة  وازداد محتوا دا مدن ا زوت والفسدفور والبوتاسدروم والمغنرزحدوم مدل زحدادة الكميدات 

( أة اسدتعمال تفد  الزحتدوة كسدماد زاد مدن نمدو نبدات عبداد 2013وآخدروة ) Ilayكمدا بدرن   ،المضافة من المخلفات الصلبة والسدائلة
 الشم  وارتفل محتوا  النسبي من الفسفور والزنك والبوروة.

إلددع التربددة يسددهم فددي زحددادة محتوا ددا مددن المددادة العضددوحة وا زوت  كومبوسددت( أة إ ددافة ال2013وآخددروة ) Angelovaأو ددحت 
كمدا أة إ دافة سدماد   فضدلًا عدن زحدادة سدعة التبدادل الكتردوني وانتاجيدة النبدات (P, K, Ca, Mg)الكلدي والعنا در الغذائيدة الكبدرى 
 ورفدددددل إنتاجيدددددة ا رزوالعنا دددددر الكبدددددرى الكليدددددة والميسدددددرة المدددددادة العضدددددوحة محتدددددوى التربدددددة مدددددن الأبقدددددار يسدددددهم أيضددددداً فدددددي زحدددددادة 

(Peng et al., 2023.) 

أة حمثة الصر  الصحي أسهمت في زحادة محصول القدش والحبدوا لكد  مدن القمدح وا رز كمدا تدم ( 2014) وآخروة  Latareأكد  
مل زحادة مستوحات إ افة بشت  طردو  (N, P, K, S, Fe, Mn, Zn) تسجر  زحادة في محتوى التربة من العنا ر الغذائية المتاحة

( أة إ افة حمثة الصر  الصحي إلع التربة رفدل محتوا دا مدن المدادة العضدوحة فدي التربدة 2021وآخروة ) Da Silvaبرن . الحمثة
علددع لهددذ  العنا ددر الغذائيددة اً أ والحدنددد والمنغنرددز والزنددك والنحدداع، ممددا يعتدد  تراكمددوالبوتاسددروم والفسددفور  ا زوتتددوافر وزاد مددن 

 .بواسطة النباتات
 وا رز (.Triticum sp)والقمدح  (Zea mays)يحتد  محصدول البطاطدا المرتبدة الرابعدة عالميداً مدن حردث الأ ميدة بعدد كد  مدن الدذرة 

(Oryza sativa)  ( لمسداحة 2019ملردوة طدن عدام ) 370.4حردث بلدا ا نتدا  العدالمي(( ملردوة  تتدار )17.34FAO, 2020 .)
)وزارة الزراعدة ( طنداً مدن البطاطدا 647319( )2020اذ بلدا انتدا  سدورحة للعدام ) من المحا ر  الاقتصادية المهمدة فدي سدورحة  و و

المحا در  الأخدرى تدابل لعددة عوامد   انتاجرتده كغردر  مدننمدو نبدات البطاطدا و   ومن المعلدوم أة 2022الزراعي السورحة،     وا  لا
كالصدددنا والتربدددة  والعوامددد  البرليدددة والعمليدددات الزراعيدددة التدددي يُعدددد التسدددمرد مدددن أ مهدددا وخا دددة التسدددمرد العضدددوو. وحعتمدددد مزارعدددي 

حردث نلجدث المدزارعرن إلدع زحدادة ا نتددا  ، سدورحة علدع التسدمرد المعدددني مهملدرن التسدمرد العضدوو بشدت  جزئدي أو كلدديالبطاطدا فدي 
 دوة الا تمام بنوعرته.

تثيرر التسمرد العضوو في إنتاجية نبات ( أة 1978)  Harrisأما حيما نتعلق باستجابة محصول البطاطا للتسمرد العضوو فقد أشار  
. وحُعزى ذلك إلدع قددرة السدماد التربة البطاطا، سالباً ما يفوذ تثيرر التسمرد المعدني في المواسم الجافة وعند انخفاض مستوى رطوبة

العضوو والمادة العضوحة الناشلة عنه في التربة علع الاحتفاظ برطوبة التربة، برنما تكوة رطوبة التربة في غياا  ذا التسمرد سرر 
 كاحية للسما  للنبات بامتصاا كفانته من العنا ر الغذائية سواء الموجودة أ لًا في التربة أو المضافة إلرها كسماد معدني.

علددع  حدداً إنتاجيددة درنددات البطاطددا فددي المددزارع المسددمّدة بددرون الحروانددات كانددت متفوّقددة معنو  ( أة2005وآخددروة ) Alyokhinوبددرن 
الشدددا د، وكددداة  نددداك تباننددداً وا دددحاً فدددي التركردددد المعددددني لأوراذ البطاطدددا المسدددمدة بدددالرون بالمقارندددة مدددل تلدددك المعاملدددة بالسدددماد 

 المعدني.
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والكومبوسدت والسدماد الأخضدر، والسدماد التكمرلدي  بدالرونأةّ سلَّة البطاطا في التربدة المعاملدة Porter  (2007  )و  Malloryوأشار  
ة كاندت أيضداً 55كانت أكبر بحدود   % مما  ي عليه في التربة المعاملة بالسماد المعدني خلال سنة التجربة، كما أةَّ اسدتقرارحة الغلدَّ
 .الأسمدة العضوحة بالمقارنة مل السماد الكيميائي عمالأفض  عند است

تددة  وفي دراسة حدول التدثيرر الطوحد  الأمدد لخلائدط مختلفدة مدن الأسدمدة العضدوحة والمعدنيدة فدي إنتاجيدة وجدودة درندات البطاطدا خدلال الفتدرة المم 
  35بنسدبة    طدا درندات البطا   يدة إنتاج   فدي   ( أدى إلدع زحدادة FYMسماد المزرعدة ) ( أة  2008)   Zekaiteو   Baniuniene  وجد   2005-1994من  
برنمددا      وذلددك وفددق نسددبة الخلددط مددل الأسددمدة المعدنيددة حرددث كانددت ا نتاجيددة مرتفعددة فددي الخلائددط المحتوحددة علددع سددماد معدددني آزوتددي   % 82  -

( أة إ ددافة سددماد  2023وآخددروة )   Sudrajatوأشددار  سددا مت الأسددمدة المعدنيددة فددي زحددادة محتددوى درنددات البطاطددا مددن النشدداء والمددواد الجافددة.  
.20)  20سيقاة الموز بمعدة   𝑡𝑜𝑛 ℎ𝑎−1)   .يحسن من  فات وانتاجية درنات البطاطا ودلر  الحصاد 

 :مبررات البحث -2
للمحا در  سدليمة مناسدبة و سلاء يمن الأسمدة المعدنية وعدم توفر ا والحاجة  يجاد بدائ  رخيصدة الدثمن تسدهم فدي تدثمرن تغذيدة   -

 .وذات مردود اقتصادو والمحافظة علع خصوبة التربة الزراعية
 أهداف البحث: -3
وفدي إنتاجيدة  ،(NPKمخلفدات البنددورة والسدماد المعددني فدي تيسدر العنا در الكبدرى ) كومبوستمختلفة من    معدلاتدراسة تثيرر    -

 .البطاطا في تربة طرنيةنبات  
 وطرائق البحث:مواد  -4
 مواد البحث: -4-1
 منطقة الدراسة: -4-1-1

عندد تقداطل خدط  درعدامدنندة  شدرذ م كد 50 والتدي تبعددفدي قرحدة خبدد درعدا فدي محافظدة  لموسم زراعدي واحدد  2022  عام  نُفذ البحث
 مم سنوحاً 250الهط  المطرو  م عن سطح البحر ومتوسط  602وترتفل    "N 33° 00´ 59.14وخط عرض    "E 36° 16´ 35.79طول

  يفاً. °C 38-35شتاءً و °C 8-6نبلا متوسط درجة الحرارة الدنيا . ثة(ل)منطقة الاستقرار الثا
عن طرحدق التخمدر  كومبوست  حرث حضر المخلفات نبات البندورة كومبوستاستعم  في  ذا البحث   العضوي:  السماد  -4-1-2

وطحندت بفرامدة خا دة  2021مدن عدام  آاخدلال شدهر  المزارع المجداورةمخلفات نبات البندورة من  جُمعت. لهذ  المخلفات  الهوائي
% زبد  بقدر 24% مخلفدات نبدات البنددورة و75يدم حضدرت كومدة علدع شدت  طبقدات مدن المدواد ا تيدة:  مم2 بقطرإلع أجزاء ناعمة  

يدم سطردت بغطداء مدن الخديش للسدما  بددخول الهدواء  ،وخلطدت  دذ  المدواد بشدت  جردد )لتنشيط عملية التخمدر(  % مولاع1مخمر و
وبعدد انتهداء عمليدة التخمردر جفدا السدماد ، . استمرت عملية التخمردر أربعدة أشدهرأسبوعياً   مل مراعاة اجراء عملية التقلرد والترطرد
( الخصدددائص 1، وحدددبن الجددددول )حتدددع يحدددرن موعدددد الزراعدددةمدددم وحفدددظ فدددي أكيددداع بلاسدددتيتية 2 وائيددداً ونخددد  بمنخددد  أقطدددار يقوبددده 

 .الكيميائية لكومبوست مخلفات نبات البندورة
 البندورة نبات (: الخصائص الكيميائية لكومبوست مخلفات 1الجدول ) 

pH EC 

)1-(dS. m 
OM OC العناصر الكبرى الكلية 

𝑪

𝑵
 N P K 

(%) 
7.20 2.31 50.21 29.12 1.91 0.81 1.71 15.24 
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 (Diamant) دياموندت(  دنا .Solanum tuberosum L): استعم  في  ذا البحث نبات البطاطدا المحصول المزروع -4-1-3
نمدو  الخضدرو قدوو ودرجدة تغطرتده للخطدوح جرددة، الددرنات  ،محتدوا  مرتفدل مدن المدادة الجافدة،  نا  ولنددو متوسدط التدثخررو و  

بيضاوحة الشت ، مستطرلة متوسطة كبررة الحجدم، ملسداء لونهدا الخدارجي أ دفر ولونهدا الدداخلي أ دفر فداتح، العردوة سدطحية مقداوم 
 .للجفا ، إنتاجه جرد جداً للعروة الربيعية

 .10/02/2022زرعت الدرنات خلال العروة الربيعية في  العروة المزروعة: -4-1-4
و ددعت الدددرنات  ددمن  ددنادنق بلاسددتيتية فددي سرفددة مظلمددة وسطرددت بتددي  مرطددد مددن الخدديش لمدددة  تنبيــت الــدرنات: -4-1-5

 سم.1يلاية أسابيل حتع لأهور النبوتات الصغررة بطول 

بواسددطة حضددرت التربددة قبدد  الزراعددة بددبجراء حرايددة عميقددة متعامدددة بمحددران مطرحددي ونعمددت التربددة  العمليــات الزراةيــة: -4-1-6
علدع زرعدت الددرنات كاملدة بددوة تقطيدل وبثحجدام متقاربدة . لأرض إلع قطل تجرحبية وفق تصميم التجربةت ايم قسم  محران قر ي
 سم. 10سم برن الدرنة والأخرى علع عمق قدر   25سم برن الثلم وا خر و 75أيلام بثبعاد 

معاملدددة التسدددمرد المعددددني وفدددق نتدددائد تحلرددد  التربدددة قبددد  الزراعدددة ووفدددق حاجدددة فدددي  المعدنيدددة أ ددديفت الأسدددمدةالتســـميد:  -4-1-7
 محصول البطاطا حسد التو ية السمادية لوزارة الزراعة وبما يعادل:

071 1-kg h  علع يلان دفعات، الأولع قب  الزراعة والثانية بعد تكام  ا نبات والثالثة مل بداية ا ز ار. %46علع شت  نورحا 
 دفعة واحدة قب  الزراعة. %46د علع شت  سوبر فسفات يلايي 𝑃2𝑂5 1-kg hكا  80
إلدع  الأسدمدة العضدوحة جميدل أ ديفتفقد أما بالنسبة لمعاملات الأسمدة العضوحة ، لأة التربة سنية بالبوتاسروم 𝐾2𝑂 1-kg h كا 0

 .سم 30شهر من عملية الزراعة وخلطت بشت  جرد مل التربة لعمق القطل التجرحبية دفعة واحدة قب  
أيددددام وبتميددددات متسدددداوحة لجميددددل  سدددبعةروحدددت نباتددددات البطاطددددا باسددددتعمال مرشددددات ميتروجدددت وبمعدددددل رحددددة كدددد  الــــري:  -4-1-8

 المعاملات، كما فطمت النباتات قب  قلل الدرنات بثسبوعرن.
معدداملات ويلايددة متددررات وبلددا عدددد  سددت ددممت التجربددة وفددق تصددميم القطاعددات العشددوائية الكاملددة ب تصــميم التجربــة: -4-1-9

م بددرن 1م( بوجددود نطدداذ حمايددة  4.5×4.5) 2م20.25( قطعددة تجرحبيددة حرددث بلغددت مسدداحة القطعددة التجرحبيددة 18القطددل التجرحبيددة )
 البنددورة المضدافةكومبوست مخلفات نبات ووفق التحلر  الكيميائي لالسماد المعدني  وفق معدلات وكانت المعاملات القطل التجرحبية
 ا تي:وفق الجدول 

 نبات البندورة والسماد المعدني  مخلفات   معدلات الإضافة من كمبوست(:  2الجدول ) 

 المعاملة 
 معدل الإضافة من كمبوست نبات البندورة 

 والسماد المعدني
(T0)  شا د بدوة أية إ افة 
(T1) 100 %تسمرد معدني (170:80:0 𝑘𝑔 ℎ𝑎−1 NPK) 

(T2) 
 % سماد معدني آزوتي 75

(127.50:80:0 𝑘𝑔 ℎ𝑎−1 NPK) 2.23) كومبوست   %  25و 
𝑡𝑜𝑛 ℎ𝑎−1 )، 

(T3) 
%  50و (𝑘𝑔 ℎ𝑎−1 NPK 85:80:0)% سماد معدني آزوتي 50

 ( 𝑡𝑜𝑛 ℎ𝑎−1  4.45) كومبوست  

(T4) 
 % سماد معدني آزوتي 25

 NPK)  𝑘𝑔 ℎ𝑎−1(42.50:80:0  6.68) كومبوست  % 75و 
𝑡𝑜𝑛 ℎ𝑎−1،) 
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(T5) 100 % كومبوست (8.90 𝑡𝑜𝑛 ℎ𝑎−1) ،. 
 

حردددث أ دددي  ا زوت المعددددني والعضدددوو وفدددق حاجدددة النبدددات مدددن ا زوت وحسدددد التو دددية السدددمادية برنمدددا أ ددديفت كامددد  كميدددة 
 الفسفور علع شت  معدني.

 نوم من عملية الزراعة بداية شهر حزحراة. 120حصدت الدرنات بالطرحقة التقلردية بعد   الحصاد: -4-1-10
سددم قبدد  الزراعددة وبعددد انتهدداء الموسددم 30-0جُمعددت عرنددات تربددة مفددردة عشددوائية مددن الطبقددة السددطحية  عينــات التربــة: -4-1-11

مم، 2الزراعي من ك  قطعة تجرحبية  يم خُلطت بشت  متجان  للحصول علع عرنة مركبة وجففت ونخلت علع منخ  أقطار يقوبه 
( الخصدائص الفرزحائيدة والكيميائيدة 4( والجددول )3) ، وحدبن الجددوليم أجرو علرهدا بعدض التحالرد  الفرزحائيدة والكيميائيدة والخصدوبية

 والخصوبية للتربة قب  الزراعة علع التوالي.
 (: الخصائص الفيزيائية للتربة3الجدول ) 

 التركيب الميكانيكي )%(
 القوام 

ρb ρs  مسامية 𝑭𝑪𝒘 
 (%) g.cm)-1( طين سلت  رمل 
 44 56.78 2.73 1.18 طرني  56 30 14

 

 للتربة (: الخصائص الكيميائية والخصوبية 4جدول ) ال

pH 
EC 

-(dS. m

)1 

3CaCO OM TN AN AP AK 
)%( )1-(mg kg 

7.95 0.31 14 0.57 0.04 6 7.50 480 
 

 
جمعت عرنات نباتية عشدوائية مدن كد  قطعدة تجرحبيدة وذلدك فدي فتدرة ا ز دار بالنسدبة للعرندات الورقيدة   العينات النباتية:  -4-1-12

 وفي نهاية موسم النمو بالنسبة للدرنات.
تحلرددد  واسددتعم  اختبدددار  SPSSبرندددامد التحلردد  ا حصدددائي حللدددت البيانددات احصدددائياً باسددتعمال  التحليــل الاحصـــائي: -4-1-13

رتبددددت قورنددددت و فددددروذ معنوحددددة بددددرن متوسددددطات العنا ددددر المقاسددددة ومددددن يددددم  وجددددودلمعرفددددة ( F-test)اختبددددار  (ANOVA)التبددددانن 
 (.Stehlik-Barry and Babinec, 2017% )5عند مستوى معنوحة  LSDالمتوسطات وفقا لاختبار أق  فرذ معنوو 

 
 طرائق البحث: -4-2
 تحاليل التربة: -4-2-1
 (ρb) والكثافدة الظا رحدة  (Gee and Bauder, 1986) الهرددرومترالتحلرد  الميتدانيتي: بطرحقدة : التحاليـل الفيزيائيـة -4-2-1-1

 والكثافددددددددددة الحقيقيددددددددددة بطرحقددددددددددة البتنددددددددددومتر  (Blake and Hartge, 1986-a)ة يددددددددددبطرحقددددددددددة الأسددددددددددطوانة الحقل

(Blake and Hartge, 1986-b)  ًوالسدعة الحقليدةوالمسدامية حسدابيا (𝐹𝐶𝑤)  ًحقليدا (Cassel and Nielsen, 1986)  :وفدق ا تدي
سم لمنل التسرا 10الأرض بارتفاع  محيط قطعة( وو ل سد ترابي حول 2×2) 𝑚2 4من الأرض بمساحة مستوحة  قطعة    اُختررت

. بعد توقا رشح الماء وتشدت  طبقدة مائيدة رقيقدة cm 75بطرحقة الغمر لعمق بالماء بشت  تدرحجي  رطبت التربة، يم  الجانبي للميا 
سداعة جمعدت عرندات عشدوائية مدن  48وبعدد علع سطح التربة سطردت التربدة بشدت  محتدم بغطداء مدن البدولي إنثرلدرن لمندل التبخدر. 
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وو ددعت فددي علبددة مددن الألمنرددوم محتمددة ا سددلاذ يددم نُقلددت إلددع المخبددر وجففددت علددع بواسددطة مسددبار التربددة  cm 15التربددة لعمددق 
 كما نلي: (الوزني )المحتوى الرطوبي وحسبت السعة الحقلية الوزنية حتع الجفا  التام °م 105درجة حرارة 

 
𝑭𝑪𝒘 =

𝑴𝒘

𝑴𝒔
 × 𝟏𝟎𝟎 

 

𝐹𝐶𝑤السعة الحقلية الوزنية : 

𝑀𝑤وزة الماء المتبخر : 
𝑀𝑠.ًوزة التربة الجا  تماما : 
ــة -4-2-1-2 ــل الكيميائيـ ( 2.5:1مددداء )-علدددع معلدددق تربدددة pH meterدرجدددة تفاعددد  التربدددة: باسدددتعمال جهددداز قيددداع : التحاليـ
(Conyers and Davey, 1988.)  EC 5:1مداء )-: الملوحة بواسطة قيداع الناقليدة الكهربائيدة فدي مسدتخلص تربدة( )Rhoades, 

بطرحقددة الأكسدددة الرطبددة  (OM)المددادة العضددوحة  .)Horváth, 2005(طرحقددة الكالسدديمتر ب CaCO)3(كربونددات الكلسددروم (. 1996
ة فددي التربدد (TN) ا زوت الكلددي(. Nelson and Sommers, 1996البوتاسددروم وحمددض الكبرحددت المركددز ) ترومدداتديباسددتعمال 

بطرحقدة  (AN)ني المتدا  المعددا زوت . (Bremner, 1996)كدز بطرحقة كلددا   وذلدك باسدتعمال حمدض الكبرحدت المر العرنة هضم ب
 (AP) المتددا الفسددفور  .(Bremner and Breitenbeck, 1983) نظدامي مددن كلورحددد البوتاسددروم 1بالاسددتخلاا بمحلددول  كلددا  

بالاسدددتخلاا بخدددلات الأمونردددوم وتقددددنر البوتاسدددروم بواسدددطة جهددداز  (AK)والبوتاسدددروم المتدددا    (Olsen, 1954) طرحقدددة أولسدددنب
 .(Helmke and Sparks, 1996) مطياحية اللهد

 العضوية:  بقايا نبات البندورة كومبوستتحليل   -4-2-2

( )مددادة عضددوحة: مدداء حجمدداً(، المددادة 10:1علددع مسددتخلص ) EC( )مددادة عضددوحة: مدداء حجمدداً(، والددد 10:1علددع معلددق ) pHالددد 
وا زوت بهضدم المدادة العضدوحة بمدزحد مدن حمدض الكبرحدت المركدز مدل السدرلرنروم يدم ، م° 450العضوحة بالترمرد علع درجة حرارة 

تقدددنر الفسددفور  وأخرددراً تقدددنر ا زوت الكلددي بطرحقددة كلدددا   والفسددفور والبوتاسددروم الكليدداة بالهضددم باسددتعمال المحلددول السددابق نفسدده 
 .(Tandon, 1993)بالطرحقة اللونية والبوتاسروم باستعمال جهاز اللهد 

 تحاليل النبات: -4-2-3
 عمالباسددت تنددطُحيددم  سدداعة( 24)لمدددة  م° حتددع يبددات الددوزة 70النباتيددة فددي فددرة تجىيدد  علددع درجددة حددرارة  عرنددات الأوراذ جففددت

بمزحد من حمض الكبرحت المركز مل السرلرنروم وحمدض السالسدرليك بعد ذلك ُ ضمت العرنات . (Hanson, 1993)طاحوة خا ة 
در ا زوت الكلددي بطرحقددة كلدددا    مركددد معقددد  وتكددوحن والمولربددداتاسددتعمال الفاندددات والفسددفور الكلددي ب (Bremner, 1996)يددم قددُ

 رنانومت 430       أ فر اللوة في وسط حامضي مل الفسفور وقياع شدة اللوة علع جهاز سبتتروفوتومتر علع طول موجة
(Reuter and Robinson, 1997)  والبوتاسروم الكلي بواسطة جهاز المقياع الضوئي اللهبي(Helmke and Sparks, 1996). 

 الإنتاجية: -4-2-4

(𝒕𝒐𝒏 𝒉𝒂−𝟏) الانتاجية  =
انتاجية القطعة التجرحبية 
مساحة القطعة التجرحبية 

× 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 

 
 لنتائج والمناقشة:ا -5
 :قبل الزراعة نبات البندورةمخلفات  كومبوستو   للتربة والخصوبية الفيزيائية والكيميائية الخصائص -5-1
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وتنتمددي لرتبددة ، (USDA, 2017)وفددق مثلددث القددوام الأمرحتددي  طرندديأة التربددة المدروسددة ذات قددوام  (4( و)3الجدددولرن )نُلحددظ مددن 
، (FAO, 2007)(  وسردر مالحدة وسردر كلسدية USDA, 2017القلوحة ) متوسطةو ي   Vertisols (Ilaiwi, 2001)الترا المتشققة 

 (Bruce and Rayment, 1982)  و دعي  جدداً مدن ا زوت الكلدي (FAO, 1980)محتدوى  دعي  مدن المدادة العضدوحة ذات و 
 ,Olsen)مدن الفسدفور المتدا   نخفضمدو  (FAO, 2007) المتدا  مدن البوتاسدروم عدال  مدن ا زوت المعددني و  منخفضوذات محتوى 

1954). 
 :(NPK)محتوى التربة من العناصر الكبرى  متوسط التأثير في  -5-2
 :)%( TN الآزوت الكليمحتوى التربة من التأثير في متوسط  -5-2-1

المضددافة مددن  المعدددلاتبشددت  نتناسددد طددرداً مددل زحددادة  ( ارتفدداع محتددوى التربددة مددن ا زوت الكلددي5مددن النتددائد فددي الجدددول )نتبددرن 
ا زوتددددي. حردددث تفوقدددت كدددد  مدددن المعاملددددة مخلفدددات نبددددات البنددددورة وعتسددداً مددددل الكميدددة المضدددافة مددددن السدددماد المعددددني  كومبوسدددت

(T5)   (100  %و  كومبوست )مخلفات البندورة(T4) (25بشدت   نبدات مخلفدات كومبوسدت% 75% سماد معددني آزوتدي و )البنددورة
% 44.83وكاندددت النسدددبة الملوحدددة للزحدددادة فدددي محتدددوى التربدددة مدددن ا زوت الكلدددي مقارندددة بالشدددا د ) معددداملاتمعندددوو علدددع كافدددة ال

 مخلفات كومبوست% 50% سماد معدني آزوتي و(50 (T3)وجاءت بالمرتبة الثانية ك  من المعاملات  .ليا( علع التو %41.38و
% تسددمرد معدددني( 100)  (T1)و )البندددورة نبددات مخلفددات كومبوسددت%  25% سددماد معدددني آزوتددي و(75 (T2)و )البندددورة نبددات

وكدداة ترترددد المعدداملات وفددق محتددوى التربددة مددن الشددا د دوة أيددة إ ددافة. بمعاملددة دوة وجددود أيددة فددروذ معنوحددة حيمددا برنهددا مقارنددة 
 .T5 >T4> >T3 >T2 >T1 >T0علع النحو ا تي:  ا زوت الكلي

 
 )%(  TN(: التأثير في متوسط محتوى التربة من الآزوت الكلي  5الجدول ) 

 TN المعاملات 
)%( 

 الزيادة عن الشاهد 
)%( 

T0 c0.029 - 
T1 b0.034 17.24 
T2 b0.036 24.13 
T3 b0.037 27.59 
T4 a410.0 41.38 
T5 a20.04 44.83 

𝑳𝑺𝑫(𝟎.𝟎𝟓) 0.0029 
 تشرر الأحر  المتشابهة إلع عدم وجود فروذ معنوحة والمختلفة إلع وجود فروذ معنوحة

 
سدهولة إلدع سدرعة ذوبداة  دذ  الأسدمدة و  المعددني ا زوتدي ردسدمفدي معاملدة التمحتوى التربة من ا زوت الكلدي يعود سبد انخفاض  

مخلفدات نبدات  كومبوسدت . وذلدك علدع النقديض مدن(Mariano et al., 2015) نبدات البطاطدا تيسدر ا وامتصا دها مدن قبد  جدذور
% مدن ا زوت 90إلدع أة أكثدر مدن  المضدافة كومبوسدتمدل ارتفداع كميدة ال ا زوت الكليالتربة من  ارتفاع محتوى اذ يعود   البندورة

أة ا زوت العضدوو  . كما(Condron et al., 2010)الكلي والكبرحت مرتبط بالكتلة الحروحة الميتروبية وبالمواد العضوحة في التربة 
ولا بددد أة يخضددل لعمليددة التمعدددة بواسددطة الكائنددات الحيددة سرددر متددا  مباشددرة للامتصدداا مددن قبدد  جددذور النباتددات  كومبوسددتفددي ال

كمدا . (Cabrera et al., 2005; Angelova et al., 2013)لا نتحلد  بشدت  كامد  خدلال سدنة واحددة  العضدوو  الدقيقدة و دذا ا زوت
 أكثر فعالية من النباتات فيقد يعود إلع المنافسة ما برن جذور النباتات والأحياء الدقيقة علع آزوت التربة اذ تعتبر الأحياء الدقيقة 

 .(Kuzyakov and Xu, 2013)ا زوت التناف  علع 
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 :(mg kg-1ن الفسفور المتاح )التأثير في متوسط محتوى التربة م -5-2-2

المضدافة مدن  المعددلاتبشدت  نتناسدد طدرداً مدل زحدادة  الفسدفور الميسدرمحتدوى التربدة مدن  زحدادة( 6من النتدائد فدي الجددول )يظهر  
% كومبوسدددت مخلفدددات البنددددورة( بشدددت  معندددوو علدددع كافدددة 100) (T5)حردددث تفوقدددت المعاملدددة   كومبوسدددت مخلفدددات نبدددات البنددددورة

بمددا فرهددا معاملددة التسددمرد المعدددني وارتفددل مسددتوى الفسددفور فددي التربددة مددن المددنخفض إلددع المتوسددط مقارنددة مددل كدد  مددن  المعدداملات
ولم تُلحظ أيدة فدروذ معنوحدة بدرن المعداملترن  (T4)برنما جاءت في المرتبة الثانية المعاملة ،  معاملة التسمرد المعدني ومعاملة الشا د

(T3)  و(T2)   ،وكداة ترتردد المعداملات وفدق محتدوى التربدة مدن اللتاة تفوقتا علع ك  مدن معاملدة التسدمرد المعددني ومعاملدة الشدا د
الفسدفور وكانت النسبة الملوحة للزحادة في محتوى التربة من   T5  >T4> >T3 >T2 >T1 >T0علع النحو ا تي:  الفسفور المتا   

 %( علع التوالي.40%، 62%، 72%، 86%، 106.80المتا  مقارنة بمعاملة الشا د وفق ا تي: )
 ( mg kg-1)   من الفسفور المتاح(: التأثير في متوسط محتوى التربة 6الجدول ) 

 AP المعاملات 
)%( 

 الزيادة عن الشاهد 
)%( 

T0 e5 - 
T1 d7 40 
T2 c8.10 62 
T3 c8.60 72 
T4 b9.30 86 
T5 a10.34 106.80 

𝑳𝑺𝑫(𝟎.𝟎𝟓) 0.61 
 تشرر الأحر  المتشابهة إلع عدم وجود فروذ معنوحة والمختلفة إلع وجود فروذ معنوحة

 
 مخلفات نبات البندورة لعدة أسباا:  كومبوستيعزى سبد ارتفاع محتوى التربة من الفسفور المتا  مل زحادة كمية 

 % مدددددن الفسدددددفور الكلدددددي فدددددي التربدددددة مدددددرتبط بالكتلدددددة الحروحدددددة الميتروبيدددددة وبدددددالمواد العضدددددوحة فدددددي التربدددددة50أكثدددددر مدددددن  -
 (Condron et al., 2010). 
فدي  𝐶𝑂2نؤدو إلع زحادة إنطلاذ سداز  والذوزحادة نشاح الكائنات الحية الدقيقة مل زحادة كمية المواد العضوحة في التربة  -

 سردددر ميسدددرة للنباتدددات التربدددة بصدددورةالموجدددود فدددي  الفسدددفور تحدددرر جدددزءممدددا يسدددهم فدددي ،  𝐻2𝐶𝑂3التربدددة وتشدددت  حمدددض الكربدددوة 
(Havlin et al., 2016). 

يسددهم تحلدد  المددواد العضددوحة فددي زحددادة تركرددز الأحمدداض العضددوحة فددي التربددة التددي تقلدد  مددن ادمصدداا وتثبرددت الفسددفور  -
 .(Laboski and Lamb, 2003; Krey et al., 2013) وبالتالي ترفل من الفسفور المتا  للنباتات

 

 (:mg kg-1ن البوتاسيوم المتاح )التأثير في متوسط محتوى التربة م -5-2-3
 

 ( mg kg-1)   من البوتاسيوم المتاح(: التأثير في متوسط محتوى التربة 7الجدول ) 

 )%(  الزيادة عن الشاهد )%( AP المعاملات 
T0 e420 - 
T1 425e - 
T2 d450 5.88 
T3 c471 10.82 
T4 b490 15.29 
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T5 a516 21.41 
𝑳𝑺𝑫(𝟎.𝟎𝟓) 12.81 

 تشرر الأحر  المتشابهة إلع عدم وجود فروذ معنوحة والمختلفة إلع وجود فروذ معنوحة

 
أنددده وفدددق نتدددائد تحلرددد  التربدددة قبددد  الزراعدددة كاندددت جميدددل المعددداملات ذات محتدددوى عدددال  مدددن البوتاسدددروم المتدددا   ا شدددارةلا بدددد مدددن 

(𝑚𝑔. 𝑘𝑔−1 480)  ،نتبددرن مددن النتددائد فددي  وعلددع الددرسم مددن ذلددكلددذلك لددم يضددا  سددماد معدددني بوتاسددي للمعدداملات   (7)الجدددول
. المضدا  مخلفدات نبدات البنددورة كومبوسدت معددلارتفاع محتوى التربة من البوتاسروم المتا  بشت  نتناسد طدرداً مدل   (6الجدول )

مخلفدات نبدات البنددورة بشدت  معندوو علدع كد  مدن معاملدة التسدمرد المعددني  كومبوسدتحرث تفوقت جميل المعداملات المضدا  لهدا 
< T5علدع النحدو ا تدي: بمعاملدة الشدا د  المتدا  بقارندةالبوتاسدروم وكاة ترترد المعاملات وفق محتدوى التربدة مدن ومعاملة الشا د.  

T4> >T3 >T2 >T1= T0   21.41المتدددا  وفدددق ا تدددي: ) البوتاسدددروموكاندددت النسدددبة الملوحدددة للزحدددادة فدددي محتدددوى التربدددة مدددن ،%
 من عال  إلع عالي جداً. (T5)لحظ ارتفاع مستوى البوتاسروم المتا  في المعاملة حُ و التوالي.  علع)%5.88%، %10.82، 15.29

 كومبوسدتإلع محتدوى ال المضا  مخلفات نبات البندورة كومبوست معدليعزى ارتفاع محتوى التربة من البوتاسروم المتا  مل زحادة 
 التددددي تقلدددد  مددددن تثبرددددت البوتاسددددرومتحددددرر البوتاسددددروم الندددداتد عددددن تمعدددددة المددددادة العضددددوحة مددددن البوتاسددددروم الكلددددي والددددع  المرتفددددل

(Bader et al., 2021)  والدع زحدادة مواقدل التبدادل الكتردوني الناتجدة عدن زحدادة المدادة العضدوحة والتدي لا تثبدت البوتاسدروم بقدوة علدع
 .(Andrews et al., 2002)عت  بعض معادة الطرن مث  ا لرت 

 
 :(NPK)من العناصر الكبرى  الأوراقمحتوى متوسط التأثير في  -5-3
 )%(: TNمحتوى الأوراق من الآزوت الكلي  متوسط التأثير في -5-3-1

( أة التسمرد المعدني كاة له الأير الأكبر في زحادة محتوى أوراذ نبات البطاطا مدن ا زوت الكلدي 8نُلحظ من النتائد في الجدول )
% تسدمرد 100) (T1)مقارنة بالمعاملات التي أ ي  لها معدلات مختلفدة كومبوسدت مخلفدات نبدات البنددورة  اذ تفوقدت المعداملات 

% 50% سدماد معددني آزوتدي و(50 (T3)و )البنددورة نبات % كومبوست مخلفات25% سماد معدني آزوتي و75(  (T2)ومعدني(  
وكاة ترترد المعاملات وفق محتوى التربة مدن ا زوت الكلدي علدع معنوحاً علع باقي المعاملات،   )البندورة  نبات  كومبوست مخلفات
  وكاندددت النسدددبة الملوحدددة للزحدددادة فدددي محتدددوى الأوراذ مدددن ا زوت الكلدددي مقارندددة T1 >T2> >T3 >T4 >T5 >T0النحدددو ا تدددي: 

 %( علع التوالي.13.83%، 17.04%، 22.51%، 24.44%، 27.33بالشا د )

 

 (%)  TAالكلي   ت محتوى الأوراق من الآزو (: التأثير في متوسط  8الجدول ) 

 )%(  الزيادة عن الشاهد )%( AP المعاملات 
T0 c3.11 - 
T1 a3.96 27.33 
T2 a3.87 24.44 
T3 a3.81 22.51 
T4 b3.64 17.04 
T5 b3.54 13.83 

𝑳𝑺𝑫(𝟎.𝟎𝟓) 0.165 
 تشرر الأحر  المتشابهة إلع عدم وجود فروذ معنوحة والمختلفة إلع وجود فروذ معنوحة

 
 )%(: TPالتأثير في متوسط محتوى الأوراق من الفسفور الكلي  -5-3-2
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 18من  13

 
 
 

 المعددلاتبشدت  نتناسدد طدرداً مدل زحدادة الفسدفور الكلدي مدن  البطاطدا أوراذ نبدات( ارتفداع محتدوى 9من النتائد فدي الجددول )  يظهر
حرددث تفوقددت كدد  مددن   ا زوتدديمخلفددات نبددات البندددورة وعتسدداً مددل الكميددة المضددافة مددن السددماد المعدددني  كومبوسددتالمضددافة مددن 
البنددورة(  نبات مخلفات كومبوست% 75% سماد معدني آزوتي و25) (T4)مخلفات البندورة( و  كومبوست%  100)  (T5)المعاملة  

% 52.17بشت  معندوو علدع كافدة المعداملات وكاندت النسدبة الملوحدة للزحدادة فدي محتدوى التربدة مدن ا زوت الكلدي مقارندة بالشدا د )
 مخلفدات كومبوست% 50سماد معدني آزوتي و %(50 (T3)%( علع التولي. وجاءت بالمرتبة الثانية ك  من المعاملات 47.83و

% تسدمرد معددني( دوة 100)  (T1)و )البنددورة نبدات مخلفدات كومبوسدت%  25% سماد معددني آزوتدي و(T2 75و )البندورة نبات
 وجود أية فروذ معنوحة حيما برنها مقارنة بمعاملة الشا د دوة أية إ افة.
وكدداة %( علددع التددوالي. 26.09%، و25.98%، و34.78وكانددت النسددبة الملوحددة للزحددادة فددي محتددوى الأوراذ مددن الفسددفور الكلددي )

< T5 >T4> >T3 >T1 >T1علع النحدو ا تدي:  مقارنة بمعاملة الشا د الكلي الفسفورمن  الأوراذترترد المعاملات وفق محتوى 
T0  .مسدتوى الدنقص مدن من الفسفور الكلدي أورذ نبات البطاطا  محتوى مخلفات نبات البندورة في رفل   كومبوست  وبالمحصلة سا م

 (T4)فددي المعدداملترن  المسددتوى الطبيعددي إلددع (T1أو العجدز فددي معاملددة الشددا د والمسددتوى الضددعي  فددي معاملددة التسددمرد المعدددني )
 .(Haifa-group) (T5)و
 

 (%)  TPالكلي  من الفسفور محتوى الأوراق  (: التأثير في متوسط  9الجدول ) 

 )%(  الزيادة عن الشاهد )%( AP المعاملات 
T0 c0.230 - 
T1 b0.290 26.09 
T2 b0.297 25.98 
T3 ab0.310 34.78 
T4 a0.340 47.83 
T5 a0.350 52.17 

𝑳𝑺𝑫(𝟎.𝟎𝟓) 0.041 
 تشرر الأحر  المتشابهة إلع عدم وجود فروذ معنوحة والمختلفة إلع وجود فروذ معنوحة

مخلفددات نبددات  كومبوسددت تمعدددة إلددع (T4)و (T5)ارتفدداع محتددوى الأوراذ مددن الفسددفور الكلددي بشددت  خدداا فددي المعدداملترن  يعددود
ممددا نددنعت  فددي زحددادة   بحرددث يتددوة متددا  بشددت  أفضدد  للامتصدداا مددن قبدد  جددذور النباتددات والتحددرر البطدديء للفسددفورالبندددورة 
الددور الدذو تلعبده المدادة العضدوحة إ دافة إلدع   (Krey et al., 2013; D’Hose et al., 2014)الأوراذ مدن الفسدفور الكلدي  ى محتو 

حرددث نددذوا الفسددفور  T1)وذلددك مقارنددة بمعاملددة التسددمرد المعدددني ) ،((Laboski and Lamb, 2003 فددي خفددض تثبددت الفسددفور
لتدالي وبا (Mahdi and Mouhamad, 2018)المعدني بشت  سرحل مما يجعله عر ة للرشح أو التثبرت بواسطة كربونات الكلسدروم 

 تنخفض قدرة جذور النباتات علع امتصا ه.
 )%(: TKالتأثير في متوسط محتوى الأوراق من البوتاسيوم الكلي  -5-3-3

بشدت  نتناسددد طدرداً مدل زحددادة البوتاسددروم الكلدي مدن  أوراذ نبددات البطاطداارتفداع محتدوى أيضدداً ( 10مدن النتددائد فدي الجددول ) نُلحدظ
بشددت  معنددوو علددع  (T3)و (T4)و (T5)مخلفددات نبددات البندددورة حرددث تفوقددت كدد  مددن المعاملددة  كومبوسددتالمضددافة مددن  المعدددلات

 %22.71و% 27.55كافددددة المعدددداملات وكانددددت النسددددبة الملوحددددة للزحددددادة فددددي محتددددوى التربددددة مددددن ا زوت الكلددددي مقارنددددة بالشددددا د )
 .(T0)و (T1)و (T2)ا لم تسج  أية فروذ معنوحة برن المعاملات م  برن( علع التولي%20.19و
 

 (%)  TKالكلي  البوتاسيوم محتوى الأوراق من (: التأثير في متوسط  10الجدول ) 

 )%(  الزيادة عن الشاهد )%( AP المعاملات 
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T0 b3.17 - 
T1 b213. - 
T2 b3.39 6.94 
T3 a3.81 20.19 
T4 a3.89 22.71 
T5 a4.04 27.55 

𝑳𝑺𝑫(𝟎.𝟎𝟓) 0.224 
 تشرر الأحر  المتشابهة إلع عدم وجود فروذ معنوحة والمختلفة إلع وجود فروذ معنوحة

مخلفدات نبدات البنددورة فدي زحدادة  كومبوسدتارتفاع محتوى الأوراذ من البوتاسروم الكلدي إلدع الددور الدذو لعبده  يعود  وكما ذُكر أعلا 
 .تيسر البوتاسروم وامتصا ه من قب  جذور النباتات

 

 (:𝒕𝒐𝒏 𝒉𝒂−𝟏التأثير في متوسط اإنتاجية )-5-4
حردث مخلفدات نبدات البنددورة فدي زحدادة ا نتاجيدة  ( الددور ا يجدابي للتسدمرد المعددني وكومبوسدت11نتضح مدن النتدائد فدي الجددول )

% كومبوسددت 25% سددماد معدددني آزوتددي و75) (T2)والمعاملددة  (سددماد معدددني آزوتددي 100%)(T1)  تفوقددت كدد  مددن المعاملددة
علددع بدداقي المعدداملات دوة وجددود فددروذ معنوحددة حيمددا برنهمددا  وكانددت النسددبة الملوحددة للزحددادة فددي ا نتاجيددة  البندددورة( نبددات مخلفددات

فدي المرتبدة الثالثدة المعاملدة و ) (T4) %( علع التوالي. برنما جداءت فدي المرتبدة الثانيدة المعاملدة49.78% و54.86مقارنة بالشا د )
(T5)  يم المعاملة(T3) .في المرتبة الأخررة مقارنة بمعاملة الشا د 

إلددع الدددور المباشددر وا يجددابي للسددماد المعدددني فددي تحسددرن  (T2)والمعاملددة  (T1)نرجددل السددبد فددي زحددادة ا نتاجيددة فددي المعاملددة 
 فات النمو الخضرو )مساحة المسطح الورقي، التمثر  الضوئي، نمو الجذور( مما ننعت  ايجاباً في زحادة ا نتاجية. كذلك الدور 
سرر المباشر لكومبوست مخلفات نبات البندورة في تحسرن الخصائص الفرزحائية للتربة )المسامية( وجا زحة بعض العنا ر الغذائية 

 (T3). برنمدا قدد نرجدل سدبد انخفداض ا نتاجيدة فدي المعاملدة (D’Hose et al., 2014)ممدا ندوفر برلدة أفضد  لنمدو جدذور النباتدات 
إلدددع انخفددداض جا زحدددة ا زوت الميسدددر للنبدددات ممدددا انعتددد  سدددلباً علدددع النمدددو الخضدددرو وبالتدددالي  (T2)و (T1)مقارندددة بالمعددداملترن 

( الدددذو أشدددار إلدددع أة التسدددمرد بالكومبوسدددت خفدددض انتدددا  1993وآخدددروة ) Vogtmannا نتاجيدددة و دددذا مدددا نتوافدددق مدددل مدددا وجدددد  
 الخضراوات في العام الأول والثاني بعد التسمرد برنما ارتفعت ا نتاجية في العام الثالث.

 (:𝒕𝒐𝒏 𝒉𝒂−𝟏) سط الانتاجية (: التأثير في متو 11الجدول ) 

 )%(  الزيادة عن الشاهد )%( AP المعاملات 
T0 d12 - 
T1 a18.58 54.86 
T2 a17.97 49.78 
T3 b13.12 34.31 
T4 c15.03 25.25 
T5 c14.80 23.36 

𝑳𝑺𝑫(𝟎.𝟎𝟓) 0.625 
 تشرر الأحر  المتشابهة إلع عدم وجود فروذ معنوحة والمختلفة إلع وجود فروذ معنوحة

 
 ؤشرات المدروسة:بين الم (Pearson)بيرسون ط علاقة الارتبا-5-5

من الفسفور والبوتاسدروم المتداحرن فدي  برن ك  (0.01)عند مستوى معنوحة علاقة ارتباح معنوحة قوحة وجود  (  12نتبرن من الجدول )
و دددذا مدددا نؤكدددد دور وا نتاجيدددة الأوراذ  لكلدددي فدددياا زوت  التربدددة والفسدددفور والبوتاسدددروم الكلردددرن فدددي أوراذ نبدددات البطاطدددا، ومدددا بدددرن

 مخلفات نبات البندورة في زحادة محتوى التربة والنبات من الفسفور والبوتاسروم.  كومبوست
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 علاقة الارتباط بيرسون (: 12الجدول ) 

 N كلي تربة P متاح تربة K متاح تربة N  كلي نبات P  كلي نبات K  الانتاجية  كلي نبات 

N 1 كلي تربة       

P 1 .9240** متاح تربة      

K 1 .8900** .8410** متاح تربة     

N  1 0.016 0.396 0.317 كلي نبات    

P  1 0.363 .7450** .9000** .8840** كلي نبات   

K  1 .7240** 0.089 .9270** .8560** .8890** كلي نبات  

 1 0.104- 0.289 .9370** 0.159- 0.258 0.205 الانتاجية 

 (0.01) معنوحة مستوى  )** (
 
 الاستنتاجات -6

 دددذ   توبالتدددالي خفضددد (NPK)نبدددات البنددددورة فدددي تدددثمرن جدددزء مدددن حاجدددة النبدددات مدددن العنا دددر الغذائيدددة الكبدددرى  كومبوسدددتيسدددهم 
المرتفعة التي تعود إلع ارتفاع أسدعار الأسدمدة  وبالتالي خفض تكالي  ا نتا ،  مية السماد المعدني التي يحتاجها النباتكالمخلفات  

 المعدنية وعدم توفر ا بتميات كاحية في السوذ المحلية.

 
 التوصيات: -7

لددي  علددع أسدداع محتوا ددا مددن وكفدداءة الاسددتفادة مددن ا زوت و  مخلفددات البندددورة كومبوسددتمددن  متزاندددةتنفرددذ البحددث علددع معدددلات 
 .المختلفة ا زوت لمعرفة تثيرر  في خصائص التربة
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