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 الملخص

حل ( خلال مراKالبوتاسيوم )( و P( و الفسفور )Nديناميكية( التي تحدث للنتروجين )الكان هدف هذه الدراسة تتبع التغيرات )
( النامي Pinus halepensis Mill( لأشجــــــار الصنوبــــر الحلبـــــــي )Brown needle litterتحلل الأوراق الإبريــــــة البنية المتساقطة )

اقع ترتفع في ثلاث مو  (Litter bag technique)ـاس يبيا، و لتحقيق هذا الهدف تمّ إتباع تقنيـــــــة الأكيـــــــــــــــــل –في منطقة الجبل الأخضر
؛ المصحة 400غابة عين الحفرة، م 600؛ غابة سيدي الحمري، م؛800مترا )م 400و  600و  800عن مستوى سطح البحر بمقدار 

 .الخريف و استمرت إلى فصل الربيع  "المنصورة"( وبدأت التجربة في فصل
لتحلل افقد لوحظ في الأيام الاولى من عملية ، أكدت على تلك الدراسات في اتجاه دراسات سابقة و  والتى كانت هذه الدراسةنتائج  تشيرو 

ان ، و Accumulation)المقدرة في هذا البحث و تبعها مرحلة تراكم ) Kو Pو  Nرا( للمغذيات الكبLeachingحدوث عملية غسيل )
الحلبي،  ة في مخلفات الصنوبرالمتراكمفي كمية التركيزات المفقودة و  تات اثر ( لهذه المغذيInitial concentrationsالتركيزات الأولية )

 ، لتحضينااستجابتها للتحلل اختلف باختلاف الموقع الذي تم فيه وراق الإبرية البنية المتساقطة و أيضا في نوعية الأ خصوبة الموقع اثرتو 
قايا ذه الطبقة من البلذا يجب المحافظة على ه .والفسفور والبوتاسيومتبين أيضا ان هذه البقايا تعتبر مخزنا مهما للنيتروجين كما 

 .تلك الغابات واستدامتها فيللنمو تعتبر مخزناً للمغذيات ومحدد  والتي المتساقطة لأشجار الغابات
 .ساقطةالمتالأوراق الإبرية البنية  ،ليبيا، النيتروجين، الفسفور، البوتاسيوم، الجبل الأخضر ،: الصنوبر الحلبيالمفتاحيةالكلمات 
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Abstract  
 

The aim of this study was to track the changes (dynamics) that occur in nitrogen (N), 

phosphorus (P)and potassium (K) during stages of decomposition of fallen brown needle litter 

of Aleppo pine trees (Pinus halepensis Mill) growing in the Green Mountain region – Libya. To 

achieve this goal ,the Aki technique was followed( bag technique in three locations 800, 600, 
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and 400 meters above sea level,(800) Sidi El Hamri Forest, (600) Ain Al- Hofrah, (400) 

Mansoura Sanatorium) and the experiment began in the fall and continued until the spring the 

results of this study, which were in the direction of previous studies and confirmed those 

studies, indicate that in the first of days of the process, decomposition is the occurrence of a 

leaching process for the macronutrients N, P and K estimated in this research, followed by an 

accumulation stage, (Accumulation) and that the initial concentration of these nutrients affected 

the amount of lost concentrations and  accumulated in the Aleppo pine residues, and the  fertility 

of the site also affected the quality of the fallen brown needle leaves and their response , the rate 

of decomposition varied depending on the location where the fortification was carried out ,it was 

shown that these remains are an important store of nitrogen and phosphorus, potassium, 

therefore, this layer of fallen remains of forest tree must be preserved, which is considered a 

storehouse of nutrients and determinant of growth in those forests and their sustainability.  

    Keywords: Aleppo pine, AlGabal  Alakhdar, Libya , Nitrogen, Phosphorus, Potassium, 

brown needle litter. 

 المقدمة
أشجار دائمة الخضرة تنمو طبيعيا في المنطقة هي Pinups halepensis Millمن المعروف إن الصنوبر الحلبي 

الجبل الأخضر و قد أدخلت في حملات التشجير كمصدات ريا  في العديد من مناطذ الجبل الأخضر، و  فيالشمالية الشرقية  

-Selkhozprom Export, 1980; UNESCO )2003وري الياني، تعتبر الآن جزءا مهما من الغطاء النباتي  التقرير الد

FAO ,1963 ; Lehouerou par H. N. ,1984).يتميز  (، و التي تدعم أشكالا من الغطاء  النباتي، فمناخ البحر المتوسط

يوي تحت بشتاء رطب و بارد و فترة صيف حارة جافة و ان التغير في ظروف الحرارة و الرطوبة له أهمية في النشاط الح

فهي تؤثر على العديد من   .(Howard PJA and Howard DM ,1974 ;Quézel,p ,1977 )ميل هذه الكروف

العمليات الكيموحيوية في النكم البيةية فنمو النبات وامتصا  المغذي و عملية تدوير المغذي نتوقع أنها تكون نشطة في فصل 

 ;Faituri, 2002 )ةـــــــــــــالمتوســـــــــــــــط حيأ تكون الترب رطبة ودافة الخريف و فصل الربيــــــــــــع في مناخ البحر

Breg et al., 1995b) . ن الفصل في الحرارة الدافةة و ظروف الرطوبة يمكن أن يؤثر أيضا و يحد من معدلات تحلل احيأ

بالمغذيات الأساسية للنبات في البقايا المتساقطة و يقلل انطلاق  ثاني أكسيد الكربون و  الاحتفاظالبقايا النباتية ويطيل من مدة 

يمكن أن يخفّض إنتاجية النكام البيةي، وهذا التيثير يمكن أن يكون أكير شدة في الأنكمة البيةية التي تكون المخلفات المتساقطة 

للتحلل  بسبب طبيعتها الوراثية( ميال على للك  ابات الصنوبر فقيرة و تحتوى على تركيزات مرتفعة من المواد المقاومة 

Pine Forest Systems إن نوعية البقايا المتساقطة من هذه الغابات يمكن أن تنخفض أثناء نمو  وتطور الغابة ،

Laskowski,2006 ) and  (Berg. ميل و ان هذه العملية اقترحت كتوضيح و تفسير ممكن لانخفا  معدلات التحلل في

 ,Fogel R. and Cromack K JR , 1977; Lousier )و كذلك  بطء انطلاق وتدوير المغذيات بشكل عام،هذه الغابات 

D. J. and D. Parkinson ,1978; Hart and Fireston ,1992 ;Gallardo, 1995; Berg , 200x; Berg, B   

and C, McClaugherty,2003)..  جز الكربون لفترة أطول من ان ينطلذ إلى الغلاف ن هذا قد يكون ايجابيا من ح.ا

(، و لكن هذا يترتب على ه احتجاز المغذيات Global warmingالجوي و ما يصاحبه من تفاقم مشكلة الاحتباس الحراري  

إن وجود المادة العضوية في ترب المناطذ . ( (Berg and McLaugherty, 2003 )أيضا و التي تحتاجها أحياء التربة 

الجافة يكون بكميات قليلة و هذا مشابه لوضع الماء في ميل هذه المناطذ، فتكون خصوبتها منخفضة، إضافة إلى بطء معدل 

ه لا يتم فقد تحلل بقايا النباتات لعدم نشاط الكائنات الحية الدقيقة، كما ان قلة الماء تخفض من معدلات عملية الغسيل ومن ثم فان

المواد العضوية من قطاع التربة و لو تم نقل لهذه المواد فسيكون محصورا في المواد القابلة للذوبان في الماء، وبالر م من للك 

 ,Swift, et al., Anderson, 1979; Aber and Melillo) فان للمادة العضوية وظيفة أساسية في الأنكمة البيةية، 

2001; Berg and McClaugherty, 2003; Cadish. and Giller, 1997)  فمحتوى الترب من المادة العضوية يؤثر

( وتخزين الماء وتخزين الكربون و الطاقة اللازمة لنمو Mengel and Kirkby, 1982)في قدرتها على التزويد بالمغذيات 

ت لات العلاقة بالاحتباس الحراري ميل ( ومن ثمّ المساهمة في خفض انطلاق بعض الغازاDecomposersالكائنات المحللة  

، إضافة لدورها في حماية التربة من التدهور وزيادة الإنتاجية، ويعتبر (Aber and Melillo, 2001) ثاني أكسيد الكربون

هاما و ما ينتج عنه من مخلفات سواء كانت أجزاء نباتية متساقطة أو بقايا نباتات ميتة مصدرا  (Vegetationالغطاء النباتي  

(، 1982الكسندر، مارتن ،  (Paul,1984;Waring and Schlesinger, 1985; ورئيسا لتزويد التربة بالمادة العضوية

( هذه البقايا والمخلفات تعتبر مفتا  في عملية انطلاق الكربون والطاقة والمغذيات في مختلف Degradationفعملية تحلل  

 ;Schlesinger and Andrews, 2000; Schlesinger, 1977;Reichle et al., 1973) الأنكمة البيةية

Minderman, 1968)  وعملية التدوير أو الدورة الغذائية .Nutrient Cycle)  والتي تصاحب عملية التحلل هي أيضا من

 ;Melillo et al., 1989) بين الوظائف والعمليات التي لها دور جوهري  في تنكيم أنشطة و نمو أنكمة الغابات

McClaugherty et al., 1985; Odum , 1969)  . فدراسة هذه العملية في نكم الغابات توضح ديناميكية هذه الأنكمة
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والتي تشمل الاحتياجات الغذائية و معدلات تحولات المغذيات و فقدها بفعل عملية الغسيل و إضافتها من خلال عملية التجوية 

 Berg and Tamm, 1994; Berg and Staaf, 1981;Aber and Milello,2001) الجوي الغلاف عملية التيبيت منو

حيأ ان عملية التحلل هي نتيجة لتداخل عمليات فيزيائية و كيموحيوية تحدا خارج و داخل الكائنات القائمة بعملية التحلل .

( أو تحلل بعض المركبات Soil Faunaنات التربة  البقايا النباتية بفعل نشاط بعض حيوا (Fragmentationكعمليات تكسير 

المواد القابلة للذوبان  (Leaching Stageبفعل بعض الأنزيمات التى تفرزها بعض الأحياء الدقيقة، فهذه العملية تبدأ بغسيل  

باستمرار و   (water-solubles) (Nykvist , 1963; Staaf and Berg , 1982; Ibrahima et al., 1995) في  الماء

 ,Johansson).. (Lignin)مل على اللجنين .ــــــــــالتي تشت عملية التحلل يحدا تراكم للمركبات الأكير مقاومة للتحلل و

1986; Laskowski et al, 1995a ; Laskowski et al, 1995b)    بالإضافة إلى مواد أخرى والتي تختلف في تركيبها

أي إنها لا  Residues (NHR)   Non- hydrolysableبقايا  ير القابلة للتحلل المائي عن اللجنين أو ما يعرف حاليا بال

 Faituri 2002; Stevenson,1994;Berg ,1982; Berg 2000;Berg and)تذوب خلال عملية الهضم بالحمض 

Cortina 1995; Berg et al., 1982) بات تحت ظروف مناخ و مع للك توجد قياسات قليلة لمعدلات تحلل مخلفات هذه الغا

البحر المتوسط و يبدو أن هذا الأمر لم يتم التطّرق إليه في الجزء الجنوبي من حو  البحر الأبيض المتوسط ر م توافر 

دراسات كييرة في مناطذ أخرى. لذا فان هده الدراسة كان بهدف تتبع التغيرات  ديناميكية( في تركيزات النيتروجين و 

بل الأخضر  مناخ البحر جلال عملية تحلل الأوراق البنية للصنوبر الحلبي النامي في منطقة الالفسفور و البوتاسيوم خ

 ليبيا. -المتوسط(

 المواد وطرق العمل

 

 صف موقع الدراسة:و 

( 25-20( وخطي طول  33-30حيأ يمتد بين خطي عر    ضر في المنطقة الشمالية من ليبيايقع الجبل الأخ

كم مربعاً. للجبل الأخضر يتضمن انحدارات شديدة مقسم إلى ثلاثة درجات  5000شرقا و تبل  مساحة الجبل الأخضر حوالى

للجبل متراً حيأ توجد أعلى نقطة  800متراً و اليالية عند  600-450متراً و اليانية بين  300-205الأول على ارتفاع 

 و استنادا(.2003,دراسة وتقييم الغطاء النباتي الطبيعي الجبل الأخضر,  1995الأخضر بمنطقة سيدي الحمري  بن محمود,

للموقع الجغرافي فان الموقع الفلكي لمنطقة الجبل الأخضر يمتد بين خطى طول
/0

شرقا و73.12
/0

 ربا وبين دائرتي 15.12

عر  
/0

و25.23 شمالا 
/0

FAO ,1963; -ouerou ,1984; UNESCOhLè 1995جنوبا  بن محمود 53.23

Selkhozprom Export, 1980; Quézel ,1977).  . التي استهدفت في هذا البحأ فهي تقع على اليلاثة أما المواقع

 مترا فوق مستوى مميلة الارتفاعات المميزة للجبل الأخضر.م، 800م،  600م، 400ارتفاع  
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 (.2003منشورات جامعة عمر المختار,( خريطة تمثل منطقة الدراسة والمواقع التي أجريت فيها التجارب  1شكل  

 : المناخ

في تحديد نوعية يعتبر المناخ بجميع عناصره من حرارة ورطوبة نسبية و أمطار و ريا  من أهم العوامل 

 Quality و مصير المخلفات النباتية و تحللها و للك من خلال دور المناخ في التيثير على نمو و كيافة الغطاء النباتي و )

نشاط الكائنات الحيّة في التربة وكذلك دوره في عمليات تكوين التربة ميل إضافة و فقد و  سيل و نقل المكونات العضوية و 

و التي تحدا  Decomposition)التفاعلات الكيمائية و الحيوية الأخرى التي تحدا أثناء عملية التحلل   ير العضوية و 

للمخلفات النباتية أو لإفرازاتها التي  تنطلذ من المجموع الخضري أو الجذري خلال نموها، بالإضافة إلى تيثير المنـــــــــاخ 

 Aber and Melillo) واد المــــــــــعدنيـــــــــة في الــــــتربـةــــــ( المWeatheringعلى عملية تجـــــويــــــــــــــــــــة  

2001; Scott et al. 1996; Stevwnsson1994; Swift et al. 1979). 

ات المؤثرة في عملي العوامل المناخية ولعل أهم كالموقع ودورات الهواءويتيثر المناخ بجملة من العوامل منها الجغرافيا؛      

الدراسة(  تحلل المخلفات العضوية هي الحرارة والرطوبة والأمطار، ويتميز إقليم البحر المتوسط  الذي تقع ضمنه مواقع

 لبحر سطح ا والارتفاع عنبصيف حار جاف وشتاء رطب معتدل البرودة، فمعدل سقوط الأمطار يتباين وفذ الموقع النسبي 

 

 سنة.20في منطقة الدراسة  مأخوذة من محطة ارصاد شحات(، متوسط  والأمطار درجات الحرارة  (2شكل  

بموسم الأمطار الذي يبدأ من شهر أكتوبر إلى نهاية شهر أبريل و يكون أعلى معدل  (1 شكليتميز مناخ الجبل الأخضر       

مل( في  660لسقوط الأمطار في شهر يناير و أقل معدل لسقوط الأمطار في شهر أبريل و أقصي متوسط لسقوط الأمطار  

مْ( درجة مةوية حيأ ترتفع 28-14بين  مْ( و في فصل الصيف تتراو  16-6السنة, أما الحرارة فتتراو  في فصل الشتاء بين  

 Hubert؛ (2003 ,دراسة وتقييم الغطاء النباتي الجبل الأخضر الحرارة في شهر أبريل و تعود للانخفا  في شهر أكتوبر.  

1964; Selkhozprom 1980; Lèhouerou 1984 .) أما الغطاء النباتي المنتشر بمنطقة الدراسة هي نباتات حولية

( و Ceratonia siliqua( و الخروب  .Pistacia lentiscus Lالبطوم   ار لات الخضرة الدائمة ميلوشجيرات وأشج

و شجرة كبيرة الحجم،  Pinus halepensis Mill)( و الصنوبر الحلبي  الاسم المحلى القلعزArbutus pavariiالشماري  

ومن أهم النباتات المكونة للغطاء النباتي في  (Plantation أيضا خليط من نباتات طبيعية وأخرى قام الإنسان بتشجيرها  

شجرة مخروطية مستديمة الخضرة، الصنوبر الحلبي الزهيرة  (.( .Cupressus sempervirens Lمنطقة نجد: السرو 

Phlomis floccose D.Don)  ) شجيرة متقزمة معمره  الشبرق Sarcopoterium spinosum L.   ) شجيرة قصيرة

، الحارة  Dipcadi erythraeumنبات عشبي، النرجس Cynara cardunculusخرشوف  شوك الإبل( معمرة شوكية،
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Brassica tournefortii ،  القرطTrifolium   resupinetum )رجل  العصفور  نوع يخر من الجلبان ،Lotus 

creticus، جلبانVicia monatha  ،شوك الحنشCarduncellus eriocephalus،  بصل العنصل أو

دراسة وتقييم الغطاء النباتي ، الجبل الأخضر  ; 1995 .  بن محمود,  Asphodelus marcocarpaالقنصل

,2003Hubert, 1964; Selkhozprom, 1980 ; .) تتميز ترب منطقة الدراسة بعدم التطور و الضحالةShallow) في )

 Lé يمكن أنها متفاوتة الخصوبة   ومختلطة مع بعض الأنواع، كماا لبها، بفعل تيثيرات عوامل و عمليات تكوين التربة 

Houerou, 1984; Hurbert, 1964 ،و من الترب الموجودة في الجبل الأخضر من رتبة ترب 1996؛بن محمود ،)

(، و USDA  Rendolls( والمصنفة حسب Rendzinaالحشائش أي الترب الجيرية الضحلة المعروفة باسم الرندزينا  

 Terraالترب الحمراء  ب(، و المعروف Xeralfsترب الغابات لات النكام الرطوبي المميز لمنطقة البحر المتوسط   كذلك

Rossa  أو ترب البحر المتوسط الحمراء )Red Mediterranean Soils)  إضافة  ترب ،Xerets و الترب الجبلية )

(، ولات النكام الرطوبى Cambicذ  الاوكريك، و افذ التغيير  (، أي الترب قليلة التطور لات الأف Xerochreptsالقرفية  

 (. Selkhozprom Export, 1980المميز لمنطقة البحر المتوسط  

 تجهيز العينات:جمع و

وللك بعمل مقطع من  Brown Needle Litter)تم جمع العينات خلال فترة تساقط الأوراق البنية الإبرية     

النايلون يوضع تحت أشجار الصنوبر الحلبي قبل فترة تساقط الأوراق وللك لجمع كميات مناسبة من هذه الأوراق 

منها عينة عشوائية لتقدير نسبة الرطوبة، و  أخذتالإبرية، وبعد للك وضعت في أكياس بلاستيكية ونقلت إلى المعمل و

سم 10×  10( وفيها تم تجهيز أكياس قماش بيبعاد Litter bagقنية تعرف بـ  لإجراء هذه التجربة تم استخدام ت

( مصنوعة من مادة تتحمل ظروف (Berg and Laskowski, 2006; Faituri, 2002مليمتر 1وبفتحات قطرها 

كل جرام وضعت في  0.7التحضين في الغابة، وبعد حساب المحتوى الرطوبى للأوراق الإبرية  تم اخذ وزنة بمقدار

بيحكام وللك لضمان عدم خروج الأوراق الإبرية  أثناء فترة التحضين وبعد للك تم تحديد كيس أ لذ كل  كيس، و

 Subفرعية ( تم تقسيمه إلى مربعاتStandمترا ( داخل كل موقع   20×  20قطاعات في مواقع الدراسة بإبعاد    

Plot       في كل مربع، حيأ ثبتت الأكياس  24 و وضعت. عشوائيا مربعا 20متراً( وتم اختيار  1×1 بيبعاد ً كيسا

و تم جمع  ،400و م 600و م 800( تحت أشجار الصنوبر الحلبي في المواقع اليلاثة؛ مL-layerعلى طبقة الدبال  

من منخل  امةوية لمدة يوم و طحنها و تمريره 85oلعدة أشهر و تم تجفيفها في الفرن عند درجة حرارة كيس ( 15 

 12و  8و  4و البوتاسيوم عند كل فترة ؛  رحددت تركيزات كل من النيتروجين الكلي و الفسفو ملم ثم1بفتحات قطرها 

 (Berg and Laskowski, 2006; Faituri, 2002)أسبوعا إضافة إلى معاملة الشاهد "لم يتم تحضينها"  20و 16و

. 

 هضم العينات 

كما ورد في  2O2Hوفوق أكسيد الهيدروجين  4SO2Hتمت عملية الهضم باستخدام حمض الكبريتيك المركز   

 1961Chapman and Pratt,  ،): وتم تقدير العينات وللك بالطرق الآتية 

 Chapman and)كما ورد في  (Nesslarقدر تركيز النيتروجين الكلي باستخدام طريقة نسلر   النيتروجين الكلى:

Pratt, 1961)   باستخدام جهاز قياس الطيفSpectrophotometerنانوميتر" 240 ( عند طول موجيnm و عبر "

 جم.عن التركيز بــ مجم/

 Black)قدر تركيز الفسفور الكلي والذائب لونيا باستخدام طريقة دليل مخلوط الألوان وحمض الاسكوربيك  الفسفور:

et al., 1965)   الطيف  و استخدم جهاز قياسSpectrophotometerنانوميتر" 880 ( عند طول موجيnm"  

 وعبر عن التركيز بــ مجم/جم .

 Flameالكلى في عينات النبات باستخدام جهاز الطيف اللهبى    البوتاسيوموتم تقدير تركيز أيون  البوتاسيوم:

photometer ) كما ورد في(Chapman and Pratt, 1961) /جم.وعبر عن التركيز بــ مجم 

 النتائج

، حيأ Q2و نوعية  Q1( وضح أن تركيزات  مجم/جم( العناصر كانت مختلفة لكل من نوعية 3من خلال الشكل       

أكبر من  Q1وعلى  العكس حيأ كان تركيز الفسفور   مجم/جم 0.5بفارق  Q1أكبر من  Q2كان تركيز النتروجين في

Q2  مجم/جم ، أما بالنسبة لتركيز البوتاسيوم في  0.25بفارقQ1  فكان أقل منQ2  1.4حيأ كان الفرق بينهما 

  Q1   3.7مجم/جم، و عند مقارنة تركيز النتروجين بالبوتاسيوم في العينتين نلاحظ أن تركيز النتروجين في العينة 

التي كان تركيز البوتاسيوم مرتفعا فيها  Q2رنة بالعينة مجم/جم مقا 1.7مجم/جم( حيأ كان تركيز البوتاسيوم حوالي 

مجم/جم و هذا راجع إلى اختلاف المواقع التي تمّ أخذ العينة منها، و يبدو ان تباين هذه النسب يعود الى   3.1بمقدار 

 ;Initial concentrations  )Johansson, 1986; Berg and Laskowiski 2006اختلاف التركيزات الأولية   
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Berg and McClaugherty, 2003; Berg and Staaf ,1981)  للعناصر في الأوراق ولقد استعملنا هذه

موزعة على  المواقع اليلاا و للك لمعرفة تيثير هذا على ديناميكية النتروجين Q2و  Q1الاختلافات  لكل من 

 ة.ها بعد تحضينها في مواقع الدراسلوالفسفور و البوتاسيوم خلال عملية تحل

 

قبل  (Brown needle litters"  مجم/جم( من الأوراق البنية الإبرية  Initial concentrationsالتركيزات الأولية "( يوضح 3شكل  

 في المواقع الثلاثعملية التحضين 

ترة على مدى ف Q2و  Q1 اليلاا للعينتين( نجد هناك ديناميكية واضحة في المواقع 1،2،3من خلال الجدول    

أن هناك  800( بالنسبة للموقع م1حيأ بين الجدول   البوتاسيوم،التجربة لتراكم تركيزات النتروجين و الفسفور و 

ن حيأ كا الموقع،و هذا راجع إلى خصائص  400و م 600مقارنا بالمواقع م Q2و  Q1اختلاف كبير في العينتين 

فس في ن Q1مجم/جم مقارنة بالنوعية  28.7حوالي  800الموقع م في Q2أعلى تراكم تركيز النتروجين في العينة

حيأ كان  600أما بالنسبة للموقع م جم.مجم/ 5مجم /جم أي بفارق  23.7الموقع الذي كان تراكم النيتروجين بواقع 

م،أما ج/مجم 0.7بفارق لم يتجاوز  Q1مجم/جم و هو أعلى من العينة  26.7بمقدار  Q2عينة تراكم النتروجين في ال

عينة قارنة  بالمجم /جم م 25.2حيأ كان تقريبا  Q1حيأ كان هناك ارتفاع  قليل في تركيز للعينة  400بالنسبة للموقع م

Q2  فان 2ول  مجم/جم. أما بالنسبة لتركيزات الفسفور فمن خلال الجد 1.1مجم / جم بفارق  24.1التي كان تركيزها )

ل أعلى تركيز في العينة  Q2و  Q1هناك اختلاف كبير بين العينتين  قارنة م Q1على مدى فترة التجربة، حيأ سُجِّّ

مجم/جم,  2.55حوالي  Q1كان التركيز في النوعية  800للمواقع اليلاا، عند مقارنة العينتين في موقع م  Q2بالعينة 

 400و م 600موقعين ممجم/جم و هذا الفارق يختلف عن ال 0.94مجم/جم أي بفارق  1.61فكان  Q2أما بالنسبة للعينة 

( كان أعلى 3ل  مجم / جم. أما بالنسبة الجدو 0.72و  0.78للعينتين حيأ كان الفارق للعينتين للموقعين على التوالي  

تهلاك الفسفور بزيادة اس وتيثر 600و م 800وهذا يختلف عن الموقعين م Q2العينة  البوتاسيوم فيتراكم تركيز 

 التجربة.اقع على النيتروجين المتراكم في نهاية النتروجين وهذا يبين أثر المو

صنوبر الحلبي ( مجموع تركيزات  مجم/جم( النتروجين المتراكم في المواقع الثلاث خلال مراحل لتحلل الأوراق الابرية البنية لل1جدول  

 Pinus halepensis Mill.النامي في منطقة الجبل الأخضر ) 

  مجم/جم( المتراكمالنتروجين  المواقعارتفاع 

 3.2 م800

 3.5 م600

 4 م400

 10.7 المجموع

 3.56 المتوسط

 0.40 الانحراف المعياري
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وبر الحلبي ( مجموع تركيزات  مجم/جم( الفسفور المتراكم في المواقع الثلاث خلال مراحل لتحلل الأوراق الابرية البنية للصن2جدول  

 Pinus halepensis Mill منطقة الجبل الأخضر.( النامي في 

  مجم/جم(الفوسفور المتراكم  المواقعارتفاع 

 1.12 م800

 1.2 م600

 1.12 م400

 3.44 المجموع

 1.15 المتوسط

 0.05 الانحراف المعياري
 

البنية  الابرية( يوضح مجموع تركيزات  مجم/جم( البوتاسيوم المتراكم في المواقع الثلاث خلال مراحل لتحلل الأوراق 3جدول يوضح  

 ( النامي في منطقة الجبل الأخضر Mill Pinus halepensisللصنوبر الحلبي  

  مجم/جم( البوتاسيوم المتراكم المواقعارتفاع 

 0.61 م800

 1.07 م600

 0.59 م400

 2.27 المجموع

 0.75 المتوسط

 0.3 الانحراف المعياري

 

 :المناقشة

( يوضح مفهوم الديناميكية لهذه 3( و  2( و  1( و الجداول  3( في الشكل  N, P, Kالتركيز الأولي للمغذيات    

المغذيات و هي في الحقيقة مرتبطة بالمناخ، حيأ أن النشاط الميكروبي في التربة  البقايا( يتيثر بالرطوبة و الحرارة 

غير في نشاطات أحياء التربة هذا الت(، وMicroclimate المناخ( من خلال التيثيرات على مستوى المناخ الدقيذ  

( و هذا قد Soil flora and Faunaيكون حسب الموسم، ففي فصل الربيع يحدا نشاط للمجتمع الحي في التربة  

% 100انعكس بوضو  على تركيزات النتروجين و الفسفور زيادة ونقصانا و نلاحظ  ان زيادة التركيز عن مستوى ال 

 نمو أحياء التربة التي تغزو تلك " بسبب تكاثر وAccumulationعملية تراكم " من التركيز الأولي للمغذي تعُتبر

 ةان الهبوط عن هذا المستوى فهو يعني حدوا عملية معدن، ووالطاقةالبقايا للحصول على المغذيات 

"Mineralizationللمجتمع  " و ما يصاحبها من عملية انطلاق لياني أكسيد الكربون و المغذيات و التي تكون مُيسرة

 ,Leaching" (Berg and Staaf ,1981; Aber and Melilloالحي في التربة و قد يحدا لها عملية  سيل "

1982; Berg, 1986; Berg and Ekbhm ,1983; Cadish Giller,1997) ان عدم التغير في التركيز يعني .

الشتاء تتوافر الرطوبة مع انخفا  في عدم وجود نشاط حيوي بسبب عدم توافر ظروف مناخية تزيد من النمو ففي 

الصيف يحصل نقص في رطوبة التربة بسبب ارتفاع درجات  وفي فصلدرجات الحرارة مما يعوق نشاط احياء التربة؛ 

خلال عملية  تعلى ديناميكية هذه المغذيا وهذا انعكسنشاطات أحياء التربة،  ييصاحبه انخفا  ف وهذا أيضاالحرارة 

لوحظ أن النوعين أحضرتا من موقعين . (Faituri, 2002)ية للصنوبر الحلبي في المواقع اليلاثة تحلل الأوراق البن

ً حياً قاطنا في هذه النوعيات، وهذا جعلها ضمن المحللات.  فميلا جدول   ( قد نعزي 2مختلفين وهذا أن هنالك مجتمعا

في العينة وهذا  متعلقة بالمجتمع القاطن الى أسبابQ2  ةعدم التغير في تركيز النتروجين المتراكم في النوعي

 ؛ أ،ب،ج( فعمليـــــــــــة4.و يتضح هذا من خلال الشكل   م800ليتيقلم مع الكروف  الى فترةالمجتمع الحي يحتاج 

 Q1للنتروجين والفسفور و البوتاسيوم للعينتين  ""Mineralizationالمعدنةو عملية  ""Immobilizationالتقييد

فقد كان هناك ارتفاع في  Q1بديناميكية العينة  أ( المتعلذ 4روف المواقع اليلاثة. أما بالنسبة للشكل  ظتحت   Q2و

النسبة المئوية بعد أسبوعين للمواقع الثلاثة، و لكن حدث اختلاف في النسب بعد أسبوعين آخرين من التحضين، فكان 

% 100ان هناك معدنة أي انخفاض تحت مستوى نسبة فك 800، أما في الموقع م600أعلى نسبة ارتفاع في الموقع م

فقد  Q2ب( المتعلق بديناميكية النوعية  4%بالنظر إلى شكل )10% أي بفارق 90من التركيز الأولي بقيمة قدرها 

% بعد أسبوعين من 10أسابيع تقريبا، أي حدوث انخفاض بحوالي 4كان هناك عملية تمثيل و تراكم في فترة الـ 

% وهذا حدث في المواقع الثلاث على التوالي، ولكن 10ها ارتفاع كما في فترة التحضين السابقة أي التحضين ثم تلا

أسابيع من التحضين  4أسابيع، و لكن هذا الارتفاع  حدث بعد  8% بعد 140لوحظ ارتفاع  في النسبة المئوية بواقع
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أعلى ارتفاع  800اقع؛ حيث لوحظ في الموقع م% في المواقع الثلاثة، لكن مع اختلافات فبما بين المو40أي حوالي 

كان هناك انخفاض في النسبة  400%، في حين ان الموقع م120كان بمقدار  600%، أما بالنسبة للموقع م140بنسبة 

% . أما بالنسبة 10% أي بانخفاض قدره 90% و بواقع مقداره 100بسبب حدوث عملية الغسيل أي بنسبة أقل من 

الموقع  إلى خصائص وهذا راجع %.20كان الفارق  600% و م40ناك زيادة )تراكما( بفارق كان ه 800للموقع م

 Q1نجدها واضحة في العينة  وعملية التمثيلالمعدنة  وان عملية. Q2مقارنة بالعينة  Q1 وكذلك العينةكما ذكرنا 

ج  2أما للشكل ). أسبوعا 20أسبوع إلى الـ  2النسبة المئوية من فترة  وارتفاع فيللمواقع الثلاثة حيث حدث انخفاض 
للمواقع الثلاث، حيث لوحظ أن هناك ارتفاع في  Q2و  Q1، د( لتركيزات الفسفور فكان هناك اختلاف في العينيتين 

% تقريبا أي 160أسبوع وهذا الارتفاع يقدر بحوالي   2للمواقع الثلاث بعد  Q2تركيزات هذا المغذي في العينة 

% و هذا ربما راجع إلى  نوعية الورقة. ولكن لوحظ 50إلى  حوالي  Q1العينة  ي% وهذا يقابله انخفاض ف60بزيادة 

 ظ.حدث انخفاض ملحوQ2و  Q1أسبوعا حدوث معدنة وتمثيل وغسيل لكلا العينتين : 20أسبوعا إلى   2بعد فترة من 

لى عملية الغسيل ما يعني وجود صور ذائبة في الماء، وعند مقارنة هذا وهذا راجع إ 800في الموقع م Q1في العينة 

% وهذا التغير راجع الى  20نلاحظ ارتفاع  فوق النسبة المئوية بمقدار  Q2في العينة  800م عالانخفاض بالموق

ي المواقع الثلاث خصائص الموقع وكذلك نوع العينة أما بالنسبة لتركيزات المئوية البوتاسيوم ،فكان هناك انخفاضا ف

أسابيع من التحضين وهذا راجع إلى عملية الغسيل في المواقع  4أسبوع إلى  2وهذا الانخفاض خلال الفترة من 

وهذا راجع إلى  Q1أسبوعا في المواقع الثلاث في العينة  20  إلىأسابيع  8فترة  نالثلاث، وبعد ذلك لوحظ ارتفاع م

وأقل موقع كان  400ع اختلاف في المواقع أي أعلى نسبة تراكم كان في الموقع متراكم الميكروبات في العينة، ولكن م

أسبوعا، وهذا راجع  20أسابيع إلى  8بعد فترة  طفكان هناك ارتفاع بسي Q2, أما بالنسبة للعينة 800وبعدها م 600م

يزات الفسفور في كان انخفاض ترك. Mineralizationو   Immobilizationإلى خصائص الموقع وكذلك لعمليات 

(، وكذلك عدم تراكم النتروجين وهذا يبين عدم Leachingبقايا الأوراق البنية الإبرية المتحللة نتيجة مرحلة الغسيل )

أن انخفاض  وبالمقارنة نجد، البوتاسيوموحدوث نمو ميكروبي في هذه المرحلة رغم الفارق في النيتروجين الأولي 

( تبعه فقد للنيتروجين Q2بهذا المستوي ) ووجود الفسفورالفسفور ترتب على النمو الميكروبي على بقايا النبات  متراك

 بالغسيل.
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 في البوتاسيومالفسفور و  النتروجين و Mineralizationو معدنة  Immobilization؛ أ، ب، ج( تقييد 4شكل )

من  (3 و 2 و 1و البوتاسيوم )جداول  و الفسفور التركيزات الأولية في النيتروجين؛ تختلف في Q2و  Q1نوعيتين )

 ضر.في منطقة الجبل الأخ أوراق بنية لأشجار الصنوبر الحلبي عند فترات تحضين مختلفة للمواقع الثلاثة
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حيأ  اليلاا،اقع البوتاسيوم للموومن( واضحة للنتروجين و الفسفور ( هناك ديناميكية  تغيرا مع الز4من خلال جدول          

في بداية  مجم /جم على التوالي 4.2و  3.7في تركيز النيتروجين  حيأ كانت  Q2و   Q1نلاحظ أن هناك اختلاف في العينة 

ظ أن هناك نلاح 800التحضين، و أن التركيز يختلف من بداية فترة التحضين حتى نهاية فترة التحضين. فمن خلال الموقع م

 Q1لعينة احيأ كان هناك زيادة في يوما من التحضين  15، بعد  Q2و  Q1 عينةانخفا  و زيادة في تركيز النتروجين في ال

هناك انخفا   كان Q2مجم/جم ، أما بالنسبة للنوعية  3.7مجم/جم مقارنة بالعينة قبل فترة التحضين و التي كانت  4.1بمعدل 

 60جين بعد أن هناك زيادة في معدل تركيز النترو نلاحظ كذلكو مجم/جم مقارنة بالعينة قبل فترة التحضين. 4بسيط بمعدل 

فس الفترة مجم/جم، حيأ نلاحظ في ن1.8مجم/جم أي بزيادة  6 والتــــــــــــــي كانت Q2وما من التحضين في النوعية ي

نفس الموقع.  في بداية فترة التحضين في Q2 العينة القيمة سُجّلت لنفس وهذه مجم /جم  4.2وصل تركيزها إلى  Q1وللنوعية 

رنة المواقع على  التوالي، و عند مقا Q2و Q1ن لعينتيلوحظ زيادة و انخفا  في ا 400و م 600و عند المقارنة بالموقعين م

م على  مجم/ج 4.5و  5و  5.8بمقدار    Q2 عينةيوما من التحضين، فان الزيادة كانت لل 150بعد  400و م 600و م 800م

فكان التركيز  400ممجم /جم ، أما الموقع  4.4بواقع  600فكانت الزيادة في الموقع م Q1 لعينةالتوالي  للمواقع اليلاا، أما ا

و هو  مجم/جم 3.7يوما من التحضين كان تركيزه  150و بعد  800في الموقع م Q1مجم/جم .ونلاحظ كذلك أن العينة  4.8

فسفور نلاحظ أما بالنسبة لتركيزات ال (.Initial concentrationالتركيز الأولي   ;نفس مستوى التركيز قبل فترة التحضين

.  Q2و  Q1 لعينتينوزيادة في تركيزات الفسفور للمواقع اليلاا في ا تغير ملحوظ خلال فترة التحضين أي بمعني انخفا 

 0.17تقدر  يوما من التحضين و هذه الزيادة في التركيز 150بعد  Q1هناك زيادة كبيرة في العينة  600نلاحظ في الموقع م

لنفس  800ممجم/جم ، وهذه الزيادة تختلف مقارنة  بالموقعين الآخرين . و من خلال نسب تركيزات هذا المغذي في الموقع 

ي حدا أمجم/جم  0.3حيأ كانت نسبة التركيز  600يوما نجدها اختلفت عن الموقع م 150( و بعد فترة تحضين Q1العينة  

نسبة لنسب مجم /جم .أما بال 0.45في نفس الفترة من التحضين بواقع  400ع مانخفا ، و كذلك حدثت نسبة انخفا  في الموق

على  العكس  وللمواقع اليلاثة كان هناك زيادة و انخفا  أيضا في نسب التركيزات على  التوالي،  Q2التركيزات في العينة 

ع وحظ في الموقمدي فترة التجربة ، حيأ لبالنسبة لتركيزات البوتاسيوم فقد كان هناك اختلافات بين المواقع اليلاثة على  

ة مقارنة ب بداي Q2و  Q1مجم/جم للنوعيتين  0.8أن هناك انخفا  على مدى فترة التجربة وصل التركيز إلى  800م

ين الآخرين مجم/جم على  التوالي. و عند مقارنة هذه التركيزات بالموقع 3.1مجم/جم و  1.7التجربة و التي كان تركيزها 

ركيز حيأ كان الت Q2و  Q1 لعينتين يوما من التحضين في ا 60نلاحظ نفس نسب التركيزات لكن بعد فترة  400مو  600م

و  Q1عينتين مجم/جم في ال 0.8يوما حيأ وصل التركيز إلى   60مجم/جم . و كذلك نلاحظ أن المواقع اليلاثة بعد فترة  0.8

Q2 لمتحصل علىاصائص الموقع. انه و من خلال التحليل الإحصائي للنتائج للمواقع اليلاا ، وهذا يعود إلى  التشابه في خ 

ص الموقع ها نجد أن عامل نوعية الأوراق و عامل الموقع  الارتفاع عن مستوى سطح البحر؛ يتضمن المناخ الدقيذ و خصائ

لأوراق الأولي، و أن ز النتروجين في ا( على  تركي ,0.05LSDالمعنوية   و الفيزيائية( كان لها تيثير عالي و الكيميائيةالحيوية 

جد تو(. Q1و   Q2هناك فروق معنوية في تركيز النيتروجين بفعل فترات التحضين و عامل الموقع و نوعية الأوراق  

قع اليلاثة. و كذلك بين الموا (Q2 للنوعية  وكذلك ( Q1بين فترات التحضين للنوعية   (LSD, 5%اختلافات معنوية عالية  

ة أسابيع و ( عند مرحلة اليمانيQ2للنوعية   وكذلك ( Q1نفس الاختلافات المعنوية في تركيزات الفسفور للنوعية  شوهدت 

شهد نو لم  400ع ماختلافات معنوية بسبب تيثير الموقع بالنسبة للموق وحدثت الأسبوعين و هنا لم نشاهد أي اختلافات معنوية. 

لت اختلافات معنوية في مقارنة معاملة الشاهد  لم يتم التحضين. 800و م 600أي اختلافات بين الموقع م ؛ عند الزمن سٌجَّ

ً و هذه الأخيرة سجلت اختلافات معنوية مع جميع فترات التحضين  صفر( و بقية فترات التحضين عدا فترة العشرين أسبوعا

، و كذلك الحال التحضين وبقية فتراتالشاهد  ( فقد لوحكت اختلافات معنوية بين معاملةQ2عدا فترة الأسبوعين. أما النوعية  

 800و م 400م ينبمعنوية أظهرت استجابة  والتي ( Q1بالنسبة لفترة اليمانية أسابيع. شوهد تيثير لعامل الموقع على النوعية  

و لم تسجل  قعواوبقية الم 400( بين مQ2. لوحكت اختلافات معنوية بالنسبة للنوعية  800و لم نجد اختلافات بينهما و بين م

فسفور و لكن تركيزات ال والنوعية على. لاحكنا كذلك أن هناك تيثيرات معنوية للفترات الزمنية 800و م 600م اختلافات بين

ن هناك فروقا أسبوعا(. و إ 20أسبوعا( و السادسة   12لم نشاهد أي اختلافات معنوية عند مقارنة فترتي التحضين الخامسة  

ن لا توجد أي من الفسفور فيما بين الارتفاع  اليان و جميع الارتفاعات، في حي Q1وى الأوراق للنوعية معنوية ما بين محت

ن الفسفور فيما م Q2اختلافات معنوية ما بين  الارتفاع  الأول و اليالأ .و كذلك هناك فروق معنوية ما بين  محتوي الأوراق 

ما أي اختلافات أسبوعا( فلا توجد بينه 20اليانية  أسبوعان( و السادسة  بين  الفترات الزمنية المختلفة ما عدا الفترتين 

فة، وان لا توجد من الفسفور في ما بين الارتفاعات المختل Q2معنوية.و أن هناك فروقا معنوية ما بين  محتوى أوراق النوعية 

لفة، لمواقع المختاأي اختلافات معنوية ما بين  ولا توجدأي ارتباطات ما بين  الأوراق في محتواها من النيتروجين و الفسفور. 

( ظهر تيثيرها على ديناميكية هذه المغذيات Mediterranean-type climateفمن الواضح ان طبيعة مناخ البحر المتوسط  

  دراسات شبيه. وهذا يتفذ مع بيانات  ير منشورة(  والفقد الكتلي

المغذي من البقايا النباتية يكـون لهـا أنمـاط تخـتلف بحسب المغذي حتى لنفـس  لقد بينت الدراسات أن ديناميكية انطلاق       

و مع للك تكون أنماط تراكم و    (Berg, 1986; Blair, 1988a,b;; Rashid and Schaefer, 1988)النوع من الأشجار

الغابات سواء في المناطذ الباردة أو متشابهة في معكم الأحيان في معكم أنكمة  Pالفسفور  و Nانطلاق مغذيات كالنيتروجين 

الدافةة و بالتالي من الممكن توقعها فعلى سبيل الميال عندما يكون محتوى البقايا النباتية من النتروجين و الفسفور منخفضاً، 

 Staafفلوحظ ارتفاع في تركيز المغذي في المراحل المبكرة من عملية التحلل و بعد فترة من الزمن تحدا عملية انطلاق  
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and Berg, 1982 و جهة أخرى فان سلوك البوتاسيوم ميلا يتجه إلى الانطلاق منذ  بداية عملية التحلل بسبب طبيعته و ،)

( و الكالسيوم Mg( و الما نيسيوم  Mnعلاقته بالمكونات العضوية و من الراجح ان هناك تشابها لهذا المغذي مع المنجنيز  

 Caطبيعة كل منها   ( و لكن بينماط مختلفة بسببBerg and Staaf,1980; Baliarb,1988 و من الكاهر أيضا فان ،)

( في المراحل المبكرة للنمو في Accumulation( يحدا له تراكما  Limittig Nutrientالمغذي  الذي يكون محددا للنمو  

 ,Berg,1982; Swiftملية انطلاق  حين نجد ان المغذيات الموجود بتركيزات مرتفعة في البقايا المتساقطة يحدا لها ع

 ,Bocock, 1963; Staaf, 1982; Boone)  (. و إجمالا، ان نتائج هذه الدراسة أكدت على نتائج لدراسات سابقة1979

ة انكمة الغابات في تلك المناطذ يمكن تطبيقها في المنطقة التي أجريت فيها هذه الدراسة بل ادارو عليه فان أساليب ،  1994

 Bergنقل كل الخبرات في الدول المتقدمة في هذا المجال إلى مناطذ مشابهة كالمناطذ التي تميز بمناخ البحر المتوسط  يمكن 

 et al., 2001.) 

 
( عند عدة .Pinus halepensis Millو البوتاسيوم للأوراق الابرية البنية للصنوبر الحلبي   والفسفور ( تركيزات النيتروجين 4جدول  

 .مترا في منطقة الجبل الأخضر/ ليبيا 400و  600و  800تحلل لثلاثة مواقع ترتفع عن مستوى سطح البحر ي مراحل 

 /الزمن تركيز النتروجين  مجم / جم( تركيز الفسفور  مجم / جم( تركيز البوتاسيوم  مجم / جم(

 أسبوع
 800م 600م 400م 800م 600م 400م 800م 600م 400م

0.1 0.1 0.1 0.22 0.22 0.22 0.6 0.6 0.6 0 

0.09 0.09 0.09 0.18 0.18 0.18 0.6 0.6 0.6 4 

0.1 0.6 0.1 0.18 0.18 0.18 0.6 0.5 0.6 8 

0.12 0.08 0.12 0.18 0.22 0.18 0.6 0.6 0.6 12 

0.08 0.1 0.12 0.18 0.18 0.18 0.8 0.6 0.2 16 

0.1 0.1 0.08 0.18 0.22 0.18 0.8 0.6 0.6 20 

الوسط  0.53 0.6 0.7 0.19 0.20 0.19 0.10 0.18 0.10

 الحسابي

 الوسيط 0.6 0.6 0.6 0.18 0.18 0.18 0.1 0.1 0.1

الأنحراف  0.18 0.04 0.1 0.02 0.02 0.02 0.02 0.21 0.01

 المعياري
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 شكر وتقدير
 الدعم لإتمام هذا البحث.عمر المختار لتقديم المساندة وة الزراعة جامع نشكر قسم التربة والمياه بكلية

 قائمة المراجع:

 

 المراجع العربية -أ

مكانيات زراعتها( منشورات الهيةة القومية إ -خواصها -تصنيفها –الليبية  تكوينها الترب ) ،1995( خالد رمضان بن محمود،

  . للبحأ العلمي، الطبعة الأولى

ر المختار ــ ، التقرير الثاني ، الدراسات السابقة ، جامعة عم)2003النباتي الطبيعي الجبل الأخضر (دراسة وتقييم الغطاء 

 البيضاء .

 المراجع الأجنبية المترجمة  -ب

لطبعة ا جامعة كورنيل:منشورات مؤسسة جون وايلى وأولاده،  الأراضيمقدمة في ميكروبيولوجيا  ):1982( الكسندر، مارتن

  .اليانية
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