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رؾلدد  ارّرا   هراؽدد خدد ع عول٘ددخ الاقددد التزلددٖ  ددٖ ُددده ُددلٍ الدراضددخ رزجددع الزغ٘ددراد ( ٌٗبه٘ت٘ددخل الزددٖ رؾدددس للٌزددرّع٘ي 

                                     ـٖ ل رغغـــــددددددددددددددـبر الؿٌْثـــددددددددددددددـر الؾلجــــــددددددددددددددBrown needle litterالإثرٗـــــددددددددددددددـخ الجٌ٘ددددددددددددددخ الوزطددددددددددددددبقطخ (

)Pinus halepensis Millل٘ج٘ددددب، ّ لزؾق٘دددده ُددددلا الِددددده رددددن   رجددددب  رقٌ٘ــــــددددـخ  –ل الٌددددبهٖ  ددددٖ هٌطقددددخ الغجدددد  ارخكددددر

 400ّ  600ّ  800 ٖ ص س هْاقع ررراع عي هطزْٓ ضطؼ الجؾدر ثوقددار (Litter   bag technique) ارك٘ــــــــــــــــــبش 

الخرٗد   ؛ الوؿؾخ "الوٌؿْرح"ل ّثدأد الزغرثخ  ٖ  ؿ 400غبثخ ع٘ي الؾارح، م 600؛ غبثخ ض٘دٕ الؾورٕ، م؛800هزرا (م

الورؽلخ ارّلٔ روضلدذ  دٖ الغطد٘  الطدرٗع  :أظِرد الٌزبئظ ًوط٘ي هزعبقج٘ي لدٌٗبه٘ت٘خ الٌ٘زرّع٘ي .ّ اضزورد  لٔ  ؿ  الرث٘ع 

ؽ٘دش   (Immobilization) ثبى ثاع  أهطبر الخرٗ  الوجترح، رلزِب هرؽلخ الزراكن أّ الزق٘٘دد للوركجبد الٌ٘زرّعٌ٘٘خ القبثلخ لللّ

كوب رج٘ي أى أعلٔ  .قبهذ التبئٌبد الؾ٘خ الدق٘قخ الوطزعورح للأّرا  الوزؾللخ ثسٗب ح هؾزْٓ الٌ٘زرّع٘ي التلٖ هقبرًخ ثبلق٘ن ارّل٘خ

، ًز٘غددخ رددْا ر ظددرّه هٌبخ٘ددخ أكضددر ثددرّ ح ّرلْثددخ عددسزد الٌػددبل )م(800رددراكن للٌ٘زددرّع٘ي ضفددغ   ددٖ الوْقددع الورراددع 

 ً  لدْؽع أى هعددلاد الاقدد  دٖ التزلدخ " كودب .الو٘ترّثٖ،  ٖ ؽ٘ي كبًذ الزغ٘راد أق  ّقْؽبً  ٖ الوْاقع الوٌخاكخ اركضر عاب دب

Mass Loss Rates قؿثاذ اتثةثب بثًؽ اضدثًع بؿةث  بًؽ اضػماخغ اضثحثت ؾثدثن ؾةثال اضثدثر بد ياثا غةثاكبثل ضسثؽ " كبًذ هزجبٌٗخ 

الوقدرح  ٖ ُلا الجؾدش ّ رجعِدب هرؽلدخ  N للوغلٕل Leachingعول٘خ غط٘  (ُّلا ٗزررت علَ٘ رلثلة  ٖ ررك٘ساد الٌزرّع٘ي  

 ٖ الوخلادبد، ّخؿدْثخ الوْقدع، ّالعْاهد  الوٌبخ٘دخ  لٕرؤكد ُلٍ الٌزبئظ أى الوؾزْٓ ارّلٖ للوغّ، Accumulation)رراكن (

ّرجرز الدراضخ ارُو٘خ الج٘ئ٘خ لطجقخ الوخلادبد الوزطدبقطخ كخدساى  .رعو  هعبً علٔ رٌظ٘ن هعدلاد الزؾل  ّ ّرح الوغلٗبد الوؾل٘خ

لج٘عٖ للٌ٘زرّع٘ي ، ارهر اللٕ ٗغع  الؾابظ علِ٘ب قرّرٗبً لاضزداهخ خؿْثخ الزرثخ ّ ًزبع٘خ غبثبد الؿٌْثر الؾلجٖ  دٖ ث٘ئدخ 

 .الجؾر الوزْضم

الاقدد ل٘ج٘دب، الٌ٘زدرّع٘ي، –، الغجد  ارخكدر .Aleppo pine, Pinus halepensis Millالؿٌْثر الؾلجدٖ،  ت:انكهًاث انذان

 Litterbag Techniques .،الزؾل ، التزلٖ
 Abstract 
The objective of this study was to trace the dynamic changes of nitrogen during the process of mass 

loss throughout the decomposition stages of brown needle litter from Aleppo pine (Pinus halepensis 
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Mill.) growing in the Green Mountain region of Libya. To achieve this goal, the litter bag technique 

was applied at three sites located at elevations of 800 m (Sidi Al-Hamri Forest), 600 m (Ain Al-Hafra 

Forest), and 400 m (Al-Mansoura “Al-Masaha”) above sea level. The experiment began in autumn 

and continued until spring. The results revealed two successive phases of nitrogen dynamics. The first 

phase was characterized by the rapid leaching of soluble nitrogen compounds caused by early autumn 

rainfall, followed by a phase of accumulation (immobilization) in which microorganisms colonizing 

the decomposing needles increased the total nitrogen content compared to the initial levels. The 

highest nitrogen accumulation was recorded at the 800 m site, where cooler and more humid climatic 

conditions enhanced microbial activity, while changes were less pronounced at the drier, lower-

elevation sites. The mass loss rates varied among the three sites, showing similar general trends but 

differences in actual values, which led to fluctuations in nitrogen concentrations. The study identified 

an initial leaching phase of nitrogen, followed by an accumulation phase, confirming that the initial 

nutrient content of the litter, site fertility, and local climatic conditions interact to regulate both 

decomposition rates and nutrient cycling. These findings highlight the ecological importance of the 

forest litter layer as a natural reservoir of nitrogen, emphasizing the need to preserve it to sustain soil 

fertility and maintain the productivity of Aleppo pine forests in the Mediterranean environment. 

 

Keywords: Aleppo pine, Pinus halepensis Mill., Al-Jabal Al-Akhdar – Libya, nitrogen, phosphorus, 

potassium, litterbag technique. 

 انًمذيت:

غغرح الؿٌْثر الؾلجٖ ُٖ غغرح ؾٌْثرٗخ  ائوخ الخكرح ّهْلٌِب ارؾلٖ هٌطقخ ؽْـ الجؾر الوزْضم . 

رزو٘ددس ثقدددرح عبل٘ددخ علددٖ الزت٘دد  هددع الظددرّه الوٌبخ٘ددخ القبضدد٘خ الزددٖ رطددْ   ددٖ ُددلٍ الوٌطقددخ . ؽ٘ددش أغددغبر 

الػددوبل٘خ الػددرق٘خ هددي الغجدد   رٌوددْ لج٘ع٘ددب  ددٖ الوٌطقددخ Pinups halfpennies Millالؿددٌْثر الؾلجددٖ    

رٗبػ  ٖ العدٗدد هدي هٌدبله الغجد  ارخكدر خبؾدخ  دٖ  دارخكر ّقد أ خلذ  ٖ ؽو د الزػغ٘ر كوؿدرا

ل، ؽ٘ش هٌبؿ الجؾر 2003الغسء الغٌْثٖ، ّرعزجر ألاى عسءا هِوب هي الغطبء الٌجبرٖ (الزقرٗرالدّرٕ الضبًٖ، 

ٌدبله الغب دخ  دٖ العدبلن  لدٔ  رعدبد هزعدد ح ؽطدت عاب ِدب الوزْضم ُْ هدي قدوي الوٌدبله الغب دخ ّرقطدن الو

كبلؿؾراء ّرؾذ الؿؾراء ّهٌبؿ الجؾر الوزْضم، ّرطدزعو  ُدلٍ الوؿدطلؾبد لزؾدٗدد الاخز  دبد الوٌبخ٘دخ 

ٗزو٘دس هٌدبؿ ؽ٘دش ل، (Goor and Barney, 1976الرئ٘ط٘خ ّالزٖ ردعن أغتبع هي الغطبء الٌجدبرٖ  الوخزلادخ 

ثددبر  ّرلددت ّؾدد٘  ؽددبر ّعددبه، ّٗفعددد الزغ٘ددر  ددٖ ظددرّه الؾددرارح ّالرلْثددخ هددي الجؾددر الوزْضددم ثػددزبء 

العْاه  ارضبض٘خ الودؤصرح  دٖ الٌػدبل الؾ٘دْٕ  اخد  الدٌظن الج٘ئ٘دخ،    ردٌعتص ُدلٍ الزغ٘دراد علدٔ العدٗدد هدي 

لٍ العول٘ددبد الت٘وْؽْ٘ٗددخ هضدد  ًوددْ الٌجددبد ّاهزؿددبؼ العٌبؾددر الغلائ٘ددخ ّ ّرح الوغددلٗبد. عددب حً هددب رتددْى ُدد

، عٌدهب رتْى الزرثخ  ا ئخ ّرلجدخ، ُّدٖ الظدرّه الوضلدٔ انخرٌف وانربٍعالعول٘بد أكضر ًػبلًب خ ع  ؿلٖ 

ؽ٘دش  ى . (Bonanomi et al., 2021; Fioretto et al., 2005) للٌػدبل الو٘ترّثدٖ ّالزؾلد  العكدْٕ

د رؾلد  الجقبٗدب  الٌجبر٘دخ  الاؿ   دٖ الؾدرارح الدا ئدخ ّظدرّه الرلْثدخ ٗوتدي أى ٗدؤصر أٗكدب ّٗؾدد هدي هعددلا

ّٗط٘  هي هدح الاؽزابظ  ثبلوغلٗبد ارضبض٘خ للٌجبد  ٖ الجقبٗب الوزطدبقطخ ّٗقلد  اًطد   صدبًٔ أكطد٘د الترثدْى 

ّٗوتي أى ٗخا ف  ًزبع٘خ الٌظبم الج٘ئٖ، ُّلا الزأص٘ر ٗوتي أى  ٗتْى أكضر غدح   ٖ ارًظوخ الج٘ئ٘دخ الزدٖ رتدْى 

ّرؾزددْٓ علددٔ ررك٘ددساد  هرراعددخ هددي الوددْا     الوقبّهددخ للزؾلدد  (ثطددجت لج٘عزِددب  الوخلاددبد الوزطددبقطخ  ق٘ددرح

،  ى ًْع٘دخ الجقبٗدب الوزطدبقطخ هدي ُدلٍ Pine Forest Systemsالْراص٘دخل هضدبع علدٔ  لدا  غبثدبد الؿدٌْثر

لد  الغبثبد ٗوتي أى رٌخاف أصٌبء  ًوْ ّرطْرالغبثخ  ّاى ُلٍ العول٘خ اقزرؽدذ كزْقد٘ؼ هوتدي لوعددلاد الزؾ

 الوٌخاكخ  ٖ هض  ُلٍ الغبثبد ثػت  عبم ّكللا  ثمء اًط   ّردّٗر الوغلٗبد .

 (Amplified Drought Study, 2022; Forests, 2021; Berg and Laskowski, 2006; 

Jackson, 1958)    

خ هدي رعزجر هؿب ر الوب ح العكْٗخ الزٖ رزعرـ للزؾلد  الو٘ترّثدٖ  دٖ الزرثدخ هزعدد ح،  ٌِدبت كو٘دبد قدخو

ثقبٗب الٌجبد ّهخلابد ارغغبر  ٖ الغبثبد رزؾل   ْ  ضطؼ الزرثخ، هٌِب ارًطغخ الٌجبر٘خ ضدْاء الوْعدْ  هٌِدب 

 ٖ ثبلي اررـ أّ علٔ الططؼ ّالزٖ رخدزلم ه٘تبً٘ت٘دبً ثبلزرثدخ ّرتدْى غدلاءً للتبئٌدبد الدق٘قدخ، كدللا أًطدغخ 
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ثبلإقب خ  لٔ  لا  إى خ ٗب التبئٌبد الدق٘قدخ ًاطدِب الؾْ٘اى ّهخلابرَ رزعرـ ُٖ ارخرٓ لاع  الو٘ترّثبد، 

 رعزجر هؿدراً هِوبً للترثْى للأع٘بع القب هخ هي هخزل  هغزوعبد ارؽ٘بء الدق٘قخ  ٖ الزرثخ

  (Brady & Weil, 2019; Paul, 2022; Berg & McClaugherty, 2020; Chen et al., 2025; 

Smart et al., 2025Agren and Bosatta, 1996; Cadish and Giller, 1997) ل 

ٌُّبت ثعف الوابُ٘ن الزٖ رزعله ثدّر ُلٍ الوؿب ر  ٖ ًوْ ّ ًزبط الٌجبد ُّلا ٌٗطجه أٗكب علٔ ًوْ ارؽ٘بء 

الدق٘قخ  ٘ودب ٗزعلده ثبلوغدلٗبد ّالترثدْى ّالطبقدخ، ّرعزجدر الوخلادبد الٌجبر٘دخ ّالودب ح العكدْٗخ  دٖ الزرثدخ ُدٖ 

ل. ّكوب ُْ الؾبع  ٖ الٌجبربد،  دبى اخدز ه الوؿدب ر ٗوتدي أى 1982٘قخ (التطٌدر، هؿب ر لٌوْ ارؽ٘بء الدق

رؤ ٓ  لٔ رقل٘  أّ زٗب ح الٌوْ هي ّقدذ  لدٔ رخدر  دبرّرا  الوزطدبقطخ ؽددٗضب "الطبزعدخ" ٗوتدي أى ٗتدْى ثِدب 

ً٘زدرّع٘ي قل٘د   هركجبد غٌ٘خ ًطج٘ب ثبلطبقخ رطزخدهِب الو٘ترّثبد لٌوُْدب   الطدرٗع، ّلتدي   ا كدبى ْٗعدد ثِدب

ثطجت  عب ح رْزٗعَ  بى  لا ٗزررت علَ٘ اًخابـ  ٖ هعدع ثٌبء الجرّر٘ي  ٖ ُلٍ ارؽ٘بء الدق٘قخ هوب ٗؾد هدي 

هطزْٓ  عدا ُب ّهي صن خاف هعدع رؾل  الوب ح " الوخلابد العكدْٗخ " ّ  ا اضدزطبعذ ُدلٍ ارؽ٘دبء الدق٘قدخ 

"  دبى اضدزِ ت ُدلٍ الوغدلٗبد هدي Soil solution زرثدخل " اضزعوبع الوغلٗبد الوزبؽخ   ٖ الزرثخ (هؾلدْع ال

                                            ل .                                                                                                               Berg and McClaugherty, 2003قج  ارؽ٘بء الدق٘قخ ٗزررت علَ٘ اًخابـ ر٘طر الوغلٗبد للٌجبربد، (

ّثددبلرغن هددي  لددا  ددبى للوددب ح العكددْٗخ ّظ٘اددخ أضبضدد٘خ  ددٖ رلددا ارًظوددخ الج٘ئ٘ددخ،  وؾزددْٓ الزددرة هددي الوددب ح 

العكدددْٗخ ٗدددؤصر  دددٖ قددددررِب علدددٔ الزسّٗدددد ثبلوغدددلٗبد ّرخدددسٗي الودددبء ّرخدددسٗي الترثدددْى ّالطبقدددخ ال زهدددخ 

ل ّهي صدن  الوطدبُوخ  دٖ خادف اًطد   ثعدف الغدبزاد  اد الع قدخ Decomposersلٌوْالتبئٌبد الوؾللخ  (

ل هض  صبًٔ أكط٘د الترثْى،  قدب خ لددّرُب  دٖ ؽوبٗدخ الزرثدخ هدي Global Warmingثبلاؽزجبش الؾرارٓ (

ل ّهدب ٌٗدزظ عٌدَ هدي vegetationل، ّٗعزجر الغطدبء الٌجدبرٖ (,Stevenson 1994الزدُْر ّزٗب ح الإًزبع٘خ (

ْاء كبًدذ أعدساء ًجبر٘دخ هزطدبقطخ أّ ثقبٗدب ًجبردبد ه٘زدخ هؿددرا ُبهدب ّرئ٘طدب لزسّٗدد الزرثدخ ثبلودب ح هخلابد ض

ل ُددلٍ الجقبٗددب ّالوخلاددبد رعزجددر هازددبػ  ددٖ عول٘ددخ اًطدد   الترثددْى Degradationالعكددْٗخ،  عول٘ددخ رؾلدد  (

ل Nnutrient Cycleغلائ٘دخ (ّالطبقدخ ّالوغدلٗبد  دٖ هخزلد  ارًظودخ الج٘ئ٘دخ . ّعول٘دخ الزددّٗر أّ الددّرح ال

ّالزٖ رؿبؽت عول٘خ الزؾل  ُٔ أٗكب هي ثد٘ي  الْظدبئ  ّالعول٘دبد الزدٔ لِدب  ّر اضبضدٔ  دٖ رٌظد٘ن أًػدطخ 

ًّوددْ أًظوددخ الغبثددبد،  دراضددخ ُددلٍ   العول٘ددخ  ددٖ ًظددن   الغبثددبد رْقددؼ  ٌٗبه٘ت٘ددخ ُددلٍ ارًظوددخ ّالزددٖ رػددو  

ٗبد ّ قدددُب ثاعدد  عول٘ددخ الغطدد٘  ّ قددب زِب هددي خدد ع عول٘ددخ الاؽز٘بعددبد الغلائ٘ددخ   ّهعدددلاد رؾددْلاد الوغددل

 ل . ,Rashid et al., 19732001Aber and Milello ;الزغْٗخ ّعول٘خ الزضج٘ذ هي الغ ه الغْٓ (

ؽ٘ش  ى عول٘خ الزؾل  ُٔ ًز٘غخ لزداخ  عول٘بد  ٘سٗبئ٘دخ ّك٘وْؽْ٘ٗدخ رؾددس خدبرط ّ اخد  التبئٌدبد القبئودخ 

 Soilل الجقبٗدب الٌجبر٘دخ ثاعد  ًػدبل ثعدف ؽْ٘اًدبد الزرثدخ (Fragmentationرتطد٘ر( ثعول٘خ الزؾل  كعول٘بد

Fauna ل أّ رؾل  ثعف الوركجبد ثاع  ثعف ارًسٗوبد الزٔ رارزُب ثعف ارؽ٘بء الدق٘قخ،  ِلٍ العول٘خ رجددأ

ل٘دخ الزؾلد  ّثبضدزورار عو (water-solubles) ل الوْا  القبثلخ لللّثبى  دٖ الودبءLeaching Stageثغط٘  (

ٗؾددس رددراكن للوركجددبد اركضدر هقبّهددخ للزؾلدد  ّالزددٖ رػدزو  علددٔ اللغٌدد٘ي ثبلإقددب خ  لدٔ هددْا  أخددرٓ ّالزددٖ 

   Residuesل NHRرخزل   ٖ ررك٘جِب عدي اللغٌد٘ي أّ هدبٗعره ؽبل٘دب ثبلجقبٗدب غ٘در القبثلدخ للزؾلد  الودبئٖ (

Non- hydrolysableف (آ  ًِدب لا ردلّة خد ع عول٘دخ الِكدن ثدبلؾو(Stevenson,1994; Faituri, 

2002 . 

ّهع  لا رْعد ق٘بضبد قل٘لخ لوعدلاد رؾل  هخلابد ُلٍ الغبثبد رؾذ ظرّه هٌبؿ الجؾدر الوزْضدم ّٗجددّ أى 

ُلا ارهر لن ٗزن الزط ر   لَ٘  ٖ الغسء الغٌْثٖ هي ؽْـ الجؾر ارث٘ف الوزْضم رغن رْا ر  راضبد كض٘رح 

% هي عول٘خ رؾل  الجقبٗب الٌجبر٘خ ٗوتي أى رعسٓ  لٔ ًػدبل ارؽ٘دبء الدق٘قدخ 97 ٖ هٌبله أخرٓ .  ى أكضر هي 

ّثبلزبلٖ للعْاه  الوزؾتوخ  ٖ ًػبل رلا ارؽ٘بء الدق٘قخ ّهي صن ردزؾتن ُدلٍ العْاهد   دٖ هعددلاد الاقدد التزلدٖ 

علِ٘ب عْاه  غ٘ر ل، ّلِلٍ الوعدلاد أٗكب ع قخ ثعْاه  أخرٓ ٗطله Huhta et al., 1988للوب ح الوزؾللخ (

ل هضد  الؾدرارح ّرلْثدخ الزرثدخ ّالخؿدبئؽ الا٘سٗبئ٘دخ ّالت٘و٘بئ٘دخ للودب ح الوزؾللدخ   Abiotic factorsؽ٘دخ (

)Fogel and Cromack, 1977 )ّ لMcClaughert et al., 1985 ل، ّهدع رقددم عول٘دخ رؾلد  الجقبٗدب

 .الٌجبر٘خ  بى الوتًْبد الوٌظوخ لعول٘خ الزؾل  ٗوتي أى رزغ٘ر 
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 انًىاد وطرائك انبحذ

 وصف يىلع انذراست:

-20ل ّخطدٖ لدْع (33-30ٗقع الغج  ارخكر  ٖ الوٌطقخ الػوبل٘خ هي ل٘ج٘ب، ؽ٘ش ٗوزد ث٘ي خطٖ عدرـ (

كدن هرثعدبً. للغجد  ارخكدر ٗزكدوي اًؾدداراد غددٗدح  5000ل غرقب ّ رجلغ هطبؽخ الغج  ارخكدر ؽدْال25ٔ

هزدراً ؽ٘دش  800هزدراً ّ الضبلضدخ عٌدد  600علٖ  هزراً ّ الضبً٘خ 400ب  هقطن  لٔ ص صخ  رعبد ارّع علٔ اررا

دكاسثل لبدًثًع اضاءثال اضؿاثابى ،  1995رْعد أعلٔ ًقطخ للغج  ارخكر ثوٌطقدخ ضد٘دٕ الؾودرٕ (ثدي هؾودْ ،

ّ اضزٌب ا  للوْقع الغغرا ٖ  بى الوْقدع الالتدٖ لوٌطقدخ الغجد  ارخكدر ٗوزدد ل.2003،اضءاًؼى اضجاص الأتض 

ي خطٔ لْعث٘
/0

غرقب 73.12ّ
/0

غرثب ّث٘ي  ائررٖ عرـ 15.12
/0

غوبلا 25.23ّ
/0

عٌْثب (ثدي هؾودْ  53.23

1995Lèhouerou ,1984; UNESCO-FAO ,1963; Selkhozprom Export, 1980; Quézel 

م، 800م،  600م، 400الزدٖ اضدزِد ذ  دٖ ُدلا الجؾدش  ِدٖ رقدع علدٔ اررادب   اضحثجثل لوْاقع أهب ا.  .(1977,

 هزرا  ْ  هطزْٓ هوضلخ الاررابعبد الوو٘سح للغج  ارخكر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (.2003ًر انًخخار,ينشىراث صايعت ع( خرٌطت حًزم ينطمت انذراست وانًىالع انخً أصرٌج فٍها انخضارب )1شكم )          
 

 انخربت

ثاع  اخز ه ّرجبٗي ركبرٗص هٌطقخ الدراضخ ّهب لللا هي رأص٘راد علٔ عْاه  ّعول٘بد رتْٗي الزرثخ،  دبى 

ل ّعدم الزطْر  دٖ اغلجِدب، كودب لا رْعدد هطدبؽبد كج٘درح (Shallowesررة هٌطقخ الدراضخ رزو٘س ثبلكؾبلخ 

ًغد الزداخ  ّالاخز ل ث٘ي ثعف ارًْا ، كوب ٗوتي أًِب رزادبّد هزؿلخ ّهوزدح لٌْ  ّاؽد هي الزرة، ّلتي 

 ٘وب ثٌِ٘ب هي ًبؽ٘خ الخؿْثخ، ثبلإقب خ  لٔ اًخابـ هؾزْاُب هي اغلت العٌبؾر الغلائ٘دخ ّالودب ح العكدْٗخ، 

ل ّ(ثددي هؾوددْ ، Selkhozprom Export, 1980ّرعرقددِب ل ًغددراه خبؾددخ  ددٖ الوٌددبله الوٌؾدددرح. (

وْعْ ح  ٖ الغج  ارخكر  قم  ّالزٖ رزجع ررجخ ررة الؾػبئع  ِٖ هؾؿدْرح  دٖ ؾدٌ  ل، الزرة ال1996

ل، USDA )Rendollsل ّالوؿددٌاخ ؽطددت Rendzinaالزددرة الغ٘رٗددخ الكددؾلخ الوعرّ ددخ ثبضددن الرًدددزٌٗب (

ّالزرة الوْعْ ح كللا  ٖ الغج  ارخكر  قم ّالزبثعخ لررجخ ررة الغبثدبد  ِدٖ هؾؿدْرح  دٖ ؾدٌ  ردرة 

ل، ُّلا الؿٌ  ٗعدره كدللا ثدبلزرة Xeralfsد  اد الٌظبم  الرلْثٔ الوو٘س لوٌطقخ الجؾر الوزْضم (الغبثب

ل، ّالزددرة Red Mediterranean Soilsل أّ رددرة الجؾدر الوزْضدم الؾودراء (Terra Rossaالؾودراء (
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لزدرة الق ثدخ الوْعْ ح كللا  ٖ الغج  ارخكر  قم ّالزبثعخ لررجخ الزرة الق ثخ  ِدٖ هؾؿدْرح  دٖ ؾدٌ  ا

ل . أهب الزرة الزبثعخ لررجخ الزرة قل٘لدخ الزطدْر، Xerets اد الٌظبم الرلْثٔ الوو٘س لوٌطقخ الجؾر الوزْضم (

 ْ٘عد ؾٌ  ّاؽد هٌِب  قم  ٖ ثعف هٌبله عجبع لدراثلص ّالغجد  ارخكدر، ُّدْ الوعدرّه ثبضدن الزدرة 

 اد ار دده             الاّكرٗددا، ّا دده الزغ٘٘ددر ل، آ الزددرة قل٘لددخ الزطددْر  Xerochreptsالغجل٘ددخ القر ٘ددخ (

)Cambic . ل، ّ اد الٌظبم الرلْثٔ الوو٘س لوٌطقخ الجؾر الوزْضم 

Staaf, 1998) Scott et al., 1996; Soil Survey Kashanskiy et al, 1987;. ل 

 : انًناخ

ُدن العْاهد   دٖ رؾدٗدد ًْع٘دخ ٗعزجر الوٌبؿ ثغو٘ع عٌبؾرٍ هي ؽرارح ّرلْثخ ًطدج٘خ ّ أهطدبر ّ رٗدبػ هدي أ

)Quality ل ّ هؿ٘ر الوخلادبد الٌجبر٘دخ ّ رؾللِدب ّ  لدا هدي خد ع  ّر الوٌدبؿ  دٖ الزدأص٘ر علدٔ ًودْ ّ كضب دخ

الغطبء الٌجبرٖ ّ ًػبل التبئٌبد الؾ٘ خ  ٖ الزرثدخ ّكدللا  ّرٍ  دٖ عول٘دبد رتدْٗي الزرثدخ هضد   قدب خ ّ  قدد ّ 

العكْٗخ ّ الزابع د الت٘وبئ٘دخ ّ الؾْ٘ٗدخ ارخدرٓ الزدٖ رؾددس أصٌدبء غط٘  ّ ًق  الوتًْبد العكْٗخ ّ غ٘ر 

ّ الزٖ رؾدس للوخلابد الٌجبر٘دخ أّ لإ رازارِدب الزدٖ  رٌطلده هدي الوغودْ   Decomposition)عول٘خ الزؾل  (

ـــــددـخ الخكددرٕ أّ الغددلرٕ خدد ع ًوُْددب، ثبلإقددب خ  لددٔ رددأص٘ر الوٌــــــــددـبؿ علددٔ عول٘ددخ رغـــــْٗــــــــــــــ

)Weatheringْا  الوــــــــــعدً٘ــــــــدـخ  دٖ الــــــزرثدـخــــــل الو(Aber and Melillo 2001; Scott et 

al. 1996; Stevwnsson1994; Swift et al. 1979ل. 

ّٗزددأصر الوٌددبؿ ثغولددخ هددي العْاهدد  هٌِددب الغغرا ٘ددب؛ كددبلوْقع  ّ  ّراد الِددْاء ّ لعدد  أُددن العْاهدد  الوٌبخ٘ددخ 

لوؤصرح  ٖ عول٘بد رؾل  الوخلابد العكْٗخ ُٖ الؾرارح ّالرلْثخ ّارهطدبر، ّٗزو٘دس  قلد٘ن الجؾدر الوزْضدم ا

(اللٕ رقع قوٌَ هْاقع الدراضخل ثؿ٘  ؽبر عبه ّغزبء رلت هعزدع الجرّ ح،  وعدع ضقْل ارهطبر ٗزجبٗي 

 ّ ه الوْقع الٌطجٖ ّالارراب   عي ضطؼ الجؾر 

 

 سنت.20رة و الأيطار فً ينطمت انذراست )يأخىرة ين يحطت ارصاد شحاث(, يخىسظ درصاث انحرا (2شكم )
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ثوْضن ارهطبر اللٕ ٗجدأ هي غِر أكزدْثر  لدٔ ًِبٗدخ غدِر أثرٗد  ّ ٗتدْى  ل1(غت ٗزو٘س هٌبؿ الغج  ارخكر

أعلٔ هعددع لطدقْل ارهطدبر  دٖ غدِر ٌٗدبٗر ّ أقد  هعددع لطدقْل ارهطدبر  دٖ غدِر أثرٗد  ّ أقؿدٖ هزْضدم 

مْل ّ  ٖ  ؿ  الؿ٘  16-6ه ل  ٖ الطٌخ، أهب الؾرارح  ززراّػ  ٖ  ؿ  الػزبء ث٘ي ( 660طقْل ارهطبر (ل

مْل  رعخ هئْٗخ ؽ٘ش ررراع الؾرارح  ٖ غِر أثرٗ  ّ رعْ  ل ًخابـ  دٖ غدِر أكزدْثر. 28-14رزراّػ ث٘ي (

 ;Hubert 1964; Selkhozprom 1980؛ )2003،دكاسثثل لبدًثثًع اضاءثثال اضؿاثثابى اضجاثثص الأتضثث  (

Lèhouerou 1984 .أهب الغطبء الٌجبرٖ الوٌزػر ثوٌطقخ الدراضخ ُٖ ًجبربد ؽْل٘خ ّغغ٘راد ّأغدغبر  اد ل

ل ّ الػدوبرٕ Ceratonia siliquaل ّ الخدرّة (.Pistacia lentiscus Lالخكدرح الدائودخ هض لجطدْم (

)Arbutus pavariiل ّ الؿدٌْثر الؾلجدٖ (الاضدن الوؾلدٔ القلعدس(Pinus halepensis Mill  غدغرح كج٘درح

ّهدي أُدن الٌجبردبد  لPlantation(ّ أٗكب خل٘م هدي ًجبردبد لج٘ع٘دخ ّأخدرٓ قدبم الإًطدبى ثزػدغ٘رُب  الؾغن، 

غددغرح هخرّل٘ددخ (.( .Cupressus sempervirens Lالوتًْددخ للغطددبء الٌجددبرٖ  ددٖ هٌطقددخ ًغددد: الطددرّ 

غددغ٘رح هزقسهددخ هعوددرٍ  )  (Phlomis floccose D.Donهطددزدٗوخ الخكددرح، الؿددٌْثر الؾلجددٖ السُ٘ددرح 

غددغ٘رح قؿدد٘رح هعوددرح غددْك٘خ، خرغددْه (غددْت الإثدد ل )   .Sarcopoterium spinosum L(الػددجر  

Cynara cardunculusًجدددبد عػدددجٖ، الٌدددرعصDipcadi erythraeum  الؾدددبرح ،Brassica 

tournefortii ،  القدرلTrifolium   resupinetum هدي الغلجدبىل ، رعد   العؿداْر (ًدْ  رخدرLotus 

creticus، علجدبىVicia monatha  ،غدْت الؾدٌعCarduncellus eriocephalus،  ّثؿد  العٌؿد  أ

دكاسل لبدًًع اضاءثال اضؿاثابى ا اضجاثص الأتضث   ; 1995. (ثي هؾوْ ،Asphodelus marcocarpaالقٌؿ 

،2003Hubert, 1964; Selkhozprom, 1980 ; .م الزطدْر ّ الكدؾبلخ رزو٘س ررة هٌطقدخ الدراضدخ ثعددل

Shallow)ٗوتدي ثخ ّهخزلطخ هع ثعف ارًْا ، كوب ل  ٖ اغلجِب، ثاع  رأص٘راد عْاه  ّ عول٘بد رتْٗي الزر

ل، ّ هددي الزددرة 1996؛ثددي هؾوددْ ، Lé Houerou, 1984; Hurbert, 1964(أًِددب هزابّرددخ الخؿددْثخ 

رٗدخ الكدؾلخ الوعرّ دخ ثبضدن الرًددزٌٗب الوْعْ ح  ٖ الغج  ارخكدر هدي ررجدخ ردرة الؾػدبئع إٔ الزدرة الغ٘

)Rendzina ل ّالوؿٌاخ ؽطتUSDA )Rendolls ل، ّ كللا ردرة الغبثدبد  اد الٌظدبم الرلدْثٖ الوو٘دس

ل أّ ردرة الجؾدر الوزْضدم Terra Rossaبلزرة الؾودراء (ثل، ّ الوعرّه Xeralfsلوٌطقخ الجؾر الوزْضم (

ل ّ الزددددرة الغجل٘ددددخ القر ٘ددددخ Xeretsرة (،  قددددب خ  رددددلRed Mediterranean Soilsالؾوددددراء (

)Xerochrepts ) ل، إٔ الزرة قل٘لخ الزطْر  اد ار ه  الاّكرٗدا، ّ ا ده الزغ٘٘درCambic ل، ّ اد الٌظدبم

 ل. Selkhozprom Export, 1980الرلْثٔ الوو٘س لوٌطقخ الجؾر الوزْضم (

 صًع و حضهٍز انعٍناث:

ّ لدا ثعود  هقطدع  Brown Needle Litter)الجٌ٘دخ الإثرٗدخ  (رن عوع العٌ٘بد خ ع  زرح رطبقم ارّرا  

هي الٌبٗلْى ْٗقع رؾذ أغغبر الؿٌْثر الؾلجٖ قج   زرح رطبقم ارّرا  ّ لا لغوع كو٘بد هٌبضدجخ هدي ُدلٍ 

هٌِب عٌ٘خ عػْائ٘خ لزقددٗر  أخلدارّرا  الإثرٗخ، ّثعد  لا ّقعذ  ٖ أك٘بش ث ضز٘ت٘خ ًّقلذ  لٔ الوعو  ّ

ل ّ ِ٘ب رن رغِ٘س أك٘دبش قودبظ Litter bagثخ، ّ لإعراء ُلٍ الزغرثخ رن اضزخدام رقٌ٘خ رعره ثـ (ًطجخ الرلْ

ل (Berg and Laskowski, 2006; Faituri, 2002هل٘وزددر 1ضددن ّثازؾددبد قطرُددب 10×  10ثأثعددب  

ردن   هؿٌْعخ هي هب ح رزؾو  ظرّه الزؾك٘ي  ٖ الغبثخ، ّثعدد ؽطدبة الوؾزدْٓ الرلدْثٔ لدلأّرا  الإثرٗدخ

ثأؽتبم ّ لدا لكدوبى عددم خدرّط ارّرا  زًس عرام ّقعذ  ٖ ك  ك٘ص، ّأغله ك   0.7اخل ّزًخ ثوقدار

هزدرا ل  اخد   20×  20الإثرٗخ  أصٌبء  زرح الزؾك٘ي ّثعد  لا رن رؾدٗد قطبعبد  ٖ هْاقع الدراضدخ ثإثعدب   ( 

 هرثعدب 20هزدرالً ّردن اخز٘دبر  1×1 (ثأثعدب       Sub Plot رع٘دخ ل رن رقط٘وَ  لٔ هرثعدبدStandك  هْقع (

ل رؾدذ أغدغبر L-layerك٘طبً  ٖ ك  هرثع، ؽ٘دش صجزدذ ارك٘دبش علدٔ لجقدخ الددثبع ( 24 ّ ّقعذ. عػْائ٘ب

 لعدح أغِر زًس ل 15، ّ رن عوع ( 400ّ م 600ّ م 800الؿٌْثر الؾلجٖ  ٖ الوْاقع الض صخ؛ م

85عٌد  رعخ ؽدرارح  اِب  ٖ الارىّ رغا٘رن ؽطبة ًطجخ الاقد  ٖ الْزى (الاقد التزلٖل 
o
هئْٗدخ لوددح ٗدْم ّ  

 8ّ  4التلٖ عٌد ك   زرح ؛  الٌ٘زرّع٘ي  هلن  صن ؽد د ررك٘ساد1هي هٌخ  ثازؾبد قطرُب  الؾٌِب ّ رورٗرٍ

 ;Berg and Laskowski, 2006)أضجْعب  قب خ  لٔ هعبهلخ الػدبُد "لدن ٗدزن رؾكدٌِ٘ب"  20ّ 16ّ 12ّ 

Faituri, 2002) . 
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 : انٍم انًعًهٍت نهخربتانخح

 لىاو انخربت :

ثعدد (Black et al., 1965 ) ل كودب  ّر د  دٖ    Hydrometerقددر قدْام الزرثدخ ثطرٗقدخ الِ٘ددرّه٘زر(

هعبهلخ عٌ٘خ الزرثخ ثوؾلْع  ْ  أكط٘د الِ٘درّع٘ي ركطدح الوب ح العكْٗخ ال ؽوخ، ّاقب خ هؾلْع التبلغْى 

٘ر العكْٗخ ّثعدُب رن رقدٗر هاؿْلاد الزرثخ ارضبض٘خ ُّٔ الره  ّالطدلذ لزارٗه ؽج٘جبد الزرثخ الغرّٗخ غ

 ّالط٘ي  ٔ العٌ٘خ ّرؾدٗد قْام الزرثخ .

 ( :pHانرلى انهٍذروصٍنً )

ل (ررثخ : 5:1ل ّ لا  ٖ هطزخلؽ الزرثخ (Black et al., 1965رن رقدٗر الرقن الِ٘درّعٌٖ٘ ثإرجب  لرٗقخ (

 ل .meter - pH )    ًْJenway, model 3310الرقن الِ٘درّعٌٖ٘  هبء هقطرل ّاضزخدام عِبز ق٘بش

 ل :ECالزْؾ٘  التِرثٖ (

ل ثبضددزخدام عِددبز ق٘ددبش Hesse, 1971ل كوددب ّر   ددٔ (5:1قدددر الزْؾدد٘  التِرثددٖ  ددٖ هطددزخلؽ الزرثددخ (

ل عٌدد millisimens/cmل ّعجدر عٌدَ ثْؽددح (ELE, model 470ًدْ  ( EC-meterالزْؾ٘  التِرثدٖ  

 .م  025

 كربىناث انكانسٍىو :

ّق٘دبش ؽغدن غدبز صدبًٔ  )ع٘دبرٕ 4.0ل (HCLّ لا ثوعبهلخ ّزى هؾد  هدي الزرثدخ ثؾودف ُ٘ددرّكلْرٗا (

ل Calcimeterأكط٘د الترثْى الٌبرظ عي رابعلَ هع كرثًْبد التبلطْ٘م ثبلعٌ٘دخ ثبضدزخدام عِدبز التبلطد٘و٘زر (

  ًْ( Eijkelkamp ) ) ٔ   كوب ّرHesse, 1971الزعج٘ر عي هؾزْٓ الزرثخ هي كرثًْبد التبلطْ٘م  ل ّرن

 كٌطجخ هئْٗخ هي ّزى العٌ٘خ علٔ أضبش الْزى الغبه  ٔ الارى .

 الٌزرّع٘ي التلٔ:

قدر الٌزرّع٘ي التلٔ ثبلِكن الرلت لعٌ٘خ الزرثخ ثإقب خ ؽودف كجرٗز٘دا هركدس ّاضدزخدام عِدبز (ك٘لدداُ ل 

ل ّرن الزعج٘ر عي هؾزْٓ Hess, 1971وب ّر   ٔ (ل كGerhardt Serial NO .VAP.003641هي ًْ  (

 الزرثخ هي الٌزرّع٘ي التلٔ كٌطجخ هئْٗخ .

 انخحانٍم انًعًهٍت نهنباث :

 ُكن العٌ٘بد :

كودب ّر   H2O2ّ دْ  أكطد٘د الِ٘ددرّع٘ي  H2SO4روذ عول٘خ الِكن ثبضزخدام ؽوف التجرٗز٘ا الوركدس 

) ٖ 1961Chapman and Pratt, ٌ٘بد ّ لا ثبلطر  اٙر٘خ :ل، ّرن رقدٗر الع 

 ل :pHالرقن الِ٘درّعٌٖ٘ (

ل (ًجبد : 5:1ل ّ لا  ٖ هطزخلؽ الٌجبد (Black et al., 1965الِ٘درّعٌٖ٘ ثإرجب  لرٗقخ ( نرن رقدٗر الرق

 ل.meter pHّاضزخدام عِبز ق٘بش الرقن الِ٘درّعٌٖ٘ ( )هبء هقطر

 ل:ECالزْؾ٘  التِرثٖ ( 

-ECل ثبضددزخدام عِددبز ق٘ددبش الزْؾدد٘  التِرثددٖ (5:1ٖ هطددزخلؽ الٌجددبد (رددن رقدددٗر الزْؾدد٘  التِرثددٖ  دد

meter) ٖ  ل كوب  كرHesse, 1971.ل 

 Chapman)ل كوب ّر   ٖ Nesslarالٌ٘زرّع٘ي التلٔ: قدر ررك٘س الٌ٘زرّع٘ي التلٖ ثبضزخدام لرٗقخ ًطلر (

and Pratt, 1961) )  ثبضددزخدام عِددبز ق٘ددبش الط٘ددSpectrophotometer240 ْع هددْعٖل عٌددد لدد 

 " ّ عجر عي الزرك٘س ثــ هغن/عن .nmًبًْه٘زر"

 اننخائش وانًنالشت :

ل قْام الزرثخ  ٖ هْقع الوؿؾخ ّع٘ي الؾارح ّضد٘دٕ   الؾودرٓ كدبى رهلدٖ لدْهٖ 1هي خ ع عدّع رقن ( 

)Sandy Loam) ٖل ّلْهLoam . ٖل  ّرهلٖ لْهٖ علٔ الزْال 
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ّ  5.88 عوددبلا  )ل  تبًددذ  ددٖ لجقددخ الدددثبع ( ار دده العكدد1:5ْٕ ددٖ هطددزخلؽ ( pH)الددرقن الِ٘دددرّعٌٖ٘ (

ُّلٍ الق٘ن رػ٘ر  لٔ أى ٌُبت أؽوبقدب عكدْٗخ ًبرغدخ هدي رؾلد  الوتًْدبد العكدْٗخ  دٖ ُدلا   5.62ّ  5.44

 " ،Decomposing ار ه ُّلا ٗعٌٔ رْا ر هغلٗبد هزبؽخ للتبئٌبد الوؾللخ " 

ّ  7.2ضنل كبًذ الق٘ن لت  الوْاقدع هدبث٘ي 10 – 0 ٖ الغسء الوعدًٖ  هي الزرثخ (  قد كبى الرقن الِ٘درّعٌٖ٘ 

 ل2.كوب  ٖ الغدّع ( 7.3

علدٔ الزدْالٖ  0.746ّ  0.687ّ  1.034كبًدذ  دٖ ار ده العكدْٕ  )هلل٘ط٘و٘س/ضدن ECالزْؾ٘  التِرثٖ (

 Aerousollic deposition "ُّلٍ الق٘ن رػ٘ر  لٔ أى ٌُبت عول٘خ رعب ع ثطجت الزرض٘ت هي الغ ه الغْٓ 

 ل . 2كوب  ٖ الغدّع ( )(هلل٘ط٘و٘س/ضن 0.258ّ  0.388ّ  0.332" أهب  ٖ الغسء الوعدًٖ  هي الزرثخ كبًذ 

%  دددٖ الوْقدددع ارّع                                 1.51ّ  1.75ّ  1.76الزرك٘دددس التلدددٔ للٌزدددرّع٘ي هزْضدددطِب  دددٖ ار ددده العكدددْٕ 

ل،                                2% كودب  دٖ الغددّع رقدن (1.46ّ  0.42لٔ الزْالٖ . ّالغسء الوعدًٖ كبًدذ القد٘ن ثد٘ي ّالضبًٖ  ّالضبلش ع

) Berg and Matzner., 1997; Johansson, 1986. ل 

% علٔ الزدْالٖ،  تبًدذ القد٘ن الغدسء 49.05ّ  48.05ّ  47.95ّ ٖ ار ه العكْٕ كبى الترثْى العكْٕ 

% 29.86ّ  34.9ّ  35.2ل، ّ ٖ ار ه العكدْٕ 2كوب  ٖ الغدّع رقن ( 58.5ّ  60ّ  62.5ي الوعدًٖ ث٘

 %.8.4ّ  9.8ّ  8.4 ٖ الوْقع ارّع ّالضبًٖ ّالضبلش الزْالٖ . أهب  ٖ الغسء الوعدًٖ  تبًذ الق٘ن ث٘ي 

                                            %علدددددٔ الزدددددْالٖ،  11.16ّ  11.071ّ  3.392كرثًْدددددبد التبلطدددددْ٘م هزْضدددددطِب  دددددٖ ار ددددده العكدددددْٕ 

ل، ُّدلا ٗرعدع        لدٔ 2كوب  دٖ الغددّع ( 22.98ّ  31.92ّ  23.85ّ ٖ الغسء الوعدًٖ  تبًذ الق٘ن ث٘ي 

                            "،                                                    Lime Stone " أى هدددددب ح ارؾددددد      دددددٖ هٌطقدددددخ الدراضدددددخ ُدددددٖ الؾغدددددر الغ٘دددددرٕ 

 . ;Selkhozprom Export, 1980; Hubert, 1964)1995(ثي هؾوْ ،

 عٍناث حربت انًىالعحمذٌر انمىاو فً انكًٍٍائً وانخحهٍم انًٍكانٍكً ولٍى (: 1صذول )

 عٍناث حربت انًىالعحمذٌر انمىاو فً انكًٍٍائً وانخحهٍم انًٍكانٍكً ولٍى (: 2صذول )

 

 اننباث انًىلع

   نخائش انخحهٍم فً الأفك انعضىي

pH 
EC 

 هلل٘ط٘وس/ضن
N % CaCo3% C% 

 الأول
الؿدددددددددددددٌْثر 

 الؾلجٖ
5.88 1.034 1.76 3.392 47.95 

 انزانً
الؿدددددددددددددٌْثر 

 الؾلجٖ
5.44 0.687 1.75 11.071 48.05 

 انزانذ
الؿدددددددددددددٌْثر 

 الؾلجٖ
5.62 0.746 1.51 11.16 49.05 

 اننباث انًىلع

   حهٍم فً انضزء انًعذنًنخائش انخ 

pH 
EC 

 هلل٘ط٘وس/ضن
N% CaCo3% C% القْام 

 الأول
الؿدددددددددٌْثر 

 الؾلجٖ
7.2 0.332 0.42 23.85 62.5 

رهلدددددددددددددٖ 

 لْهٖ

 انزانً
الؿدددددددددٌْثر 

 الؾلجٖ
 لْهٖ 60 31.92 0.94 0.388 7.4

 انزانذ
الؿدددددددددٌْثر 

 الؾلجٖ
7.3 0.258 1.46 22.98 58.5 

رهلدددددددددددددٖ 

 لْهٖ



195 

 

) يمضخ غثكثمظ اضريؿاغًسًثل ضكثاـ اضػاثاو لػثخةثف باضثدثر اضسةطثى  ل قثى تثى اضذدًدثل 4( ) ل3غؽ تثش اضجرلش (

غ باءل باضػؿارا دًث أؼ اضؿشاط اضػًس لبى تى اضة بل (اضادايثا) يةثرج  باض طمبثل ل اضذث اكل (اضػؿثار) غثؽ تثثش 

ًثال اضة بثل يسثمؼ دةث  )ا ل قاا اضةاً  تى ؾشثاطات أدMicroclimateاضةرجً ات ػطه غةةمن اضػؿار اضرخًح (

) ل قثاا خثر اؾؼسثس Soil flora and Faunaاضػمسعا تثى تصص اض بًغ يذرت ؾشاط ضطػجةػغ اضذى تى اضة بثل (

ادل اضة زًثز ػثؽ غةثةمن اش اؼ زي 800بمضمح ػطه ب زًزات اضؿة لجًؽ زيادل لؾدصاؾا ل ؾثدن تى اضػمخغ ظ

  بةثا  بسثاج                                             Accumulationضى ضطػااو زػا تى اضشثسص (() بعؼةاث  ػػطًثل بث ازع  اضة زًز الأل % غؽ100

ل ؾػم أدًال اضة بل   اضةى بازل بطر اضادايا ضطذصمش ػطه اضػاايات ل اضءاخلا ل اؼ اضكامط ػؽ قاا اضػةةمن تكم 

ل   طًثل اؾءثثج ضحثاؾى أزةثًر اضس بثمؼ   ل غثا يصثاداكا غثؽ ػػMineralizationيؼؿى دثرلت ػػطًثل غؼرؾثل  

ًة ل ضطػجةػثغ اضذثى تثى اضة بثل ل خثر يذثرت ضكثا ػػطًثل  ةثًص    Leaching  (Bergاضػاايات ل اضةى بسمؼ غع

and Staaf ,1981; Aber and Melillo, 1982; Berg, 1986; Berg and Ekbhm ,1983; 

Cadish Giller,1997)ًتى اضة زًز يؼؿى ػرظ لجمد ؾشاط دًثمو بةثا  ػثرظ بثمات   ث لب . اؼ ػرظ اضةا  

غؿاتًل بزير غثؽ اضؿػثم تثثى اضشثةال بةثمات  اض طمبثل غثغ اؾ ثثاا تثى دكجثات اضذث اكل غػثا يؼثمج ؾشثاط ادًثال 

كل ل قاا أيضا يصثاداف ؾدص تى كطمبل اضة بل بةا  اكبثاع دكجات اضذ ا اضة بل؛ ل تى تصص اضصًة يذصص

تثثش ػػطًثل بذطثص الألكاج  داضة بلا ل قاا اؾؼسثس ػطثه ديؿاغًسًثل قثاـ اضػاثايا ؾشاطات أدًال  ٕاؾ ثاا ب

 .Faituri, 2002)(Virzo De Santo et al., 1993 ;اضاؿًل ضطصؿمب  اضذطاى تى اضػماخغ اضحثجل 

ل عٌدد  ررادب  3هغن/عدن  كودب ه الغددّع ( 3.9زدرّع٘ي الوزدراكن ؽ٘دش كبًدذ ٌُبت ارراب  هلؾْظ  ٖ كو٘خ الٌ

ؽ٘دددش كبًدددذ ًادددص الق٘ودددخ   800ّ م 600ُّدددلا ٗرعدددع الدددٖ خؿدددبئؽ الوْقدددع ، هقبرًزدددب ثدددبلوْقع٘ي م 400م

ٗعْ  الٖ ّعْ  ًػبل ؽْٕ٘ (زٗب ح  ٖ ًػدبل الاؽ٘دبء الدق٘قدخ ّردْ ر الظدرّه الٌبضدجخ  ضججَهغن/عن  ُّلا 3.4

. ُّدلا كلدَ ثد٘ي  0.29الوع٘دبرٕ للوْاقدع الدض س  الاًؾدراهّكللا ً ؽع هي خ ع ُلا الغدّع ًطجخ للزؾ  ل، 

هقبرًدخ ثدبلوْق٘ي  600%  ٖ الوراؽ  الاّلدٖ عٌدد الوْقدع م20هي خ ع غت  (ةل كبًذ ٌُبت ًطجخ  قد ثٌطجخ 

طقدخ ّاخدز ه ًدْ  الوغزودع الاخرٗي  ٖ هراؽ  الاّلٖ هي الزؾل  ُّلا ٗرعع الٖ عول٘دخ الغطد٘   دٖ ُدلٍ الوٌ

هدع  800%  دٖ هْقدع م60الؾٖ القبلي ّخؿْؾب  ٖ الورؽلخ الضبلضخ هي الزؾل  ً ؽع اًخادبـ كج٘در ثٌطدجخ 

 ػػطًــــــــــثثثثثثـلعددددددي الزرك٘ددددددس الاؾددددددلٖ ُّددددددلا ٗرعددددددع الددددددٖ  400%  ددددددٖ هْقددددددع م40ارراددددددب  ثٌطددددددجخ 

لجًؽ تثى اضػثمخؼًؽ ا غثغ جاثات خًػثل ضطؿةث   "Mineralizationاضػؼرؾثلل ػػطًثل   "Immobilizationاضةدًًر

لقثاا يؼثمد اضثى اسثاا( غةؼطدثل بؿثمع اضػجةػثغ   الزؾلد دةى اضػ ادثص اختًث ل غثؽ   000اضؿة لجًؽ تى اضػمخغ ظ

 ا() .4اضداطؽ يذةاخ اضى تة ل ضطةرخطع زػا تى اضشسص (

 Mass Loss  دٖ التزلدخ "لدْؽع أى هعددلاد الاقدد  ) اضثدثر اضسةطثى اضػةث ازع4لػؿر اضػداكؾل غؽ تثثش جثرلش (

Rates اكبل ضسثؽ قؿثاذ اتثةثب بثًؽ اضدثًع بؿةثال دحثت ؾثدن ؾةال اضثدر بد ياا غةبًؽ اضػماخغ اض " كبًذ هزجبٌٗخ

خًػثل ازاث  غثؽ اخلضثى  0.21زاؾت اضدًػثل  800ل ظ 400اغا بًؽ اضػمخؼًؽ ظ 000ل ظ 400بًؽ اضػمخؼًؽ ظ 0.00

ص ضظ لب غؿاتًل لزاضر ؾمع غجةػغ اخدًال اضداطؽ ا دًثث زاؾثت ؾةثال لقاا اضى اضث ج تى س ػل ػػطًل اضةذط

 . تى اضػماخغ اضحثت .  0.11اخؾذ اب اضػؼًاكو 

اأ) ؾثدن ؾةال اضثدر اضسةطى % باضؿةال ضطة زًز اخلضى قؿاذ اتةثب اجؿثال 3ضسؽ ػؿر اضػداكؾل غؽ تثش اضشسص (

لضسثؽ غؼثرش اضثدثر ي ةطثة ػطثى دةث   000ل ظ 000ل ظ 400زةطى تى اضػماخثغ ظ غ ادص اضةذطص ا زاؼ قؿاذ تدر

أسثابًغ غثؽ  4بؼثر  هػةثل غ ادثص غثؽ تثثش اضػ دطثل اخلضثغ ادص اضةذطص ا اذا خػؿا بةدةًع غ ادص اضةذطص اضى ت

% غداكؾثثل بثثاضػماخغ اختثث ل زثثاؼ اضثدثثر تثثى 20بؿةثثال تدثثر  800اضةذضثثًؽ قؿثثاذ تدثثر زاًثث  لتامثثا تثثى اضػمخثثغ ظ

% ؾثس اضدًػل لقاا يؼمد باضركجل اضى تصائص اضػمخغ لزاضر ػػطًل برخطع غجةػغ 10دماضى اضػمخؼًؽ اخت يؽ 

 800أسثابًغ ازداد اضثدثر بؿةثال خطًطثل تثى اضػمخثغ ظ 8اضداطؽ اجؿال ػػطًل اضةذطص ا لضسؽ تى اض دطل غؽ اضةذطص بؼر 

تى اضػ دطل اخلضى غؽ اضةذطثص .  الٌطجخغغ جاات ؾةال اضثدر تى اضػمخؼًؽ اخت يؽ غغ اخدةثا  ؾةال اضثدر غداكؾل 

% غداكؾل باضػ دطل اخلضى غثؽ 20أسامع  لمص اضثدر اضى  12اختةثب زاؼ تى اضػ دطل اضحاضحل غؽ اضةذطص بؼر 

% تثى اضػماخثغ اضثحثت لقثاـ بؼةاث  خًػثل ددًدًثل خؼ 20برايل اضةذضًؽ لتثش قاـ اضػ دطثل زاؾثت ؾةثال  اضثدثر 

أسثامع أسثةػ   20ل  10اذ ؾشاط دًمو تى قثاـ اضػماخثغ أغثا تثى اضػ ادثص اختًث  بؼثر تثش قاـ اضثة ل زاؼ قؿ
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ُّدددلا ٗعدددْ   لدددٔ خؿدددبئؽ الوْقدددع الوٌدددبؿ الددددق٘ه "  % .30غ اضثثثحثت دةثثثى لمثثثص اضثثثى خثثثاضثدثثثر تثثثى اضػما

Microclimate  "" ّكللا ًْ  هغزوع ارؽ٘بء  الوؾللخ Microbial Community . " 

 لدددٔ عْاهدددد  هٌبخ٘ددددخ هضدددد  (الؾدددرارح، ارهطددددبر، الرلْثددددخ الٌطددددج٘خل ؽ٘ددددش                            ُددددلا الزلثددددلة ٗرعددددعّكدددللا 

أى الاقددد التزلددٖ ٗعزوددد علددٔ الاقددد  ددٖ الترثددْى ّالوغددلٗبد ثاعدد  التبئٌددبد الوؾللددخ، أهددب السٗددب ح الوؾدددّ ح                         

الغ ه الغْٓ خ ع  زراد الرٗبػ كوب       ٖ (  " هيDry Deposition  ِٖ   رعْ   لٔ ؽدّس ررض٘ت " 

 ( أل ل .               3غت 

 
( يضًىع حركٍزاث )يضى/صى( اننخروصٍن انًخراكى فً انًىالع انزلاد خلال يراحم نخحهم الأوراق الابرٌت 3صذول )

 ضر.( اننايً فً ينطمت انضبم الأخPinus halepensis Millانبنٍت نهصنىبر انحهبً )

 )يضى/صى( اننخروصٍن انًخراكى انًىالعارحفاع 

 3.9 و400

 3.4 و600

 3.4 و800

 10.7 انًضًىع

 3.6 انًخىسظ

 0.29 الانحراف انًعٍاري

 
)يضى/صى( فً انًىالع انزلاد خلال يراحم نخحهم الأوراق الابرٌت انبنٍت نهصنىبر  انفمذ انكخهً ( يضًىع 4صذول )

 ( اننايً فً ينطمت انضبم الأخضر.Pinus halepensis Millانحهبً )

 )يضى/صى( انفمذ انكخهً  انًىالعارحفاع 

 3.34 و400

 3.27 و600

 3.13 و800

 9.74 انًضًىع

 3.25 انًخىسظ

 0.11 الانحراف انًعٍاري

 

 
 نى( بت انخركٍز إنى انخركٍز الأونسبت انفمذ انكخهً%  نًىالع  انًخخهفت  لأوراق انصنىبر انحهبً يع انزين ) نس، أ (  3شكم )
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أوراق بنية لأشجار انصنوبر انحهبي عنذ خلال تحهم   ات اننيتروجين في مواقع مختهفة بانجبم الأخضر، ب( تركيز 4شكم )

 فترات تحضين مختهفة نهمواقع انثلاثة في منطقة انجبم الأخضر .
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تختهككف فككي تركيككزات اننيتككروجين مككع اننتككروجين  Mineralization و معذنككة Immobilization؛ ج،د،ه( تقييككذ 5شكككم )

انبنية لأشجار انصنوبر انحهبي عنذ فترات تحضين مختهفة نهمواقكع انثلاثكة فكي منطقكة  لأوراقانفقذانفكتهي خلال مراحم انتحهم 

 انجبم الأخضر.

لثخ علٔ هدٓ  زدرح الزغرثدخ (ط، ،ٍلل ً ؽع أى ررك٘ساد الٌزرّع٘ي كبًذ رط٘ر ثوطبراد هزلث 5(ين انشكم 

للوْاقددع الددض س هددي ثداٗددخ الزؾكدد٘ي، عٌددد هقبرًددخ ُددلٍ الاغددتبع الج٘بً٘ددخ ً ؽددع اى ٌُددبت  قددد كزلددٖ ثعددد  زددرح 

% هدع 15الدٖ  10أضبث٘ع هي الزؾك٘ي ثٌطدجخ  قدد ؽدْالٖ هدي  8ثعد  600ّ م 400الزؾك٘ي   ٖ الوْاقع٘ي م

ُّدلا ٗعدْ  الدٖ زٗدب ح ًطدجخ ًودْ التبئٌدبد الوؾللدخ ّؾدْع  400زٗب ح ًطج٘خ ثط٘طخ  ٖ الٌزرّع٘ي  ٖ هْقدع م

ؽ٘دش  600هقبرًدخ ثدبلوْقع م  Accumulationكبئٌبد هي الزرثخ رؾزدْٕ علدٖ الٌزدرّع٘ي إٔ ؽؿد  ردراكن 

% ُّلا ٗعْ  الٖ اخ ه الوغزوع التبئي الؾٖ القبلي ّلتي خؿبئؽ 18كبًذ ًطجخ  قد  ٖ الٌزرع٘ي ؽْالٖ 
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 دٖ  800دح ُّلا ٗعْ  الٖ ًطجخ الاقد التزلٖ  ٖ الوْقع٘ي، ّلتي عٌدا هقبرًخ ثبلوْقع مالوْقع كبًذ رقرٗجب ّاؽ

أضدبث٘ع ً ؽدع اًخادبـ عدبلٖ  دٖ ًطدجخ الٌزدرّع٘ي ُّدلا ٗعدْ  الدٖ اخدز ه خؿدبئؽ  8هرؽلخ الزؾلد  ثعدد 

 ٖ الٌزرّع٘ي الٖ  ش از ا  ًطجخ الاقد٘هغزوع التبئٌبد الؾ٘خ القبلٌخ ؽ الوْقع، ّكللا ًػبل التبئٌبد الؾ٘خ إٔ

 % ّخؿْؾب  ٖ الوراؽ  الزؾل  30

ؽ٘ددش كبًددذ ٌُددبت زٗددب ح  ددٖ ًطددجخ  600ّ م 400الاخ٘ددرح هددي الزؾكدد٘ي .ُّددلا عتددص الوددْقع٘ي الاخددرٗي م

أضدجْ  ُّدلا راعدع الدٖ ّؾدْع كبئٌدبد هدي الزرثدخ  20الدٖ  12الٌزرّع٘ي هع اضزورار ًطجخ الاقد التزلٖ هي 

صجددبد  ددٖ ًطدجخ الٌزددرّع٘ي ؽزددٖ الوراؽدد   600ن، أهددب ثبلٌطددجخ للوْقدع مرؾزدْٕ علددٖ ًزددرع٘ي إٔ ؽؿد  رددراك

 الاخ٘رح هي الزؾل  هع  قد كزلٖ ُّلا ٗرعع الٖ ؽدّس رغ٘٘ر  ٖ هٌبؿ الدق٘ه للوْقع .

أضدجْ   دٖ هْقدع  16الدٖ  12كبًذ ٌُبت ه ؽظخ ؽدْع  قدد كزلدٖ كج٘در  دٖ الوراؽد  الاخ٘درح هدي رؾلد  هدي 

 16هع الاقد التزلٖ ّثعدُب ؽدس زٗب ح  دٖ الدْزى ثعدد  Lechingل٘خ غط٘  ُّلا ٗرعع الٖ ؽدّس عو 800م

ُلٍ الٌزبئظ رؤكدد أى  ٌٗبه٘ت٘دخ الٌ٘زدرّع٘ي ،،،أضجْ  ُّلا ٗرعع الٖ رراكن الوغزوع القبلي  ٖ الزرثخ  20الٖ 

ذ ّهعدع هررجطخ ثػت  ّص٘ه ثبلدّرح الوْضو٘خ للجؾر الوزْضم، ؽ٘ش رعو  الاؿْع الوخزلاخ علٔ رؾدٗد رْق٘

ّهي هٌظْر ث٘ئٖ،  إى لجقخ الوخلادبد الوزطدبقطخ روضد  ثٌتدبً لج٘ع٘دبً للوغدلٗبد، ّإٔ  . قد أّ اؽزغبز الوغلٗبد

ضد٘ؤ ٕ  لدٔ رعط٘د  ُدلا الزدْازى الددق٘ه ّٗكدع  اضدزداهخ  لزالخ الوخلادبد، الرعدٖ، الؾرائده( ردخ  ثػرٕ 

 .الغبثبد

 انخاحًت
ثر الؾلجٖ  ٖ الغج  ارخكر ٗزجع ًوطبً هْضو٘بً ٗزوبغٔ هع هٌبؿ أظِرد ُلٍ الدراضخ أى رؾل  هخلابد الؿٌْ

 قداى ضرٗع للٌ٘زرّع٘ي  ٖ الخرٗ ، رراكن ه٘ترّثٖ  ٖ الػزبء ّالرث٘ع، ّاضزقرار ًطجٖ  ٖ  :الجؾر الوزْضم

ُدلا الدٌوم ٗكدوي ثقدبء الوغدلٗبد  اخد  الٌظدبم الج٘ئدٖ لازدراد ألدْع، ّٗؾدب ع علدٔ خؿدْثخ الزرثدخ  .الؿ٘ 

ى ؽ٘دْٕ .٘خ الغبثبدّ ًزبع  ْ رؤكدد الٌزدبئظ أى لجقدخ الوخلادبد الوزطدبقطخ ل٘طدذ هغدر  ثقبٗدب ًجبر٘دخ، ثد  ُدٖ هتد

ّعل٘دَ،  دإى الؾادبظ علِ٘دب ٗفعدد غدرلبً أضبضد٘بً لكدوبى اضدزداهخ غبثدبد الؿدٌْثر  .ٗؾب ع علدٔ الزدْازى الج٘ئدٖ

 .الؾلجٖ  ٖ هٌطقخ الغج  ارخكر ّهض٘ رِب  ٖ ؽْـ الجؾر الوزْضم

 راصعانًـــ

 انًراصع انعربٍت:
 راضخ ّرق٘٘ن الغطبء الٌجبرٖ الطج٘عٖ ثوٌطقخ الغج  ارخكر ( الزقرٗر الددّرٕ الضدبًٖ، الدراضدبد الطدبثقخ               .1

 هط٘ؾٖل. 2003ّ.ر ـ  1371(اثرٗ  ل  الط٘ر 

هٌػْراد الِ٘ئخ   هتبً٘بد زراعزِبل-خْاؾِب-رؿٌ٘اِب–ثي هؾوْ ،خبلد رهكبى ،الزرة الل٘ج٘خ (رتٌِْٗب  .2

 . 1995القْه٘خ للجؾش العلوٖ، الطجعخ ارّلٔ، 
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