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تاأثير الأحما�س الدبالية الم�صتخل�صة من ك�مب��صت حماأة ال�صرف ال�صحي �مخلفات الحقل
  في تحفيز نم� القمح القا�صي )اأك�صاد1105( �انتاجيته

الملخ�س

د. ح�صان درغام )1(                                                    د. ماجد م�ل�د �صليمان)1(                                   م. عبد الرحمن الرا�صد)1(                                               م. اأياد الزين)1(

نفذ �لبحث في محطة بحوث �زرع  �لتابعة للمركز �لعربي لدر��سات �لمناطق �لجافة و�لأر��سي �لقاحلة )�أك�ساد(  خلال �لمو�سمين �لزر�عيين 
تقليم  ومخلفات  �ل�سحي  �ل�سرف  حماأة  كومبو�ست  من  �لم�ستخل�سة  �لدبالية  �لأحما�ص  تاأثير  در��سة  بهدف  و2020/2019    2019/2018

�لزيتون في �ل�سفات �لإنتاجية للقمح �لقا�سي )�أك�ساد1105( وذلك بنقع �لبذور قبل �لزر�عة و�لر�ص على �لأور�ق في مرحلة �لأ�سطاء�ت.
 �أُ�ستخدم ت�سميم �لقطاعات �لع�سو�ئية �لكاملة وبثلاث مكرر�ت لكل معاملة عند �لتنفيذ ، بينت نتائج تحليل م�ستخل�سات �لأحما�ص �لدبالية 
�لم�ستخل�سة من  �لكربون و�لآزوت حيث لوحظ غنى م�ستخل�سات �لأحما�ص  تباين في محتوى  �لم�ستخدم )هيوميكو( وجود  �لتجاري  و�لحم�ص 
�لأحما�ص  مطابقة  كذلك  ولوحظ  �لكلي  بالآزوت  �ل�سحي  �ل�سرف  حماأة  وكومبو�ست  �ل�سحي  �ل�سرف  وحماأة  �لتقليم  مخلفات  كومبو�ست 

�لثقيلة. �ل�سورية �لناظمة لتد�ول �لأ�سمدة من حيث محتوى �لعنا�سر  �لم�ستخل�سة جميعها للمو��سفات �لقيا�سية 
�أظهرت �لنتائج تفوق �لمعاملة H3C2 )باإ�سافة �لتركيز 0.1 غم لتر-1 من �لأحما�ص �لدبالية �لم�ستخل�سة من �لكومبو�ست �لمح�سر من مخلفات 
وزن  �أعلى متو�سط  بان  �لمعاملات. وجد  بباقي  �سنبلة م-2( مقارنة  �ل�سنابل  معنوياً )367.8    �ل�سحي( ب�سفة عدد  �ل�سرف  �لتقليم وحماأة 
للحبوب للمو�سمين �لزر�عيين تحقق مع �لمعاملة H3C2 )488.5 غم م-2( كما �أعطت �لمعاملة H4C2 )باإ�سافة �لتركيز 0.1 غم لتر-1 من �لحم�ص 
�لهيوميني �لم�ستخل�ص من �لكومبو�ست �لمح�سر من حماأة �ل�سرف �ل�سحي( �أعلى قيمة لعدد �لحبوب/ م2 )13620 حبة م-2(، بينما �سجلت 
�لمعاملة H5C1 )باإ�سافة �لتركيز 1 غ. ل-1 من �لحم�ص �لهيوميني �لتجاري( �أدنى عدد حبوب بالمتر �لمربع )9159 حبة م-2(. كما وجد تفوق  
معنوي للمعاملتين H3C2 و H4C2 في �سفة وزن �لحب + �لق�ص )غم م-2( )1673 و1587 غم م-2(. �أما فيما يخ�ص �سفة وزن �لألف حبة )غم( 

لُوحظ تفوق �لمعاملة H3C2 كما هو �لحال ل�سفة وزن �لحبوب بالمتر �لمربع )47.27 غم(.
�لتحليل �لإح�سائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( في �سفة دليل �لح�ساد% بين تركيزين )0.1  و1 غم لتر-1( لأنو�ع من  بيّنت نتائج 

H3C1 �لأعلى معنوياً )32.63 %(. �لأحما�ص �لدبالية �لم�ستخل�سة و�لتفاعلات �لمتبادلة بينها وكانت �لمعاملة 
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المقدمة

Abstract
The study was conducted at Experimental Station of the Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry 

Lands (Izraa-Syria) during two growing seasons 2018- 2019 and 2019- 2020 to study the effect of different 

humic acids {i.e., extracted from compost of sheep manure and olive pruning residues (H2), extracted from 

compost of sewage sludge and olive pruning residues (H3), extracted from compost of sewage sludge (H4) 

and commercial humic acids (H5)} in  productivity of durum wheat ( ACSAD 1105). The humic acids was applied 

either through soaking seeds before planting and foliar spray in tow concentrations C1 (1 g L-1) and C2 (0.1 

g L-1).  The chemical analysis of applied humic acids have shown that H3 and H4 were rich in total nitrogen 

ccompared with others, and the content of heavy metals in applied humic acids were still in the permissible 

limits.

The results have shown that H3C2 treatment significantly increased the number of spikes (367.8 spike m-2). 

It was also found that the average grain weight was significantly higher in treatment H3C2 (488.5 g m-2) and 

the H4C2 treatment gave the highest number of grains (13620 grain m-2), while H5C1 treatment showed the 

lowest number of grains (9159 grain m-2). On the other hand, a significant superiority of the two treatments 

H3C2 and H4C2 in terms of grain weight + straw (1673 and 1587 g m-2). As for the 1000-grain weight, it was 

noted that H3C2 treatment was superior for grain weight (47.27 g). The results of statistical analysis showed 

that there was significant difference (P≤0.05) in harvest index between the two concentrations (0.1 and 1 g 

L-1) for applied humic acids and their interactions. The treatment H3C1 was the most significantly increasing 

(32.63%).

Key words: Durum wheat, sewage sludge, humic acids, olive pruning residues

تعد حماأة �ل�سرف �ل�سحي من �أهم �لمنتجات �لثانوية �لناتجة عن معالجة مياه �ل�سرف �ل�سحي، وهي �آخذة في �لزيادة عاماً �إثر �آخر نتيجة ت�ساعد 
عدد �ل�سكان، وزيادة عدد محطات �لمعالجة �لمنت�سرة في معظم �لدول، �إذ تقدر كميات �لحماأة �لمنتجة في �لعالم بـ 40 كغ /�سنة لكل فرد، و�للافت في 
�لأمر حالياً �إقد�م �لمز�رعين وب�سكل كبير على ��ستخد�م هذه �لحماأة في �لزر�عة نظرً� لرخ�سها مقارنة بالأ�سمدة �لكيميائية، ولتاأثير�تها �لملحوظة في 

زيادة �لمح�سول، على ما في ذلك من �أخطار على �ل�سحة �لعامة و�لبيئة و�لمياه �لجوفية.
على �لرغم من وجود �لعديد من �لمحاذير ل�ستخد�م حماأة �ل�سرف �ل�سحي في �لزر�عة، و�لتي تتجلى باحتو�ئها على �لعنا�سر �لثقيلة و�لعو�مل �لممر�سة، 
�إل �أن وجود كميات هائلة منها، ومحتو�ها �لمرتفع من �لعنا�سر �لخ�سوبية، يدفع �لكثير من �لباحثين �إلى مو��سلة �لعمل بغر�ص �لو�سول �لى طريقة 

��ستخد�م �آمنة تمكن �لمز�رعين من �لأ�ستفادة منها، و�لتقليل قدر �لأمكان من تاأثير�تها �ل�سلبية.
  تعد �لزر�عة �أحدى �لوجهات �لبديلة ل�ستخد�م حماأة �ل�سرف �ل�سحي، وذلك لمحتو�ها �لغني بالعنا�سر �لغذ�ئية �للازمة للنبات )Melo  وزملاوؤه، 
2007(، ولكن من جهة �أخرى فاإنه من �لممكن �أن يكون هذ� �ل�ستخد�م �سارً� لمنظومة )تربة، نبات(، وهذ� مرده من حيث �لمبد�أ �إلى �لمحتوى غير 
�لمتو�زن للعنا�سر �لغذ�ئية في �لحماأة)Bertoncini  وزملاوؤه،  2008(. علاوةً على ذلك فاإن حماأة �ل�سرف �ل�سحي من �لممكن �أن تكون م�سدرً� 

للعنا�سر و�لمركبات �ل�سامة، مثل �لعنا�سر �لثقيلة.
من �لممكن �أن يوؤدي ��ستخد�م �لحماأة ب�سورة مبا�سرة في �لزر�عة �إلى جعل هذه �لملوثات �أكثر �إتاحةً للنبات، وتزيد من �إمكانية تر�كمها بالتربة، 
و�حتمالية و�سولها �إلى �لن�سان �سمن �ل�سل�سلة �لغذ�ئية. هذ� ف�سلًا عن �إمكانية تاأثير �لمحتوى �لعالي للنتروجين )�لآزوت(  في حماأة �ل�سرف �ل�سحي 

في تلوث �لمياه �لجوفية، وذلك نتيجةً لغ�سل �لنتر�ت عبر �لتربة )Corrêa  وزملاوؤه،  2006(، وبالتالي �لتاأثير �ل�سلبي في �لبيئة .
ينتج عن مخلفات �لمحا�سيل �لزر�عية، ونو�تج تقليم �لأ�سجار�لمثمرة كميات كبيرة جدً�، يتم �لتخل�ص منها بالحرق �لمبا�سر، مما ي�سبب خطرً� على �لبيئة 

�لمحيطة، تتمثل بالحر�ئق، �لتي يمكن �أن تن�سب، وبالدخان �لناتج عن �لحرق، ف�سلًا عن فقد�ن مو�د ع�سوية مهمة يمكن �ل�ستفادة منها .
�أ�سار Pakhnenko )2007( �إلى �إمكانية �لح�سول على كومبو�ست من حماأة �ل�سرف �ل�سحي ومخلفات تقليم �لأ�سجار �لمفرومة، �إذ تعد حماأة 
�ل�سرف �ل�سحي م�سدر� للاآزوت، في حين تعد مخلفات �لتقليم م�سدر� للمو�د �لهيكلية، مثل �ل�سيللوز و�للغنين، ويتميز هذ� �لكومبو�ست بمحتوى 
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م�اد البحث �طرائقه

رطوبي يتر�وح  بين 30 و40 % ، وبخلوه من �لعو�مل �لممر�سة، مما يقلل من �لمخاطر على �ل�سحة �لعامة عند مقارنته بحماأة �ل�سرف �ل�سحي.
على  يحتوي   و�لذي  �لدبال،  وتكوين  و�لثانوي  �لأولي  �لتحلل  عمليات  �ل�سحي  �ل�سرف  وحماأة  �لزر�عية  �لمخلفات  تحلل  عملية  خلال  تحدث 
 Sutton(  لأ�ستقلابي لأحياء �لتربة �لمجهرية� و�لن�ساط  بالعمليات �لحيوية  �لتدبل  و�لفولفية و�لهيومين، وتتج�سد عملية  �لهيومية  �لأحما�ص 

.) 2005 ،Spositoو
�أظهرت �لدر��سات �لتي �أجريت حول �لفعالية �لفي�سيولوجية للاأحما�ص �لدبالية وجود طيف و��سع من تاأثير�ت هذه �لمركبات في نمو �لنبات، لي�ص فقط 
من خلال �لتاأثير �لمبا�سر في تحفيز نمو وتطور �لنبات )زيادة كتلة �لنبات �لعامة(، بل يمكن �أن يكون ب�سورة غير مبا�سرة من خلال تح�سين خ�سائ�ص 
�لتربة )زيادة فعالية وكفاءة �لأ�سمدة، وتح�سين بنية مجمعات �لتربة وغيرها...(. تم �لك�سف عن فعالية �لأحما�ص �لدبالية ودورها في تحفيز نمو �لنبات 
 ،Tyurin وزملاوؤه، 1937 ؛ Vaksman(  وتم �إثبات هذه �لخا�سية من قبل �لعديد من �لعلماء فيما بعد ،)1887( Nefedov لأول مرة من قبل
1937(. وبينت نتائج �لدر��سات دور هذه �لأحما�ص في تحفيز نمو �لمجموع �لجذري للنبات بنتيجة �لتغيير في �نتقائية �لأغ�سية �لخلوية، مما يعزز 
عملية دخول �لماء وعنا�سر �لتغذية. و�أ�سارت بع�ص �لدر��سات �إلى �لتاأثير �لإيجابي للاأحما�ص �لدبالية في نمو فطر �لخميرة )Naumova، 1983؛ 

.)1991 ،Strelkov 1991؛ ،Ryzhikov  1991؛ ،Ovchinnikova
ذكر بع�ص �لباحثين )Vaughan، 1985؛ Popov وChertov، 1997( �أن تاأثير �لأحما�ص �لدبالية في نمو وتطور �لنبات، يمكن �أن يكون مرتبطاً 
بدخول هذه �لأحما�ص �إلى �لنبات، وم�ساركتها�للاحقة في �لعديد من �لعمليات �لبيوكيميائية و�لبيوفيزيائية د�خله. و�أ�سار Albuzio  وزملاوؤه )1986( 
�إلى �أن �لوزن �لجزيئي للاأحما�ص �لدبالية يوؤدي دورً� كبيرَ� في �لتاأثير في �لفعالية �لفيزيولوجية لها، فعلى �سبيل �لمثال تم �إثبات �أن �لأحما�ص �لدبالية 
مرتفعة �لوزن �لجزيئي ومنخف�سة �لوزن �لجزيئي )�أي �لأحما�ص �لهيومينية و�لفولفية ( يمكن �أن تبدي تاأثيرً� في �مت�سا�ص �لنتر�ت و�لبوتا�سيوم من  

قبل جذور �ل�سعير.
هدف البحث:

- ت�سنيع  كومبو�ست ذو نوعية جيدة، ومطابق للمو��سفات �لقيا�سية، ويحتوي على ن�سبة عالية من �لمركبات �لدبالية .
- ��ستخلا�ص �لأحما�ص �لدبالية من �أنو�ع �لكومبو�ست �لمح�سر.

- در��سة تاأثير �لأحما�ص �لم�ستخل�سة في نمو �لقمح و�سفاته �لإنتاجية، وذلك  بنقع �لبذور قبل �لزر�عة و�لر�ص على �لأور�ق في مرحلة �لأ�سطاء.

تح�شير الكومبو�شت وا�شتخلا�ض الاأحما�ض الدبالية: 
نفذت عمليات تح�سير �لكومبو�ست في موقع �لمركز �لعربي لدر��سات �لمناطق �لجافة و�لأر��سي �لقاحلة/ �أك�ساد في �ل�سبورة، وفق �لمر�حل �لآتية:

تم تح�سير ثلاثة �أكو�م من �لكومبو�ست بحجم 1 متر مكعب مختلفة من حيث �لمو�د �لأولية �لد�خلة في عملية �لتخمير؛ وهي:
الكومة الاأولى: تحتوي على كل من مخلفات تقليم �لزيتون �لمفرومة وروث �لغنم غير �لمخمر )مخلفات زيتون 50 % + روث غنم طازج 50 %(.

الكومة الثانية: تحتوي على كل من مخلفات تقليم �لزيتون �لمفرومة وحماأة �ل�سرف �ل�سحي �لجافة هو�ئياً �لماأخوذة من محطة معالجة �ل�سرف 
�ل�سحي بمنطقة �لهيجانة في محافظة ريف دم�سق )مخلفات زيتون 50 % + حماأة �سرف �سحي جافة 50 %(.

الكومة الثالثة: تحتوي فقط على حماأة �ل�سرف �ل�سحي �لجافة هو�ئياً.
وتم �تباع �لخطو�ت �لتالية:

- تم ترطيب �لأكو�م ب�سكل منا�سب دون تغدق.
- غطيت �لأكو�م �لثلاث با�ستخد�م �سر�ئح �لبولي �إيتلين �لبلا�ستيكية للتقليل من �لفقد.

- قلبت �لأكو�م �لثلاث تقليبا ميكانيكيا ب�سكل يدوي بعد �أ�سبوع من بدء �لتخمير.
- تمت مر�قبة درجة حر�رة �لأكو�م با�ستخد�م ميز�ن حر�رة رقمي مزود بق�سيب معدني.

- رطبت �لأكو�م ب�سكل �أ�سبوعي للمحافظة على ن�سبة رطوبة قدرها 50 %.
- ��ستمرت عملية �لتخمير لمدة خم�سة �أ�سهر، و�أخذت عينات في نهاية لإجر�ء �لتحاليل �لكيميائية �للازمة لتو�سيف �لكومبو�ست.

- تم �أجر�ء �لتحاليل �لكيميائية و�لبيولوجية في مخابر ق�سم �لتقانات �لحيوية، و�لمخابر �لتابعة للمركز �لعربي /�أك�ساد/، وفي مخابرمديرية �ل�سحة 
�لحيو�نية �لتابعة لوز�رة �لزر�عة و�لإ�سلاح �لزر�عي في �لجمهورية �لعربية �ل�سورية، وذلك لتو�سيف �لمخلفات �لم�ستخدمة في ت�سنيع �أنو�ع �لكومبو�ست، 

ومر�قبة مر�حل �لتخمير، ومدى مطابقة �لكومبو�ست �لمنتج للمو��سفات �لقيا�سية؛ وهي:
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 ،C/N لتحاليل �لكيميائية:   وهي ؛ �لمحتوى �لرطوبي،  ودرجة �لحمو�سة،  و�لناقلية �لكهربائية، و�لكربون �لع�سوي، و�لآزوت �لكلي و�لمعدني، ون�سبة�
.)Cd ، Pb ، Cr ، Ni ، Zn ، Cu( ومحتوى �لعنا�سر �لثقيلة

�لتحاليل �لبيولوجية: وهي؛ محتوى �لع�سيات �لكولونية �لممر�سة، ومحتوى بيو�ص �لديد�ن �لطفيلية، ومحتوى بكتريا �ل�سالمونيلا.
وفق  �لبوتا�سيوم،  قلوي من هيدروك�سيد  با�ستخد�م محلول  �لتقليدية،  �لطريقة  وفق  �لمح�سر  �لكومبو�ست  �لدبالية من  �لأحما�ص  �أ�ستخلا�ص  تم 

�لخطو�ت �لآتية:
- �ل�ستخلا�ص بمحلول هيدروك�سيد �لبوتا�سيوم �لتجاري بتركيز N 0.2، وبن�سبة كومبو�ست/ هيدروك�سيد بوتا�سيوم مقد�رها w/v(1/10(  ، وحرك 

�لمزيج، وترك لمدة 24 �ساعة على درجة حر�رة �لغرفة.
- �إبانة �لم�ستخل�ص لف�سلها عن �لبقايا �ل�سلبة، ونقل �لم�ستخل�سات �إلى �أو�ن بلا�ستيكية، وتعري�سها لل�سم�ص لرفع تركيز محتوى �لأحما�ص �لهيومية 

فيها.
- تعديل درجة حمو�سة �لم�ستخل�ص لت�سبح بين 6 و6.5، با�ستخد�م حم�ص �لكبريت �لتجاري.

- �أجريت �لتحاليل �للازمة لتو�سيف �لأحما�ص �لم�ستخل�سة، وهي: محتوى �لكربون �لع�سوي، ومحتوى �لمادة �لع�سوية، ومحتوى �لآزوت �لكلي ومحتوى 
�لعنا�سر �لثقيلة.

موقع تنفيذ البحث: تم تنفيذ �لبحث في محطة بحوث �لمركز �لعربي/ �أك�ساد في �زرع خلال �لمو�سمين �لزر�عيين 2019/2018 و 2020/2019.
 المعاملات المدرو�شة:

��ستملت �لمعاملات �لمدرو�سة على نقع بذ�ر �لقمح قبل �لزر�عة لمدة 18 �ساعة، ور�ص �لنباتات في مرحلة �لأ�سطاء بمحاليل  ممددة من �لأحما�ص �لدبالية 
�لم�ستخل�سة و�لحم�ص �لتجاري وبتركيزين مختلفين وبالماء ك�ساهد، وكانت �لمعاملات كالآتي: 

.)H1  ،المعاملة الاأولى: �ل�ساهد ) ر�ص بالماء
)H2( المعاملة الثانية: �لأحما�ص �لدبالية �لم�ستخل�سة من �لكومبو�ست �لمح�سر من مخلفات �لتقليم وروث �لأغنام غير �لمخمر
)H3( المعاملة الثالثة: �لأحما�ص �لدبالية �لم�ستخل�سة من �لكومبو�ست �لمح�سر من مخلفات �لتقليم وحماأة �ل�سرف �ل�سحي

)H4( المعاملة الرابعة: �لحم�ص �لهيوميني �لم�ستخل�ص من �لكومبو�ست �لمح�سر من حماأة �ل�سرف �ل�سحي
.)H5( )المعاملة الخام�شة: �لأحما�ص �لدبالية �لتجارية )هيوميكو

 كما تم تطبيق تركيزين من  �لأحما�ص �لهيومنية �لم�ستخل�سة:
)C1( )1 غ. ل-1 �أحما�ص )هيومية + فولفية

 )C2(  )0.1 غ. ل-1 �أحما�ص )هيومية + فولفية
طريقة �لزر�عة: تم تح�سير �لأر�ص للزر�عة ب�سكل جيد، و�أ�سيفت كامل �لأ�سمدة �لفو�سفاتية، و�لبوتا�سية قبل �لزر�عة ح�سب �لكميات �لمو�سى بها من 
قبل وز�رة �لزر�عة �ل�سورية، وفقاً لنتائج تحليل �لتربة )15 كغ/ دونم من �ليوريا، 15 كغ/ دونم �سوبر فو�سفات ثلاثي(، تمت �لزر�عة بتاريخ 15 ت�سرين 
�لثاني/نوفمبر  للمو�سمي �لزر�عيين 2019/2018 و2020/2019، وطبقت �لمعاملات �لمذكورة �سابقاً على �سنف �لقمح 1105 من �لقمح �لقا�سي 
�لمعتمد في �لمركز �لعربي لدر��سات �لمناطق �لجافة و�لأر��سي �لقاحلة /ACSAD. تم نقع �لبذور قبل �لزر�عة بالتر�كيز �لمذكورة �أعلاه قبل �لزر�عة 
لمدة 16 �ساعة، بمعدل 150 ليترً� لكل 50 كغ بذ�ر، وتم �أي�ساً ر�ص �لنبات بالتر�كيز نف�سها ولمرة و�حدة في مرحلة �لأ�سطاء بمعدل 40 ليتر/دونم . 
زرعت �لحبوب يدوياً في 5 �سطور، بلغ طول �ل�سطر2.5 م، و�لم�سافة بين �ل�سطور 25 �سم، و�لم�سافة بين �لبذور في �ل�سطر 5 �سم، و�لم�سافة بين �لمكرر�ت 
4 م.  وو�سع �لبحث وفق ت�سميم �لقطاعات �لع�سو�ئية �لكاملة في ثلاثة مكرر�ت ، وبذلك يكون عدد �لقطع �لتجريبية 5×2×3 = 30 قطعة تجريبية،  

وم�ساحة كل قطعة تجريبية 25 م2.
التحليل الاح�شائي: 

�أختبرت �لفروق بين �لمتو�سطات باختبار دنكن متعدد �لمدى Duncans Multiple Range Test عند م�ستوى معنوية 0.05، وتم ح�ساب �أقل فرق 
معنوي LSD عند م�ستوى معنوية )0.05(.

ال�شفات المدرو�شة:
طول �لنبات  )�سم(.

عدد �ل�سنابل في �لمتر �لمربع.
عدد �لحبوب في �ل�سنبلة.



�لمجلة �لعربية للبيئات �لجافة 14 )1( 2021 - �أك�ساد  The Arab Journal  for Arid Environments 14 )1(  2021 - ACSAD
33

عدد �لحبوب في �لمتر �لمربع.
وزن �ل 1000 حبة )غ(.

�لغلة �لحبية )كغ/ هكتار(.
�لغلة �لحيوية )كغ /هكتار(.

دليل �لح�ساد )%( = ) �لغلة �لحبية / �لغلة �لحيوية ( × 100.

النتائج �المناق�صة
اأولًا. نتائج تحليل المخلفات الم�شتخدمة في تح�شير الكومبو�شت:

تبين �لجد�ول 1 و2 و3 بع�ص �لخ�سائ�ص �لكيميائية، و�لفيزيائية، و�لبيولوجية للمخلفات �لم�ستخدمة في تح�سير�لكومبو�ست، �إذ ت�سير نتائج �لتحليل 
�إلى تباين قيمة C/N للمخلفات �لم�ستخدمة، فقد تر�وحت بين 9 لحماأة �ل�سرف �ل�سحي �لم�ستخدمة و 55.68 لمخلفات �لزيتون �لمفرومة، ويعود 
ذلك �إلى طبيعة تركيب كل من �لمادتين، �إذ تحتوي �لحماأة على �ألياف �ل�سيللوز و�لهيمو�سيللوز منخف�سة محتوى �لكربون مقارنة بمخلفات �لتقليم 
و�لمحتوية ب�سكل �أ�سا�ص على �للجنين ذو �لمحتوى �لعالي من �لكربون، وتحتوي حماأة �ل�سرف �ل�سحي على كميات عالية من �لكادميوم و�لكروم 
و�لنيكل و�لر�سا�ص )6.52، 77.2، 45.2 و92 ملغم كغم-1( على �لتو�لي مقارنة بروث �لغنم ومخلفات تقليم �لزيتون، غير �أن هذه �لكميات ل 

تتجاوز �لحدود �لم�سموح بها لهذه �لعنا�سر وفق �لمو��سفات �لقيا�سية �ل�سورية وهي: 20، 1000، 200، 80 وملغم كغم-1 على �لتو�لي.
ت�سير نتائج �لتحليل �لبيولوجية للحماأة �لم�ستخدمة �إلى �لمحتوى �لمنخف�ص للع�سيات �لقولونية �لبر�زية، �إذ يبلغ محتو�ها 70 ع�سية.غ-1، وهو �أقل 
من �لحدود �لم�سموح بها وفق �لمو��سفات �لقيا�سية �ل�سورية )1000 ع�سية.غ-1(، وتبين �لنتائج كذلك خلو �لحماأة من ع�سيات �ل�سالمونيلا وبيو�ص 

�لديد�ن �لمعوية.
الجدول 1. التحاليل الفيزيائية والكيميائية للمخلفات المستخدمة في تحضير الكومبوست.

المخلفات 
المستخدمة

الكثافة 
الظاهرية

ميگاغرام م3-
pH

EC  CT.NKPC/Nالرطوبة

(dS/m)%%

0.677.104.0723.062.560.290.6359.008.33الحمأة

0.298.604.544.562.382.210.89318.727.68روث غنم طازج

2.0052.340.940.500.1455.6825.68-0.24مخلفات الزيتون

الجدول 2.  محتوى بعض العناصر المعدنية في المخلفات المستخدمة.

المخلفات المستخدمة
ملغم .كغم1-مادة جافة

CdCrNiPbBCuFeMnZn

6.5277.245.292.017914418750292914الحمأة

3.138.811.548.68217.52675212113روث الغنم

25976.5186320.523.5-1.221.8مخلفات الزيتون

الجدول 3. بعض التحاليل البيولوجية لحمأة الصرف الصحي المستخدمة في تحضير الكومبوست.

بويضات الديدان المعويةالسالمونيلاالعصيات القولونية البرازيةنوع التحليل

في 1 غ من الحمأة الجافة

لايوجدلايوجد70

بيضة  في 4 غ حمأة جافة 3 عصية  في 4 غ حمأة جافة1000 عصية/غالحدود العليا المسموح بها
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ثانياً. نتائج تحليل الكومبو�شت بعد الن�شج والاأحما�ض الدبالية الم�شتخل�شة:
يبين �لجدول 4  درجة حر�رة �لأكو�م و�لمقا�سة كل 15 يوماً تقريبا من بدء �لتخمير، �إذ يلاحظ �أرتفاع في درجة �لحر�رة خلال �ل�سهرين �لأول 
و�لثاني مع �لتقدم في عملية �لتخمير، نتيجةً لن�ساط �لكائنات �لدقيقة، ومن ثم تثبت درجة �لحر�ة خلال �ل�سهر �لثالث ،لتبدء بالإنخفا�ص خلال 

�ل�سهر �لر�بع و�لخام�ص، وذلك مع �كتمال عملية تحلل �لمخلفات وتحولها �إلى دبال. 
الجدول 4. تغيرات درجة حرارة الكوم خلال فترة التخمير.

كومة كومبوستالتاريخ
روث+ مخلفات زيتون

كومة كوميوست
حمأة + مخلفات زيتون

كومة كومبوست
حمأة الصرف الصحي

2017/6/19504759

2017/7/6535162

2017/7/21535262

2017/8/6625760

2017/8/21555556

2017/9/5535154

2017/9/22485250

2017/10/7424544

2017/10/30373940

2017/11/15323333

2017/12/1282728

يو�سح �لجدول 5 درجة حمو�سة �لكوم، و�لناقلية �لكهربائية، ون�سبة C/N بعد �نتهاء عملية �لتخمير، �إذ يلاحظ �إنخفا�ص ن�سبة C/N للكومتين 
�لأولى و�لثانية لت�سبح 13 و10.52 على �لتو�لي، وذلك يعود لإنخفا�ص محتوى �لكربون �لع�سوي نتيجة �لفقد، و�رتفاع محتوى �لآزوت �لكلي نتيجةً 
لن�ساط �لأحياء �لدقيقة خلال عملية �لتخمر، وتحللها في نهاية عملية �لتخمر، في حين يلاحظ ثبات ن�سبة C/N �لخا�سة بحماأة �ل�سرف �ل�سحي، 
وذلك يعود لطبيعة �لمكونات �لد�خلة في تكوينها، وهي من �لمركبات �لغنية بالآزوت و�لكربوهيدر�ت �سهلة �لتحلل، ويمكن �لقول �أن تخمير حماأة 
�ل�سرف �ل�سحي يهدف بالدرجة �لأولى �إلى رفع درجة حر�رتها لحدود 60-70  درجة مئوية لمدة ل تقل عن �أ�سبوعين، مما ي�سهم في قتل معظم 

�لعو�مل �لممر�سة �لتي تحتويها.
الجدول 5. درجة حموضة الكومات والناقلية الكهربائية ونسبة C/N بعد انتهاء عملية التخمير.

رقم الكومة
الأولى 

)مخلفات زيتون+روث(
الثانية

)مخلفات زيتون+حمأة(
الثالثة
)حمأة(

8.377.376.94درجة الحموضة

 (ds/m( 4.064.064.59الناقلية

C/N13.0010.529.40

�إذ يلاحظ وجود تباين  7 �إلى نتائج تحليل م�ستخل�سات �لأحما�ص �لدبالية �لمف�سولة و�لحم�ص �لتجاري �لم�ستخدم،  6 و�لجدول  ي�سير �لجدول 
بين �لأحما�ص �لمف�سولة و�لحم�ص �لتجاري من حيث محتوى �لكربون �لع�سوي، �إذ يبلغ محتوى �لكربون �لع�سوي في �لحم�ص �لتجاري 13.21 
غم/100مل، وهو محتوى عال جدً� مقارنة بمحتو�ه في �لم�ستخل�سات، و�لذي تر�وح بين 0.66 و 3.42 غم/100 مل، وهذ� يعود لكون �لحم�ص 
من  �لم�ستخل�سة  �لأحما�ص  م�ستخل�سات  غنى  �أي�ساً  �لنتائج  تبين  �لكربون.  من  �لعالي  �لمحتوى  ذو  �لليونارديت  فحم  من  م�ستخل�ساً  �لتجاري 
كومبو�ست مخلفات �لتقليم، وحماأة �ل�سرف �ل�سحي، وكومبو�ست حماأة �ل�سرف �ل�سحي بالآزوت �لكلي، �إذ بلغ محتو�ه 5.51 و5.96 غ /100 غ 
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على �لتو�لي، وتتو�فق هذه �لنتائج مع ما تو�سل �إليه  Asses وزملاوؤه )2018(. ويلاحظ من نتائج تحليل محتوى �لعنا�سر �لثقيلة في �لأحما�ص 
�لم�ستخل�سة )�لجدول 7( �نخفا�ص كبير في محتو�ها مقارنة بالحدود �لم�سموح بها وفقاً للقانون �لناظم للاأ�سمدة في �لجمهورية �لعربية �ل�سورية.

الجدول 6. نتائج تحليل مستخلص أحماض الهيومك + الفولفيك  المستخلصة.

نوع الحمض
OM

(g/100 ml) 
C

(g/100 ml)
C/N

N
(g/100 g)

H25.93.4227.482.12
H31.741.0110.485.51
H41.140.669.705.96
H522.7813.2115.363.77

حيث:
H2 م�ستخل�ص �أحما�ص هيومك + فولفيك م�ستخل�سة من كومبو�ست )مخلفات �لزيتون + روث(.

H3 م�ستخل�ص �أحما�ص هيومك + فولفيك م�ستخل�سة من كومبو�ست )مخلفات �لزيتون + حماأة (.
H4 م�ستخل�ص �أحما�ص هيومك + فولفيك م�ستخل�سة من كومبو�ست )حماأة(.

H5 �أحما�ص هيومك تجارية.

الجدول 7. محتوى العناصر الثقيلة في مستخلص أحماض الهيومك والفولفيك والحمض التجاري) ملغم ليتر-1).

CdpbCrNiنوع الحمض
H22.541.320.46آثار
H32.174.846.528.42
H41.255.642.3210.45
H50.623.122.389.68

5150150200الحدود المسموح بها )ملغم. كغم1-)
الحدود المسموح بها وفقاً للقانون الناظم لتداول الأسمدة في الجمهورية العربية السورية.

ثالثاً. تاأثير التفاعل بين نوع م�شتخل�ض الاأحما�ض الدبالية والتركيز في �شفات غلة القمح )اأك�شاد 1105(:
يظهر �لجدول 8  �لذي يعر�ص تاأثير �لتفاعل بين نوع �لم�ستخل�ص و�لتركيز في �ل�سفات �لإنتاجية وجود فروقاتٍ معنوية )P≤ 0.05( في �سفة طول 
�لنبات )�سم(، �إذ لًوحظ �ن �لمعاملة H2C2 )�لحم�ص �لهيوميني �لم�ستخل�ص من �لكومبو�ست �لمح�سر من مخلفات �لتقليم وروث �لأغنام غير 
�لمخمر با�ستخد�م �لتركيز 0.1 غ.ل-1( تفوقت على جميع �لمعاملات ب�سفة طول �لنبات )97 �سم(، كما لوحظ �أن �لمعاملة H3C1 )�لأ حما�ص 
�لدبالية �لم�ستخل�سة من �لكومبو�ست �لمح�سر من مخلفات �لتقليم وحماأة �ل�سرف �ل�سحي با�ستخد�م �لتركيز 1 غ. ل-1( كانت �أقل �لمعاملات 
ب�سفة طول �لنبات، �إذ بلغ متو�سط طول �لنبات  85.83 �سم، فيما لم يُلاحظ وجود فروقات معنوية بين باقي �لمعاملات. ويلاحظ من �لجدول 8 
�أي�ساً �أنّ متو�سط عدد �ل�سنابل /م2 كان �لأعلى معنوياً لدى تطبيق �لمعاملة H3C2 )367.8 �سنبلة /م-2 (، في حين كان �لأدنى معنوياً لدى �لمعاملة 

H4C1، �إذ بلغ متو�سط عدد �ل�سنابل بالمتر �لمربع  271.5  �سنبلة م-2.  
بيّنت نتائج �لتحليل �لإح�سائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( في �سفة عدد �لحبوب/ م2 بين �لتركيزين    ) 0.1  و1 غم لتر-1( لعدة �أنو�ع 
من �لم�ستخل�سات من �ل�سماد �لع�سوي �لم�سنع و�لتفاعلات �لمتبادلة بينها. و�سجل متو�سط عدد �لحبوب/ م2 �لأعلى معنوياً خلال متو�سط �لمو�سمين 
�لزر�عيين لدى �لمعاملة H4C2 )13620 حب /م-2(، بيما �ظهرت �لمعاملة H5C1 �دنى عدد حبوب بالمتر �لمربع )9159 حبة م-2(، كما يُلاحظ 

عدم وجود فروقات معنوية لدى باقي �لمعاملات لنف�ص �ل�سفة )�لجدول 8(.
كذلك لوحظت فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( في �سفة عدد �لحبوب/ �ل�سنبلة وذلك بتطبيق �لتركيزين ) 0.1  و1 غ غم لتر-1( لعدة �أنو�ع من 
�لم�ستخل�سات من �ل�سماد �لع�سوي �لم�سنع و�لتفاعلات �لمتبادلة بينها، �إذ �سجل متو�سط عدد �لحبوب/ �ل�سنبلة �لأعلى معنوياً لمتو�سط �لمو�سمين 
�لزر�عيين لدى �لمعاملة H4C2 )51.50 حبة �ل�سنبلة-1(، بيما �سجلت �لمعاملة H5C1 �أدنى عدد حبوب بال�سنبلة )39.17 حبة م-2 (، كما لُوحظ 

�أن �لمعاملتين H4C2 و H5C2 كانتا �لأعلى بعدد �لحبوب في �ل�سنبلة دون فرق معنوي بينها )51.50 و50.33 حبة /�ل�سنبلة( على �لتو�لي. 
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بيّنت نتائج �لتحليل �لإح�سائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤ 0.05( في �سفة وزن �لحب + �لق�ص)غ .م-2 ( بتطبيق �لتركيزين ) 0.1  و1 غ. لتر-1(، 
�إذ كانت متو�سطات �سفة وزن �لحب + �لق�ص )غ. م-2 ( للمعاملتين �ل�سابقتين )1673 و1587غ/ م2 ( على �لتو�لي. بينما �ظهرت �لمعاملتان
H1C1  و C1H2 �أدنى قيمة بالغلة �لحيوية ودون فارق معنوي بينهما )106.3 و1167 غ. م-2( على �لتو�لي )�لجدول 8(، وتتو�فق هذه �لنتائج 

مع Khan وزملائه )2018(.
 H3C2 وجدت فروق معنوية )P≤ 0.05( في �سفة وزن �لحبوب. م-2، و�سجلت �لقيمة �لأعلى معنوياً لمتو�سط �لمو�سمين �لزر�عيين في �لمعاملة 
)488.5 غم .م-2(، كما لُوحظ �أن �لمعاملة H1C1 �أعطت �أقل معدل لوزن �لحبوب بالمتر �لمربع )283.2 غم. م-2(. �أما فيما يخ�ص �سفة وزن 
1000 حبة )غ( لُوحظ تفوق �لمعاملة H3C2، كما هو �لحال ل�سفة وزن �لحبوب بالمتر �لمربع، �إذ �سجلت �لمعاملة H3C2  �أعلى وزن �ألف حبة 
H2C1 �آخر �سلم  H3C1 )46.13غم( ودون فارق معنوي بينهما، كما لوحظ لل�سفة نف�سها وقوع �لمعاملة  وقدره )47.27 غ(، تلتها �لمعاملة 

ترتيب متو�سطات وزن 1000 حبة )40.27 غ(، وتتو�فق هذه �لنتائج مع ما تو�سل �إليه Bezuglova وزملاوؤها )2017(.
الجدول 8. تأثير التفاعل بين نوع المستخلص والتركيز في الصفات الإنتاجية.

المعاملات
 C1

 ( 1غ. ل-1)
C2

( 0.1 غ. ل-1)

H1H2H3H4H5H1H2H3H4H5

أرتفاع النبات 
)سم(

  89.00
AB

  90.17
AB

   85.83
B

  92.50
AB

  89.83
AB

  89.00
AB

  97.00
A

  88.50
AB

  94.50
AB

  92.83
AB

284.0   عدد السنابل/ م2
BC

   292.2
BC

   313.8
BC

    271.5
C

  334.5
AB

   284.0
BC

  324.7
ABC

  367.8
A

  337.7
AB

  317.0
ABC

9945.   عدد الحبوب/ م2
B

  .11210
AB

  .12040
AB

   .9760
B

   .9159
B

   .9945
B

   .9490
B

  .12200
AB

  .13620
A

  .11690
AB

عدد الحبوب في 
السنبلة

     41.50
D

    43.83
CD

  48.00
ABC

    44.00
CD

     39.17
D

     41.50
D

     41.33
D

   45.33
BCD

  51.50
A

  50.33
AB

وزن الحب + 
القش )غ. م2-)

    .1063
C

    .1167
C

  .1510
AB

  .1500
AB

  .1533
AB

    .1063
C

  .1527
AB

  .1673
A

  .1587
A

   .1287
BC

وزن الحب 
)غ.م2-)

      283.2
E

     324.8
DE

  476.3
AB

    363.3
CD

  434.3
ABC

      283.2
E

    370.0
CD

  488.5
A

   404.8
BCD

    386.5
CD

وزن ال1000 
حبة )غ(

     41.30
DE

      40.27
E

  46.13
AB

   41.98
CDE

   42.78
CDE

     41.30
DE

   44.12
BCD

  47.27
A

   44.40
BC

   43.42
BCD

دليل الحصاد 
(%)

  28.72
AB

  28.13
AB

  32.63
A

   24.22
B

  28.70
AB

  28.72
AB

  25.22
AB

  29.70
AB

  26.13
AB

  29.60
AB

بيّنت نتائج �لتحليل �لإح�سائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤ 0.05( في �سفة دليل �لح�ساد )%( بين �لتركيزين ) 0.1 و1 غ. ل-1(، وكان دليل 
�لح�ساد )%( �لأعلى معنوياً خلال متو�سط �لمو�سمين �لزر�عيين لدى �لمعاملة H3C1 )32.63 % (، تلتها �لمعاملة H3C2 )24.22 %(، كما 

يُلاحظ عدم وجود فروقات معنوية لدى باقي �لمعاملات لل�سفة نف�سها.
ال�صتنتاجات:

و�لعو�مل  �لثقيلة  �لعنا�سر  �ل�سورية من حيث محتوى  �لقيا�سية  �لمو��سفات  �لكومبو�ست  �لم�ستخدمة في ت�سنيع  - طابقت حماأة �ل�سرف �ل�سحي 
�لممر�سة، مثل �لع�سيات �لقولونية �لبر�زية، وع�سيات �ل�سالمونيلا، وبيو�ص �لديد�ن �لمعوية.

- �أدت عملية �لتخمير �إلى ن�سج �أكو�م �لكومبو�ست �لمح�سرة وجاهزيتها ل�ستخلا�ص �لأحما�ص �لدبالية.
لوحظ  �إذ  و�لآزوت،  �لكربون  محتوى  في  تباين  وجود  �لم�ستخدم  �لتجاري  و�لحم�ص  �لهيومنية  �لأحما�ص  م�ستخل�سات  تحليل  نتائج  بينت   -
�ل�سحي  �ل�سرف  حماأة  وكومبو�ست  �ل�سحي،  �ل�سرف  وحماأة  �لتقليم،  مخلفات  كومبو�ست  من  �لم�ستخل�سة  �لأحما�ص  م�ستخل�سات  غنى 

�لكلي. بالآزوت 
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- طابقت م�ستخل�سات �لأحما�ص �لمو��سفات �لقيا�سية �ل�سورية �لناظمة لتجارة �لأ�سمدة في �لجمهورية �لعربية �ل�سورية من حيث محتوى �لعنا�سر 
�لثقيلة، �إذ لوحظ �أن محتو�ها �أقل بكثير من �لحدود �لم�سموح بها.

- �أظهرت �لنتائج تفوق �لمعاملة H3C2 )بتطبيق �لتركيز 0.1 غ. ل-1من �لحم�ص �لهيوميني �لم�ستخل�ص من �لكومبو�ست �لمح�سر من مخلفات 
ودليل   ، 1000 حبة )غم(  ووزن  ووزن �لحب /م2،   ، �لق�ص/م2   + ووزن �لحب  �ل�سنابل/م2،  ب�سفة عدد  �ل�سحي(  �ل�سرف  وحماأة  �لتقليم 

�لح�ساد  معنوياً مقارنة بباقي �لمعاملات. 
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